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PRESENTACIO

Presentacio

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

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

. Poblacions de gorgonia vermella
Poblacions de briozous

. Poblacions de corall vermell
Comunitats algals i poblacions de garotes
Comunitats mediolitorals

Prospeccions del fons mari

Nous indicadors: Algues filamentoses
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INTRODUCCIO

Introduccid

Les arees marines protegides sén una eina de gestié fonamental arreu del mén per fer front a la
degradaci6 creixent dels ecosistemes litorals. Tanmateix, es tracta d’experiéncies relativament
recents (sobretot si es té en compte la dinamica de les espécies més longeves que poden arribar
a tenir centenars d’anys) per saber realment quin grau de recuperacio dels ecosistemes marins
protegits es pot assolir i quina és la millor forma de regular-ne els usos. A Catalunya, els espais
naturals protegits sén una pega clau del patrimoni natural del pais i tenen un paper preeminent
cara a la conservacio dels espais marins litorals, on la seva gestié es coordina seguint les figures
de protecci6 establertes a la Llei 12/1985. Els espais marins protegits a Catalunya es basen en
una gestié adaptativa, que implica I'avaluacio periddica del patrimoni natural cara a determinar
I'efecte de les mesures endegades en la seva evolucio i, per tant, es basa en el projecte de
seguiment del medi mari al Parc Natural de Cap de Creus i al Parc Natural del Montgri, les llles
Medes i el Baix Ter que ha d’aportar tota la informacié rellevant per guiar correctament la gestio
de les espécies i habitats que es troben dins aquests Parcs.

Els Parcs Naturals del Cap de Creus i del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter i, concretament, les
corresponents AMP, representen dues de les reserves marines més importants del litoral
mediterrani. Salvant la singularitat, la comparacié entre les illes Medes i la major part dels fons
marins del cap de Creus amb qualsevol altre espai protegit és complexa, ateses les
caracteristiques especials d’aquests dos espais. La relacié entre les mides de les arees protegides,
la quantitat del patrimoni natural present i la intensitat de les visites (sobretot en el cas de les illes
Medes) determinen els trets caracteristics de cadascun d’aquests espais. La intensitat d'utilitzacid
pels submarinistes d’esbarjo i un coneixement, en molts casos, encara imprecis sobre el
comportament dels ecosistemes marins, representen el principal perill de degradacio6 del patrimoni
natural d’aquests espais.

El Parc Natural de Cap de Creus

Des d’un punt de vista geomorfologic, el cap de Creus esta format per granits i esquists, una
estructura forga diferent d’aquella que caracteritza la costa del Montgri, tipicament calcaria. A nivell
climatic, I'exposicié a la tramuntana determina un clima relativament fred (hi trobem les aigues
superficials més fredes de tota la Mediterrania Occidental) i corrents molt fortes. Mitjangant el
Decret 328/1992 I'espai natural de Cap de Creus va ser inclos dins del Pla d’Espais d’Interés
Natural (PEIN) segons disposava la llei 12/1085 de 3 de juny. La proteccié del Parc Natural de Cap
de Creus arriba amb la Llei 4/1998 del 12 de marg. L’area protegida s’estén des de la punta del
Bol Nou, a cala Tamariua (Port de la Selva) fins a punta Falconera (Roses) amb I'exclusi6 de la
badia de Cadaqués. Es tracta d’una zona marina protegida que conté tres zones, amb una amplitud
que va des de les 0,2 fins les 1,3 milles mar endins, separades per extenses arees amb menor
proteccié: Els Farallons (entre el Bresco i la punta dels tres Frares), el cap de Creus (entre l'illa del
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Culler¢ i cala Jugadora) i el cap Norfeu. Finalment es crea una reserva natural integral marina al
nord de ['illa de s’Encalladora.

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

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

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

Finalment, El Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter es va crear per la llei 15/2010,
de 21 de maig de 2010, amb I'objectiu principal d’unificar la normativa de proteccié dels tres espais
que conformen el Parc Natural (massis del Montgri, les lles Medes i el Baix Ter). En aquest espai
protegit podem trobar diferents zones amb diferents nivells de protecci6 (Figura 1b): 1) la zona de
Parc Natural (PN) a la costa del Montgri entre la punta del Mila i la punta Salines, on la pesca,
inclosa la pesca submarina és permesa; 2) la Zona Periférica de Proteccié (ZPP) que correspon
al tram de costa entre punta Mila i punta del Molinet, on la pesca submarina és prohibida; i 3) la
Reserva Natural Parcial (RNP), que compreén les illes Medes, on no es permet cap tipus d’activitat
pesquera. La normativa especifica dels usos i activitats de la zona estan regulats pel Pla Rector
d’Usos i Gestio recollit aprovat el 2008 (en el Decret 222/2008, d'11 de novembre, pel qual s'aprova
el Pla rector d's i gestio de I'Area Protegida de les illes Medes), i que recentment ha estat modificat
en els seus annexes 116 (ORDRE AAM/112/2015, de 30 d'abril). En aquesta nova normativa s’ha
determinat la zona de l'illot del Medallot com a reserva Integral. D’aquesta manera, i per primer
cop, es delimita una zona on s’hi anul-len els possibles efectes derivats de la practica del busseig
i es regula el nombre de submarinistes segons el grau de fragilitat de les comunitats en les que
s’hi desenvolupa aquesta activitat. Aquesta normativa preveu que aquest nombre pugui anar
canviant al llarg del temps en funcio de la informacid que es vagi obtenint sobre I'estat de
conservacio es comunitats i l'impacte del submarinisme sobre els fons.

10 MEMORIA 2017



INTRODUCCIO

z 3°12'E 3°14'E 3°16'E 3°18'E 3°20'E 3°10'E 3*11'E 3°12'E 3°13'E 3°14'E
ﬁ i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
&
<
Cap Gros Cala Montgo
Z
— © _| I'Escala
= Illa de =
N el Port s'Encalladora
~ de la Selva
h °
Cap de Creus
z
o _|
z q Cap Castell
s —
c:xrl ) Massis
Cadaqués del Montgri
Z
=+
I
z <
2.
&
<
z I'Estartit
o]
N
Cap Norfeu -
z llles %7,
g Reserva Natural Integral Medes *
= 5 Reserva Natural Parcial i
z
A 0 1 2 Al Zona Periferica de Proteccié z 2] A 0
Parc Natural <

Figura 1. Localitzaci6 i zonacio6 de la part marina del Parc Natural de Cap de Creus i Parc Natural del Montgri, llles
Medes i Baix Ter. Els colors indiquen els diferents graus de proteccid. PN: zona de Parc Natural (blau), RNP: zona de
Reserva Natural Parcial (groc), ZPP: zona Periférica de Proteccio (verd) i RNI: zona de Reserva Natural Integral
(vermell). Les coordenades estan referides al sistema ETRS 1989.

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

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

El primer pas necessari per la conservacié d’'un patrimoni natural és la seva catalogacid. Aquest
objectiu va ser parcialment assolit ja fa dues décades amb I'edicié del llibre Els Sistemes Naturals
de les llles Medes, publicat per I'Institut d'Estudis Catalans sota la iniciativa del nostre Departament
(Ros et al., 1984). Pert és important tenir en compte que aquest tipus de catalegs no existeix per
al Parc Natural de Cap de Creus. El segon pas és 'estudi de I'evolucié d’aquest patrimoni per tal
d’estimar si, al llarg del temps, hi ha una capitalitzaci6 o bé una pérdua de patrimoni. Per a aquest
objectiu fa falta més informacié detallada i una metodologia escaient per a la quantificacié dels
possibles canvis. Per aquesta rad el nostre grup de treball va desenvolupar metodologies
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especifiques per a la monitoritzacié d’una série de parametres que permetessin diagnosticar
I'evolucié del patrimoni natural.

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

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

La gran quantitat d'informacié obtinguda sobre 'evoluci6 de les espécies i comunitats indicadores
han permes descriure les dinamiques de les seves poblacions al llarg de tot aquest temps,
practicament, d'any en any. Aquesta informacié t¢ un valor incalculable, d’'una banda permet
detectar canvis en les trajectories poblacionals i estudiar-ne les possibles causes, i d’altra ens
ajuda a conéixer com els diferents nivells de protecci6 influencien la dinamica de les poblacions
de nombroses espécies d’interés. A banda de les aplicacions obvies cara a la gestié dels espais
naturals com ara i per primera vegada a la Mediterrania, 'estudi de I'efecte d’erosio6 involuntaria
per part dels visitants subaquatics de la fauna invertebrada fixada al fons (Sala et al., 1997;
Garrabou et al., 1998; Coma et al., 2004; Linares et al., 2012) o 'aportaci6 de criteris quantitatius,
tant per a la seleccid dels llocs més idonis, com per a la delimitacié de les intensitats d’us que
aquestes comunitats poden suportar, les recerques paral-leles estimulades pels seguiments han
permés entendre millor la biologia i ecologia de les espécies i comunitats estudiades aixi com fer
nombrosos descobriments de gran rellevancia cientifica. A tall d’exemple, podem esmentar la
descripci6 del cicle reproductor de la gorgonia Paramuricea clavata (Coma et al. 1995; Linares et
al. 2008), el comportament reproductor i de la fresa del nero Epinephelus marginatus (Zabala et
al. 1997a,b), el periode i el microhabitat d’assentament al fons de la llagosta Palinurus elephas
(Diaz et al. 2001), o el desenvolupament de técniques de restauraci6 pel corall vermell Corallium
rubrum (Montero-Serra et al. 2018). A més, el seguiment ha estimulat I'elaboracio de tesis
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doctorals, que entre d’altres temes, han abordat I'estudi dels factors que condicionen el
desenvolupament de les poblacions de peixos (Garcia-Rubies, 1997), han permes desenvolupar
un model de les interaccions entre algues, garotes i peixos (Sala, 1996; Hereu, 2004), el cicle
biologic de les llagostes (Diaz, 2010) o descriure la dinamica poblacional (Coma, 1994; Garrabou,
1997; Linares, 2006) i I'alimentacio (Coma, 1994; Ribes, 1998) dels organismes dominants a les
comunitats del coral-ligen. La informacié resumida de tota la recerca realitzada aplicada a la gestio
fruit del programa de seguiment va ser revisada el 2012 amb el llibre E/ fons mari de les illes Medes
i el Montgri. Quatre decades de recerca per a la conservacio, editat per la catedra d’ecosistemes
litorals Mediterranis, del Museu de la Mediterrania de Torroella de Montgri (Hereu i Quintana,
2012).

Ala present memoria es presenten els resultats del seguiment de 7 diferents descriptors dels Parcs
Naturals del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter i del Cap de Creus. Aquests son: la gorgonia
vermella, el corall vermell, els briozous, les comunitats algals i garotes i les comunitats de
mediolitoral, les prospeccions del fons mari de la Costa del Montgri des de la Punta del Molinet a
Cala Montgo (cobrint 11 km de litoral) i un nou descriptor que aquest any inclou les algues
filamentoses, principalment Acinetospora crinita, que ha afectat diferents habitats i espécies en
ambdos Parcs amb diferent nivell d’afectacio. L'objectiu final d’aquest informe és avaluar 'estat
actual d’'aquestes poblacions i comunitats i en la mesura del possible incorporar aquestes dades
a la série temporal, per a conéixer la seva evolucio, i aixi poder realitzar una correcta diagnosi de
I'estat de conservacié del patrimoni natural dins dels Parcs marins de Catalunya. Aquests resultats
han de servir de guia per establir les mesures de gestié necessaries a realitzar dins del Parc
Natural de Parc Natural de Cap de Creus i Parc Natural del Montgri, les llles Medes i Baix Ter per
realitzar una correcte gestio adaptativa en cadascun d’aquests espais protegits.
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Seguiment de les poblacions de gorgonia vermella al
Parc Natural de Cap de Creus i al Parc Natural del
Montgri, les llles Medes i el Baix Ter

Pol Capdevila, Eneko Aspillaga, Bernat Hereu, Alba Medrano, Ignasi Montero-Serra, Marta Pagés,
Graciel-la Rovira, Cristina Linares

L’augment de la temperatura i la proliferacié
d’algues filamentoses ha causat una elevada
mortalitat de Paramuricea clavata en ambdds

Parcs, tot i que ha estat més elevada al Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i Baix Ter.

Aquesta mortalitat d’enguany s’afegeix a la
mortalitat detectada ja I'any passat al Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i Baix Ter.

L’estacio de la Vaca a les illes Medes destaca

o LaMassa d’Or destaca per presentar un elevat

grau de mortalitat; aix6 és rellevant tenint en
compte I'elevada freqlientacio de
submarinistes d’aquesta estacio.

El reclutament és molt baix en totes les
com succeix

poblacions monitoritzades,

normalment en aquesta espécie.

pel seu estat de conservacio presentant uns
valors de necrosi i epibiosi molt per sota que
la resta. En general, les dades indiquen que cal aplicar
un principi de precaucid i intentar reduir la

frequientacio de submarinistes.

En el cas del Parc Natural de cap de Creus, les
poblacions més exposades al sud sén les que
presenten uns nivells més elevats de
mortalitat.

Aquest capitol ha de ser citat com:

Capdevila, P., Aspillaga, E., Hereu, B., Medrano, A., Montero-Serra, |., Pages, M., Rovira, G.,
Linares, C. (2018). Seguiment de les poblacions de gorgodnia vermella al Parc Natural de Cap de
Creus i al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Sequiment del medi mari al Parc
Natural de Cap de Creus i al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Memdria técnica
2017. Generalitat de Catalunya. Departament de Territori i Sostenibilitat. Direccié General de
Politiques Ambientals i Medi Natural.
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Introduccio

La gorgonia vermella Paramuricea clavata és una espécie molt caracteristica dels fons rocosos de
la Mediterrania (Figura 1). La seva forma arborescent genera una estructura tridimensional que
serveix de substrat i refugi per a moltes especies associades, desenvolupant aixi comunitats molt
complexes amb una elevada biodiversitat, presents sobretot a I'estatge infralitoral i circalitoral de
les aigiies Mediterranies (Ballesteros 2006, Casas et al. 2015). Aquest alt valor ecologic també ve
acompanyat d’un alt valor paisatgistic, que representa un reclam turistic molt important.

Aquesta espécie presenta una dinamica poblacional molt lenta, el que fa que sigui especialment
vulnerable a pertorbacions. Aquesta dinamica ve donada per la longevitat de les colonies (fins a
més de cent anys), per les taxes de creixement somatic baixes (per sota d’'un centimetre a I'any),
una maduresa reproductiva tardana i taxes de reclutament molt baixes (Coma et al. 1995a,b,
Linares et al. 2007). Tanmateix, aixd implica que a aquests organismes els costi recuperar-se
després d’esdeveniments de mortalitat, fet que és especialment rellevant donada la seva elevada
sensibilitat a 'augment de temperatura que s'esta registrant al Mar Mediterrani durant les darreres
décades (Coma et al. 2009). De fet, durant periodes anteriors on es varen detectar maxims
historics de temperatures, com el 1999 o el 2003, es varen observar mortalitats molt elevades
d’aquests organismes (Cerrano et al. 2000, Linares et al. 2005, Garrabou et al. 2009). En el context
actual de canvi global, les projeccions climatiques prediuen un augment de la temperatura
superficial del mar (IPCC 2013), fet que no augura un futur molt esperangador per aquesta espécie.

Una problematica afegida a lincrement de la temperatura del mar és la creixent preséncia
d’activitats humanes en els ecosistemes litorals (Halpern et al. 2008). En el cas de la gorgonia
vermella, la seva sensibilitat a pertorbacions fisiques implica que es puguin veure perjudicades per
les activitats recreatives que es donen en els Parcs Naturals de Catalunya, com és el cas del
busseig (Linares i Doak 2010). El turisme de busseig és una de les formes més importants d’Us
comercial de les arees marines protegides de tot el mén (Rouphael i Inglis 2001, Lloret et al. 2006,
Parsons i Thur 2008). Tanmateix, la preséncia repetida i intensiva de bussejadors han fet
progressar una altra causa de mortalitat que no per involuntaria resulta menys preocupant. A
diferencia de la mort per estrés térmic, en la qual els esquelets de les gorgonies romanen durant
forca temps visibles a la comunitat, la mortalitat induida pels escafandristes produeix la desaparicid
immediata de tota o part de la colonia, que resulta arrabassada per la traccio o per I'excessiu pes
carregat sobre ella. L’erosi6 involuntaria produida pels bussejadors, tot i suposar un augment
relativament petit de les taxes de mortalitat anual, en alguns llocs molt visitats aquesta mortalitat
acumulada pot arribar a comprometre la viabilitat de les poblacions a llarg termini (Linares et al.
2007, Linares i Doak 2010), ja que comporta una mortalitat extra que augmenta la vulnerabilitat
d’aquests organismes, actualment molt amenagats pel canvi climatic.

Els esdeveniments de mortalitat, lligats a 'augment de la temperatura, conjuntament amb les
pertorbacions causades per la pressio de busseig, entre d’altres activitats humanes (com la pesca,
ancoratge, etc.), poden generar efectes sinérgics que empitjoren als impactes del canvi climatic i
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comprometen conservacié de les poblacions de gorgonia vermella (Linares i Doak 2010). En
aquesta linia, enguany s’ha observat una proliferacio excessiva d’algues filamentoses, estretament
ligada també a 'augment de temperatura (Mistri i Cecchereli 1996, Schiapareli et al. 2007).
Aquestes algues son arrossegades per les corrents i es poden quedar atrapades en les
ramificacions de les gorgonies, on poden seguir creixent, generant una pel-licula que ofega a
aquests organismes, amb la conseqUent aparicid de teixit necrosat. Tant els efectes directes
(augment de la temperatura) com indirectes (proliferacio d’algues mucilaginoses) del canvi climatic
resulten dificils de gestionar a petita escala. En canvi, la reducci6 de la mortalitat derivada de les
activitats recreatives, com el busseig, en aquelles zones més afectades, podria permetre a
aquestes poblacions recuperar-se dels efectes inevitables del canvi climatic. Tanmateix, per assolir
aquesta fita resulta necessari seguir I'evoluci6 de les poblacions gorgonia vermella per diagnosticar
les zones que requereixen més proteccié 0 mesures de gestié més directes.

Figura 1. Imatge d'una colonia de gorgonia vermella, Paramuricea clavata.

Aixi doncs, l'objectiu d’aquest programa de seguiment és avaluar I'estat de conservaci6 de les
poblacions de la gorgonia vermella (P. clavata) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Terial Parc Natural de Cap de Creus. Aquesta és una espécie que presenta molts atributs per fer
estudis de seguiment, com la relativa facilitat amb la qual es pot censar, la seva gran mida i
abundancia, i la seva sensibilitat a pertorbacions de diferents origens (Linares et al. 2010). El seu
monitoratge ens permetra, per un costat, tenir un control dels efectes del canvi climatic en aquestes
espécies, a més de controlar 'impacte del busseig recreatiu en les zones d’elevada frequientacid
de submarinistes.
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Al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, es varen monitoritzar 7 estacions dins
la Reserva Natural Parcial (RNP), 1 a la Reserva Natural Integral (RNI) i 3 estacions al Parc Natural
(PN) del Montgri (Taula 1, Figura 3), estacions que es té previst mostrejar anualment (Taula 7,

Figures 181 19).

Al Parc Natural de Cap de Creus es varen monitoritzar un total de 8 estacions, 1 a la Reserva
Natural Integral (RNI), 3 dins la Reserva Natural Parcial (RNP) i 4 estacions al Parc Natural (PN)

(Taula 1, Figura 3), que es tornaran a avaluar d’aqui dos anys.

Taula 1. Estacions de mostreig de gorgonia vermella (Paramuricea clavata) de I'any 2017. Grau de proteccid: Reserva

Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

Proteccio Estacio

Data
mostreig

Materials i métodes

Fondaria

(m)

Cap de Creus RNI s'Encalladora 28/09/2017 19
RNP Farallons 27/09/2017 18

Massa d'Or 13/10/2017 28

el Gat 28/09/2017 19

PN Cap Gros 27/09/2017 19

Portalé 29/09/2017 24

Messina 29/09/2017 25

Cap Trencat 28/09/2017 21

Medes i Montgri ~ RNI Medallot 29/09/2017 18
RNP Guix 29/09/2017 24

Pedrade Déu  21/09/2017 22

Pota del Llop 22/09/2017 18

la Vaca Nord 22/07/2017 15

Tasco Gros 28/09/2017 15

Tasco Petit 21/09/2017 22

Carall Bernat 27/09/2017 21

PN Cap Castell 02/10/2017 20

Puig Sardina 22/09/2017 19

Pta. Salines 04/10/2017 22
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Figura 2. Mapa de les estacions de mostreig de gorgonia vermella (Paramuricea clavata) al Parc Natural del Montgri,
les llles Medes i el Baix Ter de I'any 2017. Grau de proteccié: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial
(RNP), Zona Periférica de Protecci6 (ZPP) i Parc Natural (PN).

MEMORIA 2017 19



NIVERSITATe

ARCELONA

3°‘ 3°11'E 3°13E 3°15E 3°17E 3°19'E  3°21'E
1 1 1 1 7
z
& A
N
< -
1 elport K’\PJ\”&
> de la Selva B
5 | N
&
<
. Cap de Creus Farallons o
> A - la Galera
~ Cadagqués Cala Prona
N © C =
< (@)
4 - Roses S
& 2
v
bln 7 2
g D \{3 o
O
A RNI
=z [N RNP N
© ] 0 12525 5 km 0 250 500 1.000 m
& e n b el PN I N e I AT TP
N
<
B C
N
sPonalé q? lla
N : Illa de Messina
Portlligat %
.q
Messina
Punta de
s'Oliguera
\ (} es Cucurucuc
&
N
00 1.000 2.000 m A 0 250 500 1.000 m
[t/ | W
Cap Norfeu
Plana de Norfeu
Cap Blanc
Punta Negra
3 el Gat
@ Cap Trencat
Punta Falconera
N
A 0 250 500 1.000 m
e (|

Figura 3. Mapa de les estacions de mostreig de gorgdnia vermella (Paramuricea clavata) al Parc Natural de Cap de

Creus de I'any 2017. Grau de proteccio: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural
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Metodologia

A cada estacié es varen col-locar un minim de 40 quadrats de 50x50 cm de forma aleatoria dins
de cada poblacié. A cada quadrat es mesurava 'algada maxima de totes les gorgonies vermelles
presents, aixi com el percentatge i tipus de mortalitat observada (recent o antiga). Entenem per
mortalitat recent (anomenada com a necrosi) aquella que es manifesta en forma de teixits nus que
recentment (prop d’un parell de mesos com a maxim) han perdut el teixit viu de color violaci o groc
(Figura 4.A). En el cas de la mortalitat antiga (anomenada com a epibiosi), la mort dels teixits s’ha
produit temps enrere, i les parts mortes queden cobertes per organismes epibionts que creixen
sobre 'esquelet de les gorgonies (Figura 4.B).

1 &

. 3 R N o e
Figura 4. Exemple d’una: A) Mortalitat recent amb el teixit denudat; B) Colonia totalmen epibiotada.

Les dades recollides permeten mesurar el reclutament de nous individus a les diferents poblacions,
estudiar I'estructura de les classes de talla a cada estacié de mostreig, i avaluar el grau de
mortalitat total i parcial de les colonies que, conjuntament amb el tipus d’afectacié, permet inferir
les causes de mortalitat, com I'efecte de I'escalfament de I'aigua, d’algues filamentoses o dels
submarinistes. Al mateix temps, s’anotava la possible preséncia d’espécies introduides
(especialment Womersleyella setacea, pero també d’altres possibles) dins de les poblacions.

Finalment, es van prendre fotografies de les zones d’estudi, de colonies de gorgonies a I'atzar i
dels efectes més palesos de la mortalitat de les colonies. Aquestes fotografies serveixen com a
referéncia per a futurs mostrejos.

Resumint, els descriptors estudiats a cada localitat son:

o Densitat.

o Estructura de talles en algada (cm) a partir de les mides individuals de les colonies. Les
classes de mida emprades son en intervals de 10 cm, com les descrites per Linares i Doak
(2010).

o Grau de necrosi: percentatge (%) mitja de teixit denudat.

o Grau d’epibiosi: percentatge (%) mitja de teixit epibiotat (teixit cobert d’organismes
epibionts).
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e Percentatge de colonies afectades per algun tipus de mortalitat (parcial i total),
considerades com afectades aquelles que presenten >10% de superficie afectada per
necrosi o epibiosi (segons Linares et al. 2008) .

e Tipus d’afectacio (si s'observa necrosi dels teixits o hi ha parts arrencades).
e Deteccio d’impactes.

e Reclutament de nous individus.

e Preséncia d’altres especies vulnerables.

e Preséncies d’espécies exotiques.

Analisi de dades

Per determinar si hi havia diferéncies significatives entre les densitats entre els anys 2016 i 2017
mostrejats al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, es va utilitzar el test estadistic
Kruskal Wallis, el qual ens permet testar diferéncies sense assumir una distribucié normal de les
dades (Kruskal i Wallis 1952). Per determinar si existien diferencies significatives entre les
densitats i graus de mortalitat a les poblacions del Parc Natural de Cap de Creus es va utilitzar una
ANOVA amb un test de Tukey (Tukey 1949), per tal d’agrupar aquelles poblacions amb diferéncies
no significatives.

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

Densitats

El grau de proteccié no sembla influir en la densitat de Paramuricea clavata (ANOVA: F2,808=1.66,
p-valor=0.19). Totes les estacions mostrejades presentaven densitats de gorgonies elevades, amb
valors sempre superiors a 10 colonies per m? (Figura 5). Les localitats de Pedra de Déu i Pota del
Llop son les que varen presentar unes densitats més elevades, amb valors al voltant de 30
colonies/m2. Per contra, les poblacions de Carall Bernat i Cap Castell, varen ser les que
presentaven densitats més baixes, amb valors propers a 15 colonies per m2. Cap de les estacions
va mostrar diferencies significatives entre els dos anys mostrejats (Taula 2).
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Figura 5. Densitat de colonies a les diferents poblacions estudiades al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el
Baix Ter als anys 20161 2017. A la capgalera s'indica el grau de proteccié de cada lloc de mostreig. Les poblacions
on no hi ha grafic de barres pel 2016 corresponen a estacions 0 transsectes nous. Les barres mostren el valor mitja
del nombre de colonies per m2 separades per any de mostreig, i la barra d’error representa el seu error estandard.

RNI: Reserva Natural Integral, RNP: Reserva Natural Parcial, PN: Parc Natural.

Taula 2. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant les densitats de cada lloc entre els diferents anys
estudiats. KS és el valor del estadistic; p-valor és la significaci6 del test. Quan el p-valor és inferior a 0.05 indica que
les diferéncies son significatives entre anys.

Lloc KS p-valor
Medallot 0.15 0.70
El Guix 1.29 0.26
Pedra de Déu 1.27 0.26
Pota del Liop 0.09 0.76
La Vaca - -
Tasco Gros 0.86 0.35
Carall Bernat 0.28 0.60
Tascd Petit 2.78 0.10
Puig de la Sardina - -
Cap Castell - -

Punta Salines - -

Mortalitat

El percentatge de colonies de P. clavata presentant signes de mortalitat ha augmentat respecte
l'any 2016 (Figura 6, Taula 3). En totes les poblacions hi ha hagut un increment de colonies amb
signes de mortalitat, malgrat que només en algunes aquest canvi va ser estadisticament significatiu
(Figura 6, Taula 3). En algunes poblacions, com Medallot, El Guix, Carall Bernat o Cap Castell, el
percentatge de colonies afectades per algun tipus de mortalitat gairebé va arribar al 75%. En
alguns casos, el percentatge de colonies afectades ha incrementat en més d’un 15%, com és el
cas de la poblacié de Medallot, Pedra de Déu, Tascé Petit i Pota del Llop (Figura 6).
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Figura 6. Percentatge de colonies amb signes de mortalitat (>10%) en les diferents poblacions estudiades al Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter als anys 2016 i 2017. Les poblacions on no hi ha grafic de barres pel
2016 corresponen a estacions o transsectes nous. Els valors de les barres indiquen les mitjanes i la barra d’error és
I'error estandard. Els asteriscos indiquen aquelles poblacions on s'observen diferéncies significatives entre anys. RNI:
Reserva Natural Integral, RNP: Reserva Natural Parcial, PN: Parc Natural.

Taula 3. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant el percentatge de colonies afectades per mortalitat de
cada poblacio entre els diferents anys estudiats. KS és el valor del estadistic; p-valor és la significacio del test. P-
valors inferiors a 0.05 indiquen diferéncies sén significatives entre anys, aquests casos s’han destacat posant els
valors en negreta.

Lloc KS p-valor
Medallot 5.03 0.02
El Guix 1.49 0.22
Pedra de Déu 6.28 0.01
Pota del Llop 2.27 0.13
La Vaca - -
Tasco Gros 0.05 0.82
Carall Bernat 0.60 0.44
Tascd Petit 3.88 0.05
Cap Castell - -

Puig de la Sardina
Punta Salines - -

Si es compara el percentatge de colonies afectades segons el tipus de mortalitat, aquest any hi ha
hagut un nombre molt elevat de colonies amb signes de mortalitat antiga, amb teixit colonitzat per
epifits (Figura 7). Totes les poblacions de P. clavata mostraven molts signes de mortalitat antiga
(epibiosi), essent especialment marcada al Guix, el Medallot, Cap Castell o Carall Bernat. Val a dir
que el Puig de la Sardina, Pedra de Déu i Punta Salines també presentaven elevats signes de
mortalitat recent, mentre que la poblacio de la Vaca és la que presenta un grau d’afectaciéo menor
(Figura 7).
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Figura 7. Percentatge de colonies afectades per mortalitat a les diferents poblacions estudiades al Parc Natural del
Montgri, les llles Medes i el Baix Ter als anys 2016 i 2017. Les poblacions on no hi ha grafic de barres pel 2016
corresponen a estacions o transsectes nous. Els valors de les barres indica el percentatge de colonies afectades
segons el tipus de mortalitat: Epibiosi, Necrosi, Necrosi i Epibiosi, 0 Totalment Sanes. RNI: Reserva Natural Integral,
RNP: Reserva Natural Parcial, PN: Parc Natural.

Enguany a la majoria de poblacions estudiades les colonies mostren un augment significatiu de la
superficie morta, en molts casos superant el 20% de superficie mitjiana morta (Figura 8). A més,
en consonancia amb els resultats anteriors, 'analisi de la superficie afectada segons el tipus de
mortalitat mostra un augment significatiu d’epibiosi (mortalitat antiga) (Figura 8). Totes les
poblacions estudiades aquest any presenten una major superficie afectada per epibiosi respecte
el 2016. Cal destacar el gran augment respecte I'any anterior de superficie afectada a la poblaci6
del Guix, on les colonies presenten una mitjana de superficie epibiotada superior al 25%. Aquest
no és el cas de la mortalitat recent o necrosi, que malgrat les diferéncies significatives en alguns
casos, la majoria de poblacions presenten valors similars entre els dos anys, inclis una petita
davallada en el cas de Carall Bernat i Tascd Gros (Figura 8). Cap Castell és la poblacié on es va

observar una major superficie de teixit necrosat per colonia, amb valors superiors al 10% (Figura
8).
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Figura 8. Percentatge de superficie afectada per colonia segons el tipus de mortalitat al Parc Natural del Montgri, les
llles Medes i el Baix Ter als anys 2016 i 2017: Epibiosi (a dalt), Necrosi (al mig) i el Total/suma de les dues mortalitats
(a baix). Les poblacions on no hi ha grafic de barres pel 2016 corresponen a estacions/transsectes nous del 2017. Els
valors representen la superficie d’afectacié mitjana de cada colonia i la barra d’error representa I'error estandard. RNI:
Reserva Natural Integral, RNP: Reserva Natural Parcial, PN: Parc Natural.

Taula 4. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant la superficie de mortalitat de colonies afectades per
mortalitat de cada poblacié entre els diferents anys estudiats. KS és el valor del estadistic; p-valor és la significacio
del test. Quan el p-valor és inferiors a 0.05 indica que les diferéncies sdn significatives entre anys, aquests casos s’han
destacat posant els valors en negreta.

Epibiosi Necrosi Total
Lloc

Medallot 4594,50 0,00 0,49 0,48 11,85 0,00
El Guix 6213,00 0,00 2,14 0,14 46,58 0,00
Pedra de Déu 20662,00 0,00 17,36 0,00 70,62 0,00
Pota del Llop 8422,50 0,00 9,61 0,00 41,75 0,00

La Vaca - - - - - -
Tasco Gros 5435,50 0,00 3,50 0,06 0,72 0,39
Carall Bernat 1623,50 0,00 1,38 0,24 5,70 0,02
Tasco Petit 8684,50 0,00 16,44 0,00 29,23 0,00

Cap Castell - - - - - -

Puig de la Sardina - - - - - -
Punta Salines - - 5 - - -
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Estructura de talles

Les poblacions de gorgonia vermella al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, en
la seva majoria, presenten una estructura de talles unimodal dominada per individus de talles entre
10140 cm (Figura 9). Cal destacar el baix reclutament (indicat pel percentatge de colonies de talles
petites) i la baixa proporci6 de colonies de talles de més de 60 cm (talles “grans”) en la majoria de
poblacions estudiades.
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Figura 9. Estructura de talles de les diferents poblacions de P. clavata estudiades al Parc Natural del Montgri, les llles
Medes i el Baix Ter. La capgalera indica el grau de proteccié (RNI: Reserva Natural Integral, RNP: Reserva Natural
Parcial, PN: Parc Natural) i el nom de I'estacié, mentre que el codi de colors indica I'any de mostreig.

Parc Natural de Cap de Creus

Densitats

La densitat de les poblacions de P. clavata va presentar diferéncies significatives entre els graus
de proteccid (ANOVA: F2, 264=10.17, p-valor<0.01) i entre els llocs de mostreig (ANOVA: Fs,
264=10.22, p-valor<0.01). No obstant, totes les estacions mostrejades presentaren densitats amb
valors sempre superiors a 10 colonies per m? (Figura 10). Les estacions de Farallons i Portalé sén
les que varen presentar unes densitats més elevades, amb valors propers a 30 colonies/m2. Per
contra, les poblacions de Massa d’'Or i Messina, varen ser les que presentaven densitats més
baixes, amb valors propers a 10 colonies/m2.
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Figura 10. Densitat de colonies a les diferents poblacions estudiades al Parc Natural de Cap de Creus durant el 2017.
A la capgalera s'indica el grau de protecci6 de cada lloc de mostreig; RNI: Reserva Natural Integral, RNP: Reserva
Natural Parcial, PN: Parc Natural. Les barres mostren el valor mitja del nombre de colonies per m2 i la barra d’error
representa el seu error estandard. Les lletres agrupen aquelles estacions on la densitat no mostra diferéncies
significatives (p-valor<0.01) segons el test de Tukey.

Mortalitat

El percentatge de colonies de P. clavata amb signes de mortalitat queda separat en dos grups
(Figura 11), amb les poblacions del sud de cap de Creus (Cap Trencat i el Gat) presentant
mortalitats majors (excepte la Messina) i amb les poblacions del nord (Cap Gros, Farallons,
Portald, 'Encalladora) amb mortalitats menors (excepte Massa d’'Or). A les poblacions del Cap
Trencat i el Gat, al voltant d’'un 45-50% de les colonies presentaven signes de mortalitat, mentre
que a la resta de poblacions, a excepci6 de la Massa d'Or, el percentatge de colonies afectades
no superava el 30% (Figura 11).
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Figura 11. Percentatge de colonies amb signes de mortalitat (>10% de superficie afectada) en les diferents poblacions
estudiades al Parc Natural de Cap de Creus durant el 2017. Els valors de les barres indiquen les mitjanes i la barra
d’error és l'error estandard. A la capgalera s'indica el grau de proteccié de cada lloc de mostreig on; RNI: Reserva
Natural Integral, RNP: Reserva Natural Parcial, PN: Parc Natural. Les lletres agrupen aquelles estacions on la densitat
no mostra diferéncies significatives (p-valor<0.01) segons el test de Tukey.
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Si es compara el percentatge de colonies afectades segons el tipus de mortalitat, enguany hi ha
hagut un nombre similar de colonies amb signes de mortalitat antiga i nova (Figura 12). Cal
destacar I'elevada mortalitat recent de la poblacié del Gat, la mortalitat antiga de la Massa d'Or i
ambdues mortalitats al Cap Trencat. Destaca també, 'elevat nombre de colonies sanes (Figura

12), sobretot a les poblacions situades al nord com és el cas de Cap Gros, Portald, Encalladora i
Farallons.
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Figura 12. Percentatge de colonies afectades per les diferents poblacions estudiades al Parc del cap de Creus 2017.
Els valors de les barres el percentatge de colonies afectades segons el tipus de mortalitat: Epibiosi, Necrosi, Necrosi

i Epibiosi, o totalment sanes. La capgalera indica el grau de proteccid, RNI: Reserva Natural Integral, RNP: Reserva
Natural Parcial, PN: Parc Natural.

De manera semblant als resultats anteriors, I'analisi de la superficie afectada mostra que les
poblacions amb major superficie morta son les del Gat i el Cap Trencat, amb una superficie mitjana
afectada superior al 20% i 30% respectivament (Figura 13). Mentre que les poblacions de
IEncalladora, Farallons, Portalé i Messina, presentaven un percentatge mitja de superficie total
afectada proper al 10% (Figura 13). Cal destacar I'elevat percentatge de necrosi presentat per la
poblacié del Gat (proper a un valor mitja del 15%) i, en menor mesura, la del Cap Trencat (prop
del 10%), mentre que la resta de poblacions presentaven percentatges propers al 5%. Finalment,
la poblacié del Massa d’Or i Cap Trencat sén les que presentaven una major superficie afectada
per epibiosi, amb valors mitjans propers al 15-20%. La resta de poblacions va mostrar una
superficie mitja sempre inferior al 10% i en alguns casos propera al 5%.
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Figura 13. Percentatge de superficie afectada per colonia segons el tipus de mortalitat al Parc Natural de Cap de
Creus durant el 2017: Epibiosi (a dalt), Necrosi (al mig) i el Total/ suma de les dues mortalitats (a baix). A la capgalera
s'indica el grau de proteccio de cada lloc de mostreig on; RNI: Reserva Natural Integral, RNP: Reserva Natural Parcial,
PN: Parc Natural. Les lletres agrupen aquelles estacions on la densitat no mostra diferéncies significatives (p-
valor<0.01) segons el test de Tukey.

Estructura de talles

Les poblacions de gorgonia vermella al Parc Natural de Cap de Creus, en la seva majoria,
presenten una estructura de talles unimodal dominada per individus de talles entre 10 i 40 cm
(Figura 14). Cal destacar I'elevat percentatge de talles “petites” a Cap Gros i Portald (Figura 14).
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Figura 14. Estructura de talles de les diferents poblacions de P. clavata estudiades al Parc Natural de Cap de Creus.
La capgalera indica el nom de I'estacié, mentre que el codi de colors indica el grau de proteccié de cada estacio, RNI:
Reserva Natural Integral, RNP: Reserva Natural Parcial, PN: Parc Natural.

Analisi temporal

Densitat

Utilitzant dades de seguiments d’anys anteriors aqui es mostra la tendéncia temporal de les
densitats de gorgonies als parcs naturals del cap de Creus i al Parc Natural del Montgri, les llles
Medes i el Baix Ter (Figura 15). En el cap de Creus les poblacions de gorgonies no mostren una
tendencia clara, malgrat un lleuger descens de la densitat en els darrers anys en algunes
poblacions, com seria el cas del Bau del Cap Trencat, Massa d’Or i Messina (Figura 15). Malgrat
tot, la resta de poblacions presenten semblen presentar una certa estabilitat temporal, tot i que es
poden observar certes oscil-lacions durant els anys, probablement degudes a differencies en les
teniques de mostreig (Figura 15).

En el cas de les poblacions del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, es pot
detectar un descens de la densitat en algunes de les poblacions de gorgonia vermella al llarg del
temps, mentre que d’altres semblen presentar una certa estabilitat. La poblacié on aquest patré és
més clar és la Pota del Llop, i en menor mesura el Tascd Petit (Figura 15). També s’observa un
lleuger descens de la densitat en les poblacions localitzades a la zona de parc natural (PN), el Puig
de la Sardina i Punta Salines. Un cas a destacar és el del Medallot, que fins a la creacié de la
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reserva natural integral (RNI), presentava un descens acusat, mentre que a partir del 2015 les
seves densitats han augmentat i semblen forga estables. Destaca també 'augment de la densitat
a la poblaci6 de Pedra de Déu, que des del 2012 sembla presentar un augment del nombre
d’individus.
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Figura 15. Densitat de colonies a les diferents poblacions estudiades al Parc Natural de Cap de Creus (part superior)
i al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (part inferior) durant els darrers anys de Seguiment 2010-
2017. A la capgalera s'indica el grau de proteccié de cada lloc de mostreig on; RNI: Reserva Natural Integral, RNP:
Reserva Natural Parcial, PN: Parc Natural. Els punts mostren el valor mitja del nombre de colonies per m2, i la barra
d’error representa el seu error estandard. El codi de colors i la forma dels punts representen cada poblacié mostrejada.

Estructura de talles

Utilitzant les dades generades en anys anteriors del seguiment, també es va analitzar els canvis
en l'estructura de talles de les poblacions de gorgodnia al Parc Natural de Cap de Creus i al Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Aquestes analisis permeten complementar les
dades de densitat presentades en I'apartat anterior.

Al Parc Natural de Cap de Creus, les estructures de talles de les poblacions estudiades no mostren
gaires canvis destacables. Un dels canvis que val la pena de posar en relleu és el descens de les
talles grans en les poblacions del Gat, Farallons, Bau de Cap Trencat i Cap Gros, el qual no ha
anat acompanyat d’'un increment de talles petites (reclutament), excepte al Cap Gros i Farallons
(Figura 16).
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Figura 16. Estructura de talles de les diferents poblacions estudiades al Parc Natural de Cap de Creus durant els
darrers anys de seguiment 2010-2017. A la capgalera s'indica el grau de protecci6 de cada lloc de mostreig on; RNI:
Reserva Natural Integral, RNP: Reserva Natural Parcial, PN: Parc Natural. Les barres mostren el percentatge de
colonies que pertanyen a cada classe de talla (cm). El codi de colors representa I'any d’estudi.

Al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, les estructures de talles de les poblacions
estudiades no mostren gaires canvis destacables (Figura 17). En el cas del Medallot, on
s’observava un descens de la densitat durant els primers anys de seguiment fins al 2015 (Figura
15), s'observa un lleuger descens de les talles majors durant els darrers anys, fet que no ha anat
acompanyat d’un augment del reclutament. En el cas del Guix, Tascé Petit, Puig de la Sardina i
Punta Salines, on s’observava un descens en els darrers anys de seguiment, 'estructura de talles
no ha variat en els anys de seguiment (Figura 17), tot i que al Puig de la Sardina i a Punta Salines
hi ha hagut un descens del reclutament i un cert increment de les talles de mida mitjana-gran. En
el cas de la poblaci6 de Pedra de Déu, el reclutament ha patit un lleuger augment durant els darrers
anys de seguiment, fet que ha anat en paral-lel amb un increment de les talles mitjanes (Figura
17).
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Figura 17. Estructura de talles de les diferents poblacions estudiades al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el
Baix Ter durant els darrers anys de seguiment 2010-2017. A la capgalera s'indica el grau de proteccio de cada lloc de
mostreig on; RNI: Reserva Natural Integral, RNP: Reserva Natural Parcial, PN: Parc Natural. Les barres mostren el
percentatge de colonies que pertanyen a cada classe de talla (cm). El codi de colors representa I'any d’estudi.

Mortalitat

Al Parc Natural de Cap de Creus, en general, les poblacions de gorgonies presenten un lleuger
increment del percentatge de colonies amb signes de mortalitat al llarg dels anys de seguiment
(Figura 18). En la gran majoria dels casos, el seguiment d’enguany és el que ha presentat un major
percentatge de colonies afectades. Les poblacions on aquest augment ha sigut més acusat és
principalment a les poblacions localitzades més al sud, com el Gat i el Bau de Cap Trencat, tot i
que algunes poblacions del nord, com Farallons i Massa d’Or, també mostren un augment molt
elevat de la mortalitat (Figura 18).

En el cas de les poblacions del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, 'augment
de la mortalitat ha sigut molt acusat durant els darrers anys i cap poblacié n’ha quedat excempte
(Figura 18). En tots els casos, el seguiment d’enguany és el que ha presentat un major percentatge
de colonies afectades. Malgrat el gran augment del percentatge de colonies amb signes de
mortalitat, les poblacions amb percentatges més elevats han estat el Medallot, el Guix, Carall
Bernat, Tasco Gros, Pedra de Déu, Puig de la Sardina i Punta Salines (Figura 18).
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Figura 18. Percentatge de colonies amb signes de mortalitat (>10% de superficie afectada) als Parc Natural de Cap
de Creus (part superior) i al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (part inferior), durant els anys de
Seguiment 2010-2017. A la capgalera s'indica el grau de protecci6 de cada lloc de mostreig on; RNI: Reserva Natural
Integral, RNP: Reserva Natural Parcial, PN: Parc Natural. Els punts mostren el percentatge de colonies amb algun
signe de mortalitat per cada poblacio. El codi de colors i la forma dels punts representen cada poblacié mostrejada.

Discussio

Els resultats del seguiment de gorgonies d’enguany ens han permés constatar que les poblacions
de Paramuricea clavata al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, han patit una
elevada mortalitat, tant per I'afectacié de I'any passat, com per la d’aquest any. En el cas del Parc
Natural de Cap de Creus, la mortalitat no ha estat tant elevada, per6 si que ha patit un augment
del nombre de colonies amb signes d'afectacid. A continuacié es discuteix la informacié aportada
per cadascun dels parametres avaluats, aixi com les dades concretes obtingudes en les diferents
localitats.

Les densitats al Parc Natural de Cap de Creus s’han mantingut més o menys estables durant els
anys de seguiment, mentre que al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter algunes
poblacions mostren un descens acusat del nombre de colonies. En ambdds parcs, la densitat de
gorgonies pren valors entre 10 i 30 colonies/m2, molt semblants a les que es troben en altres
localitats de la Mediterrania (Linares et al. 2005, 2008, Gori et al. 2011). Cal destacar també
l'elevada densitat dels transsectes incorporats aquest any al Parc Natural del Montgri, les llles
Medes i el Baix Ter, tant els situats dins de la reserva (La Vaca), com els situats fora (Cap Castell,
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Puig de la Sardina i Punta Salines). Les poblacions més denses (amb valors entre 25 i 35
colonies/m?) es troben principalment al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, on
destaca Pedra de Déu, Pota del Llop, Puig de la Sardina i Punta Salines, mentre que al cap de
Creus destaquen les poblacions de I'Encalladora, Farallons i Cap Gros.

L’estructura de talles de les diferents poblacions estudiades presenten un patré molt semblant a
anys anteriors. Si bé la talla central a les diferents distribucions es troba entre els 10-20 i 20-30 cm
aproximadament i la major part de les estructures de talla presenten una distribucié unimodal en
forma de campana, alguns llocs presenten estructures poblacionals diferents. Malgrat la
idiosincrasia de cada poblacio, es poden detectar alguns patrons més generals. Com és d’esperar
en les poblacions de gorgdnia vermella (Linares et al. 2007, 2008), el reclutament s’ha mantingut
escas en totes les poblacions monitoritzades. D’una banda, algunes poblacions han presentat un
percentatge de talles petites constant, i en alguns casos elevat, al llarg dels anys, com és el cas
d’algunes poblacions del cap de Creus (el Gat, Farallons, Cap Gros i Messina) i a la costa del
Montrgiiilles Medes (Pedra de Déu, Pota del Llop, Tascé Petit, Puig de la Sardina i Punta Salines).
També cal remarcar la progressiva disminucié de talles grans en moltes de les poblacions
estudiades, sobretot al cap de Creus, com és el cas del Bau de Cap Trencat, Cap Gros, el Gat i
Farallons. D’altra banda, les poblacions del Tasco Petit i del Puig de la Sardina destaquen per
lelevada abundancia de colonies de més de 40 cm, mentre que aquestes mides grans son
practicament absents en la majoria de localitats estudiades en ambdos parcs.

L’evoluci6 de la densitat conjuntament amb la de les estructures de talla ens dona una idea molt
acurada de l'estat de les poblacions i dels processos demografics que tenen lloc. Per una banda,
una caiguda lenta i sostinguda de la densitat, com s’observa en algunes poblacions amb pocs
canvis en l'estructura de talla, és un procés natural degut a I'evolucié de les poblacions cada cop
més madures. L’augment de colonies grans provoca una disminucio de les colonies de mida més
petita per competéncia intraespecifica, com ocorre als arbres amb el denominat procés d’autotal-la
(Linares et al. 2008). Aquest seria el cas de Pota del Llop o Medallot, entre altres poblacions.
D’altra banda, un augment de la densitat unicament es pot explicar per una entrada de noves
colonies a la poblacié (reclutament) que sempre correspondran a les talles més petites com és el
cas de Pedra de Déu. El que ens hauria de preocupar més sén les poblacions com El Gat, on es
detecta una important pérdua de colonies grans, ja que aquestes sén les que contribueixen més
en I'esforg reproductor. Aquestes perdues sén principalment atribuibles a impactes locals, com el
busseig, o 'arrabassament per arts de pesca. Finalment, degut a canvis en els observadors i en
la localitzacié de les poblacions al llarg dels anys de seguiment, també hem de tenir en compte
que alguns canvis detectats en la densitat i I'estructura de talles son atribuibles al canvi de
localitzacié dels transsectes. Aixd és especialment critic en localitats on les gorgonies es troben
distribuides a taques, ja que pot haver una variabilitat relativament gran de I'estructura demografica
a petita escala. Si el seguiment no s’ha fet exactament en les mateixes localitzacions tots els anys,
podria resultar en variacions com les observades en els casos de Messina o Massa d’Or.

Enguany també s’ha observat un increment significatiu del nombre de colonies afectades per
mortalitat parcial (>10% de teixit afectat), assolint uns nivells sense precedents a gairebé totes les
poblacions estudiades. En general, les poblacions del Montgri i les illes Medes presenten uns
valors de mortalitat parcial més elevats. Aquest increment ha estat principalment degut a un
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augment del grau d’epibiosi respecte el 2016. Les colonies que presenten teixit epifitat son
indicadores d’esdeveniments de mortalitats passades, per tant, 'augment de la mortalitat parcial
d’enguany és deguda a 'acumulaci6 de la mortalitat detectada a I'any 2016 més la mortalitat parcial
d’aquest any. En canvi, la mortalitat per necrosi s’ha mantingut estable en comparacié a I'any
passat, tot i que segueix presentant uns valors molt elevats que no s’havien observat mai
anteriorment al 2016 a les illes Medes. Tots aquests valors semblen indicar una preocupant
acumulaci6 de mortalitats tant de 'any 2016 com 2017, que posen de manifest el preocupant estat
de conservacid de totes les poblacions. L'Uinica excepcio és la poblacié de la Vaca, que presenta
uns valors de necrosi i epibiosi molt per sota que la resta, i que es consideren valors atribuibles a
mortalitats naturals (Linares et al. 2008). En el cas del Parc Natural de cap de Creus, les poblacions
més exposades al sud (el Gati Bau del Cap Trencat) sén les que presenten uns nivells més elevats
de necrosi. Aquest fet confirma que aquestes poblacions ja comencen a patir molt més l'increment
de temperatura que les poblacions situades al nord, itambé que han patit en major grau 'efecte
del recobriment per I'alga filamentosa Acinetopora crinita, també observada a les illes Medes
durant els mesos de primavera i estiu. La Massa d’Or destaca per un elevat grau de mortalitat,
sobretot d’epibiosi, fet especialment rellevant tenint en compte que és una zona d’especial
freqUentacié per part de submarinistes, com també ho son les estacions del Gat i el Bau del Cap
Trencat.

Les taxes de mortalitat per necrosi o mortalitat recent sovint es detecten durant els primers mesos
després d’esdeveniments d’anomalies térmiques positives (Cerrano et al. 2000, Perez et al. 2000,
Linares et al. 2005). Aquest tipus de mortalitat, detectat tant 'any passat com aquest, ens indica
que impactes més globals, com l'increment de temperatura, estan afectat a les poblacions de
gorgonies dels Parcs Naturals de Catalunya. Si es considera el regim térmic de les zones
estudiades, la costa del Montgri i les illes Medes presenten temperatures mitjanes lleugerament
superiors a les del cap de Creus (www.t-mednet.org), fet que explicaria les diferéncies entre les
mortalitats detectades als dos parcs. Val la pena esmentar que les condicions oceanografiques del
cap de Creus també poden explicar les diferéncies observades entre les poblacions del nord i les
del sud. De fet, la zona nord del cap de Creus presenta un régim termic amb temperatures forga
inferiors a les de la zona sud (www.t-mednet.org), fet que explicaria la major mortalitat de les
poblacions de gorgonies més exposades al sud.

A part de limpacte de la temperatura, la proliferacié de l'alga filamentosa Acinetospora crinita
d’enguany, sobretot al Parc Natural del Montgri, les lles Medes i el Baix Ter, segurament
relacionada a 'augment de temperatura i altres canvis ambientals de disponibilitat de llum o
nutrients (Mistrii Cecchereli 1996, Schiapareli et al. 2007), també ha contribuit a aquesta mortalitat
recent, fent dificil distingir entre la mortalitat causada per la temperatura i pel recobriment
d’Acinetospora. La proliferacio i creixement rapid d’aquestes algues fa que siguin capaces de cobrir
els fons aixi com les espécies sessils, especialment aquelles amb una elevada complexitat
estructural, generant aixi una pel-licula que pot ofegar a les gorgonies, amb la consequent aparicié
de teixit necrosat. Aquesta mortalitat, com la que ocorre per temperatura, €s causada per un estres
fisiologic dels organismes, que son més febles cap a finals d’estiu després de reproduir-se i quan
les temperatures s6n majors. Per tant, els dos impactes estan lligats i no es poden diferenciar.
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Com s’ha mencionat anteriorment, també cal tenir en compte que aquestes mortalitats es donen
amb un cert decalatge i, per tant, després dels nostres mostrejos es pot arribar a produir una
mortalitat recent addicional, que no s’ha pogut tenir en compte en aquest informe. Malgrat que no
podem determinar si la causa de la mortalitat de les gorgonies ha sigut només per temperatura,
només la proliferacio d’algues filamentoses o una accié combinada d’ambdues (el més probable),
els valors de mortalitat d’'enguany son els més elevats que s’han registrat fins ara en tots els anys
de seguiment. Aquests fets, posen de relleu el preocupant estat de conservacié de la gorgonia
vermella als Parcs Naturals de Catalunya.

Els resultats obtinguts mostren un elevat nombre de colonies afectades per algun tipus de
mortalitat, que s'esta repetint durant els darrers dos anys de seguiment de la gorgonia vermella.
Com ja s’ha esmentat abans, el grau d’afectacio és el parametre que ens indica en quina mesura
les poblacions han patit en el passat o en el present impactes que han afectat a la poblacio. En els
primers estudis sobre les poblacions de gorgonies, el grau d’afectacio era menor del 10% (Linares
et al. 2008), fet que implica que aquest llindar és un bon indicador de I'estat de conservacio
d’aquests organismes. Tot i que per ara no s’ha observat una disminucié destacable de la densitat
en cap de les localitats estudiades, és important tenir en compte que les gorgonies amb
percentatges d’afectacié majors als 50% probablement acabaran morint després d’uns anys, tal
com s’ha vist, per exemple, en el seguiment a llarg termini de les poblacions al Parc Nacional de
Port-Cros (Franga) (Linares et al. 2005). Per tant, a mig termini és esperable una disminucio
important en la densitat d’aquestes poblacions en els propers anys, sobretot si es veuen afectades
per altres pertorbacions o, de nou, per temperatures inusualment elevades. Tanmateix, com ja
hem esmentat, aquests efectes no sén immediats, sind que poden tenir un decalatge de diversos
anys. En aquest sentit, 'efecte combinat de les pertorbacions derivades del busseig o la
proliferacié d’algues filamentoses, poden agreujar els ja efectes critics del canvi climatic i, per tant,
convindria aplicar el criteri de precaucié a I'nora de gestionar les seves poblacions, reduint al
maxim les possibles fonts d'impacte, com és el busseig.

Conclusions

L’increment de les colonies amb signes de mortalitat durant els dos darrers anys de seguiment,
aixi com els nivells sense precedents assolits enguany, posen de manifest 'impacte del canvi
global a les poblacions de P. clavata de les nostres costes, com 'augment de temperatura i la
proliferacié d’algues filamentoses. Donat que aquests impactes sén dificils de gestionar a nivell
local, és probable que en els propers anys els seus efectes segueixin fent estralls a les poblacions
de gorgonia vermella, com bé es veu en els resultats del present informe.

Els resultats observats al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter ens serveixen com
un mirall cap al futur de les poblacions de gorgonies al cap de Creus, i no donen gaires esperances
en quant a l'estat de conservacié aquests organismes pels propers anys. Malgrat tot, el fet
d’observar que la gran majoria de les poblacions del nord del cap de Creus estan relativament
sanes, dona una certa esperancga en quant a la gestié d’aquesta zona.
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Al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, les poblacions que mereixen una especial
atencié degut al gran percentatge d’afectacié sén el Guix, Carall Bernat, Tascé Petit i Pedra de
Déu. Mentre que al Parc Natural de Cap de Creus, les poblacions del Bau de Cap Trencat, el Gat
i la Massa d’'Or sén les que presenten un major grau d’afectacié i on s’ha detectat una pérdua de
les colonies de major mida.

En general, I'estat de conservacié de la majoria de poblacions estudiades ens indica que cal aplicar
un principi de precaucio i intentar reduir la frequentacié de submarinistes en totes les estacions.
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Introduccio

El turisme de busseig és una de les formes més importants d’Us comercial de les arees marines
protegides en tot el mon (Rouphael i Inglis 2001, Lloret et al. 2006, Parséns i Thur 2008). Aquesta
industria creixent pot entrar en conflicte amb els valors ecologics que formen la base de les arees
marines protegides (AMP), i pot accelerar la seva degradacié (Davis i Tisdell 1995). En aquest
context, els bussejadors poden afectar als organismes marins de manera intencionada o
accidental. El dany es pot produir per contacte directe amb els organismes marins (amb el cos o
amb I'equip de busseig), per bombolles d’aire o per un augment de la resuspensié de sediment,
incrementant en molts casos la mortalitat parcial i disminuit la cobertura de molts animals filtradors
(Zakai i Chadwick-Furman 2002, Luna-Pérez et al. 2011).

L'impacte del submarinisme es pot avaluar observant el comportament dels submarinistes
directament (Harriot et al. 1997, Rouphael i Inglis 2001, Zakai i Chadwick-Furman 2002, Barker i
Roberts 2004, Di Franco et al. 2009), comparant I'estat de 'ecosistema entre zones freqlientades
i no freqlientades i avaluant la seva evolucié al llarg del temps (Garrabou et al. 1998, Coma et al.
2004, Luna-Pérez et al. 2011, De la Nuez-Hernandez et al. 2014). Degut a la impossibilitat
d'estudiar la totalitat dels ecosistemes, la metodologia més adient és seleccionar espécies
indicadores que siguin sensibles a l'impacte produit per les pertorbacions que es pretenen avaluar.
Aquestes espécies han de seguir uns criteris estadistics (abundancia i repetibilitat), que siguin
facilment estudiades (mida gran i taxonomia facil), i que tinguin un important paper en els
ecosistemes, ja sigui a nivell funcional o estructural (Linares i Doak 2010). A més, la metodologia
s’ha de basar en métodes no destructius degut a I'impacte del propi estudi que es pugui produir
sobre les comunitats, especialment si es realitzen en zones protegides.

La majoria d’estudis realitzats, sobretot en zones tropicals, han utilitzat espécies de coralls, ja que
son especies enginyeres, amb una estructura calcaria fragil i sensible a les pertorbacions fisiques
causades pels submarinistes (Dixon et al. 1993, Harriot et al. 1997, Hawkins et al. 1999, Tratalos
i Austin 2001, Rouphael i Inglis 2001, Barker i Roberts 2004, Parsons i Thur 2008, Dearden et al.
2010). A la Mediterrania, les comunitats més sensibles a les pertorbacions fisiques causades pels
submarinistes son les comunitats esciofiles i del coral-ligen, ja que estan dominades per
organismes sessils amb una estructura tridimensional sovint molt conspicua (Ballesteros 2006,
Sala et al. 1996, Lloret et al. 2006).

Concretament, els estudis que han avaluat I'impacte del busseig a la Mediterrania s’han centrat
en les gorgonies (Coma et al. 2004, Linares et al. 2010), el corall vermell (Linares et al. 2012) i els
briozous (Sala et al. 1996, Garrabou et al. 1996) com a espécies indicadores. En aquest context,
els briozous han mostrat ser un bon indicador de l'impacte del busseig, degut a la seva composici6
calcaria d'elevada fragilitat, i a que estan sotmesos a trencaments i abrasions que produeixen una
disminuci6 de la densitat i de les mides de les colonies (Sala et al. 1996, Garrabou et al. 1998,
Garcia-Charton et al. 2005, Ballesteros 2006). Les espécies de briozous considerades en aquest
estudi tenen possiblement una dinamica de creixement més rapida i un cicle de vida més curt que
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altres organismes indicadors com les gorgonies, de manera que poden donar una resposta més
rapida sobre els efectes dels bussejadors de cara a la implementacié de les mesures de gestid.

L'impacte del submarinisme en les poblacions de briozous ha estat documentat al Parc Natural del
Montgri, les illes Medes i el Baix Ter (Sala et al. 1996, Garrabou et al. 1996, 1998, Hereu et al.
2014, Hereu et al. 2015, Pagés et al. 2016). Per tal d'avaluar I'efecte del busseig sobre les
poblacions de briozous en diferents zones de busseig del Parc Natural del Montgri, les illes Medes
i el Baix Ter es van escollir dues especies for¢a freqlients com I'anomenada banya d’ant,
Pentapora fascialis i el corall bord, Myriapora truncata (vegeu Figura 1). Ambdues espécies formen
colonies facils de reconéixer i diferenciar, amb esquelets grans que presenten certa fragilitat als
impactes fisics, i varen mostrar ser uns bons indicadors de I'efecte directe del busseig sobre les
comunitats d’algues semi esciofiles entre els 15 i els 25 metres de profunditat (Hereu et al. 2015,
Pagés et al. 2016).

Per6 no Unicament el busseig pot afectar les poblacions de briozous: un altre impacte detectat
sobre les poblacions de briozous son els efectes derivats de 'augment de la temperatura degut al
canvi climatic. Diversos estudis han mostrat que I'augment de la temperatura, juntament amb la
proliferacié de macroalgues filamentoses pot afectar el creixement i supervivencia de colonies
d’algunes espécies (Lombardi et al. 2006; Lombardi et al. 2008; Rodolfo-Metalpa et al. 2010; Cocito
and Lombardi, 2012). Aquests efectes es poden transmetre també a nivell poblacional, tal com
s’ha pogut constatar en les darreres edicions del programa de seguiment del Parc Natural del
Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (Hereu et al. 2016). Amb l'objectiu d’avaluar els efectes de
I'escafandrisme sobre les comunitats bentoniques dels Parc Natural del Montgri, les llles Medes i
el Baix Ter i el Parc Natural de Cap de Creus, 'octubre de 2017 es va dur a terme un mostreig de
les poblacions de P. fascialis i M. truncata als mateixos transsectes que a l'octubre del passat any
2016, i afegint dos transsectes nous a la costa del Montgri i un tercer a la Zona Periférica de
Proteccid de les illes Medes, per aixi poder comparar els resultats d'ambdds periodes, avaluar
I'estat i evolucio de les poblacions i relacionar-los amb la freqlientacié de submarinistes.

Figura 1. A) colonia de la banya d’ant (Pentapora fascialis). B) colonia de corall bord (Myriapora truncata).
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Material i métodes

Disseny de mostreig

Les estacions escollides es troben al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, i al
Parc Natural de Cap de Creus. En el primer parc, onze estacions es van seleccionar dins de la
Reserva Natural Parcial (RNP), una a la Reserva Natural Integral (RNI) i tres a la Zona de Parc
Natural de la costa del Montgri (PN) (Figura 2, Taula 1 i 2). En el segon parc, tres estacions
pertanyien a la zona de Reserva Natural Parcial (RNP), una a la Reserva Natural Integral (RNI) i
cinc al Parc Natural (PN) (Figura 3, Taula 1). La tria d’estacions es va fer tenint en compte dues
condicions essencials: la proximitat amb les boies de busseig dels centres de submarinisme i la
preséncia de colonies conspiques dels dos descriptors, la banya d’ant (Pentapora fascialis) i el
corall bord (Myriapora truncata). Per altra banda, es va escollir una estacié no frequientada per
submarinistes a la Reserva Natural Integral (Medallot en el cas de Medes i s’Encalladora en el cas
de Cap de Creus), per a poder aillar i determinar I'efecte del busseig comparant-la amb les
estacions on si que s’hi practica el submarinisme.

Taula 1. Estacions de mostreig de briozous de I'any 2017. Grau de proteccid: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva
Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

Parc Protecci6 Estacio Data. CEIEEG
mostreig (m)
RNI s'Encalladora 10/10/2017 19
Farallons 14/09/2017 21
RNP Massa d'Or 10/10/2017 20
El Gat 04/10/2017 21
Cap de Creus Galera 05/10/2017 21
Portald 05/10/2017 23
PN Messina 04/10/2017 20
sa Figuera 04/10/2017 23
Falconera 04/10/2017 24
RNI Medallot 07/09/2017 17
Guix 12/09/2017 20
Salpatxot 14/09/2017 19

Pedrade Déu  12/09/2017 21
Pota del Llop 05/09/2017 22

la Vaca 06/09/2017 22
RNP Reina 14/09/2017 13
Dofi 08/09/2017 20

Medes i Montgri Tasco Gros 06/09/2017 21

Ferranelles 14/09/2017 20
Carall Bernat 12/09/2017 17
Tasco Petit 08/09/2017 23

ZPP Freu 25/10/2017 21
Cap Castell 05/10/2017 20
PN Paieta 05/10/2017 17

Pta. Salines 13/09/2017 19
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Enguany, al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i Baix Ter, es varen repetir els mateixos
transsectes que el 2016, excepte a les estacions de Ferranelles, Punta Salines i la Reina, on es
varen marcar nous transsectes degut a canvis en la posicié de les boies i amb la finalitat d’acostar
més els transsectes a les zones freqiientades pels submarinistes. A més, s’han instal-lat tres
transsectes més en zones no freqlientades per submarinistes, perd amb altres activitats com la
pesca, per a comparar el possibles efectes dels diferents usos: el Freu (ZPP), la Paieta (PN) i Cap
Castell (PN).

D’altra banda, s’han realitzat mostrejos al Parc Natural de Cap de Creus per a continuar un
seguiment d’aquestes espécies en aquesta zona i determinar també l'estat i evolucio de les
poblacions de briozous en aquesta zona.

Taula 2. Nombre d'immersions per boia i per any a la Reserva Natural Parcial de les llles Medes. Es distingeixen les
immersions fetes per centres i les immersions fetes per particulars.

2016 2017
Proteccié  Lloc Boia N°immer.  N°immer. N° immer. N° immer.
. Total . Total
centres particulars centres particulars
RNI Medallot 0 0 0 0 0 0
Guix C1 3.440 - 3.440 2.804 - 2.804
Salpatxot C2, P1* 4.196 43 4.239 3.638 71 3.709
Eeé‘ira de C3iP2 5.387 194 5.581 4929 192 5.121
Potadel Llop  C4iP3 2.038 51 2.089 2.237 28 2.265
C5A*, C5B*,
Vaca P4* | P5* 7.722 279 8.001 7.714 280 7.994
Covadela
RNP Reina Cé 2.007 - 2.007 1.621 - 1.621
. C7A*, C7B*,
Dofi PEA*, PGB* 6.915 208 7.123 6.948 247 7.195
Tasco Gran C8iP7 3.183 139 3.322 2.829 124 2.953
Carall Bernat ~ C9i P8 5.739 383 6.122 5.533 319 5.852
Tasco Petit C10 5.644 - 5.644 5.709 - 5.709
Ferranelles |CF1,;A c11e 9.675 278 9.953 9.744 274 10.018
Total 55.946 1575 57.521 53.706 1535 55.241
ZPP Freu ND
Cap Castell ND
PN Eaieta ND
unta
Salines nlD

* No utilitzables de manera simultania, ** D’acord amb les especificacions de I'apartat 2.3 de I'Ordre AAM/112/2015, ND No determinat
per 'Ordre AAM/112/2015.
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Figura 2. Mapa de les estacions de mostreig de biozous al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter de
I'any 2017. Grau de proteccio: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de
Proteccio (ZPP) i Parc Natural (PN).
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Figura 3. Mapa de les estacions de mostreig de briozous al Parc Natural de Cap de Creus de I'any 2017. Grau de
proteccié: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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Metodologia d’estudi

Per a poder comparar cada estacio al llarg dels anys, es varen monitoritzar transsectes fixes amb
la finalitat de mesurar 'abundancia de les colonies de cada espécie exactament al mateix lloc,
eliminant aixi I'error en les mesures degut a la variabilitat espacial en la distribucié d’aquestes. Aixi
doncs, 'any 2016 a cada estacié es va marcar un transsecte de 6 metres amb una cinta métrica,
on a cada metre es van instal-lar marques permanents amb cargols de plastic fixats amb massilla
epoxidica de dos components, que permet la re-localitzacié de cada transsecte. A més, es va
dibuixar un mapa de cada transsecte amb les coordenades, la fondaria i la posicié respecte als
trets orografics més caracteristics de la zona.

El transsecte es recorria des de [inici, posicionant cada mig metre un quadre de 50 x 100 cm
fabricat amb tubs de PVC (dividit en dos quadres de 50x50 cm) col-locat perpendicularment a
banda i banda de la cinta métrica que marca el transsecte, seguint la nomenclatura segent:
quadres col-locats perpendicularment a l'esquerra (quadrats A i B), quadres col-locats
perpendicularment a la dreta (quadrats C i D) de la cinta métrica (vegeu Figura 4 i Figura 5).
Aquesta metodologia permet referenciar la posicié de cada quadre respecte la cinta métrica, de
forma que cada colonia de briozous queda espacialment referenciada i es pot identificar al llarg
dels diferents anys de seguiment, permetent aixi determinar la seva supervivéncia, creixement o
mortalitat.

Figura 4. A) mostreig in situ realitzat mitjancant escafandre autonoma. B) fotografia d’'un rectangle de PVC del
transsecte de Pota del Llop, col-locat al inici del transsecte (s'observa el primer clau) a la banda esquerra del transsecte
(quadrats A i B respectivament).
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Figura 5. Esquema d’un transsecte delimitat per marques fixes a cada metre, i units per una cinta métrica que fa de
referéncia per a delimitar una area de 2 m d'ample i 6 m de llarg del transsecte, i subdividida per quadres de 50x50
cm.

Un cop referenciat el transsecte, la presa de dades va consistir en dues parts. La primera va ser
l'obtencié dels parametres i 'adquisicio de fotografies de cada quadrat in situ. Posteriorment, es
va realitzar la analisis de les fotografies i de totes les dades preses al camp.

En el mostreig in situ es van elaborar mapes de cada transsecte (Figura 6), referenciant
espacialment cada quadre de 50x50 cm respecte la cinta métrica per poder-lo comparar
posteriorment amb les fotografies i entre els diferents mostreigs anuals. A cada un dels quadres
es van identificar i posicionar totes les colonies de Pentapora fascialis i Myriapora truncata. Per a
cada quadre, es va mesurar la densitat de cada espécie comptant el nombre de colonies presents,
i també es va mesurar 'algada maxima de cada colonia, aixi com el grau de mortalitat, anotant el
percentatge de necrosi (teixit mort de la colonia) o epibiosi (part de la colonia morta i coberta
d’altres organismes).
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Figura 6. Exemple d’una part del mapa del transsecte de Tasco Gros del mostreig del juliol del 2015.
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Degut a que les colonies més exposades son les més fragils als impactes causats pels
submarinistes, es va determinar el grau d’exposicio de cada colonia en un ordre decreixent seguint
el criteri establert per Sala et al. (1996), excepte les colonies epifites sobre gorgonies blanques
(Eunicella singularis), que degut a I'habitat estructural conferit per aquestes, i per la seva flexibilitat
que els permet esmorteir els impactes, es varen considerar com una categoria independent. La
classificacié es va fer de la segiient manera: 1) Epifit d'Eunicella singularis, 2) Sobre superficie
convexa, 3) Sobre superficie plana, 4) Sobre superficie concava, 5) Sota extraploms (Figura 7).

1
5 2
e | i >
: Ny 4 S ‘1
Epifit Major < Grau d’exposicid 2 Marior

Figura 7. Classificacié dels graus d'exposici6 utilitzats en aquest treball. 1) Epifit d’'Eunicella singularis, 2) Sobre
superficie convexa, 3) Sobre superficie plana, 4)Sobre superficie concava, 5) Sota extraploms.

Per altra banda, es van realitzar fotografies de cada quadre (Figura 4.B) amb la camera Canon
PowerShot G7X. Es va registrar la posicié de cada fotografia respecte el centre i I'origen de la
cinta metrica, per poder-les comparar posteriorment amb els mapes submarins elaborats in situ, i
amb les fotografies dels anys anteriors.

Pel que fa al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i Baix Ter, es van mostrejar els mateixos
transsectes que el 2016 amb la finalitat de detectar possibles canvis en totes les variables
estudiades. Gracies a la metodologia descrita anteriorment, es va poder situar espacialment tota
I'area de mostreig i es va identificar individualment cada colonia, repetint a cada mostreig les
mateixes mesures, i obtenint aixi parametres demografics. D’aquesta manera, es podra repetir el
mostreig en un futur per estudiar I'evoluci6 de les poblacions.

Amb la finalitat de tenir una perspectiva temporal més amplia, hem analitzat les densitats de les
poblacions d’'ambdues espécies de briozous en les estacions que es varen comengar a mostrejar
I'octubre de 2014, i es varen continuar I'abril i octubre de 2015, juliol i octubre de 2016 i enguany.
L’evolucio6 de les poblacions a llarg termini ens permetra interpretar de millor manera i dimensionar
els canvis produits entre aquest any i I'anterior.
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En quant al Parc Natural de Cap de Creus, les estacions es varen seleccionar en funcié dels
habitats més favorables per aquestes espécies, intentant continuar sempre que va ser possible les
estacions seleccionades al 2015. Es varen guardar els punts GPS de cadascuna de les estacions
per tal de seguir les mateixes poblacions els seglents anys de seguiment.

Analisi de dades

Tots els parametres es van analitzar diferenciant els dos periodes de mostreig (octubre del 2016 i
octubre del 2017), a excepcid de les densitats, on s’han afegit també els mostrejos del juliol del
2016 per determinar millor 'evolucié d’aquest parametre. Per cada estacid i periode de temps, i
per a cada espécie, es varen analitzar els segients descriptors: densitat, mida mitjana, estructura
de talles, grau d’exposicio. L'analisi de dades es va realitzar de la segiient manera:

1.

Analisi general

Per a cada espécie, es va comptabilitzar el nombre de colonies presents en cada quadre
del transsecte, i amb el valor de tots els quadres de cada transsecte es va calcular el valor
mig de la densitat en cada estacié per cada periode de mostreig. Per analitzar si hi havia
diferencies significatives entre la densitat entre els diferents periodes de mostreig al
Montgri es va realitzar un analisi no paramétric de Kruskal-Wallis (Kruskal i Wallis 1952).
Com que a Cap de Creus només hi ha dades d’enguany, es van comparar les densitats
entre les diferents estacions. Es va dur a terme un test ANOVA per veure si hi havia
diferencies, i un posterior test de HSD Tukey per veure entre quines estacions hi havia les
diferencies.

Per altra banda, es va calcular I'algada mitjana de les colonies de cada estacié per cada
periode de mostreig per a determinar si hi havia diferéncies significatives entre I'alcada
mitiana de les colonies entre els dos anys a cada localitat mitjangant un analisi no
parametric Kruskal-Wallis (Kruskal i Wallis 1952).

Estructura de les poblacions
Per cada estacio i especie, es va estudiar:

e Estructura de talles. Es va analitzar I'estructura de talles obtinguda a partir de
I'algada de les colonies, agrupades en classes de talla de 1,5 centimetres per P.
fascialis i 1 centimetre per M. truncata.

e Grau d'exposicié. Es va analitzar la distribucié de colonies en cada nivell
d’exposicio per a determinar I'efecte de la proteccié en la supervivéncia.
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Resultats
Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter

Analisi general

a) Pentapora fascialis

En general, la densitat de P. fascialis va ser molt baixa en totes les estacions, amb valors molt
similars als de I'octubre del 2016 (Figura 8, Taula 3). Entre els mostrejos de juliol i octubre del
2016, abans i després de la temporada turistica de busseig, la densitat de colonies de briozous va
disminuir en totes les estacions, presentant diferencies significatives en les estacions de Pota del
Llop (x2=11,60, p<0,001), la Vaca (x2=6,11, p=0,01) i Tascd Gros (x2=11,23, p<0,001) (Taula A2).
Un any després, la densitat d’aquesta espécie ha seguit aquesta tendéncia a la baixa. Unicament
a lestacié de Tascd Gros les diferéncies han estat estadisticament significatives (x2=8,16,
p=0,004), tot i que es pot observar també un petit augment de la densitat de colonies a les
estacions de Pedra de Déu i Tascé Petit que no és significatiu probablement pel baix nombre de
colonies (Taula A2). Degut a que enguany els transsectes de les estacions de Ferranelles, Punta
Salines i la Reina sén diferents als del 2016, les densitats de colonies de briozous no es poden
comparar respecte I'any anterior. No obstant, es pot observar que les densitats segueixen essent
molt baixes (Figura 8).

Les estacions noves en les zones no frequentades per submarinistes del Freu i Cap Castell varen
mostrar densitats molt elevades , toti que a la Paieta les densitats varen mostrar valors molt baixos
(Figura 8).
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Figura 8. Densitat mitjana (nombre de colonies/m2) de Pentapora fascialis en les diferents estacions, diferenciant els
dos periodes de mostreig (2016 i 2017). Els asteriscs a les estacions indiquen diferéncies estadisticament
significatives entre les densitats de periodes consecutius. Les barres d’error corresponen a I'error estandard.
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L’algada mitjana de les colonies de P. fascialis no mostra un patré clar en els dos anys de mostreig.
Deixant de banda les estacions que no es poden comparar perquée son transsectes diferents, no
s’observen diferéncies significatives entre les algades de P. fascialis entre els anys 2016 i 2017
en cap de les estacions (Figura 9, Taula A4). S’ha de tenir en compte que les estacions dins RNP
i RNI hi ha entre 1 i 6 colonies com a maxim, pel que qualsevol analisis respecte a la seva talla i
situaci6 no es pot considerar significatiu donat la baixa mida mostral.
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Figura 9. Alcada mitjana (cm) de P. fascialis en les diferents estacions, diferenciant els periodes de mostreig (juliol
del 2016, octubre del 2016 i octubre del 2017). Els asteriscs a les estacions indiquen diferéncies estadisticament
significatives entre les algades del 2016 i el 2017. Es mostra sobre cada barra el nombre (n) de colonies comptades
a cada estacio.

L’estructura de talles de P. fascialis 'any 2017 varia molt en totes les estacions, de manera que
no segueix un patro clar (Figura 10). S'observa que I'any anterior, sobretot en el mostreig del juliol,
lestructura de talles era forca més definida, perd degut a la desaparicio de gran part de les
colonies, aquesta estructura ha quedat inexistent. Actualment, Cap Castell i Freu son les dues
estacions amb densitats suficients com perqué es pugui analitzar adequadament I'estructura de
talles. Veiem que en el primer cas hi ha un elevat percentatge de colonies petites (1,5-3 cm), i en
el segon que el nombre de colonies de cada talla esta més aviat repartit (presentant una mica més
de densitat la talla 1,5-3 cm). S’observa també com en la majoria d’estacions on es tenen dades
de 'any anterior, les colonies més grans desapareixen i les que resten sén més aviat petites; un
exemple n’és I'estacié del Dofi, on anteriorment hi havia hagut colonies de P. fascialis més grans
de 9 cm i actualment les més grans que s’hi troben son d’entre 1,51 3 cm. Per contraposicio, en
les estacions de Medallot i Salpatxot si que trobem colonies de més de 7,5 cm i que part de les
més petites han disminuit, cosa que ens faria pensar que han crescut (Figura 10) L'estructura de
talles de P fascialis de la resta d’estacions no s’ha mostrat degut al baix nombre de colonies.
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Figura 10. Estructura de talles de les colonies de P. fascialis en les diferents estacions del Parc Natural del Montgri,
les llles Medes i Baix Ter.

Pel que fa al grau d’exposicié de P. fascialis al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Teral'any 2017, en la majoria d’estacions veiem que la majoria de colonies censades son epifites
de gorgonia blanca (Eunicella singularis); tot i que a les estacions de Pota del Llop, Tasco Petit i
Ferranelles només hi ha una colonia en tot el transsecte. En les estacions de Salpatxot i Pedra de
Déu no hi trobem cap colonia epifita, sind que es troben sobre superficies concaves i en
extraploms. En les estacions de La Reina i Cap Castell hi trobem algunes colonies exposades, en
posicié convexa. La posicié Pla la trobem predominant en les estacions menys frequentades del
Freu, Cap Castell i Paieta, i en menys proporcié al Medallot (Figura 11).
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Figura 11: Percentatge de colonies de P. fascialis que es troben en cada grau d’exposicio, en cadascuna de les
estacions del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i Baix Ter.

b) Myriapora truncata

En la majoria d’estacions estudiades, les densitats de M. truncata sén també molt baixes (Figura
12, Taula 3), i tot i que es pot observar una petita disminucié de la densitat de colonies entre
octubre de 2016 i octubre de 2017, en cap cas existeixen diferéncies significatives (Taula A1). Per
altra banda, en les estacions establertes aquest any, s’observa com el Freu no presenta cap
colonia de M. truncata, perod en canvi Paieta i Cap Castell tenen les densitats més elevades
observades d'aquesta espécie al PNMIMBT (Figura 12).
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Figura 12. Densitat mitjana (nombre de colonies/m?2) de Myriapora truncata en les diferents estacions, diferenciant els
periodes de mostreig (juliol del 2016, octubre del 2016 i octubre del 2017).
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L’algada mitjana de les colonies de M. truncata no presenta un patro clar, donat que hi ha estacions
en les quals aquesta augmenta i en altres disminueix, tal com passa amb P. fascialis, perqué hi ha
moltes estacions amb només 1 o 2 colonies (Figura 13, Taula 3).
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Figura 13. Alcada mitjana (cm) de Myriapora truncata en les diferents estacions, diferenciant els periodes de mostreig
(2016 i 2017). Es mostra sobre cada barra el nombre (n) de colonies comptades a cada estacio.

De la mateixa forma que s’observa amb P. fascialis, 'estructura de talles de M. truncata 'any 2017
no es pot analitzar adequadament degut al baix nombre de colonies enla majoria d’estacions,
excepte a les que es mencionen a continuacio. A la Pedra de Déu es pot observar una estructura
de talles en forma de campana, on s6n més abundants les colonies de 2-3 cm, a Ferranelles i Cap
Castell apareix un pic de colonies petites (0-1 cm), i a la Paieta el pic el trobem a colonies d’entre
112 cm (Figura 14). D’altra banda, a l'estacié del Guix es pot observar la desaparicié de les
colonies grans respecte I'any anterior i s'observa que enguany la mida més gran és d’entre 3 i 4
cm. En el cas de Salpatxot si que hi ha un augment de colonies més grans d’entre 5 i 6 cm, aixi
com una disminucié del nombre de colonies de mida més petita (0-1 cm). La resta d’estacions no
s’han mostrat degut al baix nombre de colonies.
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Figura 14. Estructura de talles de les colonies de M. truncata en les diferents estacions del Parc Natural del Montgri,
les llles Medes i Baix Ter.

Pel que fa al grau d’exposicié de les colonies de M. truncata al Parc Natural del Montgri, les llles
Medes i Baix Ter, es pot observar que la majoria de colonies estan en extraploms en totes les
estacions. En el cas de Dofi i Tasco Gros només es va trobar una colonia en cada estacio, la
primera de la qual es trobava sobre superficie plana i la segona en extraplom. Pel que fa a les
estacions menys freqientades, a la Paieta, estaci6 amb un nombre més elevat de colonies,
aquestes es troben majoritariament sobre superficies planes, i menys freqlientment sobre
superficies convexes i epifites de gorgodnia. A cap Castell, on hi ha també un elevat nombre de
colonies de M. truncata, aquestes estan distribuides en tots els graus d’exposici6, predominant les
assentades en zones planes i concaves. (Figura 15).
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Figura 15. Percentatge de colonies de M. truncata que es troben en cada grau d'exposicid, en cadascuna de les
estacions del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i Baix Ter.
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Taula 3. Resultats per a cada especie i estacio dels parametres mesurats en aquest estudi, en el Parc Natural del
Montgri, les llles Medes i Baix Ter, abans i després de I'estiu (juliol i octubre) del 2016, i a I'octubre del 2017. Es dona
la mitjana * I'error estandard.

Densitat (Colonies/m2) Algada (cm)
Espécie Localitat
Juliol 2016 Octubre 2016 Octubre 2017 Juliol 2016 Octubre 2016 Octubre 2017
Medallot 1,16+0,37 0,750,31 0,50+0,19 3,97+0,49 4,8+0,60 5,33+1,30
Guix 0,08+0,08 2,50
Salpatxot 0,98+0,47 0,67+0,45 0,25+0,18 2,54+0,38 2,45+0,55 5,67+1,01
Pedra de Déu 0,42+0,17 0,08+0,08 0,16+0,12 3,40£0,93 4 3,4+0,60
Pota del Llop 1,91£0,41 0,41+0,21 0,08+0,08 4,99+0,53 3,58+0,69 4
Vaca 1,58+0,44 0,33+0,16 4,21+0,81 3,20+1,37
Reina 0,25+0,14 1,67+0,60
P. fascialis Dofi 1,33+0,57 0,92+0,38 0,16+0,11 4,53+0,94 5,61+1,22 1,7540,75
Tasco Gran 4,75+0,79 1,50£0,35 0,33+0,16 4,14+0,32 4,62+0,58 5,37+0,94
Carall 0,58+0,29 0,33+0,16 3,31+0,46 2,37+0,87
Tasco Petit 0,50+0,19 0,08+0,08 3,38+0,99 8
Ferranelles 0,08+0,08 5,60
Freu 3,660,71 5,99+0,51
Cap Castell 5,20+1,63 3,30+0,19
Paieta 0,25+0,25 0,67+0,17
Punta Salines 0,16+0,11 3,7540,75
Medallot
Guix 0,83+0,26 0,83+0,26 0,67+0,29 3,54+0,53 2,90+0,58 2,69+0,29
Salpatxot 0,42+0,21 1,17£0,49 110,34 3,46+0,46 1,84+0,41 2,52+0,55
Pedra de Déu 4,17+0,87 4,1610,86 3,17+0,84 3,73+0,28 3,60+0,25 3,19+0,23
Pota del Llop
Vaca 0,08+0,08 1,20
Reina
M. truncata Dofi 0,25+0,14 0,17+0,12 0,08+0,08 4,23+2,88 2,10+0,90 2,50
Tasco Gran 0,24+0,18 0,25+0,14 0,08+0,08 2,07+0,82 1,23£0,15 3,50
Carall 0,08+0,08 1,40
Tasco Petit 0,17+0,12 0,08+0,08 2,25+1,25 3,50
Ferranelles 3,75+1,02 2,77+0,14 240,23
Freu
Cap Castell 5,09+1,15 2,10+0,20
Paieta 6,37+2,03 2,72+0,23

Punta Salines

Seguiment temporal a llarg termini:

En l'analisi de I'evolucié a llarg termini de les poblacions de briozous, es pot observar que en les
estacions de control sense submarinistes (Medallot i Cap Castell) hi ha hagut una certa disminuci6
de les densitats, perd mantenint sempre uns valors relativament elevats (Figura 16). L’estacié del
Medallot, la densitat de les poblacions de P. fascialis mostra una davallada continuada des de
2014, amb una certa variacié estacional, que ha arribat a valors minims el 2017, mentre que les
baixes densitats de M. truncata, no permeten observar cap tendencia. Les densitats d’ambdues
espécies a I'estacié de Cap Castell és la que es manté més estable, amb valors intermedis per a
P. fascialis respecte als censos anteriors de 2014 12015 (en aquesta estacio no es varen fer censos
el 2016), mentre que M. truncata el 2017 assoleix els valors minims, perd sempre dins un rang de
valors molt superior a la resta d’estacions.
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La resta d’estacions, que es troben en zones frequientades, mostren, amb certes oscil-lacions, una

davallada clara i constant en les densitats d'ambdues espécies, fins arribar a valors practicament
nuls.
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Figura 16. Evoluci6 temporal de les densitats (nombre de colonies/m2) de Pentapora fascialis i Myriapora truncata a

les estacions monitoritzades al Parc Natural del Montgri, les lles Medes i el Baix Ter des de I'any 2014. Les barres
d’error corresponen a l'error estandard.

Parc Natural de Cap de Creus

a) Pentapora fascialis

La densitat de colonies de P. fascialis a Cap de Creus va ser molt baixa, ja que en practicament

cap estaci es van trobar colonies, i en les estacions on se’n van observar les densitats eren molt
baixes (Figura 17, Taula 4).

Degut a les baixes densitats de P. fascialis observades, no s’ha pogut fer cap analisi.
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Figura 17. Densitat mitiana (nombre de colonies/m2) de P. fascialis en les diferents estacions del Parc Natural de Cap
de Creus. Les lletres sobre les barres indiquen diferéncies estadisticament significatives entre les densitats de les
estacions. Les barres d’error corresponen a I'error estandard.

b) Myriapora truncata

Les densitats de colonies de Myriapora truncata al Parc Natural de Cap de Creus van ser molt
variables segons I'estacio mostrejada. S'observa que, en general, les estacions que presenten
unes densitats més elevades de colonies es troben dins el grau de proteccio de Parc Natural (PN).
N’és un exemple la Messina, I'estacid amb la major densitat observada (35,27 colonies/m?) i Galera
(21,33 colonies/m2). Aquesta xifra contrasta amb la de la Massa d'Or, estaci6 en la qual no es va
trobar cap colonia en tot el transsecte, o amb Farallons (RNP) o Falconera (PN), amb tan sols 0,58
colonies/m? cadascuna. Per altra banda, I'estacié de I'Encalladora, que es troba dins el grau de
proteccié de Reserva Natural Integral (RNI), presenta una densitat de 3,02 colonies/m?, forga baixa
en comparacié amb altres estacions. D’altra banda trobem tres estacions que presenten valors
intermedis: El Gat (8,17 colonies/m?) i Portald (15,33 colonies/m?) (Figura 18, Taula 4).
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Figura 18. Densitat mitjana (nombre de colonies/m2) de M. truncata en les diferents estacions del Parc Natural de Cap
de Creus. Les lletres sobre les barres indiquen diferéncies estadisticament significatives entre les densitats de les
estacions. Les barres d’error corresponen a l'error estandard. Les lletres indiquen les diferencies significatives entre
les diferents estacions, amb un p-valor<0,05.
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Pel que fa a I'algada de M. truncata, es pot observar com, en general, les colonies tenen mides
forca petites, de entre 12 cm. Veiem que a I'estaci6 de Farallons 'algada mitjana arriba quasi al
valor de 3,5 cm, pero probablement degut al baix nombre de colonies comptabilitzades (només 7)
(Figura 19, Taula 4).
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Figura 19. Algada mitjana (cm) de M. truncata en les diferents estacions del Parc Natural del Parc Natural de Cap de
Creus. Es mostra sobre cada barra el nombre (n) de colonies comptades a cada estacio.

Pel que fa a I'estructura de talles de les poblacions de M. truncata, podem observar com en quasi
totes les estacions dominen les talles petites entre 011 cmi 1i2 cm, el que correspon als reclutes
i colonies petites. Farallons es la unica estacio que mostra una estructura de talles amb un major
percentatge de colonies de la mida entre 415 c¢m, i cap d’entre 0i 1 cm (Figura 20).
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Figura 20. Estructura de talles de les colonies de M. truncata en les diferents estacions del Parc Natural de Cap de
Creus.
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En quasi bé totes les estacions la majoria de colonies es troben sobre superficies planes, excepte
el Gat i Farallons, on la majoria de colonies es troben en superficies concaves on les colonies es
troben més aviat protegides. Només s’ha observat colonies epifites, i en un percentatge

insignificant (0,54%), a I'estacié de Portal6 (Figura 21).

Figura 21. Percentatge de colonies de M. truncata que es troben en cada grau d'exposicid, en cadascuna de les
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estacions del Parc Natural de Cap de Creus.

Taula 4. Resultats per a cada espécie i estacié dels parametres mesurats en aquest estudi en el Parc Natural de Cap

de Creus I'any 2017. Es dona la mitjana + I'error estandard.

Densitat

Espécie Localitat (coloniesim?) Alcada (cm)
Encalladora
Farallons 0,08+0,08 4,50
Massa d'Or
El Gat
P. fascialis Galera 0,17+0,17 3,750,75
Portald 0,42+0,18 3,30£0,20
Messina
Sa Figuera
Falconera
Encalladora 3,02+0,80 1,05+0,13
Farallons 0,58+0,20 3,44+0,46
Massa d'Or
El Gat 8,17+1,31 1,82+0,12
M. truncata Galera 21,33+1,73 1,5410,07
Portalo 15,33+1,58 1,72+0,08
Messina 35,27+3,75 1,88+0,05
Sa Figuera 1,83+0,44 2,19+0,26
Falconera 0,58+0,29 1,7840,27
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Discussio

Els resultats d’enguany del seguiment de les poblacions dels briozous Pentapora fascialis i
Myriapora truncata han mostrat diferéncies notables entre el Parc Natural del Montgri, les llles
Medes i Baix Ter, i el Parc Natural de Cap de Creus, en tots els nivells: densitat de colonies
d’ambdues espécies, les estructures de talles de les seves poblacions i el grau d’exposicié en el
que es troben.

Al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, les densitats de briozous han variat
notablement entre estacions, observant-se un patrd clar en el que en totes les estacions on hi ha
una major frequentacio de submarinistes I'abundancia de colonies de les poblacions de briozous
s6n molt baixes, mentre que a les estacions de control de zones poc frequentades les densitats
s6n un ordre de magnitud superior.

A més, les colonies de P. fascialis de les zones més freqlentades per submarinistes a les illes
Medes es troben majoritariament en posicions epifites d'Eunicella singularis, una posicid que
permet resistir millor els impactes degut a la seva flexibilitat de les gorgonies que els permet
esmorteir impactes. Pel que fa a M. truncata, la major part de les colonies en les zones
frequentades es troben en extraploms, la més protegida de totes les categories, mentre que a les
zones no freqientades la proporci6 de colonies exposades es major.

Respecte a I'estructura de talles, tot i que és dificil fer un analisis en detall dels patrons observats
degut al baix nombre de colonies en les dues especies, sembla que hi ha una perdua general de
les talles més grans, fet que indicaria un efecte erosiu per part dels submarinistes.

Aquest patré general mostra que a les zones frequientades per submarinistes han desaparegut un
major nombre de colonies, concretament les més grans i més exposades al contacte, evidenciant
I'efecte erosiu dels submarinistes a les zones més visitades.

No obstant, I'efecte dels submarinistes probablement no ha estat lla Unica causa de mortalitat de
les colonies de briozous, ja que analitzant la serie temporal, es pot observar que hi ha hagut una
disminuci6 progressiva en totes les estacions, amb episodis de mortalitat marcats I'any 2015, on
hi va haver unes temperatures molt elevades i un episodi de proliferacié d’algues filamentoses,
que ja es vadonaren el 2015 i aquest any 2017 també amb un abast major tant en la seva extensid
com intensitat.

Amb la finalitat de aillar la mortalitat per causes naturals i per I'efecte del submarinisme, en aquest
seguiment es monitoritzen estacions sense frequentacid. No obstant, algunes d’elles, com el
Medallot, ja han estat préviament pertorbades, de forma que en realitat només ens serveixen com
a control per a determinar la seva recuperacio sense l'efecte del busseig. Aixi, enguany hem
incorporat tres noves estacions, Freu (ZPP), Cap Castell (PN) i Paieta (PN), que no estan ni han
estat pertorbades en un passat degut a la seva poca accessibilitat per part dels submarinistes. La
comparacié d’aquestes noves estacions amb zones frequentades ens permet aillar la mortalitat
natural i la causada per submarinistes. Tot i que hem detectat mortalitat natural a les estacions no
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frequentades, aquestes tenen densitats més elevades i talles més grans i exposades que les
estacions freqlentades, indicant aixi que les estacions freqlentades han tingut una mortalitat
afegida degut a la freqUentacio.

Finalment, l'objectiu d’aquest seguiment es detectar els impactes, perd també la capacitat de
recuperacio de les poblacions dels briozous M. truncata i P. fascialis. Ara per ara, a la Reserva
Marina de les llles Medes hem vist una forta disminucié de la densitat en la majoria de les estacions
estudiades, perd en canvi no s’ha pogut observar cap episodi marcat de reclutament ni cap senyal
de recuperacié. De fet, encara no coneixem prou la dinamica d’aquestes espécies per a determinar
el temps necessari per a la seva recuperacid. En aquest sentit, I'estacio del Medallot ens donara
una informacié molt valuosa en el futur, ja que es una estacié que ha estat pertorbada i ho ha
deixat de ser, fet que ens permetra determinar el procés de recuperacié de les poblacions sense
la mortalitat deguda a la frequentacio.

La diagnosi sobre cada punt especific d'immersié per a determinar criteris per a la gesti6 adaptativa
del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter es poden consultar a I'informe especific
que s’ha redactat per a aquest espai (Hereu et al. 2017).

Pel que fa al Parc Natural de Cap de Creus, no s’ha pogut observar un patr6 clar. Per una part, P.
fascialis és practicament absent en la majoria d’estacions al Parc Natural de Cap de Creus i amb
un maxim de 0,42 colonies/m? a I'estacié de Portald (PN), mentre que Myriapora truncata es
I'espécie més abundant, tot i que també amb una gran variabilitat entre estacions. No obstant aixo,
les dades historiques del seguiment ens indiquen que P. fascialis si que havia estat abundant en
algunes estacions sobretot al 2010 i 2012 (Pozo et al. 2015), i que les densitats han baixat
paulatinament fins els valors practicament nuls de I'actualitat.

L’estructura de talles de M. truncata mostra un pic elevat de colonies petites (entre 0 1, i entre 1
i 2 cm d’algada) en quasi totes les estacions, mentre que les mides més grans no estan tan
representades. Aquesta dada ens faria pensar que enguany hi ha hagut un episodi de reclutament
d’aquesta espécie al Parc Natural de Cap de Creus. Els mostrejos dels seglients anys, a priori ens
podrien donar més informacid sobre si es tracta d’'una espécie dinamica amb un reclutament
frequent o ha sigut cosa d’un pic que ha succeit aquest any. L'excepcid la trobem a I'estacié de
Farallons on la talla entre 4 i 5 cm presenta un percentatge de colonies més elevat que les altres
mides i, a més a més, no trobem cap colonia que es trobi en el rang més petit (entre 0i 1).

Per altra part, representada la majoria de colonies de M. truncata comptabilitzades al Parc Natural
de Cap de Creus es troben en superficies planes, es a dir, en posicions exposades.

La informacio sobre la distribucié i abundancia d’aquestes espécies i 'estructura de les poblacions
no ens permet determinar un patrd clar sobre I'estat de els possibles impactes. No obstant, la
davallada de P. fascialis en els darrers anys podria ser deguda a causes naturals, tal com s’ha
pogut constatar en el cas del parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Altres causes
com l'efecte erosiu dels arts de pesca, els arts de pesca, o I'efecte de la freqlientacié dels
submarinistes també hi podrien tenir un paper important. No obstant, el fet de no tenir informacid
sobre els usos al Parc Natural de Cap de Creus ens impedeix poder determinar les causes d’aquest
patrd. Seria doncs molt important poder obtenir el nombre d'immersions en cada boia d’aquest
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parc perqué ens ajudaria a corroborar o desmentir la hipotesi de que I'activitat del submarinisme
té un marcat paper en I'impacte sobre aquests organismes.

Donada la baixa abundancia de Pentapora fascialis al Parc Natural de Cap de Creus, no sembla
que sigui una espécie adequada per a fer el seguiment donat que els resultats obtinguts no poden
ser concloents ni indiquen cap tendéncia i, per tant, es recomana centrar els esforgos en Myriapora
truncata i adoptar una metodologia més adequada per aquesta espécie. Degut a la distribucio
heterogénia en 'espai a petita escala de M. truncata, es recomana utilitzar quadrats aleatoris enlloc
de transsectes fixes amb I'objectiu de cobrir una major area de mostreig i poder copsar tota la
variabilitat a nivell demografic i també espacial d’aquesta espécie.

Conclusions

En el cas del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i Baix Ter, els analisis ens mostren que en
totes les estacions monitoritzades on hi ha frequientacié de submarinistes, 'abundancia de colonies
de les poblacions de briozous s6n molt baixes, especialment si les comparem amb les zones de
control.

No obstant, a les estacions de la Reina, Tasc6 Petit, el Guix, Carall Bernat i Punta Salines, no
tenim prou referencies per a determinar o desestimar 'efecte del submarinisme, pel que s’han
d’utilitzar altres descriptors, com les poblacions de gorgonies o I'estat de les comunitats de coves
(veure els capitols corresponents en aquest informe) per a determinar I'efecte dels submarinistes
sobre les comunitats bentoniques.

La incorporacio d’estacions no freqUentades historicament com a estacions control ha estat molt
util i ens ha permes poder adquirir referéncies de base per a poder comparar amb les zones
impactades.

L’estaci6 del Medallot ens és igualment molt Util com a control de la recuperacié de les poblacions
impactades per avaluar la possible recuperacié en abséncia del busseig.

L’evolucio temporal des les poblacions monitoritzades des de 2014 mostren un patr6 clar de
descens de les poblacions en les zones frequentades, i d’estabilitat en les zones de control.

No obstant, s’ha pogut observar també una certa disminuci6 de les poblacions en les zones de
control degut a factors naturals, perd que en cap cas eclipsen I'efecte de la freqientacio.

Teninten compte les evidencies d’aquest seguiment, es recomana la disminucié de la frequientacid
en totes les estacions a la Reserva Marina de les llles Medes, fins que no es pugui determinar un
cert grau de recuperacié de les poblacions de briozous.

Respecte a la metodologia del seguiment, no té sentit seguir avaluant el descens de les poblacions
de briozous en les zones freqlentades degut a la seva baixa densitat i per tant es recomana
concentrar els esforgos a les poblacions controls i mantenir el seguiment en algunes estacions on
en algun moment s’han detectat una major abundancia de briozous, pot servir per avaluar la seva
recuperacio, prenent com a referent la zona del Medallot. Concretament es recomana continuar el
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seguiment a Medallot, Salpatxot, Dofi, Pota del Llop, Pedra de Déu, Ferranelles, Tascd Gros, Freu,
Cap Castell i Paieta i descartar almenys temporalment fins que no es detecti una recuperacio6 dels
briozous dins les illes Medes la resta d’estacions: Reina, Vaca, Tasco Petit, Guix, Carall Bernat i
Punta Salines.

Pel que fa al Parc Natural de Cap de Creus, s’han trobat evidents diferéncies entre P. fascalis, la
qual no s’han trobat quasi colonies, i M. truncata, que ha presentat un rang de densitats forga ampli
(des de la Massa d’Or, amb cap coldnia present, fins a la Messina, amb unes 35 colonies/m?).

La majoria de colonies de briozous al Parc Natural de Cap de Creus s’ha trobat en el grau
d’exposicio6 pla, posicié que no es troba protegida de possibles impactes.

Enguany s’ha detectat un pic de reclutament de M. truncata a la majoria de les estacions del Parc
Natural de Cap de Creus, amb I'excepcié de I'estacié de Farallons.

Respecte a la metodologia, es recomana centrar els esforgos en M. truncata i realitzar quadrats
aleatoris donada la distribucio heterogenia d’aquesta espécie.

Per a una millor interpretacio dels resultats i consequent millor gesti6, es recomana obtenir dades
de les diferents activitats al Parc Natural de Cap de Creus, especialment el nombre d’immersions
a cada boia de busseig. D’aquesta manera es podra fer una correlacié entre aquestes i les
densitats de briozous per poder afirmar els possibles impactes que pugui produir aquesta activitat.
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Annex

Taula A1. Resultats del test estadistic de Kruskal-Wallis comparant les dades de la densitat de colonies de Myriapora
truncata entre els segiients periodes de temps: juliol del 2016 amb I'octubre del 2016, i octubre del 2016 amb octubre
del 2017, per a cada estacié en el Parc Natural del Montgri, les llles Medes i Baix Ter.

X2 p-valor X2 p-valor
Medallot - - - -
El Guix - - 0,66 0,41
Salpatxot 1,58 0,21 0,04 0,83
Pedra de Déu 0,002 0,96 1,35 0,24
Pota del Llop - - - -
La Vaca
La Reina - - - -
Dofi 0,21 0,64 0,34 0,56
Tascé Gros 0,2 0,65 1,03 0,31
Carall Bernat - - - -
Tasco Petit - - - -
Ferranelles
Freu - - - -
Cap Castell
Paieta - - - -
Punta Salines

Taula A2. Resultats del test estadistic de Kruskal-Wallis comparant les dades de la densitat de colonies de Pentapora
fascialis entre els segiients periodes de temps: juliol del 2016 amb I'octubre del 2016, i octubre del 2016 amb octubre
del 2017, per a cada estacié en el Parc Natural del Montgri, les llles Medes i Baix Ter.

X2 p-valor X2 p-valor

Medallot 1,07 0,3 0,01 0,91
El Guix - - - -
Salpatxot 0,96 0,33 0,23 0,63
Pedra de Déu 2,81 0,09 0,34 0,56
Pota del Llop 11,61 0,0006 1,84 0,17
La Vaca 6,12 0,01 - -
La Reina - - - -
Dofi 0,28 0,59 - -
Tascé Gros - - 8,16 0,004
Carall Bernat 0,14 0,71 - -
Tasco Petit - - - -
Ferranelles

Freu - - - -
Cap Castell

Paieta - - - -

Punta Salines
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Taula A3. Resultats del test estadistic de Kruskal-Wallis comparant les dades de 'algada mitjana de les colonies de
Myriapora truncata entre octubre del 2016 i octubre del 2017, per a cada estaci6 en el Parc Natural del Montgri, les

llles Medes i Baix Ter.

Taula A4. Resultats del test estadistic de Kruskal-Wallis comparant les dades de 'algada mitjana de les colonies de

Estacio

XZ

p-valor

Medallot

El Guix
Salpatxot
Pedra de Déu
Pota del Llop
La Vaca

La Reina
Dofi

Tasco Gros
Carall Bernat
Tasco Petit
Ferranelles
Freu

Cap Castell
Paieta

Punta Salines

0,10
0,57
1,16

0,75
0,45
0,28

Pentapora fascialis entre octubre del 2016 i octubre del 2017, per a cada estacio.

Estacio

XZ

p-valor

Medallot

El Guix
Salpatxot
Pedra de Déu
Pota del Llop
La Vaca

La Reina
Dofi

Tasco Gros
Carall Bernat
Tasco Petit
Ferranelles
Freu

Cap Castell
Paieta

Punta Salines

0,05

4,18

2,85
0,53

0,81

0,04

0,09
0,47
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Seguiment de les poblacions de corall vermell al Parc
Natural de Cap de Creus i al Parc Natural del Montgri,

les llles Medes i el Baix Ter

Cristina Linares, Graciel-la Rovira, Andrea Cabrito, Eneko Aspillaga, Pol Capdevila, Angel Lopez-
Sanz, Ignasi Montero-Serra, Joaquim Garrabou

Pel que fa al Parc Natural de Cap de Creus, en
general les poblacions presenten una
biomassa molt menor i s’observen colonies de
talla petita.

o En general, les poblacions de corall vermell al
Parc Natural del Montgri, les llles Medes i Baix
Ter mostren un millor estat de conservacio
que les del Parc Natural de Cap de Creus.

Destaca I'estacié de I'Encalladora amb talles

molt més grans, tot i que una baixa biomassa

degut al baix nombre de colonies.

Les estacions amb una menor freqiientacié
tenen una major tendéncia a millorar, encara

que de moment cap presenta les talles
esperades després de més de 30 anys de
proteccio.

L'estacio de la Massa d'Or destaca per
presentar més d’'un 60% de colonies amb
signes de pesca.

Medallot és I'estacié amb una biomassa més
elevada, pero caldra esperar més temps per
veure I'efecte real de la Reserva Integral.

En els segiients anys s’haura de veure I'efecte
de la veda de pesca que comenga el 2018 per
un periode de 10 anys

Aquest capitol ha de ser citat com:

Linares, C., Rovira, G., Cabrito, A., Aspillaga, E., Capdevila, P., Lopez-Sanz, A., Montero-Serra, |.,
Garrabou, J. (2018). Seguiment de les poblacions de corall vermell al Parc Natural de Cap de
Creus i al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Sequiment del medi mari al Parc
Natural de Cap de Creus i al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Memodria técnica
2017. Generalitat de Catalunya. Departament de Territori i Sostenibilitat. Direccié General de
Politiques Ambientals i Medi Natural.
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Introduccio

El corall vermell (Corallium rubrum) és un cnidari del grup dels Antozous endémic del Mar
Mediterrani. Aquesta espécie presenta una distribucid batimétrica molt amplia, podent-se trobar
des de pocs metres (en ambients esciofils -de poca llum-) fins a 800 metres de fondaria (Costantini
et al. 2010), principalment al llarg del litoral rocds mediterrani i a les costes atlantiques adjacents
(Marchetti 1965; Zibrowius et al. 1984). Es tracta d’un organisme colonial, format per diferents
unitats funcionals anomenades polips, connectades entre elles que recobreixen un esquelet calcari
arborescent d’un color vermell intens (Figura 1), molt apreciat en joieria. Aquests organismes tenen
un creixement molt lent, una elevada supervivéncia (natural), taxes de reclutament escasses i una
edat de reproduccio tardana (7-10 anys) (Garrabou i Harmelin 2002; Linares et al. 2012; Montero-
Serra et al. 2018), fet que fa que presentin una dinamica poblacional molt parsimoniosa i, per tant,
la seva recuperaci6 després d’una pertorbacio és molt lenta (varies décades; Montero-Serra et al.
2015). La forma arborescent d’aquests individus els dona un paper estructural molt rellevant en les
comunitats del coralligen del Mediterrani. A més, la preséncia de poblacions de corall a
profunditats accessibles pels bussejadors recreatius, ha comportat que el corall vermell tingués un
valor patrimonial, afegit al valor econdmic de I'especie. Per tant, el corall vermell juga un paper
important tant a nivell ecologic com estétic i comercial (Santangelo i Abbiati 2001).

Figura 1. Colonies de corall vermell (Corallium rubrum). Es poden apreciar els polips de color blanc.

Com ja s’ha esmentat, 'esquelet calcari del corall vermell és molt preuat en joieria, fet que hagi
estat sotmes a una pressio de pesca moltintensa des de I'antiguitat. Els metodes de pesca emprats
en els segles passats com la barra italiana o la Creu de Sant Andreu varen tenir un impacte molt
negatiu en els fons de coral-ligen (Andaloro i Cicogna 1993; Bruckner 2009), fet que va promoure
la seva prohibici6 al Mediterrani 'any 1994 (Bruckner 2014). Tanmateix, des de la decada de 1950,
la pesca de corall es fa principalment mitjangant escafandre autdnom, cosa que permet arribar a
poblacions de dificil accés, maximitzant 'eficacia de la pesca i, per tant, el seu impacte.
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Aquesta intensa activitat pesquera ha tingut conseqiiencies nefastes per a la conservacié
d’aquesta espécie. Les poblacions de corall vermell actuals tenen talles molt inferiors als valors
que es trobaven en el passat (Garrabou et al. 2017a). Aixi les dades demografiques disponibles
mostren que només entre un 4 i 10% de les poblacions entre els 0-50 m de fondaria arriben a
assolir els valors dels indicadors suficients per considerar-les en bon estat de conservacié
(Garrabou et al. 2017b). Finalment, les estadistiques de pesca mostren clars signes de
sobreexplotacié, amb una reduccio de fins el 75% de les captures a nivell de tota la Mediterrania
en els darrers 40 anys (Bruckner 2009; Tsounis et al. 2010). A nivell internacional s’han adoptat
diferents reglamentacions, com el Conveni de Barcelona, per afavorir la persisténcia del corall
vermell a la Mediterrania. Tanmateix, donada la situacié de les poblacions, en el 2015 el corall
vermell va ser inclos en la llista vermella elaborada per la IUCN en la categoria “Amenagat’. A les
nostres costes, 'any 2016 la Direccid General de Pesca va encarregar a un grup de cientifics
experts en aquesta espécie avaluar I'estat de les poblacions del corall vermell a la costa catalana.
L’objectiu principal d’aquest informe va ser recollir totes les dades e informacié disponible de les
poblacions de corall vermell a la Costa Catalana, i proposar les mesures de gestio, basades
en el coneixements cientifics més actualitzats i validats per la comunitats cientifica internacional,
que garanteixin la recuperacio de les seves poblacions (Garrabou et al. 2017b). A rel d’aquest
informe, la Direccio General ha proposat una veda de pesca temporal de 10 anys a partir de 'any
2018 (ORDRE ARP/59/2017, de 7 d'abril).

Malgrat que la pesca segueix essent la principal causa de mortalitat en poblacions de corall
vermell, aquestes també es veuen afectades per les consequéncies del canvi global i 'augment
de les activitats humanes. L’augment de temperatura enregistrat durant les darreres décades al
Mar Mediterrani ha elevat les taxes de mortalitat natural unes 10 vegades els valors normals, com
és el cas dels episodis que es varen detectar durant I'estiu de 1999 o0 2003, que també va afectar
a moltes espécies de suspensivors, com és el cas de les gorgonies, corall vermell i esponges
(Cerrano et al. 2001; Garrabou et al. 2001; Garrabou et al. 2009). D’altra banda, I'excessiva
freqUentacié dels submarinistes pot provocar nombrosos trencaments accidentals, degut a la
fragilitat de 'esquelet calcari del corall, fet que pot comportar una disminucié de les talles i de la
densitat de les poblacions (Linares et al. 2012). Finalment, la pesca furtiva del corall sembla ser
un problema no gens menyspreable, ja que en alguns casos té lloc en les zones protegides i sovint
s’extreuen les colonies de mida il-legal, com va ser el cas registrat al Parc Natural del Montgri, les
llles Medes i el Baix Ter 'any 1999 (Linares et al. 2012, Garrabou et al. 2017b).

La orografia submarina dels parcs naturals del Cap de Creus i Montgri, llles Medes i Baix Ter, amb
una nombrosa presencia de coves i tinels, i la gran quantitat de matéria organica que hi ha a les
seves aigles, proporcionen unes condicions uniques per al desenvolupament de poblacions de
corall vermell a poca fondaria, fet poc frequient a la Mediterrania. L'interés per 'observacio de les
poblacions del coral-ligen per part dels escafandristes, a més de les multiples pertorbacions a les
que esta sotmes el corall vermell (mencionat anteriorment), posen de relleu la importancia del
seguiment de les seves poblacions, tant per seguir el seu estat de conservacid, com per detectar
casos de furtivisme en els nostres parcs naturals. Aixi doncs I'objectiu del present apartat és
conéixer I'estat de conservacio de les poblacions que es troben al Parc Natural de Cap de Creus i
al Parc Natural Montgri, llles Medes i Baix Ter per tal d’avaluar si les mesures de proteccid sén
efectives per aquesta espécie.
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Material i métodes

Disseny del mostreig

El mostreig de corall vermell (Corallium rubrum) es va dur a terme al mes d’octubre del 2017. D’una
banda, al Parc Natural del Montgri, llles Medes i Baix Ter es van fer mostrejos a nou estacions;
dues al Parc Natural (PN), una a la Zona Periférica de Protecci6 (ZPP), cinc a la Reserva Natural
Parcial (RNP) i una a la Reserva Natural Integral (RNI). D’altra, al Parc Natural de Cap de Creus,
es van fer mostrejos a nou estacions; quatre al Parc Natural (PN), quatre a la Reserva Natural
Parcial (RNP) i una a la zona de Reserva Natural Integral (RNI).

Taula 1: Estacions de mostreig de corall vermell (Corallium rubrum) de I'any 2017. Grau de proteccid: Reserva Natural
Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccié (ZPP) i Parc Natural (PN).

Proteccio Estacio mc?se;:'iig For(lrcril?ria
RNI s'Encalladora 11/10/2017 37
Moli* 12/10/2017 32
RNP Massa d'Or 11/10/2017 47
Forcats 11/10/2017 29
Cap de Creus el Gat 09/10/2017 33
Cap Gros 13/10/2017 31
Messina 11/10/2017 26
PN sa Figuera 09/10/2017 40
Falconera 09/10/2017 34
RNI Medallot 25/10/2017 27
Vaca Nord 05/10/2017 18
Vaca Sud 05/10/2017 15
RNP La Reina 24/10/2017 18
Medes i Montgri Dofi Dins 24/10/2017 15
Dofi Fora 05/10/2017 15
ZPP La Trona 26/10/2017 25
Paieta* 05/10/2017 26
PN Salines 26/10/2017 25

Malauradament, la poblacié de RNP del Baix del Moli de Cap de Creus i la poblacié de PN de la
Paieta a la costa del Montgri no han pogut ser processades per problemes técnics amb el software
de fotogrametria emprat al no poder llegir el quadrat utilitzat. Aquestes poblacions ara estan essent
processades per técnics especialistes del programa a Marsella i s'inclouran en el segient
seguiment de corall vermell.
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Figura 2. Mapa de les estacions de mostreig de corall vermell (Corallium rubrum) al Parc Natural de Cap de Creus de
I'any 2017. Grau de proteccié: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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(RNP), Zona Periférica de Protecci6 (ZPP) i Parc Natural (PN).
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Metodologia d’estudi

Amb el coneixement de la nostra experiéncia en aquesta espécie aixi com a la informaci6 de les
prospeccions, i tenint la cartografia dels habitats de la zona, es van seleccionar les zones més
adequades per trobar corall vermell. Es van dur a terme immersions amb equip d’escafandre
autonom, en les quals primer de tot s'iniciava la busca de poblacions corall en el coral-ligen de
cada zona. En el cas del Parc Natural Cap de Creus es trobaven entre 30 i 50 metres de fondaria,
i al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i Baix Ter entre 15 i 30 metres, donat que en aquest
ultim les poblacions estaven a fondaries més somes.

Un cop trobada una zona amb preséncia de colonies es procedia a fer el mostreig. La
monitoritzacié d’aquesta espécie es va realitzar fotograficament degut a la fragilitat del seu
esquelet calcari. Es van fotografiar amb una camera Nikon D7000 entre 20-30 quadrats de 20 x
20 cm a l'atzar per cada estacié (depenent de la densitat de corall trobada a cada localitat), per tal
d’avaluar I'estat d’'un nombre significatiu de colonies (Figures 4 i 5). Es van utilitzar técniques de
fotogrametria, és a dir, es va fotografiar cada quadrat, el qual presentava un codi especific, des de
dues orientacions contrastades. A més a més es feia una fotografia centrada de manera
preventiva, obtenint finalment entre 60 i 90 fotografies per cada estacidé de mostreig. Aquesta
tecnica ens permet obtenir mesures tridimensionals de les colonies, més realistes que les que
tindriem fent servir fotografies fetes en una sola dimensio.

Amb aquesta técnica, i mitjangant el programa informatic Arpenteur, es van fer posteriorment els
calculs dels seglents parametres:

e Densitat: colonies/400 cm2.

e Estructura de talles en algada (mm) a partir de les mides individuals de les colonies. Les
classes de mida emprades son en intervals de 10 mm.

¢ Algada mitjana de les colonies (mm) de cada estacio.

o Amésamés, es va calcular el % de colonies amb una algada de 100 mm. Aquest
és un dels indicadors de I'estat de conservacié de les poblacions de corall vermell
que s’ha proposat juntament amb el percentatge de colonies superiors a 7 mm de
diametre basal (Linares et al. 2010). El valor de referéncia de l'indicador per
determinar un bon estat de conservaci6 de les poblacions és d’'un 50% de colonies
amb més de 7 mm de diametre i un 30 % de colonies de més de 10 cm d’algada
(Linares et al. 2010).

e Colonies pescades: es van considerar les colonies amb bases molt amples com a
colonies pescades amb anterioritat per poder veure quin percentatge d’aquestes colonies
hi havia a cada estacio.

o Biomassa (g/m?). Per fer la conversio d’algada maxima a biomassa es va utilitzar la
formula: Biomassa (g) = 0.1535*(Talla (cm))'9732 treta de Garrabou et al. 2017a.
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Figura 4. Exemple de colonies de corall vermell (Corallium rubrum) a cadascuna de les estacions mostrejades del
Parc Natural del Montgri, les llles Medes i Baix Ter.
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Figura 5. Exemple de colonies de corall vermell (Corallium rubrum) a cadascuna de les estacions mostrejades del
Parc Natural de Cap de Creus.
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e NecrosiiEpibiosi: s’ha mesurat el percentatge (%) mitja de teixit denudat i el percentatge
(%) mitja de teixit epibiotat (teixit cobert d’organismes epibionts). Unicament es mostren
els valors de necrosi (mortalitat recent que s’ha donat en els darrers mesos) doncs els
valors d’epibiosi que indica mortalitat antiga (d’anys anteriors) han estat practicament zero
a totes les estacions.

o Diametre de la base (mm). Donada la dificultat de mesurar les bases correctament doncs
es dificil veure bé les bases a les fotografies, s’han obtingut molt poques mesures pel que
s’ha optat a no analitzar aquest resultats donat a que poden induir a errors d'interpretacié.

Analisi de dades

Per determinar si hi havia diferéncies significatives entre les densitats entre les estacions
mostrejades, es va utilitzar el test ANOVA. Posteriorment es va aplicar un tes de Tukey (Tukey
1949) per tal d’agrupar aquelles estacions amb diferéncies no significatives.

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

Densitats

Les densitats de corall vermell (Corallium rubrum) presenten diferéncies significatives entre
estacions en el Parc Natural del Montgri, les llles Medes i Baix Ter (ANOVA: F7, 745 = 16.76, p-
valor<0.05). L’estacié del Medallot destaca per ser aquella amb més densitat (12,1 colonies/400
cm?). D’altra banda, l'interior de la cova del Dofi (Dofi Dins) presenta el menor nombre de colonies
per unitat de superficie (3,41 colonies/400 cm?) (Figura 6). A més a més, s’han trobat diferéncies
significatives entre els diferents graus de proteccid, essent Reserva Natural Integral diferent de
Reserva Natural Parcial i Zona Periferica a la Proteccié (ANOVA: F3, 211 = 8,411, p-valor < 0,05).
Toti aixd, Parc Natural no presentava diferéncies significatives amb els altres 3 graus de proteccid
esmentats anteriorment.
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Figura 6. Densitat (colonies/400 cm?) de corall vermell a les diferents poblacions estudiades al Parc Natural del
Montgri, les llles Medes i Baix Ter 'any 2017. A la capcalera s'indica el grau de proteccié de cada lloc de mostreig.
Les barres d'error mostren el seu error estandard. Les lletres agrupen aquelles estacions on la densitat mostra
diferéncies significatives (p-valor < 0.05) segons el test de Tukey. RNI: Reserva Natural Integral, RNP: Reserva Natural
Parcial, ZPP: Zona Periférica a la Protecci6, PN: Parc Natural.

Estructura de talles

Les poblacions de corall vermell al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i Baix Ter, en la seva
majoria, presenten una estructura de talles unimodal. Destaca la poblaci6 de la Reina, la qual
mostra un elevat percentatge d’individus de la talla més petita, entre 0 i 10 mm (que correspondrien
a les noves colonies que es van incorporant a la poblacié) (17,18 %). Cal ressaltar també I'estaci6
de Vaca Nord, la qual és la unica que presenta colonies més grans de 120 mm, encara que amb
un percentatge molt petit (1,30 % aproximadament) (Figura 7).
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Figura 7. Estructura de talles (%) de les diferents poblacions de corall vermell al Parc Natural del Montgri, les llles
Medes i el Baix Ter. La capgalera indica el nom de I'estacié, mentre que el codi de colors indica el grau de proteccié
de cada estacié, RNI: Reserva Natural Integral, RNP: Reserva Natural Parcial, ZPP: Zona Periferica a la Proteccio,
PN: Parc Natural.
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Algada mitjana

Les alcades de corall vermell al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i Baix Ter també
presenten diferéncies significatives entre les diferents estacions mostrejades (ANOVA: F7, 1074 =
27,99, p-valor<0,05). Amb una algada mitjana significativament superior a les demés hi trobem
l'estacié de Vaca Nord (47,09 cm), mentre que a la Reina la talla mitjana és significativament
inferior a la resta (25,73 cm) degut a la major abundancia de colonies de mida més petita com s’ha
comentat anteriorment (Figura 8). Pel que fa als diferents graus de proteccié també s’hi ha trobat
diferencies significatives (ANOVA: F3 1078 = 7,342, p-valor<0,05): les dues zones més protegides
(RNI'i RNP) presenten diferéncies significatives amb les dues menys protegides (ZPP i PN),
mentre que entre aquestes parelles no n’hi trobem.
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Figura 8: Algada mitjana (mm) de les colonies de corall vermell a les diferents poblacions estudiades al Parc Natural
del Montgri, les llles Medes i Baix Ter I'any 2017. A la capgalera s'indica el grau de proteccié de cada lloc de mostreig.
Les barres d'error mostren el seu error estandard. Les lletres agrupen aquelles estacions on l'algada mitjana mostra
diferéncies significatives (p-valor < 0.05) segons el test de Tukey. La linia vermella mostra una mitjana de 100 mm,
alcada que mostraria un bon estat de les poblacions. Es mostra sobre cada barra el nombre (n) de colonies comptades
a cada estacio. RNI: Reserva Natural Integral, RNP: Reserva Natural Parcial, ZPP: Zona Periférica a la Proteccid, PN:
Parc Natural.

A més a més, s’ha volgut mostrar el percentatge de colonies amb una algada superior als 100 mm,
un dels indicadors que s'utilitzen per determinar I'estat de conservacié d’aquesta especie. El
resultat doncs, és practicament nul; unicament a I'estacié de Vaca Nord hi trobem un petit
percentatge de colonies amb aquesta mida (1,30 % aproximadament) (Figura 9).
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Figura 9. Percentatge de colonies amb una mida superior a 100 mm a les diferents poblacions estudiades al Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i Baix Ter I'any 2017. A la capgalera s'indica el grau de proteccié de cada lloc de
mostreig. RNI: Reserva Natural Integral, RNP: Reserva Natural Parcial, ZPP: Zona Periférica a la Proteccio, PN: Parc
Natural.

Colonies pescades

En general, el percentatge de colonies pescades a cada estacié és relativament baix. Tot i aixo,
l'estacio de Punta Salines destaca per ser la que més colonies picades té (aproximadament un
16%), i cal destacar que aquesta pertany al grau de proteccid PN; el contrari passa a la Trona, que
no en té cap. Dins de reserva, 'estacio amb més colonies afectades per la pesca és Vaca Nord
(aproximadament un 13%) (Figura 10).
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Figura 10. Percentatge de colonies de corall vermell pescades a les diferents poblacions estudiades al Parc Natural
del Montgri, les llles Medes i Baix Ter I'any 2017. A la capgalera s'indica el grau de proteccié de cada lloc de mostreig.
RNI: Reserva Natural Integral, RNP: Reserva Natural Parcial, ZPP: Zona Periférica a la Proteccid, PN: Parc Natural.
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Biomassa

S'observa forga variabilitat entre estacions pel que fa a la biomassa de corall vermell al Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i Baix Ter. L'estacio del Medallot és la que presenta uns valors
més elevats (1.800,6 g/m?2), mentre que La Reina és la que té una biomassa menor (413,9 g/m?)
(Figura 11). Cal destacar que Medallot pertany al grau de proteccié més elevat, ja que és Reserva
Natural Integral.
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Figura 11. Biomassa (g/m?) de corall vermell a les diferents poblacions estudiades al Parc Natural del Montgri, les
llles Medes i Baix Ter 'any 2017. A la capgalera s'indica el grau de proteccié de cada lloc de mostreig. Les barres
d’error mostren el seu error estandard. Les lletres agrupen aquelles estacions on la biomassa mostra diferéncies
significatives (p-valor < 0.05) segons el test de Tukey. RNI: Reserva Natural Integral, RNP: Reserva Natural Parcial,
ZPP: Zona Periférica a la Proteccid, PN: Parc Natural.

Necrosi

Enguany les colonies de corall vermell han presentat uns percentatges de colonies afectades per
necrosi molt baixos; es pot observar com I'estacié amb un percentatge més elevat és I'exterior de
la cova del Dofi (Dofi Fora), i aquest només és d’aproximadament un 3%. L'estacié amb colonies
amb menys necrosi és la del Medallot, amb tan sols un 0,03% (Figura 12).
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Figura 12. Mitjana del percentatge de necrosi de les colonies de corall vermell a les diferents poblacions estudiades
al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i Baix Ter 'any 2017. A la capgalera s'indica el grau de proteccié de cada
lloc de mostreig. Les barres d’error mostren el seu error estandard. RNI: Reserva Natural Integral, RNP: Reserva
Natural Parcial, ZPP: Zona Periférica a la Proteccié, PN: Parc Natural.

Parc Natural de Cap de Creus

Densitats

Les densitats de corall vermell (Corallium rubrum) presenten diferéncies significatives entre
estacions en el Parc Natural de Cap de Creus (ANOVA: F7, 171 = 16.45, p-valor<0.05). L’estaci6 de
Forcats destaca per ser la que mostra més densitat (8,88 colonies/400 cm?). Pel contrari, a
s’Encalladora s’han trobat molt poques colonies (1,5 colonies/400 cm?) (Figura 13). També s’han
trobat diferéncies significatives entre els diferents graus de proteccid; destaca que RNI tingui una
densitat de colonies de corall significativament inferior que RNP i PN (ANOVA: F, 176 = 10.6, p-
valor<0.05).
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Figura 13. Densitat (colonies/400 cm2) de corall vermell a les diferents poblacions estudiades al Parc Natural de Cap
de Creus I'any 2017. A la capgalera s'indica el grau de protecci6 de cada lloc de mostreig. Les barres d’error mostren
el seu error estandard. Les lletres agrupen aquelles estacions on la densitat mostra diferéncies significatives (p-valor
<0.05) segons el test de Tukey. RNI: Reserva Natural Integral, RNP: Reserva Natural Parcial, PN: Parc Natural.
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Estructura de talles

Les poblacions de corall vermell al Parc Natural de Cap de Creus presenten una estructura de
talles unimodal amb una moda situada al voltant dels 30-40 cm, tot i que amb alguna excepcio. La
poblacié amb un contrast major es la de s’Encalladora, on predominen per igual colonies grans de
diferent mida i on destaquen colonies entre 100 i 120 mm, per tant, colonies amb talles forca grans.
Justament aquesta estacié esta catalogada com a Reserva Natural Integral. Cap de les estacions
presenta colonies superiors a 120 mm (Figura 14).
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Figura 14: Estructura de talles (%) de les diferents poblacions de corall vermell al Parc Natural de Cap de Creus. La
capgalera indica el nom de I'estacié, mentre que el codi de colors indica el grau de proteccio de cada estacio, RNI:
Reserva Natural Integral, RNP: Reserva Natural Parcial, PN: Parc Natural.

Algada mitjana

Les alcades mitjanes de corall vermell al Parc Natural de Cap de Creus presenten diferéncies
significatives entre l'estacio de s’Encalladora i la resta d'estacions (que entre elles no es
diferencien significativament) (ANOVA: F7, 737 = 16,7, p-valor<0,05), sent I'estacié amb una algada
mitjana més alta de totes (56,65 mm). Falconera és 'estacio amb una algada mitjana més baixa,
amb un valor de 22,91 mm (Figura 15). Igual que amb les densitats, s’han trobat diferéncies
significatives entre els diferents graus de proteccio; en aquest cas, perd, destaca que RNI mostri
una algada mitjana significativament superior que RNP i PN (ANOVA: F2, 742 = 48, p-valor<0.05).
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Figura 15. Algada mitjana (mm) de les colonies de corall vermell a les diferents poblacions estudiades al Parc Natural
de Cap de Creus I'any 2017. A la capcalera s'indica el grau de proteccié de cada lloc de mostreig. Les barres d’error
mostren el seu error estandard. Les lletres agrupen aquelles estacions on l'algada mitjana mostra diferéncies
significatives (p-valor < 0.05) segons el test de Tukey. La linia vermella mostra una mitjana de 100 mm, algada que
mostraria un bon estat de les poblacions. Es mostra sobre cada barra el nombre (n) de colonies comptades a cada
estacio. RNI: Reserva Natural Integral, RNP: Reserva Natural Parcial, ZPP: Zona Periférica a la Protecci6, PN: Parc
Natural.

S'observa que Unicament dues estacions, S’Encalladora i Messina, sén les que en presenten
colonies de mida superior als 100 mm, amb valors de 6,67 i 0,69% cadascuna i, per tant, molt
baixos (Figura 16).
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Figura 16. Percentatge de colonies amb una mida superior a 100 mm a les diferents poblacions estudiades al Parc
Natural de Cap de Creus I'any 2017. A la capgalera s'indica el grau de proteccié de cada lloc de mostreig. RNI: Reserva
Natural Integral, RNP: Reserva Natural Parcial, PN: Parc Natural.

Colonies pescades

Pel que fa al percentatge de colonies pescades al Parc Natural de Cap de Creus, destaca molt
I'estacié de Massa d’Or, amb un valor molt superior a la resta d’estacions (58,82%). Messina, Cap
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Gros i Forcats son les altres estacions amb colonies pescades, perd amb valors molt més petits.
En la resta d’estacions no s’han observats signes evidents de pesca recent (Figura 17).
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Figura 17. Percentatge de colonies de corall vermell pescades a les diferents poblacions estudiades al Parc Natural
de Cap de Creus I'any 2017. A la capcalera s'indica el grau de proteccié de cada lloc de mostreig. RNI: Reserva
Natural Integral, RNP: Reserva Natural Parcial, PN: Parc Natural.

Biomassa

La biomassa de corall vermell al Parc Natural de Cap de Creus és forga més baixa que al Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i Baix Ter. L'estacié de la Messina és la que presenta una
biomassa més elevada (709,7 g/m?, valor molt més baix que I'estaci6 amb més biomassa a
Medes), mentre que Falconera és 'estacié amb un valor més baix (139,8 g/m?). En aquest cas
I'estacio de la Messina pertany al grau de proteccio més baix, que és Parc Natural (Figura 18).
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Figura 18. Biomassa (g/m?) de corall vermell a les diferents poblacions estudiades al Parc Natural de Cap de Creus
I'any 2017. A la capgalera s'indica el grau de proteccié de cada lloc de mostreig. Les barres d’error mostren el seu
error estandard. Les lletres agrupen aquelles estacions on la biomassa mostra diferéncies significatives (p-valor <
0.05) segons el test de Tukey. RNI: Reserva Natural Integral, RNP: Reserva Natural Parcial, ZPP: Zona Periféerica a
la Proteccid, PN: Parc Natural.
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Necrosi

El grau de necrosi observat al Parc Natural de Cap de Creus és manté en valors molts baixos com
al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i Baix Ter, fins i tot presentant uns valors menors. Els
valors maxims de 1,35% s’observen a I'estacid del Gat, mentre que Forcats i Falconera son les
altres dues estacions que els han mostrat més baixos, amb valors menors al 1%. La resta
d’estacions tenien el 100% de colonies sanes (Figura 19).
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Figura 19. Mitjana del percentatge de necrosi de les colonies de corall vermell a les diferents poblacions estudiades
al Parc Natural del Ca de Creus I'any 2017. A la capgalera s'indica el grau de proteccié de cada lloc de mostreig. Les
barres d'error mostren el seu error estandard. RNI: Reserva Natural Integral, RNP: Reserva Natural Parcial, PN: Parc
Natural.

Discussio

El seguiment de les poblacions de corall vermell ens mostra un estat de conservacio d’aquesta
espécie ben diferent en el Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter i el Parc Natural
de Cap de Creus segons els diferents parametres analitzats en aquest estudi.

Cal esmentar en primer lloc les diferencies en la distribucié de les poblacions en general i
concretament la posicio de les colonies. Aquests son parametres que no es poden quantificar perd
que denoten una pressio de pesca molt diferent entre els dos Parcs. En general les poblacions de
corall al Cap de Creus es troben a fondaries a partir de 25-30 metres i en molts casos a profunditats
majors de 35 metres, que és quan el tipus de substrat canvia i apareix un fons calcari on es
desenvolupa el coral-ligen, habitat tipic del corall vermell. A més, aqui les colonies majoritariament
es troben en esquerdes i/o molt amagades, distribuci6 for¢ca comuna en les poblacions sotmeses
a una forta pressio pesquera donat que les colonies més visibles i accessibles han estat objecte
de la pesca. En canvi les poblacions del corall al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Ter es troben a menys fondaria, aixé es degut principalment a I'orografia de les Medes i la
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influéncia del Ter, perd també hi ha un efecte de la prohibicié de la pesca que ha permes que es
desenvolupin les colonies en moltes indrets en llocs més accessibles i visibles.

Aquesta distribucio de les colonies que trobem sobretot al Parc Natural de Cap de Creus, pero
també en altres indrets del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, dificulta el
seguiment fotografic d’aquesta espécie, doncs es fa dificil identificar les bases de les colonies i per
tant diferenciar individualment les colonies. Tot i aixi s’ha intentat, en la mesura que ha estat
possible, realitzar les fotografies de 30 quadrats, perd molts d’ells han hagut de ser descartats per
la dificil visualitzacio de les colonies encauades i que no permetien fer mesures creibles. Aixo
també ha fet que en aquest seguiment s’hagi utilitzat com a parametre demografic I'algada maxima
i com a indicador de I'estat de conservacio de les poblacions el percentatge de colonies més gran
de 100mm, tot i que el diametre és el parametre utilitzat per determinar la mida minima de pesca
(7mm de diametre). Tal i com ja hem comentat, la distribucié de les colonies al Cap de Creus i a
altres indrets de les illes Medes, principalment dins d’esquerdes, dificulta molt les mesures del
diametre in situ. A més, s’ha de tenir en compte que tot i que es puguin mesurar les colonies, el
nombre de colonies mesurat és relativament baix i pot portar a sobre- o subestimar els valors
obtinguts. Per tant, com s’ha comentat en la metodologia no es mostren els resultats per aquest
parametre

Les poblacions estudiades mostren densitats mitjanes entre 4 i 13 colonies/quadrat al Parc Natural
del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, mentre que sén menors al Parc Natural de Cap de Creus
entre quasi bé 2 i 9 colonies/quadrat essent I'Encalladora la que mostra la densitat menor que
contrasta amb la gran mida de les colonies com veurem a continuacié. Aquests valors de densitats
son semblants a altres poblacions de la Mediterrania (Garrabou et al. 2017b; Linares et al. 2017).

Respecte a la relacio de densitat i el grau de proteccid, en principi esperariem que les poblacions
sotmeses a la pesca tinguéssim una densitat major donada per la major abundancia de colonies
petites en comparacidé a zones on la pesca esta prohibida, les quals presenten generalment
densitats més baixes i un nombre de colonies més grans. Pero la descoberta d’'una poblacid
pristina amb valors de densitat molt més elevats del que es coneixien fins ara dins de les Reserves
Marines ben gestionades (Garrabou et al. 2017a) i també I'elevada variabilitat d’'aquest parametre
en diferents localitats protegides ens porta a confirmar que el valor de densitat no és massa
informatiu de I'estat de conservacié de les poblacions d’aquesta espécie.

Les estructures de talles en els dos Parcs ens mostren poblacions on generalment hi ha una manca
important de reclutament (excepte a la poblacié de La Reina a les illes Medes) i on hi ha una
abundancia major de talles mitjanes. No obstant, també s’observen diferéncies remarcables entre
els dos parcs. En el Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter la moda de la distribuci6
(on hi ha una major abundancia de colonies) es situa en rangs de mida més grans, entre 34 cm,
o fins i tot més grans, i sempre hi ha colonies de mida més gran (de més de 8 cm fins, i tot arribant
a 12 cm, en la Vaca Nord). En les estructures de talles del Parc Natural de Cap de Creus, on les
colonies més abundants sén les que tenen generalment 2 i 3 cm, dificiiment es troben colonies
més grans de 7 cm d’algada, excepte en la Reserva Integral de I'Encalladora. Aquestes talles
majors al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter es veuen reflectides en una algada
mitjana major en gairebé totes les poblacions, que es situa entre els 4 i 5 cm, mentre que l'algada
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mitiana al Parc Natural de Cap de Creus estaria al voltant de 3 cm, excepte, un altre cop, a
I'Encalladora on hi ha una talla mitjana de gairebé 6 cm d’algada.

Aquesta localitat és la que mostra una densitat menor de totes les que hem avaluat en el
seguiment, pero té una abundancia de talles grans que no es veu en cap de les localitats dels dos
Parcs, i a més és la Unica que destaca per tenir un percentatge significatiu de colonies més grans
de 10 cm.

En general, tot i les difereéncies entre els Parcs i les talles observades a I'Encalladora, I'alcada
mitjana a totes les estacions esta lluny d’arribar als 100mm, mida de les colonies que es troben en
poblacions ben conservades. De fet, inicament 'Encalladora amb un 7% i les estacions de la Vaca
Nord a les illes Medes i a la Messina a Cap de Creus (amb un 1%) sén les Uniques estacions que
presenten colonies més grans de 100 mm amb valors molt llunyans al del llindar del 30% per
considerar una poblacié en bon estat de conservacié (Garrabou et al. 2017 a,b; Linares et al. 2010).
Aixd es degut a la pressio de pesca que encara hi ha al Cap de Creus (Garrabou et al. 2017b) i a
la pesca furtiva que es va donar en el passat a les llles Medes (Linares et al. 2012) que fa que les
poblacions que es troben protegides de la pesca dins del dos parcs, estan lluny de I'estat desitjable
de conservacié amb poblacions de corall de mides semblants a altres zones protegides de la
Mediterrania Occidental (Bavestrello et al. 2015; Garrabou et al. 2017b; Linares et al. 2010). De
fet aquests indicis de pesca es veuen en el percentatge de colonies pescades que es veuen en
els dos parcs, tot i en general no ser molt elevat, cal destacar la Massa d’Or on es veu que més
del 60% de les colonies presenten signes d’haver sigut pescades amb grans bases i petits rebrots
que surten a partir d’aquesta base.

Un parametre que incorpora la densitat i 'estructura de talles de les poblacions i que ens serveix
de resum de tots els parametres anteriorment indicats es la biomassa. En aquest sentit un altre
cop, el que ens indica es que les poblacions del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Ter tenen una biomassa mitjana entre 500 i 1500 gr/m2, destacant el Medallot amb el valor més
elevat i essent sempre els valors de biomassa gairebé el doble del que es registren en el Parc
Natural de Cap de Creus els valors es situen al voltant de 200 i 800gr/m2. Aquesta diferéncia
s’explica per la menor densitat de colonies i la manca de colonies de talles grans, evidenciant un
estat de conservacidé millor de les poblacions de corall vermell en el Parc Natural del Parc del
Montgri, les llles Medes i el Baix Ter.

Finalment, cal remarcar els baixos valors de necrosi observats en totes les poblacions estudiades.
Aquests valors es situen entre 1 3% en el Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter
(on el Medallot destaca amb valors menors que 0,5%) i entre 0 i 1,5% en el Parc Natural de Cap
de Creus on la majoria de poblacions no mostren signes de necrosi. Afortunadament aquesta
necrosi que ha estat molt elevada amb la gorgonia vermella i que es una de les maximes causes
de preocupacio per la conservacié d’'aquesta espécie i esta relacionada amb el increment de la
temperatura i anomalies térmiques positives que durant els ultims anys han afectat greument
aquesta gorgonia, de moment no sembla tenir un efecte molt important en el corall vermell. Els
valors observats entren dins els valors que es consideren atribuibles a causes naturals i per tant
no es un impacte per aquesta espécie almenys de moment.
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Conclusions

En termes generals, les poblacions de corall vermell del Parc Natural del Montgri, les llles Medes
i el Baix Ter mostren un millor estat de conservacié que les poblacions del Parc Natural de Cap de
Creus com demostren els valors de biomassa i la major proporcié de colonies grans.

Respecte el grau de proteccio, en el Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, les
poblacions de corall mostren un similar estat de conservacié en totes les poblacions. Tot i que
l'estacio del Medallot dins Reserva Integral és la que mostra una biomassa més elevada, donat la
lenta taxa de creixement del corall vermell aix6 no és fruit de la proteccio integral sind d’un millor
habitat per aquesta poblacid que probablement ha estat menys visitada que altres llocs i, per tant,
encara s’ha d’esperar més temps per veure realment I'efecte de la Reserva Integral. Tot i que les
poblacions de corall en aquest parc no mostren les talles esperades després de més de 30 anys
de proteccid, si que hi ha una tendéncia a millorar, sobretot en les poblacions que tradicionalment
han tingut una menor freqUentacio, com son la Vaca Nord o la Trona, que tenen colonies de talles
més grans.

Respecte al Parc Natural de Cap de Creus, destaca I'estat de conservacio de 'Encalladora dins
Reserva Integral amb talles molt més grans que no es reflecteixen en la biomassa degut a la baixa
densitat de les colonies, perd no es veuen diferéncies entre la Reserva Natural Parcial i Parc
Natural, on fins 'actualitat es podia pescar. En aquestes poblacions destaca la manca de colonies
grans i en alguns llocs, com la Massa d'Or, dins de Reserva Natural Parcial la majoria de colonies
mostren signes de pesca. En els anys seguents s’haura de veure 'efecte de la veda de pesca que
comenca I'any 2018 per un periode de 10 anys i si realment aixd permet obtenir colonies cada cop
més grans com les que esperariem en llocs on el corall vermell ha estat una especie predominant.

El canvi climatic no sembla afectar de manera important a aquesta espécie en cap dels dos Parcs
i per tant es recomanable que ara que hi ha la veda de pesca de corall establerta, s’apliqui el
principi de precaucid per delimitar el nombre d’escafandristes en les estacions on es desenvolupen
poblacions de corall per tal de minimitzar els impactes i permetre el creixement de les colonies i la
recuperacio del seu rol estructural.
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Seguiment de les comunitats algals i les poblacions
de garotes al Parc Natural de Cap de Creus i al Parc

Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter

Pol Capdevila, Eneko Aspillaga, Graciel-la Rovira, Cristina Linares, Bernat Hereu

PARC NATURAL DE CAP DE CREUS PARC NATURAL DEL MONTGRI, LES ILLES
MEDES | EL BAIX TER
o Les poblacions de garotes no mostren un clar

efecte de la reserva. Probablement degut a e Les poblacions de garotes presenten

I'escassa recuperacié de les comunitats de
peixos.

Les comunitats algals estan molt
simplificades, amb un gran domini de
blancalls i gespes.

diferéncies clares segons el grau de proteccio.
A dins de reserva I'efecte de depredacio per
peixos exerceix un control sobre la seva
abundancia.

La série temporal ha permés establir un marc
contextual molt bo per interpretar

correctament diversos processos que regulen

) . les poblacions de garotes.
o S’ha observat un patré clar del control trofic

que té lloc a dins de les reserva on les
comunitats de peixos s’han recuperat, que per
efecte cascada acaba beneficiant a les
comunitats algals.

o No s’han trobat espécies invasores rellevants.

o Per efecte cascada, les comunitats algals es
troben molt desenvolupades dins la reserva,
mentre que fora hi dominen els blancalls.

Aquest capitol ha de ser citat com:

Capdevila, P., Aspillaga, E., Rovira, G., Hereu, B. (2018). Seguiment de les comunitats algals i les
poblacions de garotes al Parc Natural de Cap de Creus i al Parc Natural del Montgri, les llles
Medes i el Baix Ter. Seguiment del medi mari al Parc Natural de Cap de Creus i al Parc Natural
del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Memoria técnica 2017. Generalitat de Catalunya.
Departament de Territori i Sostenibilitat. Direccié General de Politiques Ambientalsi Medi Natural.
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Introduccio

Les algues juguen un paper clau en l'estructura i el funcionament dels ecosistemes bentonics dels
mars temperats. Aquests organismes so6n molt abundants al Mar Mediterrani, presents des de les
zones més someres fins a més de 100 m de fondaria, amb més de 1200 espécies descrites, un
20% de les quals son endémiques (Figueroa et al. 2014). Donat que les condicions fisicoquimiques
del Mar Mediterrani limiten el desenvolupament dels principals organismes formadors d’habitat
d’arreu (Zabala i Ballesteros 1989), com els coralls tropicals o els boscos de kelp, les algues tenen
un paper estructural molt rellevant a les nostres costes. Les frondes de les algues erectes, aixi
com les construccions d’algues calcaries, incrementen la superficie i I'estructura tridimensional
dels habitats bentonics, oferint substrat habitable per a moltes espécies, a més de proporcionar
refugi i zones de cria a molts organismes séssils i vagils (Cheminée et al. 2013). En el cas dels
fons infralitorals rocosos Mediterranis, les espécies amb un valor estructural més rellevant sén les
dels géneres Cystoseirai Sargassum, les quals tenen formes arborescents i configuren comunitats
complexes, propies de les zones més ben conservades (Sala et al. 2012). D’altra banda, les algues
son productores primaries, i per tant, constitueixen la base de la xarxa trofica, servint d’aliment
pels herbivors del Mediterrani, com les garotes i les salpes (Sarpa salpa) (Sala et al. 1998). A més,
generen un reservori molt important de materia organica, ja que les frondes sén descompostes
pels detritivors, acumulant aixi matéria organica al sediment, el que genera importants embornals
de carboni (Krause-Jensen i Duarte 2016).

Malgrat el paper clau de les comunitats algals als mars temperats d’arreu, aquestes no estan
exemptes dels impactes derivats de les activitats antropiques, com la sobrepesca, la contaminacio,
la modificacié del litoral, 'erosié causada per arts de pesca, o els efectes del canvi climatic (Mineur
et al. 2015). De fet, en les darreres décades s’ha pogut observar canvis molt conspicus en les
comunitats algals, com la forta davallada dels boscos algals dominats per espécies del genere
Cystoseira, que comporta una transformacié molt drastica del paisatge submari, passant de
comunitats amb una gran biodiversitat, i molt productives, a paisatges empobrits dominats per
habitats menys diversos i productius dominats per herbivors, els anomenades “blancalls” (Figura
1) (Sala et al. 1998, McClanahan et al. 2001, Ling et al. 2014).

Montgri.
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Una de les causes més rellevants de la davallada de les algues formadores d’habitat arreu de la
Mediterrania és la sobrepastura per part de garotes, derivada de la sobrepesca de peixos
(principals depredadors de les garotes), que pels anomenats efectes trofics en cascada ha causat
la proliferacié excessiva d’aquests herbivors (Sala et al. 1998). Donat el paper clau de les garotes
com a principals herbivors del Mediterrani 'augment de les seves poblacions degut a la
desregulacié de la xarxa trofica, ha comportat un excés de pressio d’herbivoria, fet que te
repercussions negatives no només a nivell ecologic, sind també a nivell paisatgistic, als
ecosistemes bentonics litorals.

D’aquesta manera, la dinamica dels boscos algals i dels blancalls, és actualment objecte d’estudi,
ja que aquests dos habitats representen dos estats que poden alternar-se coexistint en les
mateixes condicions ambientals, perd amb diferents densitats d’herbivors. Teoricament, a les
reserves marines, on hi ha una major abundancia de peixos depredadors, aquests haurien de
controlar les poblacions de garotes i mantenir indirectament els boscos algals ben conservats. No
obstant, I'alternancga entre aquests dos habitats no segueix una relacié senzilla, sind que sovint
esta regulada per processos de retroalimentacio en les poblacions de garotes, els afavoreixen el
seu creixement poblacionals, inclus dins de reserves marines on les poblacions de peixos son
abundants. Per aquest motiu, si hom vol entendre la dinamica dels habitats dominats per algues,
és necessari estudiar també les poblacions de garotes, ja que sén la principal causa de canvis
d’aquests habitats.

Aixi, en aquest seguiment també s’han censat les poblacions de les garotes Paracentrotus lividus
i Arbacia lixula, les dues espécies més frequents en ambients fotofils. Toti que és menys freqient,
A. lixula té l'interés que pot competir amb P. lividus (ja sigui pels recursos trofics o per els refugis
que les protegeixen contra els seus depredadors), i a més es considera una espécie termofila
(Wangensteen et al. 2013), fet que podria causar possibles canvis a més gran escala degut als
efectes del canvi climatic.

Una altre de les pressions més preocupants, que podrien comportar canvis molt significatius en
les comunitats algals és I'arribada d’espécies invasores. Un exemple rellevant als Parcs Naturals
de Catalunya i a la costa catalana és el d’Asparagopsis armata, una alga vermella provinent de les
costes Australianes i Neozelandeses i introduida a la Mediterrania als anys 20 del segle passat
(Feldmann i Feldmann 1942), que monopolitza I'espai i domina les comunitats o és present durant
la época de maxima produccid. Una altra espécie invasora detectada als Parcs Naturals de
Catalunya és Womersleyella setacea, detectada al Montgri 'any 2010 (Hereu et al. 2010). Aquesta
alga invasora creix en ambients esciofils, generant un coixi molt dens arran de superficie que
impedeix en creixement i reclutament d’altres espécies, tal com s’ha constatat en altres indrets del
Mediterrani (Piazzi et al. 2002; Ballesteros et al. 2009). Altres especies invasores de gran impacte
distribuides arreu de la Mediterrania sén Caulerpa cylindracea i Lophocladia lallemandlii, que no
son presents actualment als Parcs Naturals marins de Catalunya, pero si que son presents en
zones perifériques, de manera que 'amenaga d’arribada és continua.
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Els efectes del canvi climatic, com 'augment de la temperatura de 'aigua, o I'acidificacié, també
poden afectar les comunitats algals. En altres mars temperats, s’han descrit mortalitats de
macroalgues i canvis drastics en les comunitats degut a laugment de la temperatura (Wernberg et
al. 2016). A la Mediterrania, tot i que no s’han detectat efectes sobre les macroalgues erectes, si
que s’han pogut observar mortalitats d’algues calcaries incrustants, detectades al Parc Natural del
Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (Hereu i Kersting, 2016; Hereu et al., 2016). Aquesta mortalitat
pot provocar una pérdua dels habitats formats per aquestes algues, com el coral-ligen, o les
tenasses de Lithophyllum byssoides, a més de una pérdua de gran part de la cobertura algal en
els fons fotofils, ja que el despreniment de la coberta d’algues calcaries provoca una pérdua de
moltes especies erectes s’hi instal-len sobre. Aquest efecte, a més, es pot veure afavorit per
I'efecte de les garotes, que actuaria com un factor sinérgic.

Per aquests motius, I'objectiu del present capitol és avaluar I'estat de les comunitats algals, aixi
com les abundancies de les poblacions de les principals espécies de garotes, Paracentrotus lividus
i Arbacia lixula (que son les més freqiients i les que tenen un major efecte sobre les comunitats
algals al Mediterrani) al Parc Natural de Cap de Creus i al Parc Natural del Montgri, les llles Medes
i el Baix Ter. El seu monitoratge ens permetra, per un costat, tenir un control simultani de les
comunitats algals i de les poblacions de garotes per a testar el funcionament i I'equilibri de les
xarxes trofiques als Parca Naturals, a més de detectar possibles canvis causats ja sigui per la
introduccié d’espécies introduides o altres factors.

Material i métodes

Disseny de mostreig

Per al seguiment de les comunitats algals i les poblacions de garotes, es varen monitoritzar un
total de 6 estacions al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter distribuides en 3
estacions al Parc Natural (PN) i 3 estacions a la Reserva Natural Parcial (RNP), i 7 estacions al
Parc Natural de Cap de Creus, distribuides en 3 estacions al Parc Natural (PN), 3 estacions a la
Reserva Natural Parcial (RNP) i 1 estacio a la Reserva Natural Integral (RNI) (Taula 1, Figures 2 i
3). Aquestes estacions es varen distribuir en zones amb les mateixes caracteristiques ambientals
(fondaria de 5 metres amb sobre substrat rocds amb orientacid, topografia i rugositat semblants)
per a minimitzar la possible variabilitat espacial. El mostreig d’aquest indicador es va realitzar
durant el mes de juliol del 2017.
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Illa de Culleré

Figura 2. Mapa de les estacions de mostreig del Parc Natural de Cap de Creus d'algues i garotes de I'any 2017. Grau
de protecciod: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

MEMORIA 2017 99



E® UNIVERSITAT»:
i+ BARCELONA

3°10'E 3"11'E 3°12'E 3°13'E 3°1I4'E

e

42°4'N 42°5'N 42°6'N

42°3'N

Figura 3. Mapa de les estacions de mostreig del Parc Natural del Montgri, llles Medes i Baix Ter, d'algues i garotes
de I'any 2017. Grau de proteccid: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica a la
Proteccié (ZPP) i Parc Natural (PN).

100 MEMORIA 2017



Taula 1. Estacions de mostreig d'algues i garotes de 'any 2017. Grau de proteccio: Reserva Natural Integral (RNI),
Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

Parc Proteccié Estacio Data Fondaria

mostreig (m)

Cap de Creus RNI s'Encalladora  12/07/2017 5
RNP Prona 10/07/2017 5

Culip 11/07/2017 5

Camarellis 12/07/2017 5

el Gat 11/07/2017 5

PN Cativa 10/07/2017 5

Tudela 10/07/2017 5

Cudera 11/07/2017 5

Messina 10/07/2017 5

sa Figuera 11/07/2017 5

Medes i Montgri  RNI Medallot 07/07/2017 5
RNP Salpatxot 07/07/2017 5

Freuetd 06/07/2017 5

Ferranelles 06/07/2017 5

Tascons 07/07/2017 5

PN Baix de Cols  13/07/2017 5

Falaguer 13/07/2017 5

Molinet 07/07/2017 5

Metodologia

En cada estacio es varen realitzar 3 transsectes a 'atzar de 30 metres mitjangant la disposicio
d’una cinta métrica sobre el fons. Aquests transsectes es varen fer servir com a referéncia per a
fer els censos de garotes i la descripcio de les comunitats algals, seguint metodologies la seglient
metodologia.

e Garotes: Cada transsecte ocupava una superficie de 30 m?, delimitats per la cinta de 30
metres d’allargada, i que es resseguia amb una barra de PVC de 1 metre d’amplada
deixant mig metre a banda i banda d’aquesta. Dins d’aquesta area, es varen determinar
tres subtranssectes de 10 m2 (resseguint 10 metres de la cinta), en els que es
comptabilitzaven totes les garotes, diferenciant-les per espécies, i es mesurava també el
diametre de la closca sense les espines de cada individu mitjangant un peu de rei. Per a
I'analisi de I'estructura de talles, es varen agrupar en classes de talla de 1 cm. A partir
d’aquestes dades es va poder determinar:
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o Lacomposicié especifica i densitat de les poblacions de garotes.
o L'estructura de talles de la poblacié.

e Algues: En la mateixa area delimitada pels transsectes utilitzats per monitoritzar les
poblacions de garotes, es va caracteritzar la comunitats algal. Per fer-ho, es va quantificar
la cobertura d’una série predeterminada d'espécies d’algues, a més del tipus de comunitat
que formen en el seu conjunt: bosc d’'algues erectes, gespes dominades per algues
filamentoses, comunitat de blancall dominada per algues calcaries incrustants o zones de
roca sense presencia d’algues. Les algues seleccionades sén les més abundants i la
majoria d’elles tenen una important contribucid, tant en biomassa com en el component
estructural, ja que en la seva majoria sén algues erectes amb un port vertical important, o
son incrustants que determinen el tipus de substrat. Un altre criteri per a la seleccio ha
estat la facilitat en la seva identificacio, per tal de disminuir la probabilitat d’errors durant
el comptatge. La composicié i cobertura algal es va caracteritzar mitjangant quadrats de
50x50 c¢cm subdividits en 25 quadrats de 10 x 10 cm. A cada quadrat s’anotaven les
espécies presents en cadascun dels subquadrats, aixi com el tipus de comunitat (bosc,
gespes, blancall o roca). Aquestes dades ens permetien determinar:

o Lacomposicié de la comunitat.
o La cobertura algal de cada una de les especies identificades
o Tipus de comunitat.
o Deteccio d'espécies introduides.
e A més, de cada zona es va anotar:

o Els principals impactes i pertorbacions detectats sobre aquestes comunitats, ja
siguin per sobrepastura de garotes (fet que es podra correlacionar amb les dades
de densitat i biomassa de les poblacions de garotes en els mateixos transsectes),
episodis de contaminacid, erosio per ancoratge, arts de pesca, o altres possibles
impactes no previstos.

o Percentatge de superficie morta d’algues calcaries incrustants, calculada en
funci6 de I'extensi6 de la superficie afectada respecte la cobertura total de cada
espécie.

Analisis estadistics

Les diferéncies entre les densitats de garotes es varen testar mitiangant ANOVAs, mentre que per
comparar les diferéncies entre les diferents estacions es va utilitzar el test de Tukey (Tukey 1949).
Per a determinar diferéncies entre les comunitats algals de les estacions mostrejades es va utilitzar
un analisi de redundancies (RDA). EI RDA és un analisi multivariant que ens permet extreure i
resumir la variabilitat de les comunitats algals observades i relacionar-les amb altres parametres
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ambientals (Legendre i Legendre 2012). Dit amb altres paraules, ens permet simplificar la
variabilitat entre el nombre d'especies d'algues de cada estacio, ordenar-les en un espai
bidimensional en funcié de la composicié de la comunitat, alhora que es correlaciona cada
comunitat amb el percentatge de cobertura de cada tipus de comunitats (algues, blancall, gespes
i roca nua) i la densitat de garotes.

Resultats

Garotes

Parc Natural de Cap de Creus

a) Paracentrotus lividus

La densitat de Paracentrotus lividus al Parc Natural de Cap de Creus no presentava diferéncies
significatives entre les estacions mostrejades (Figura 4; ANOVA, F7=0,66, p-valor=0,71). Aquesta
manca de significacid estadistica és deguda sobretot a I'elevada variabilitat de la densitat de
garotes en cada una de les poblacions estudiades. La poblacié amb major abundancia de P. lividus
al Parc Natural de Cap de Creus va ser I'Encalladora, a la Reserva Integral, mentre que les
densitats a la zona de Parc Natural i Reserva Natural Parcial, les densitats variaven molt d’estaci6
en estacié sense presentar un patré clar (Figura 4).

Si analitzem les abundancies de garotes comparant entre els diferents graus de proteccid, les
densitats de les poblacions de la Reserva Integral son significativament més altes que les de les
altres zones de proteccié (ANOVA, Fs= 5,25, p-valor=0,012).
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Figura 4. Densitat mitjana de les poblacions de Paracentrotus lividus al Parc Natural de Cap de Creus. Les barres
d’error indiquen I'error estandard.
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L’estructura de talles de les poblacions de garota comuna (P. lividus) al Parc Natural de Cap de
Creus varen mostrar una estructura poblacional molt variable entre les diferents estacions
mostrejades (Figura ). A la zona de Reserva Integral ('Encalladora) les poblacions presenten una
estructura bimodal, amb dominancia de talles petites i grans perd amb abséncia de talles mitjanes
(Figura 5). Aquest patré també es pot identificar en certa mesura en la majoria d’estacions dins de
la Reserva Natural Parcial (com Culip, Camarellis o el Gat), i en algunes de Parc Natural (Tudela
0 Messina).
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Figura 5. Estructura de talles de la garota comuna (Paracentrotus lividus), al Parc Natural de Cap de Creus. Les
capgaleres indiquen el nom de I'estacié. El codi de colors representa el grau de proteccio.

b) Arbacia lixula

La densitat d’Arbacia lixula garotes al Parc Natural de Cap de Creus no presenta diferéncies
significatives entre les estacions mostrejades (ANOVA, F7=0,57, p-valor=0,77). Aquesta manca de
significacié estadistica és deguda sobretot a I'elevada variabilitat de la densitat de garotes en cada
una de les poblacions estudiades. Les densitats d’A. lixula varen ser molt menors en comparacio
a les de garota comuna, essent la poblacié del paratge de Tudela la que presentava una major
abundancia (Figura 7).

No es mostra cap diferencia entre els diferents graus de proteccié en la densitat de Is poblacions
de garotes (ANOVA, F7= 0,044, p-valor=0,956).

104 MEMORIA 2017



15

Proteccio

HrN

RNP

| 2

=
o

Densitat (ind/10m?)

0-

5\‘\

> » © & 2 » >
g oo o Oa“‘a‘e\\\ @0 o (et \hes

A
eO

R o

Estacio

Figura 7. Densitat de les poblacions d'Arbacia lixula al Parc Natural de Cap de Creus. Les barres d’error indiquen
I'error estandard.

En el cas de la garota negre (Arbacia lixula), es va observar una gran variacié en I'estructura de
talles entre les poblacions de les diferents estacions del Parc Natural de Cap de Creus (Figures
8). Al Cap de Creus les talles més abundants eren les de 4 a 6 cm, presents sobretot a les zones
de Reserva Natural Parcial (Figura 8).
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Figura 8. Estructura de talles de la garota negre (Arbacia lixula), al Parc Natural de Cap de Creus. Les capgaleres
indiquen el nom de I'estacié. El codi de colors representa el grau de proteccio.
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Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter

a) Paracentrotus lividus

La densitat de P. lividus al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter presenta
diferencies significatives entre les estacions mostrejades (Figura 8; ANOVA, Fs:= 9,86, p-
valor<0,01). Les poblacions fora de la reserva son les que presentaven majors densitats on

destaquen Molinet i Falaguer, mentre que les poblacions de Freuetd i Ferranelles eren les menys
denses (Figura 9).

Si analitzem les abundancies de garotes comparant entre els diferents graus de proteccid, les
densitats de les poblacions de la costa del Montgri (ajuntant les zones de PN i ZPP) son

significativament més altes que les de dins de la Reserva Marina de les llles Medes (ANOVA, F3=
16,48, p-valor<0,01).
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Figura 9. Densitat de les poblacions de Paracentrotus lividus al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter.

La barra d'error indica I'error estandard. Les lletres agrupen les estacions que no presenten diferéncies significatives
(p-valor<0.05) segons el test de Tukey.

L’estructura de talles de les poblacions de garota comuna del Parc Natural del Montgri, les llles
Medes i el Baix Ter, presentaven diferéncies marcades entre les estacions situades a les illes
Medes, i les de la costa del Montgri (Figura 10). En la majoria de les poblacions de les illes Medes
hi ha molt poca abundancia o inclus absencia de talles petites (Figura 10). D’altra banda, a les
poblacions de la costa del Montgri les talles es troben repartides entre els individus de talles grans
i petites indistintament, amb una certa davallada de les talles de 3 a 5 cm (Figura 10). Finalment,
la poblacié del Molinet presenta una estructura de talles dominada principalment per individus
petits i amb molt poca abundancia d'individus grans (Figura 10).

106 MEMORIA 2017



Medallot Freueto Ferranelles Tascons

100 100 100 100

75 75- 75 75

50 50- 50 50

25 25- 25 25
[ 0 N O W © N 0 N O W © N 0 N O W O 0= N @ 0w © N .RNI
2 S < d b s B S & A+ b S < d b B b S - A H T BB RNP
§ 100 Molinet 100 Baix de Cols 100 Falaguer ZPP
& I

75 75- 75

50 50- 50

25 25- 25

0 N | . ] -ll__ll

12
23
34
56
6-7

DA @ Yy v Q~
o - o ® © N O T W ©

0-1
45

LN D
T 0 o -
Classe de talla (cm)

Figura 10. Estructura de talles de la garota comuna (Paracentrotus lividus), al Parc Natural del Montgri, les llles Medes
i el Baix Ter. Les capcaleres indiquen el nom de I'estacié. El codi de colors representa el grau de proteccid.

b) Arbacia lixula

La densitat d'A. lixula al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter presenta diferéncies
significatives entre les estacions mostrejades (Figura 8; ANOVA, F3= 11,70, p-valor<0,01). El patr6
observat per A. lixula varia una mica respecte el de P. lividus. Malgrat que la poblacié del Molinet
presentava una major densitat, mentre que les poblacions de Falaguer, Medallot i Baix de Cols
eren les menys denses (Figura 11).

Si analitzem les abundancies d’aquesta espécie comparant entre els diferents graus de proteccid,
no trobem cap diferéncia entre les densitats de les poblacions de la costa del Montgri (juntant les
zones de PN i ZPP) i les de dins de la Reserva Marina de les llles Medes (ANOVA, F2= 0,24, p-
valor=0,62).
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Figura 11. Densitat de les poblacions d'Arbacia lixula al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. La
barra d'error indica I'error estandard. Les lletres agrupen les estacions que no presenten diferéncies significatives (p-
valor<0.05) segons el test de Tukey.
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Les poblacions de garota negre a la costa del Montgri i a les illes Medes presenten una estructura
de talles molt semblant a les del Cap de Creus, amb dominancia de talles de 4 a 6 cm. Degut al
baix nombre d'individus a les poblacions de Baix de Cols i Falaguer no es poden representar

l'estructura de talles (Figura 12).
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Figura 12. Estructura de talles de la garota negre (Arbacia lixula), al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Ter. Les capgaleres indiquen el nom de I'estacio. El codi de colors representa el grau de proteccio.

Evolucio temporal de les poblacions de garotes al Parc Natural del Montgri, les llles
Medes i el Baix Ter

Durant els anys de seguiment les densitats de garotes al Parc Natural del Montgri, les llles Medes
i el Baix Ter presenten una elevada variabilitat interanual (Figura 13). En el cas de la garota
comuna (P. lividus), la seva abundancia al llarg del temps ha fluctuat molt, presentant una elevada
variabilitat interanual. Tanmateix, durant la primera década de seguiment va tenir lloc una
davallada de P. lividus, seguida per un periode de recuperaci6 a partir del 2006-2007, a excepcid
de la poblacié del Freuetd (Figura 13). Un fet destacat és I'efecte que va tenir el temporal de mar
de Sant Esteve de 2008 (Hereu et al. 2012), que va provocar una elevada mortalitat en totes les
poblacions de garotes estudiades, de forma que en el cens de 'any 2009 les densitats varen ser
les menors enregistrades en tota la serie. A partir d’aquest any, les poblacions de garotes es varen
recuperar, tot i que de forma diferent entre les estacions situades dins i fora de la reserva. Aixi com
les poblacions de fora de la RNP es varen recuperar rapidament, amb pics de reclutament molt
marcats (com el de 2012 al Molinet), el creixement de les poblacions dins de la RNP ha estat més
atenuat, pel que encara no han arribat als valors previs al temporal (Figura 13). Aquest fet, es pot
apreciar més clarament si es fa una mitjana de les poblacions de dins i fora de la RNP (Figura 14).
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Figura 13. Evolucié de la densitat de les poblacions garota comuna P. lividus a les diferents estacions monitoritzades

al llarg dels anys de seguiment al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. La barra d’error indica I'error
estandard.
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Figura 14- Evoluci6 de la densitat de les poblacions garota comuna P. lividus a la costa del Montgri (taronja) i a la

reserva marina de les illes Medes (blau) al llarg dels anys de seguiment al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i
el Baix Ter. La barra d’error indica I'error estandard.

Destaca l'estabilitat de les poblacions de garota negre (A. lixula) malgrat mostrar un lleuger
augment en els darrers anys de seguiment, tant dins com fora de la reserva (Figura 15). Tot i que
el temporal de Sant esteve de 2008 va causar també una davallada en les poblacions de A. lixula,
a partir de l'any 2009 aquestes han mostrat un augment progressiu i continu (Figura 15). Es de
destacar el pic de reclutament observat I'any 2016 (en aquest informe incloem dades inédites del
grup de recerca), en el que es va poder observar per primer cop en tota la série temporal una
entrada molt important d’individus joves a les poblacions, especialment a les estacions del Molinet
i Falaguer. No obstant, sembla que aquests pics de reclutament, de la mateixa forma que passa

amb P. lividus, aquest any han quedat atenuats, tot i que amb un cert augment de les densitats
(Figura 16).
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Figura 16. Evolucio de la densitat de les poblacions garota negre A. lixula a la costa del Montgri (vermell) i ala reserva

marina de les illes Medes (blau) al llarg dels anys de seguiment al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Ter. La barra d'error indica I'error estandard.

Algues

Els resultats de I'analisi de redundancies (RDA) mostren que la composicié de les comunitats
d’algues del Parc Natural de Cap de Creus i del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Ter, es poden organitzar en dos eixos que ens permeten explicar la variabilitat a les comunitats
algals estudiades enguany (Taula 2 i Figura 17). L’eix principal (Eix 1) ens explica gran part de la
variancia observada (41%) i separa principalment les comunitats d’algues erectes o “boscos”,
sobretot dominades per Cystoseira sp., dels blancalls, comunitats empobrides i amb poca
dominancia d’algues al substrat, on hi destaca la gran abundancia de garotes, principalment A.
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lixula i en menor mesura de P. lividus (Taula 2 i Figura 17). D’altra banda, el segon eix explica un
22% de la variancia (Taula 2), i separa principalment les comunitats de blancalls amb les de les
“‘gespes’, dominades per espécies anuals i de molt poca biomassa com Acetabularia acetabulum
o Wrangelia penicillata, fet que també es troba correlacionat amb 'abundancia de les dues
espécies de garotes (Taula 2 i Figura 17).

Taula 2. Resultats de I'analisi de redundancies (RDA) de les comunitats algals del Parc Natural de Cap de Creusi del
Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es mostren els dos eixos principals que expliquen la major part
de la variancia de 'analisi multivariant.

Eix 1 Eix 2
Erectes 0,91 -0,08
Gespes -0,45 0,33
Blancall -0,53 -0,71
Correlacio
Roca Pelada 0,11 -0,34
P. lividus -0,42 -0,13
A. lixula -0,68 -0,25
Variancia explicada 41% 22%
Variancia acumulada 41% 63%

Dels patrons detectats per 'RDA en la distribucié de les diferents estacions estudiades, en destaca
la separacio entre les estacions del Parc Natural de Cap de Creus i les del Parc Natural del Montgri,
les llles Medes i el Baix Ter (Figura 17). A grans trets, a les comunitats algals del cap de Creus hi
dominen els blancalls i gespes amb molt poca preséncia d’algues erectes, fet que estava
correlacionat amb una major abundancia de garotes (Figura 17). Les comunitats de Cala Culip, del
Gat i Cudera, son les que presenten un major recobriment de blancalls, mentre que la resta
d'estacions del cap de Creus presenten una major cobertura de “gespes” (Figura 11). De manera
molt semblant, a la costa del Montgri I'estaci6 del Molinet presenta unes comunitats d’algues molt
simplificades, amb un gran recobriment de blancall i una abundancia molt elevada de garotes
(Figura 17). Per contra, les estacions de la costa del Montgri de Baix de Cols i Falaguer presenten
unes comunitats en una situacio intermitja, entre “gespes” i algues erectes (Figura 17). Finalment,
les poblacions de Medes (Ferranelles, Medallot, Salpatxot, Freuetd i Tascons) sén les que
presenten unes comunitats algals més desenvolupades, dominades per algues erectes i amb molt
poca abundancia de garotes (Figura 17).

MEMORIA 2017 111



UNIVERSITATbe

BARCELONA
e ) Dictital
-~ Falaguer
Encalladora  angeiia 2
i
x de Cols
Freuetd
va[ﬁL:[Erectes .....
wn : : Halimed
o A. lixula :
% ' Roca pelada
: Medallot
e
‘I_ : (@)
Blancall Ferranelles
b
<
o : -
N © Montgri i Medes
. : @ Cap de Creus
inet

I l. - I l I I I I
-15 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15 2.0

RDA1

Figura 17. Resultats de I'analisi de redundancies (RDA) de les comunitats algals del Parc Natural de Cap de Creus i
del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. El primer eix (RDA 1) explica un 41% de la variancia mentre
que el segon eix (RDA 2) explica un 22%. Cada punt representa els valors mitjans de cobertura de les diferents
espécies d'algues a cada estacio. Els noms escrits en blau representen la importancia de cadascuna de les especies
estudiades en la ordenacio.

Finalment, s’ha pogut observar una relacié negativa molt clara entre la cobertura d’algues erectes
i la densitat de les dues espécies de garotes a les diferents estacions de mostreig d’enguany
(Figura 18). Malgrat que no es tracta d’una relacié lineal (la correlacié pren valors baixos, R2=-
0.38 p<0,01 en P. lividus, i R2=-0.29 p<0,01 en A. lixula) si que es pot observar com la densitat de
garotes té un efecte clar en la cobertura d’algues erectes, ja que a partir d’'un cert un llindar de
densitat de les dues espécies, la cobertura d’algues erectes disminuia bruscament (Figura 18).
Aquest canvi brusc sovint esta associat a un canvi d’estat de les comunitats: de boscos a
comunitats de blancalls (Figura 18). Cal remarcar, que aquest llindar s’assoleix més rapid (amb
poca densitat) en el cas d'A. lixula, en comparacié amb P. lividus, fet que mostra que I'efecte
d’aquestes dues espécies de garotes sobre les comunitats algals no és el mateix.
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Figura 18. Correlacié entre la cobertura d’algues erectes i la densitat de Paracentrotus lividus (A) i Arbacia lixula (B)
en totes les estacions mostrejades al Parc Natural de Cap de Creus i al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el
Baix Ter. R és el coeficient correlacié de Spearman entre les dues variables mesurades, el p-valor és la significaci6
del coeficient. La linia vermella ens marca el llindar de densitat de garotes a partir del qual la cobertura d'algues
erectes disminueix significativament.

S’ha pogut observar una certa mortalitat d’algues calcaries incrustants, de les espécies
Lithophyllum incrustans i Mesophyllum alternans a moltes de les estacions monitoritzades (Figura
19). Els valors de la mortalitat varen oscil-lar molt entre estacions, és de valors nuls, fins a valors
maxims del 25% de la superficie de L. incrustans a cala prona, al Cap de creus. Tampoc s’ha
observat cap patro clar entre la zona de cap de creus i el Montgri.

Figura 19. Promig del percentatge de mortalitat en la superficie de les dues especies d’'algues calcaries més
abundants, Lithophyllum incrustans i Mesophyllum alternans, a les estacions on s’ha comptabilitzat als dos Parcs
Naturals. La barra d’error indica I'error estandard.
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Discussio

La hipdtesis inicial que ens plantejavem a I'analitzar les poblacions de garotes i les comunitats
algals, era que les arees marines protegides restablirien el funcionament de la xarxa trofica de
I'ecosistema. Aixi doncs, caldria esperar que dins de les reserves marines els peixos fossin més
abundants, i per tant, que exercissin un major control sobre les poblacions de garotes mitjancant
la seva depredacid, de forma que dins de les reserves esperariem unes densitats menors de
garotes i, consequentment, unes comunitats algals ben desenvolupades per la menor pressio
d’herbivoria per part d’aquestes. No obstant, hi ha diversos factors que afecten a la dinamica de
les poblacions de garotes i les comunitats d’algues, i que poden donar respostes diferents dels
previstos per aquests models trofics tant deterministes.

Malgrat que en anteriors programes de seguiment aquests descriptors s’havien analitzat per
separat (e.g. Hereu et al. 2003), enguany s’han unificat per tal de tenir una visié completa del
funcionament del sistema. A continuaci6 es desglossara els patrons observats a cada descriptor i
es posara en un context conjunt per tal de fer recomanacions per millorar la seva gestio, a més de
proposar-se possibles millores en el disseny de mostreig.

Poblacions de garotes

Les poblacions de garotes al Parc Natural de Cap de Creus mostren una forta variabilitat entre
estacions, i no hi ha cap patré observable pel que fa al grau de proteccié. Es més, la poblacié que
mostra una major densitat és la de I'estacié de I'Encalladora, dins de la RNI. Aquest fet es podria
donar, per una part, a que la densitat de peixos depredadors dins de les reserves, i especialment
dins de la RNI no sigui més alta que en les zones no protegides. En el seguiment de peixos de
I'any 2016 (Hereu et al. 2016), es mostra que efectivament no hi ha diferéncies significatives en
I'abundancia i biomassa de sargs (Diplodus sargus i D. vulgaris) entre els diferents graus de
proteccid, probablement degut a que dins de les RNP i PN és permesa la pesca, i a la RNI el
creixement de les poblacions de peixos esta limitat per la seva situacié geografica, molt exposada
i amb un fons poc heterogeni, 0 perqué la seva mida reduida no permet desenvolupar les
poblacions sense I'efecte de la pesca (Hereu et al. 2016).

Una altra caracteristica de les poblacions de cap de Creus és que els reclutes son practicament
absents en totes les poblacions estudiades, indiferentment del grau de proteccié. No obstant, a la
poblaci6 de I'Encalladora (RNI) si que s'observava una estructura de talles bimodal, tipica de
poblacions de garotes sotmeses a pressio de depredacié (Sala i Zabala 1996). Si tenim en compte
que la 'abundancia de peixos al Parc Natural de Cap de Creus és menor que a les illes Medes
(Hereu et al. 2016), sorpren la manca de reclutes en la majoria d’estacions, aixi com I'estructura
de talles de I'Encalladora, ja que no sembla tenir una connexi6 directe amb la pressié de
depredaci6, de manera que la dinamica d’aquesta espécie al cap de Creus sembla estar regulada
per altres factors poblacionals.
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Pel que fa a la garota negre, Arbacia lixula, les poblacions de cap de Creus presenten uns valors
de densitat semblants als de la costa del Montgri i les illes Medes. Tenint en compte que aquesta
espécie esta considerada com a termdfila, en aquest cas no s'observa cap patro, ja que la zona
del cap de Creus té un régim térmic més fred (www.t-mednet.org). Tal i com s’ha observat per P.
lividus, 'abundancia de les poblacions de A. lixula no presenta un patré clar entre els diferents
graus de proteccio, ja que mostra valors molt semblants entre les diferents estacions mostrejades.

L’estructura de talles de les poblacions de garota comuna ens permet interpretar amb major detall
els patrons de variacié d’abundancia observats d’aquesta espécie. Al Parc Natural del Montgri, les
llles Medes i el Baix Ter s’observa un patrd molt clar de I'efecte de la depredaci6 en I'estructura
poblacional de P. lividus. La major part de les poblacions situades a dins de la reserva presenten
una proporcié molt baixa de talles petites, mentre que les poblacions de la costa del Montgri
presenten talles petites i grans, indiferentment. Aquest fet pot ser degut a que la depredaci6 per
part dels peixos té un efecte major en les talles més petites, les quals son depredades tant per
espécies de labrids (e.g. Donzelles, Coris julis) com per esparids (e.g. Sargs, Diplodus vulgaris)
(Sala 1997; Hereu et al. 2005). Destaca també la gran abundancia de reclutes a I'estacié del
Molinet, que sembla ser una zona amb una topografia que ofereix molt refugi als juvenils de garotes
recent assentats. D’altra banda, també sorpren I'estructura de talles del Medallot, on s’hauria
d’esperar una elevada pressio de depredacié ja que 'abundancia de peixos és elevada (Hereu et
al. 2016), perd que no sembla ser el cas donada la preséncia de garotes de talla petita.

En el cas de la garota negre (A. lixula), les seves densitats varen ser molt baixes en comparacié a
les de garota comuna, aproximadament la desena part de les observades per a P. lividus, tot i que
I'estacié del Molinet mostra densitats més elevades, ja que, com s’ha esmentat, sembla ser una
zona molt favorable pel desenvolupament de les poblacions de garotes. L'estructura de talles
mostra un patré molt tipic d’aquesta espécie en ambdds parcs, amb dominancia de talles d’entre
416 cm i molt poc reclutament (Hereu et al. 2012b). Aquesta espécie és molt més resistent a la
depredacio6 per peixos en comparacio a P. lividus (Guidetti i Mori 2005), fet que podria explicar que
a dins de reserva pugui presentar abundancies majors que a fora.

Val a dir que aquests resultats son esperables als parcs naturals de Catalunya, ja que al ser una
espécie termofila (Wangensteen et al. 2012), A. lixula sol ser més abundant en zones meridionals
de la Mediterrania d’aigiies més calides. Aquest fet pot explicar la seva baixa abundancia i les
baixes taxes de reclutament, ja que contrariament a P. lividus, A. lixula mostra un reclutament
practicament nul. No obstant, 'any 2016 es va observar un episodi de reclutament massiu
d’aquesta espécie en diverses estacions de les estudiades, especialment al Molinet. Aquest
episodi de reclutament no havia estat mai observat, i podria ser un indici dels possibles canvis en
la dinamica d’aquesta espécie deguts a 'augment de la temperatura derivat del canvi climatic. Es
de destacar que aquest episodi de reclutament es va observar en un any en el que no estava
programat el seguiment d’aquesta espécie, perd que els membres del grup de recerca
MEDRECOVER (www.medrecover.org) varen decidir mantenir la série temporal. Tot i que el
seguiment esta dissenyat per a detectar canvis a mitja o llarg termini, aquest fet mostra que els
mostreigs bianuals poden no detectar episodis que poden ser importants per a entendre la
dinamica de les espécies i les comunitats que formen.
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Cal destacar que I'efecte erosiu de A. lixula no és el mateix que P. lividus, ja que aquesta té un
major efecte sobre les comunitats algals, denudant inclis la base formada per algues calcaries
incrustants, deixant la roca nua, en comunitats de sobrepastura molt més empobrides que els
blancalls generats per P. lividus. Tot i que I'episodi de reclutament d’A. lixula va ser un fet puntual,
si es compleix la hipotesis que les poblacions d’A. lixula responen a un augment de temperatura,
és d’esperar que en els propers anys les episodis de reclutament i les poblacions d’aquesta
espécie en general augmentin. Caldra observar la seva evolucié en els propers anys.

Finalment, cal destacar els patrons temporals de les poblacions de garotes al Parc Natural del
Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Durant més de 20 anys de seguiment de les garotes a la
costa del Montgri i les illes Medes, la seva abundancia no ha mostrat clares diferéncies entre la
reserva i fora, fet que contrasta amb la gran abundancia de les poblacions de peixos a les illes
Medes (Hereu et al. 2016).

Aquest fet es pot explicar per una part, pel fet que les garotes presenten una elevada taxa de
reclutament (Hereu et al. 2005), i els individus juvenils poden provenir de poblacions molt distants
gracies a l'alliberament de larves a la columna d’aigua, les quals tenen una elevada capacitat de
dispersié (Hereu et al. 2012b). Aix6 causa un desacoblament en les densitats de les poblacions a
nivell local, degut a que poblacions on les densitats d’adults son molt baixes poden tenir
reclutaments molt elevats per I'arribada de larves produides per poblacions distants (Hereu et al.
2004). Aixi, malgrat el potencial depredador dels peixos, les poblacions de garotes dins de les
zones de reserva es poden mantenir per l'arribada de larves de poblacions alienes a 'efecte
reserva (Hereu et al. 2012b). En aquest sentit, a la zona no protegida del Montgri, les poblacions
pateixen oscillacions molt importants els anys on hi ha hagut pics de reclutament. Tanmateix, dins
de la reserva marina de les illes Medes aquestes oscil*lacions es veuen atenuades, probablement
per I'efecte de la depredacio dels peixos. Aquestes entrades de reclutes sén suficients per a
mantenir les poblacions de garotes dins de la reserva tot i haver una alta densitat de peixos.

Un altre efecte que pot facilitar les altes densitats de garotes dins de les reserves és el seu
comportament i I'efecte de facilitaci6 dels individus adults sobre els juvenils de garotes. Quan hi
ha poblacions de garotes adultes establertes, aquestes poden resistir la pressié de depredacio
degut en part a la seva mida, ja que a mesura que creixen poden assolir talles refugi, a partir de
les quals la taxa de depredacié disminueix significativament (Guidetti i Mori 2005; Hereu et al.
2005), i al seu comportament, ja que en presencia de peixos adopten posicions més criptiques
(Sala et al. 1996; Hereu et al. 2005).

No obstant, un fet climatologic inesperat, el temporal de sant Esteve del 2008, va permetre trencar
algun d’aquests mecanismes. El temporal va causar una elevada mortalitat de les garotes,
disminuint drasticament la seva densitat i generant un nou punt de partida o “punt zero” per les
seves poblacions (Hereu et al. 2012). A partir d'aquell any s’observa com les poblacions de garotes
de la costa del Montgri varen augmentar en els primer anys, recuperant-se fins a valors anteriors
al 2008, mentre que les de les Medes s’han mantingut significativament molt més baixes fins a
I'actualitat. Aquest fet ha permés observar com la disminucié de la densitat d’individus adults per
sota d'un llindar determinat, els quals probablement afavorien el reclutament i supervivéncia dels
juvenils, comporti un major control efectiu de les poblacions de garotes per la depredacié per part
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dels peixos, fet que ha impedit una colonitzacié com l'observada a la costa no protegida del
Montgri. Aixi doncs, a partir de la série temporal de les poblacions de garotes al Parc Natural del
Montgri, les llles Medes i el Baix Ter hem pogut observar el funcionament d’efectes trofics en
cascada, on la depredaci6 dels peixos efectivament pot controlar les garotes i, com veurem,
indirectament afavorir les poblacions algals.

Un aspecte metodoldgic a comentar és el fet que els valors de densitat d’'ambdues espécies hagin
mostrat una certa disminucié en la majoria de poblacions monitoritzades en el seguiment
d’enguany. Creiem que aquest patrd no es deu a un factor ecologic, sind que pot ser degut al
moment en que es va fer el mostreig (habitualment aquest seguiment es feia al Setembre mentre
que aquest any es va fer al Juliol per combinar els mostrejos de garotes amb el de comunitats
algals), ja que l'estructura de talles de P. lividus d’enguany mostra una gran abséncia de talles
petites. Més enlla de que la pressio per depredacid pugui disminuir 'abundancia de les talles
inferiors de garotes, en seguiments anteriors sempre s’'observava una certa abundancia de talles
petites, amb una estructura de talles bimodal deguda a la forta pressio de depredaci6 (Sala i Zabala
1996, Hereu et al. 2012b). Donat que el pic de reclutament de P. lividus es dona principalment
durant el Maig-Juny (Hereu et al. 2004), és probable que durant 'epoca de mostreig d’aquest any
(Juliol) els reclutes encara no estiguessin prou desenvolupats per a ser detectats facilment
mitjangant els censos visuals. Aquest fet explicaria el lleuger descens en la seva densitat. En canvi,
en el cas d'A. lixula sembla ser degut a que el fort pic de reclutament de I'any anterior ha sigut
atenuat aquest any, i per tant, han recuperat valors de densitat observats durant anys anteriors.

Comunitats algals

Les comunitats algals estudiades enguany mostren un patré molt clar entre els parcs i les diferents
estacions mostrejades. Per un costat, 'analisi multivariant separava clarament els “blancalls” i de
les comunitats dominades algues erectes, amb estadis intermedis menys clarament definits, com
les gespes. Els nostres resultats suggereixen que la majoria d’estacions del Parc Natural de Cap
de Creus presenten unes comunitats algals forga simplificades, dominades sobretot per espécies
de poc valor estructural, com gespes i en alguns casos, una gran cobertura de blancall.

Les estacions de les illes Medes, com Freuetd, Salpatxot, Medallot i Ferranelles, son clarament
diferents de les de cap de Creus, ja que presenten comunitats algals molt desenvolupades,
dominades per algues erectes i d’alt valor estructural, com Cystoseira elegans (fins ara anomenada
Cystoseira sp.). Es de destacar el gran augment de la cobertura de C. elegans, que en la darrera
década ha augmentat la seva abundancia i distribucié de forma molt important tant a les Medes,
on ha arribat a formar auténtics boscos que no existien fa una década, com a la costa del Montgri,
on cada cop és més abundant. Per contra, les comunitats de la costa del Montgri representen un
estadi intermedi. Les estacions del Falaguer i Baix de Cols (costa del Montgri) sén les que tenien
unes comunitats més semblants a les del cap de Creus, amb una dominancia d’especies d’algues
de poc valor estructural tipus “gespes”. Finalment, 'estacié del Molinet, representava un estadi
clarament de blancall, amb les comunitats algals molt empobrides, amb dominancia d’espécies
calcaries incrustants, de manera molt semblant a la majoria de les estacions de cap de Creus.
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Malgrat que hi ha multiples factors que poden influir a aquests tipus de comunitats (Hereu et al.
2008), els nostres resultats suggereixen que el control trofic juga un paper molt important en els
patrons observats. L'analisi multivariant ens mostra una correlacié molt positiva entre I'estat definit
com a blancall (representant la comunitat algal més empobrida) i la densitat de garotes, aixi com
una clara correlacié negativa entre la cobertura d’algues erectes i la densitat de les dues espécies
de garotes. Val a dir que es pot observar un llindar de densitat de garotes, a partir del qual el
desenvolupament algal passa a ser de bosc a blancall de forma sobtada. Aquest canvi brusc en
I'estat de les comunitats algals concorda amb la dinamica descrita per aquestes comunitats com a
un sistema d’estats alternats estables, en que les comunitats algals es troben en dos estats ben
diferenciats (boscos i comunitats empobrides de blancalls o gespes), i la transici6 dels quals no és
lineal sind que es produeix de manera sobtada. Cal destacar que aquesta dinamica implica que el
lindar de densitat de garotes pel que es passa de boscos a blancalls no és el mateix que el que
permet la recuperacié de blancalls cap a comunitats de boscos. Aquest fet implica que hi ha
mecanismes que limiten la recuperacié de les comunitats algals, ja que el llindar de densitat de
garotes necessari per a recuperar un bosc €s menor que el necessari per a formar un blancall. En
altres paraules, és més facil passar d’una comunitat d’algues erectes a un blancall que a l'inrevés.
Per aix0, és probable que malgrat la recuperacié de les poblacions de peixos en algunes zones
del Parc Natural de Cap de Creus, no hagi sigut suficient pel desenvolupament dels boscos
d’algues.

Els nostres resultats quadren forga amb els models de funcionament dels ecosistemes bentonics
que prediuen que I'abundancia de peixos depredadors pot determinar la composicié i estructura
d’aquestes a través dels canvis en la intensitat de les interaccions trofiques que es transmeten a
nivells inferiors, fins a les comunitats algals (Sala et al. 1998, McClanahan et al. 2001). Aquest
efecte trofic sembla molt clar a les illes Medes, on el gran desenvolupament de les comunitats
d’algues suggereix que la densitat de peixos ha assolit uns nivells prou elevats per exercir un
control sobre les poblacions de garotes, que, per “efecte cascada”, disminueixen la seva pressio
d’herbivoria sobre les algues. En el cas de la costa del Montgri, la baixa densitat de peixos i I'elevat
nombre de garotes sembla haver causat 'empobriment de les comunitats d’algues. Aixo ens fa
pensar que, malgrat hi hagi zones del cap de Creus on les poblacions de peixos presenten signes
de recuperacié (Hereu et al. 2016), aquests encara no han assolit uns nivells de biomassa prou
elevats per exercir un control trofic prou elevat sobre les poblacions de garotes.

Es de destacar que aquest control per part dels peixos ha trigat molts anys en fer-se evident i ha
estat després del temporal de sant esteve de 2008 quan les diferéncies en les poblacions de
garotes han estat més evidents. Aixi, i tal com s’ha descrit en altres ecosistemes marins temperats
(Babcock et al. 2011), la recuperacié del funcionament trofics dels ecosistemes no és immediat,
sin6 que requereix molts anys, inclis décades per a recuperar-se. Per una part, les poblacions de
peixos poden trigar anys a recuperar-se, i una vegada establerts, aquests poden trigar anys a
controlar les poblacions de garotes. Les algues estructurals, per la seva part, també poden trigar
temps a recuperar-se, ja que moltes especies, com Cystoseira elegans, tenen una capacitat de
dispersio limitada, i la falta d’individus reproductors pot alentir la seva recuperacié. A més, el fet
que el temporal de sant Esteve de 2008 hagi estat un punt d'inflexié, indica que la erradicacio de
garotes ha permés accelerar aquest procés de recuperacié de les comunitats algals. Tots aquests
resultats ens poden donar pistes sobre quins sén els factors que intervenen en la recuperacio de
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les comunitats algals, i ens poden indicar possibles eines de restauracié que s’haurien d’aplicar
simultaniament per a una més rapida recuperacio de les comunitats algals.

Com s’ha esmentat anteriorment, cal tenir en compte que el control trofic per efecte reserva no és
I'iinic factor que deu influir en les diferéncies observades en les comunitats algals estudiades aqui.
Factors com la disponibilitat de nutrients, la terbolesa de l'aigua, la configuracio del terreny, la
frequéncia de temporals, o els impactes d’origen antropogenic com I'ancoratge, les arts de pesca
abandonades, entre d’altres, tenen una elevada influéncia en la composicio i estructura de les
comunitats algals (Mineur et al. 2015). Per exemple, les estacions situades al nord del cap de
Creus majoritariament sén parets verticals molt exposades als temporals de tramuntana, fet que
probablement limita el desenvolupament tant de les comunitats algals, com de les poblacions de
garotes.

Per altra banda, creiem que el fenomen de mortalitat de les algues calcaries s’ha de tenir en
consideracid. Aquesta mortalitat es va detectar per primer cop a la Mediterrania a les illes medes
I'any 2015 (Hereu i Kersting 2016), i va ser un descriptor que es va incorporar en el seguiment de
I'any 2016, on es va fer una descripcié detallada del fenomen sobre les diverses espécies i
fondaries (Matamalas i Hereu 2016). Tot i que el 2016 els percentatges de mortalitat detectats
varen ser meés elevats, sembla que aquest fenomen no va ser un fet aillat i que s’ha repetit en els
anys seguents. Tot i aixd, encara és aviat per conéixer I'evolucié d’aquest episodi, ja que el
creixement de les algues pot contrarestar aquesta mortalitat. No obstant, si aquest episodi de
mortalitat esta relacionat amb 'augment de la temperatura del mar, i si tenim en comte I'evolucio
dels régims termics i les projeccions de canvi climatic, es tem que aquests episodis es tornin
recurrents. Aquest fet ja s’ha documentat ampliament en altres especies com gorgonies, coralls
esponges o mol-luscs (Garrabou et al. 2009), i s’esperaria que la capacitat de recuperacid
d’aquestes espécies pel seu propi creixement no sigui suficient com per a recuperar la mortalitat
recurrent derivada de l'increment de la temperatura de l'aigua. Es preveu que entre altres
organismes, 'abast i recurréncia de la mortalitat en aquestes algues calcaries s'inclogui dins del
nou descriptor de canvi climatic que es contempla per I'any 2018.

Conclusions

Les poblacions de garotes al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter semblen estar
influenciades pel grau de proteccio, on a dins de reserva I'efecte de depredacio per peixos exerceix
un control sobre la seva abundancia. La serie temporal al Parc Natural del Montgri, les llles Medes
i el Baix Ter ens ha permeés establir un marc contextual molt bo per interpretar correctament
diversos processos que regulen les poblacions de garotes. Destaca el temporal de Sant Esteve,
que va causar una disminucié moltimportant d’aquestes (Hereu et al. 2012), i ens ha permés veure
els diferents patrons de recuperacié a dins i fora la reserva, que sense un seguiment tant llarg
hagués estat dificil de comprendre.
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En el cas del Parc Natural de Cap de Creus, les poblacions de garotes sén abundants i no mostren
un patré clar entre els diferents graus de proteccid, suggerint que la densitat de peixos no és
suficientment elevada (probablement lligat a la pressié de pesca que s’exerceix en el Parc) per
exercir un control sobre aquestes.

L’estat de les comunitats d’algues mostra una clara recuperacio a les estacions de les illes Medes,
mentre que a la costa del Montgri i al cap de Creus aquestes comunitats estan molt simplificades
i abunden les gespes i els blancalls.

S’ha observat una correlacié clara entre la densitat de garotes i la simplificacio de les comunitats
algals. Aquest patré posa de manifest el control trofic que té lloc a dins de la reserva, que per
efecte cascada acaba beneficiant a les comunitats algals.

Enguany no s’ha observat cap espécie d’alga invasora nova, mentre que I'especie Asparagopsis
armata, que €s una especie frequent a la costa del Montgri i illes Medes, enguany ha sigut poc
abundant probablement degut a que el seguiment es va realitzar al Juliol quan la seva biomassa
comenca a decréixer.

A diferéncia d’'anys anteriors (Hereu et al. 2003), el seguiment d’aquest any ha combinat el
monitoratge conjunt de les comunitats d’algues i de les poblacions de garotes. Aquest analisi
conjunt ens ha permes analitzar directament 'efecte trofic de les garotes sobre les comunitats
algals. Tanmateix, comporta una série de limitacions logistiques, ja que el seguiment conjunt
d’ambdés indicadors resulta sub-Optim, ja que la millor epoca de mostreig d’'algues és a la
primavera, mentre que per les garotes és al setembre. Aixd s’haura de tenir en compte per el
proper seguiment .
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Seguiment de les comunitats mediolitorals al Parc

Natural de Cap de Creus i al Parc Natural del Montgri,

les llles Medes i el Baix Ter

Bernat Hereu, Eneko Aspillaga, Pol Capdevila, Marta Pages, Graciel-la Rovira, Susana Sénchez,
Cristina Linares

En general, les poblacions de Cystoseira
mediterranea no mostren problemes de
conservacio, tot i que les de cap de Creus
mostren una major densitat i cobertura que les
de la costa del Montgri.

Les tenasses de Lithophyllum byssoides
estan més ben desenvolupades a la costa del
Montgri i les illes medes, probablement degut
a factors ambientals.

No s’ha detectat un important efecte de
pertorbacions fisiques que puguin malmetre
les tenasses de L. byssoides en cap de les
localitats estudiades. No obstant, Ia
metodologia emprada podria subestimar
aquest efecte.

La cobertura de Corallina elongata ha estat
relativament important, especialment al cap de
Creus, fet que ens indica que pot haver un
procés de colonitzacido de les tenasses per
aquesta espécie.

S’ha observat un percentatge elevat de
blanqueig de les algues calcaries incrustants,
major que el descrit en I'anterior informe de
2015. Aquest fet indica que aquest blanqueig
pot estar augmentat i pot posar en perill la
viabilitat d’aquest habitat.

Es recomana evitar al maxim altres amenaces
com erosié o contaminacié que poden actuar
de forma sinérgica al blanqueig actual.

Aquest capitol ha de ser citat com:

Hereu, B., Aspillaga, E., Capdevila, C., Pagés, M., Rovira, G., Sanchez, S., Linares, C. (2018).
Seguiment de les comunitats mediolitorals al Parc Natural de Cap de Creus i al Parc Natural del
Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Seguiment del medi mari al Parc Natural de Cap de Creus i
al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Memoria técnica 2017. Generalitat de
Catalunya. Departament de Territori i Sostenibilitat. Direccié General de Politiques Ambientals i
Medi Natural.
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Introduccio

Les zones costaneres es troben entre les més productives i diverses del nostre planeta, proveint
una gran quantitat de bens i serveis per a la humanitat, com el reciclatge de nutrients, provisio
d’habitats i refugi per altres espécies, provisié d’aliment i matéria primera, o aspectes recreatius i
culturals (Costanza et al. 1997). Aquests habitats, no obstant, es troben greument amenacats
(Harley et al. 2006, Airoldi and Beck 2007). La contaminacio, la sobrepesca, la urbanitzacio, la
sobre-freqUentacié o la introduccié d’espécies invasores sén els principals agents de la seva
degradacio6 (Crain et al. 2008, Coll et al. 2010). A més, a totes aquestes pertorbacions s’hi han
afegit els efectes derivats del canvi climatic, com és el cas de I'acidificacio, 'augment de les
temperatures, la pujada del nivell del mar o l'increment en la freqiiéncia d’esdeveniments climatics
extrems (Micheli et al. 2013). Aquest fet posa en perill 'estat de conservacié de les nostres costes,
evidenciant la necessitat de monitoritzar-les i gestionar-les adequadament.

La zona d'interfase entre I'aire i I'aigua, s’anomena estatge mediolitoral (Ballesteros 1992), i és
especialment vulnerable a l'impacte de 'home. En aquest ambient s’hi produeix un gradient molt
fort de condicions abidtiques (e.g. humitat, salinitat, temperatura, onatge, aportacio de nutrients),
fet que permeten desenvolupar habitats molt singulars i distribuits en franges molt estretes seguint
una zonaci6 vertical molt marcada. En aquest sentit, els habitats bentonics d’aquest estatge del
litoral sovint sén utilitzats com a bioindicadors de canvis ambientals, per la seva exposicio a la
modificacions del paisatge tan mari com terrestre (Ballesteros et al. 2007). Entre els organismes
que s’han fet servir com a indicadors, els més rellevants pel present seguiment sén les
macroalgues. Aquests organismes son els principals formadors d’habitat de la franja mediolitoral
de costes del Mediterrani, i estan conformades per organismes pertanyents a grups taxonomics
dispars, amb diferents graus de vulnerabilitat a les alteracions del medi.

En el present treball, per tal de mesurar el possible impacte que pateix el mediolitoral es varen triar
dos organismes formadors d’habitat com a principals espécies indicadores: 'alga bruna Cystoseira
mediterranea i I'alga coral-linacia Lithophyllum byssoides. Aquestes espécies, tot i presentar
moltes diferencies entre si, tenen la similitud de viure en la zona del mediolitoral i, per tant,
ambdues estan exposades als impactes que afecten aquest ambient.

La contaminacio i eutrofitzacié de les zones costaneres és un dels agents que més afecta a
ambdds habitats, els quals es solen veure ser substituits per espécies de creixement meés rapid,
com altres espécies d’algues vermelles (Corallina elongata), musclos (Mytilus galloprovincialis) o,
quan els nivells de contaminacié son molt elevats, per algues verdes (Ulva, Cladophora i
Enteromorpha). D’altre banda, aquestes son especialment vulnerables a 'abrasid i pel trepig, degut
a la seva exposicié a zones de facil accés per embarcacions, caiacs i per I'accés de turistes a
determinats llocs de la costa (Figura 1). A més, 'augment de les temperatures també sembla que
pot afectar negativament a aquests habitats, ja sigui perjudicant a determinats processos
poblacionals (e.g. reclutament en C. mediterranea) o per la proliferacié de patdgens vinculats a
I'augment de temperatures (Hereu i Kersting 2016).
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Degut a la seva importancia i vulnerabilitat a diverses pertorbacions, aquests habitats han estat
seleccionats com a bioindicadors d’alta qualitat ambiental en el marc de la Directiva Europea de
I'Aigua (WFD, 2000/60/EC) (Ballesteros et al. 2007).

C. mediterranea és una espécie d’alga arborescent que creix en substrats rocosos, moderadament
batuts per 'onatge (Ballesteros 1988). Els seus maxims de producci6 es produeixen a la primavera
(Ballesteros 1988), i a I'estiu presenten un pic maxim de biomassa, quan les seves frondes estan
ben desenvolupades, donant 'aspecte de “boscos”. Aquesta espécie forma habitats continus pero
limitats i molt ben definits en I'estatge infralitoral superior, entre 0 i 0,5 metres de fondaria, en zones
situades just on baten les ones en llocs rocosos ben il-luminats i exposats a 'onatge. Aquesta
espécie forma boscos en miniatura en qué la capgada d’aquests vegetals pot arribar als 30 — 40
cm dalgada, i els habitats que forma sén molt abundants, especialment a la costa nord de
Catalunya, incloent la costa del Montgri i el cap de Creus, degut a la costa rocosa. Els boscos de
C. mediterranea sén considerats habitats madurs, i que reflecteixen un millor estat de conservacio
de les zones costaneres i batudes del Mediterrani (Figura 1) (Ballesteros et al., 2013).

Els boscos de C. mediterranea sén molt sensibles a la contaminacié i a l'alteracié de I'habitat, aixi
com a I'excessiu grau d’herbivorisme per part dels principals herbivors mediterranis: la salpa
(Sarpa salpa) i especialment les garotes (Paracentrotus lividus), que poden tenir creixements
poblacionals excessius en abséncia de depredadors i poden eliminar completament la cobertura
algal. De fet, s’ha descrit la regressio d’aquest habitat en diverses zones de la Mediterrania, i la
seva abséncia en molts indrets teoricament favorables ha datribuir-se a la contaminaci6
(Ballesteros et al., 2013). Quan aquest habitat és degradat, sol substituir-se per comunitats
dominades per Corallina elongata, amb una baixa diversitat associada. Un cop degradat, aquest
habitat es recupera molt lentament a causa de la dinamica lenta de C. mediterranea i de la seva
baixa capacitat de dispersio.

Figura 1. Individu de C. mediterranea a les illes Medes.
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L. byssoides és una alga vermella coral-linacia que forma tal-lus crostosos rigids i calcificats, amb
un creixement tridimensional en forma de tal-lus semiesférics, i que pot anastomosar-se formant
un tal-lus continu (Figura 2). Aquesta especie es troba a l'estatge mediolitoral inferior, sobre roques
en zones exposades a I'hidrodinamisme, i en determinades zones, sota roques verticals molt
batudes i poc illuminades, el creixement continu daquesta espécie, juntament amb
Neogoniolithon brassica-florida i altres espécies d’algues coral-linals, origina una bioconcrecio
formant estructures continues amb un creixement perpendicular a la roca, anomenades tenasses
o trottoir (Laborel, 1987; Ballesteros, et al., 1984). Aquestes tenasses poden mesurar des d’uns
quants centimetres fins a més d’'un pam de potencia, tot i que en determinades zones pot arribar
a tenir més d’un metre. Malgrat que el creixement de L. byssoides és relativament rapid comparat
amb altres macroalgues coral-linacies, i t¢ una certa capacitat de recuperacio després de
pertorbacions, la formacié de les tenasses és un procés llarg que pot trigar centenars d’anys
(Laborel 1987; Verlaque 2010). Aquesta estructura ocupa la part mediolitoral, de forma que genera
uns habitats molt diferenciats, separats per pocs centimetres en vertical. La part superior, situada
a la zona mediolitoral esta dominada pels tal-lus de L. byssoides, mentre que la part inferior, a
l'estatge infralitoral i generalment submergida, esta dominat per altres espécies d’algues vermelles
| organismes suspensivors. A més, entre els intersticis d’aquesta estructura s’hi troba una gran
diversitats d’organismes. Aixi, aquesta bioconstruccid genera una gran diversitat associada, fet pel
que L. byssoides es considera una espécie enginyera d’'una gran importancia ecologica (Laborel
1987; Boudouresque 2004; Verlaque 2010; Ballesteros et al., 2013).

Per una part, la seva situacio en la 'estatge mediolitoral fa que sigui especialment vulnerable a la
contaminacio, tant atmosférica com marina especialment per hidrocarburs (Morhange et al. 1992;
Rodriguez-Prieto et al. 2013). Una altra amenaga per a aquest habitat és I'erosidé mecanica, ja sigui
degut a objectes flotants que poden erosionar la seva estructura (Ballesteros 2013), o per les
diferents activitats de lleure en zones amb una alta freqlentacio, que poden també erosionar
aquestes fragils estructures ja sigui pel trepig dels banyistes o pel contacte amb embarcacions o
caiacs (Figura 3; Laborel et al. 1993; Boudouresque 2004). A més, degut a la seva estreta
distribuci6 vertical, aquests habitats sén vulnerables a variacions en el nivell del mar, que pot
ocasionar que espécies de l'infralitoral, com Corallina elongata, creixin per sobre les frondes de L.
byssoides (Verlaque 2010; Thibaut et al. 2013), o el desenvolupament de bandes de creixement
de L. byssoides per sobre del nivell actual (Laborel et al. 1994; Verlaque et al. 2010).

Figura 2. A) L'alga L. byssoides forma estructures tridimensionals en forma de pilota. B) tenassa de L. byssoides a la
Meda Petita.
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Aixi dons, un elevat grau d’antropitzaci6 en zones costaneres genera un declivi progressiu de la
cobertura de C. mediterranea i L. byssoides, que poden ser substituides per altres habitats de
molta menys complexitat. A més, C. mediterranea i L. byssoides son espécies relativament
longeves i amb dinamiques poblacionals lentes i en el cas de C. mediterranea una capacitat de
dispersié limitada, en comparacio a altres espécies de macroalgues del mateix ambient, fet que
fa que la seva recuperacio després d’'una pertorbacié sigui molt lenta. Per aquest motiu, ambdues
espécies estan incloses en '’Annex | (llista d'espécies de flora estrictament protegides) del Conveni
de Berna sobre la conservacio de la fauna europea i habitats naturals, aixi com en 'Annex Il (llista
d’espécies en perill o amenagades) del Protocol sobre zones especialment protegides i la diversitat
bioldgica en el Mediterrani del Conveni de Barcelona.

Figura 3. A) persona pujada a una roca amb les motos aquatiques amarrades. B: persones pujant el kayak sobre les
roques. Tan A com B sdn fotografies de la Meda Gran, llles Medes.

En el present apartat del Seguiment de la Biodiversitat marina al Parc Natural de Cap de Creus i
al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, s’ha monitoritzat la distribucié i estat de
conservacié d’ambdues espécies i els habitats que formen al llarg de la franja litoral d’aquests
parcs amb l'objectiu de determinar si la freqlentacio o altres pertorbacions estan afectant
negativament aquests habitats tant fragils.

Material i métodes

Disseny de mostreig

Les estacions escollides pel mostreig de C. mediterranea (Taula 1) i L. byssoides (Taula 2) es
troben al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (Figura 4) i al Parc Natural de Cap
de Creus (Figura 5). En el Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, es varen mostrejar
tres estacions de C. mediterranea dins de la Reserva Natural Parcial (RNP), tres al Parc Natural
(PN) i una a la Zona Periferica de Proteccio (ZPP), mentre que per L. byssoides, quatre estacions
estan dins la RNP i cinc dins el PN (Figura 4).

MEMORIA 2017 127



UNIVERSITATbe

BARCELONA

En canvi, en el Parc Natural de Cap de Creus, es varen mostrejar dues estacions de C.
mediterranea dins de la RNP, una dins de la RNI i cinc dins del PN. En cas de L. byssoides es va

mostrejar una estacio a la RNI, quatre a la RNP i dues al PN (Figura 5).

Tant per C. mediterranea com per L. byssoides, es va fer un recorregut previ al mostreig per tota
la costa en ambdds parcs, per a poder identificar les zones més adients i representatives, amb
formacions de tenasses de L. byssoides (trottoir) o boscos ben desenvolupats de C. mediterranea.

Taula 1. Estacions de mostreig de C. mediterranea indicant el parc, la proteccié i 'estacioi la data de mostreig.

Parc Proteccio Estacid mt?sa!ttr:ig
Cap de Creus RNI s'Encalladora 13/10/2017
RNP Culip 15/08/2017
Fredosa 16/08/2017
PN Galera 15/08/2017
Galladera 15/08/2017
Caials 17/08/2017
Joncols 14/08/2017
Montjoi 14/08/2017
Medes i Montgri RNP Salpatxot 07/08/2017
Meda Gran 07/08/2017
Meda Petita 07/08/2017
ZPP Calella 18/08/2017
PN Baix de Cols 04/08/2017
Ferriola 04/08/2017
Falaguer 04/08/2017

Taula 2. Estacions de mostreig de L. byssoides indicant el parc, la proteccid i |

‘estacio i la data de mostreig.

Parc Proteccio Estacid mt?sa!ttr:ig
Cap de Creus RNI s'Encalladora 05/10/2017
RNP Farallons 05/10/2017
Culip 05/10/2017
Forcats 13/10/2017
Norfeu 13/09/2017
PN Cap Gros 05/10/2017
Portald 05/10/2017
Medes i Montgri  RNP Pota del Liop 13/09/2017
Salpatxot 13/09/2017
Meda Petita 12/10/2017
Tascons 24/09/2017
PN Tres Coves 11/10/2017
Cap Castell 11/10/2017
Sardina 30/09/2017
Utrera 30/09/2017
Salines 12/10/2017
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Figura 4. Mapa de les estacions de mostreig de comunitats mediolitorals al Parc Natural del Montgri, les llles Medes
i el Baix Ter de l'any 2017. Grau de proteccio: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona
Periferica de Protecci6 (ZPP) i Parc Natural (PN).
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Metodologia de mostreig

Cystoseira mediterranea

El mostreig de C. mediterranea es va dur a terme durant el mes d’agost del 2017, moment en el
que aquestes comunitats estan al final de la seva etapa de maxim desenvolupament (Figura 6).

Figura 6. Exemples de d'individus (A) i bosc (B) de C. mediterranea ben desenvolupats.

Per a determinar les zones de mostreig, es va recorrer tot el litoral dels Parcs Naturals, identificant
les zones on hi havia la preséncia de habitats dominats per C. mediterranea. D’aquests, es va fer
una seleccio de les zones on aquests habitats ocupaven una extensié abundant o formant petites
terrasses, i suficient com per a poder monitoritzar-les (Figures 4 i 5).

Un cop establertes, cada zona de mostreig es van subdividir en 4 subzones amb preséncia
abundant de C. mediterranea dins de cales o properes a elles, 0 bé zones on I'activitat humana és
present, com el trepig o I'arribada al lloc mitiangant petites embarcacions com kayaks o petites
embarcacions pneumatiques.

Cadascuna d’aquestes subzones es va mostrejar mitiangant 5 quadres de 25 x 25 cm distribuits a
l'atzar (Figura 7). De cada quadre es mesurava:

o Cobertura: percentatge (%) d’alga que recobria el quadre.
o Densitat: nombre d'individus dins el quadre.

o Algada (en cm) de l'individu més gran dins del quadre.

o Fondaria (en cm) en la que es trobava el quadre.

A més, es va mesurar 'extensio total i amplada de cadascuna de les subzones escollides amb una
cinta métrica, buscant els limits de la comunitat.
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Figura 7. A) metode de mostreig de C. mediterranea; mesura de l'algada. B) exemple d'una terrassa de C.
mediterranea a la subzona seleccionada pel mostreig de C. mediterranea a la cala del Baix de Cols.

Lithophyllum byssoides

Un cop trobats els punts de mostreig, es subdividia cadascun d’aquests en tres subzones, on es
feia un total d’unes 20 fotografies per subzona a quadrats d’acer inoxidable de 25 x 25 cm, iguals
que els emprats per a mostrejar C. mediterranea, perd amb un regle en un dels costats com a
referéncia poder fer els analisis posteriors.

Degut a que a les tenasses hi ha un gradient marcat entre la part més exposada, on hi ha una
major proporcié de Corallina elongata i espécies de linfralitoral superior, degut a la major
humectacid, i la part més propera a la roca, on hi ha menys humectacié i les espécies de l'infralitoral
hi son menys representades, les fotografies en cada localitat es varen fer a la part mitja de cada
tenassa per evitar la possible variabilitat degut a aquest gradient.

Figura 8. Métode de mostreig de Lithophyllum byssoides. A) quadre d'acer inoxidable amb regle incorporat com a
referéncia. B) terrassa de trottoir.
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Les imatges es van analitzar mitiangant el programa Photoshop (CS4) d’Adobe calculant les arees
que ocupaven cada una de les seglents categories:

Lithophyllum byssoides

(@)

(@)

L. byssoides blanquejat

L. byssoides trencat

@)

o Altres algues calcaries incrustants

o Altres algues calcaries blanquejades
o Corallina elongata

o Algues no calcaries

o Musclos

Resultats

Cystoseira mediterranea

De totes les estacions mostrejades, les de Caials i la Meda Gran varen ser les que presentaven
una major densitat amb valors al voltant de 15 individus per quadre (Figura 9). D’altra banda, les
estacions de Cala Calella i Cala Ferriola (Costa del Montgri), i Cala Jéncols i Montjoi (Cap de
Creus), tenien poblacions amb densitats inferiors als 7 individus per quadre (Figura 9). Al Parc
Natural de Cap de Creus, les densitats d'individus de C. mediterranea no semblava que
presentessin cap patrd clar entre els diferents graus de proteccié (Figura 9A). Per contra, al Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter si que es podia observar un cert patrd, on les
poblacions localitzades a Reserva Natural Parcial, en general presentaven densitats més
elevades, que a la Zona de Proteccio Periférica i al Parc Natural (Figura 9B).

El percentatge de cobertura no presentava variacions tant elevades com en el cas de les densitats
(Figura 10). Les estacions amb major percentage de cobertura es varen observar principalment al
Parc Natural de Cap de Creus (Caials, Cala Fredosa i Cala Galera), amb valors superiors al 80%
(Figura 10). D’altra banda, les estacions amb menor cobertura varen ser les de Baix de Cols i Cala
Ferriola a la costa del Mongri, amb valors inferiors al 50% (Figura 10B). Mentre que al Parc Natural
de Cap de Creus, en general no s’observava cap patro clar de la cobertura en les diferents graus
de proteccio (Figura 10A), al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter les estacions
amb major grau de proteccié (RNP), presentaven, en general, una major cobertura que les menys
protegides (Figura 10B).
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Figura 9. Densitats mitjanes + error estandard de Cystoseira mediterranea calculades per a cada estacio al Parc
Natural de Cap de Creus (A) i al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (B). Les lletres agrupen aquelles
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Figura 10. Cobertures mitjanes + error estandard de Cystoseira mediterranea calculades per a cada estacié al Parc
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Proteccié Parcial, RNI: Reserva Natural Integral.
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L’extensio de les poblacions de C. mediterranea va ser significativament major al Parc Natural de
Cap de Creus que al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (ANOVA: F153=24.20,
p-value<0.01), amb uns valors mitians propers a 19 i 9 metres, respectivament. Els valors
d’extensi6 variaven sobretot entre els dos parcs (Figura 11), amb uns valors minims propers a 5
metres a la Cala Baix de Cols, a la Meda Gran, al Salpatxot o Cala Ferriola (totes estacions
localitzades a les costa del Montgri i les llles Medes). D’altre banda, els valors maxims observats
tots pertanyen a estacions del Parc Natural de Cap de Creus, i eren superiors als 20 metres a Cala
Culip, Cala Jéncols, Caials o Cala Galera.
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Figura 11. Extensié mitjana + error estandard de Cystoseira mediterranea calculada per a cada estacié al Parc Natural
de Cap de Creus (A) i al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (B). EI marge superior representa el
grau de proteccié de les estacions, PN: Parc Natural, RNP: Reserva Natural Parcial, ZPP: Zona de Proteccio Parcial,

RNI: Reserva Natural Integral.

Lithophyllum byssoides

Cap de Creus

Al cap de Creus, L. byssoides es distribueix principalment a la mar d’amunt, on és més abundant
i arriba a formar cornises, perd no de forma continua. No obstant, aquestes cornises tenen en
general una amplada moderada, comparada amb la costa del Montgri i les llles Medes, amb una
bona cobertura de L. byssoides, a més d’altres espécies d'algues calcaries incrustants. La
cobertura de Corallina elongata és forga elevada, i en alguns punts s’ha pogut observar un cert
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creixement per sobre de la cornisa. La proporcio d’altres algues que creixen sobre les tenasses,
aixi com els musclos mostren unes cobertures forca moderades (Figura 12).

S’ha pogut observar una certa proporcié d’algues calcaries incrustants i de L. byssoides amb
blanquejament, que ha variat en les diferents estacions (Figures 13 i 14).
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Figura 12. Valors de cobertura mitiana (+ Error Estandard) de les diferents espécies observades a les estacions
estudiades del Parc Natural de Cap de Creus.
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Figura 13. Valors mitjans (+ Error Estandard) de la superficie sana i blanquejada de les algues calcaries incrustants
a les estacions estudiades del Parc Natural de Cap de Creus.
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Figura 14. Valors mitjans (+ Error Estandard) de la superficie sana i blanquejada i trencada de L. byssoides, i les
algues calcaries incrustants a les estacions estudiades del Parc Natural de Cap de Creus.

L’estacié de I'Encalladora mostra unes tenasses ben desenvolupades, perd molt determinades pel
relleu del substrat, ja que en zones on la paret és més vertical és menys desenvolupada, amb
trams en els que, tot i que hi ha preséncia de L. byssoides, no arriba a formar cornisa, i on hi ha
un limit ben definit entre la facie de C. elongata i la formacio de L. byssoides, mentre que en les
zones on el substrat és més pla i permet el seu creixement (Figura 15a). En les zones més planes,
el creixement de C. elongata és més important, mostrant creixement per sobre les frondes de L.
byssoides (Figura 15b).

La cobertura de L. byssoides es de 30,4%, amb un 37% blanquejat i un 0,7% trencat, un 18,2%
de cobertura d’algues calcaries incrustants, amb un 39,6% blanquejat, i la cobertura de C. elongata
es del 23,4%.

Figura 15. Imatges de la localitat estudiada de 'Encalladora, Parc Natural de Cap de Creus.
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L’estacié de Farallons mostra també un creixement forga limitat de la cornisa, que es concentra en
les infructuositats de la roca, sempre en zones exposades. En aquesta estacio la cobertura de L.
byssoides es bastant elevada, aixi com la de la resta d’algues calcaries incrustants, i la proporcid
de blanquejament és baixa. S’han observat algunes frondes de L. byssoides trencades
probablement degut a causes naturals. En aquesta estacié s’ha pogut observar també cert
creixement de C. elongata sobre la cornisa (Figura 16).

La cobertura de L. byssoides es de 36,3%, amb un 20% blanquejat i un 2,5% trencat, un 31% de
cobertura d’algues calcaries incrustants, amb un 30,7% blanquejat, i la cobertura de C. elongata
es del 19%.

Figura 16. Imatges de la localitat estudiada de Farallons, Parc Natural de Cap de Creus.

L’estacié de Culip mostra una tensaas forga estreta, i limitada a les zones on la roca es més plana.
En aquesta estacié la cobertura de L. byssoides i d’algues calcaries és una mica menor, i la
proporci6 de C. elongata en algunes zones és foga important (Figura 17).

La cobertura de L. byssoides es de 22,2%, amb un 24,9% blanquejat i un 0,3% trencat, un 26,6%
de cobertura d’algues calcaries incrustants, amb un 48,7% blanquejat, i la cobertura de C. elongata
es del 19,6%.
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Figura 17. Imatges de la localitat estudiada de Culip, Parc Natural de Cap de Creus.

La cornisa de L. byssoides a Cap Norfeu és I'estacié amb caracteristiques més diferents de la
resta, probablement degut a la seva situaci6 geografica, tot i que segueix distribuint-se a les zones
més exposades. Aquesta estacid destaca per I'elevada proporci6 d’algues calcaries incrustants,
sense indicis de mosrtalitat, mentre que la cobertura de L. byssoides es proporcionalment menor,
i amb un elevat percentatge de blanquejament. També s’ha observat una certa proporcio de L.
byssoides trencat, tot i que en valors relativament baixos (Figura 18).

La cobertura de L. byssoides es de 23,4%, amb un 57,1% blanquejat i un 9,25% trencat, un 38,3%
de cobertura d’algues calcaries incrustants, amb un 2% blanquejat, i la cobertura de C. elongata
es del 20,1%.

Figura 18. Imatges de la localitat estudiada de Culip, Parc Natural de Cap de Creus.
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La cornisa de L. byssoides a I'estaci6 de Cap Gros es troba sota una paret forga vertical, i adopta
una forma molt delimitada i una amplada limitada. En aquesta estacio la proporcié de L. byssoides
i altres algues calcaries incrustants és proporcionalment més alt que en les altres estacions, tot i
que amb un percentatge de blanquejament semblant (Figura 19).

La cobertura de L. byssoides es de 32,6%, amb un 25,8% blanquejat i un 1,4% trencat, un 45,1%
de cobertura d’algues calcaries incrustants, amb un 46,1% blanquejat, i la cobertura de C. elongata
es del 6,8%.

Figura 19. Imatges de la localitat estudiada de Cap Gros, Parc Natural de Cap de Creus.

El Portalé és I'estacid que ha mostrat una proporcié menor de blanquejament, tot i que la proporcio
de L. byssoides i altres algues calcaries incrustants és similar a la resta d’estacions (Figura 20).

La cobertura de L. byssoides es de 32%, amb un 14,8% blanquejat i un 0,5% trencat, un 22,8%
de cobertura d’algues calcaries incrustants, amb un 27,3% blanquejat, i la cobertura de C. elongata
es del 19,9%.
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Figura 20. Imatges de la localitat estudiada de Portal6, Parc Natural de Cap de Creus.

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

Les tenasses de L. byssoides a la costa del Montgri i les llles medes estd molt més
desenvolupades que a cap de Creus, formant en moltes arees un cinturé continu amb una amplada
i poténcia de les cornises elevada, i en zones molt desenvolupades. Degut a limportant
desenvolupament d’aquestes cornises, en aquesta zona ha estat més dificultdés distingir les
diferents espécies d’algues calcaries incrustants, de forma que s’han categoritzat conjuntament.
En general, la cobertura d’algues calcaries incrustants en les tenasses ha estat molt elevada, amb
valors entre el 60 i el 70% en totes les estacions (Figura 21).

El percentatge de blanquejament en aquesta area ha estat major, i no només a la cornisa, sin6
també en les zones que queden sota la volta erosionada de roca calcaria. Per contra, la cobertura
de C. elongata ha estat menor (Figura 22).
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Figura 21. Valors de cobertura mitiana (+ Error Estandard) de les diferents espécies observades a les estacions
estudiades del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter.
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Figura 22. Valors mitjans (+ Error Estandard) de la superficie sana i blanquejada i trencada de les algues calcaries
incrustants a les estacions estudiades del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter.

Al Salpatxot, la cornisa de L. byssoides és continua a les zones més exposades, i forma un cinturd
continu resseguint la orografia en les zones més exposades. Tot i ser una de les zones més
frequentades le de les Medes no hem identificat tal-lus morts o signes de deteriorament. No

obstant, si que hem pogut observar un blanquejament important de less algues calcaries
incrustants (Figura 23).

La cobertura d’algues calcaries incrustants es de 67,8%, amb un 45,6% blanquejat i un 0,1%
trencat, i la cobertura de C. elongata es del 7,7%.
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Figura 23. Imatges de la localitat estudiada de Salpatxot, Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter.

L'estacié de la Pota del Llop mostra una tenassa molt desenvolupada, que és continua
practicament en tota la costa Nord-Est de la Meda gran. En ocasions arriba a tenir més d’'un metre
d’amplada, amb una complextitat tridimensional molt elevada amb multitud de infractuositats i
cubetes (Figura 24).

La cobertura d’algues calcaries incrustants és de 64,3%, amb un 53,5% blanquejat i un 0,1%
trencat, i la cobertura de C. elongata es del 9,3%.

Figura 24. Imatges de la localitat estudiada de Pota del Liopt, Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter.
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A la Meda Petita, a la zona Nord-Est també es forma una tenassa continua de L. byssoides, que
en alguns punts, especialment a les raconades, on pot arribar a tenir més d’un metre d’amplada.
Aquesta tenasssa mostrava un bon estat, amb un percentatge de blanquejament menor que les
altres estacions (Figura 25).

En aquesta zona es va poder observar taques grans de blanquejament d’algues calcaries
incrustants (Lithophyllum spp.) a la part superior de la tenassa, en els extraploms que formen la
roca erosionada a ran d’aigua (Figura 26).

La cobertura d’algues calcaries incrustants és de 69%, amb un 33,3% blanquejat i un 0% trencat,
i la cobertura de C. elongata es del 12%.

Figura 25. Imatges de la localitat estudiada de la Meda Petita, Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter.

Figura 26. Imatges de la localitat estudiada de la Meda Petita, Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter.
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La tenassa de la zona de la punta de les Tres Coves és més irregular, més ample en cantonades,
mentre que es fa més estret en les zones més exposades. La cobertura d’algues calcaries
incrustants és forga elevada, i s’ha pogut observar un important blanquejament, no només a sobre
la tenassa sind també en zones de l'infralitoral superior dominat per algues calcaries incrustants i
Corallina elongata (Figura 27).

La cobertura d’algues calcaries incrustants és del 70%, amb un 47,3% blanquejati un 1,8% trencat,
i la cobertura de C. elongata es del 7,9%.

Figura 27. Imatges de la localitat estudiada de Salpatxot, Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter.

Cap Castell mostra també una tenassa continua en tota la franja més exposada al mar, amb zones
d'una amplada considerable, superiors al metre. En aquesta zona també s’ha pogut observar
blanquejament no només de L. byssoides sin6 també d’altres algues calcaries incrustants (Figura
28).

La cobertura d’algues calcaries incrustants és de 62,1%, amb un 49,7% blanquejat i un 0% trencat,
i la cobertura de C. elongata es del 17,5%.

Les tenasses de Cap d’Utrera també formen cinturons continus en tota la seva extensio, i en
algunes zones, on el pendent de la roca és menor, la seva amplada pot arribar a ser de més de
dos metres (Figura 29). En aquesta zona, hem pogut observar un alt percentatge de
blanquejament, no només sobre la tenassa sind també en les algues calcaries de ['infralitoral
superior (Figura 29).

La cobertura d’algues calcaries incrustants és de 72,12%, amb un 67,3% blanquejat i un 0,1%
trencat, i la cobertura de C. elongata es del 8%.
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Figura 28. Imatges de la localitat estudiada de Cap Castell, Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter.

Figura 29. Imatges de la localitat estudiada de Cap d’'Utrera, Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter.
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Discussio

Cystoseira mediterranea

Les dades de densitat, cobertura i extensio de les poblacions de Cystoseira mediterranea ens
serveixen per comparar 'estat de conservacio entre les estacions analitzades en el seguiment
d’enguany. En general, les poblacions de C. mediterranea al Parc Natural de Cap de Creus
semblen estar en millor estat que les del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter.
L’estacié mostrejada amb major densitat va ser la de Caials, i en gran mesura, les poblacions Cap
de Creus presentaven una major extensio i cobertura.

Els resultats obtinguts de les poblacions de C. mediterranea analitzades aqui, en certa manera,
s6n inesperables, mentre que d’altres eren més previsibles, fet que suggereix que les diferéncies
observades es poden deure a multiples factors. A la zona de Cap de Creus, les poblacions més
extenses son en les que s’esperaria un menor valor d'aquest parametre (Caials, Cala Culip, Cala
Joncols), donat que sén estacions relativament frequentades tant per turistes com per
embarcacions. No obstant, si s’observen les dades de cobertura i densitat, Cala Culip i Cala
Joncols presenten valors molt baixos. D’altra banda, la zona de les illes Medes i, especialment, la
costa del Montgri, és on els boscos de C. mediterranea sén menys extensos, amb menor densitat
i cobertura. Aquest fet es podria explicar per la major quantitat d’activitats turistiques que es donen
en aquesta zona, i la facilitat d'accés en comparacié amb les de cap de Creus. Aquest fet queda
també reflexa amb la major cobertura i densitat de les poblacions situades a dins de les illes Medes,
si es comparen amb les poblacions de la costa del Montgri.

Resulta dificil determinar les causes de les diferéncies observades en el present apartat. Un dels
principals impactes als “boscos” de macroalgues del Mediterrani és la modificacio del paisatge
costaner degut a la urbanitzacio. De fet, en gradients urbans s’ha observat una disminuci6
progressiva de la biomassa i cobertura d'aquests boscos (Mangialajo et al. 2008). A més, la
contaminacié (Sales et al. 2011), 'augment de la terbolesa de I'aigua i de la sedimentacié (Airoldi
et al. 2008; Strain et al. 2015), també es consideren dels principals impactes de les poblacions de
macroalgues. No obstant, tant la costa del Cap de Creus, com la del Montgri i les llles Medes, son
zones amb un desenvolupament urba molt baix, pel que les diferéncies observades entre les
estacions sembla poc probable que siguin degudes a la urbanitzacié. Com ja s’ha esmentat, on si
sembla clar que hi ha un efecte de la frequentacié és en les diferencies observades entre les
poblacions del Montgri i les llles Medes. Donada la prohibicié d’accedir a la zona emergida de les
lles Medes, sembla que aquesta mesura serveix, en cert grau, a preservar les poblacions de C.
mediterranea. No obstant, val a dir que durant el present seguiment s’ha observat amb relativa
frequéncia la presencia de turistes i kayacs a les zones emergides de les illes Medes.

Cal tenir en compte que també hi ha altres factors a/bidtics que poden explicar les diferencies
observades. Per exemple, la sobrepastura per part d’herbivors, principalment per part de garotes,
que proliferen en les zones més pescades poden provocar una declivi dels boscos de Cystoseira
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(Hereu et al. 2006). Aquest no sembla ser el cas de cap de Creus, on I'extensio i cobertura d’algues
no semblen anar lligades a la dominancia de les garotes en el paisatge, sobretot a la zona nord.
Tanmateix, si que podria explicar les diferéncies observades entre la costa del Montgri, on les
garotes sén abundants, i les llles Medes (veure el capitol de comunitats algals i poblacions de
garotes d’aquest mateix informe). D’altra banda, la configuracié del terreny (pendent, tipus de
substrat), aixi com altres processos historics de I'espécie (des de quan és present a determinades
localitats, antigues pertorbacions, etc.) sén molt rellevants a I'hora d’explicar la distribucié de les
algues en zones someres, pel que poden haver influit als patrons observats aqui. Finalment,
I'augment de les temperatures té un efecte negatiu en el desenvolupament d’alguns dels estadis
del cicle de vida de les espécies de Cystoseira (Olabarria et al. 2013, Strain et al. 2015). Per tant,
les diferéncies entre els régims térmics del Parc Natural de Cap de Creus (més fred) i el Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (més calid), podrien explicar les diferencies en la
densitat, cobertura i extensio de Cystoseira. Tanmateix, aquestes explicacions sén hipotesis que
caldria explorar amb més detall.

Malgrat que les poblacions de Cystoseira semblen persistir en determinades zones costaneres del
Mediterrani (Thibaut et al. 2014), en els darrers anys s’han observat un gran declivi d’aquests
boscos al llarg de la costa Mediterrania (Airoldi and Beck 2007, Thibaut et al. 2015). En el present
apartat, mostrem que les poblacions del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter
presenten major densitat i cobertura al del Parc Natural de Cap de Creus. Malgrat tot, a partir del
presenttreball no es pot determinar amb certesa quins d’aquests agents determinen les diferéncies
observades, donat que aquests factors sovint actuen de manera convidada sobre les poblacions
d’algues (Strain et al. 2014). A diferéncia d’altres espécies longeves, com el corall (Corallium
rubrum, veure el capitol corresponent en aquest informe) o les gorgonies vermelles (Paramuricea
clavata, veure el capitol corresponent en aquest informe) que presenten taxes de recuperacié molt
lentes, s’ha demostrat que la mitigacié d'impactes locals pot millorar molt la capacitat de
recuperacio de les poblacions de Cystoseira (Strain et al. 2015). Aquest fet és especialment
rellevant en el context actual de canvi global, per tant, si es minimitzen els impactes rebuts per
aquestes poblacions pot marcar la diferéncia entre la seva viabilitat o la seva extincio. Caldria dons
aplicar un principi de precaucié per gestionar aquestes poblacions, intentant minimitzar els
impactes que reben per part de la freqlentacio dels turistes, sobretot a les illes Medes, on enguany
s’ha observat una preocupant frequéncia de kayacs i turistes trepitjant aquestes poblacions.

Lythophillum byssoides

El patrd mostrat en I'estudi de les tenasses de Lythophillum byssoides també esta marcat per una
diferencia entre els dos Parcs Naturals estudiats, probablement degut a factors ambientals, com
I'exposicié o el tipus de roca, ja que aquesta especie i la comunitat que forma es desenvolupa
millor sobre substrat calcari (Ballesteros et al. 2013).

Al Parc Natural de Cap de Creus on, tot i que és present en totes les zones exposades, només
forma tenasses a les zones del mar d’Amunt, i cap Norfeu, formant tenasses discontinues, no
massa amples, alternades amb zones amb preséncia de l'especie perd sense desenvolupar
tenasses. Contrariament, al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter aquestes
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tenasses estan més ben desenvolupades, amb una distribucié continua i una amplada i poténcia
considerable.

Més enlla de la seva distribucid, hem pogut observar alguns indicadors que mostren un cert grau
de deteriorament d’aquesta comunitat.

Una de les pertorbacions que més directament poden degradar aquesta comunitat és I'erosio fisica
per trepig o pel contacte amb embarcacions o objectes flotants. En aquest sentit, no hem detectat
un important efecte d’aquest tipus de pertorbacid, ja que el percentatge de frondes trencades ha
estat molt baix en totes les estacions. No obstant, hem de dir que amb la metodologia que hem
seguit, probablement estem subestimant aquest efecte, ja que no podem comptabilitzar les frondes
que han desaparegut.

Les altres amenaces per aquesta comunitat sén els efectes del canvi climatic, ja més dificils de
gestionar des dels Parcs Naturals, perd no per aixd menys importants i necessaris de tenir en
compte.

Per una part, 'augment del nivell del mar, que es podria observar amb 'augment de I'estatge de
linfralitoral superior com Corallina elongata sobre les tenasses de L. byssoides pot afectar aquesta
comunitat. En aquest seguiment hem pogut observar una cobertura de C. elongata superior al Parc
Natural de Cap de Creus, amb un promig de 18,1% de la cobertura, mentre que al Parc natural del
Montgri, les llles Medes i el Baix Ter la cobertura ha estat del 10%. Aquesta cobertura no és més
alta que I'observada en el darrer mostreig, on es va quantificar en un 18%. No obstant, aquest és
un procés lent, i no tenim referéncies anteriors, de forma que possiblement la colonitzacié de C.
elongata en aquest habitat sigui un fet gradual que hagi comencat anteriorment i que probablement
anira en augment. Només mitjangant el seguiment d’aquest habitat en els propers anys es podra
observar una tendéncia sobre aquest fenomen.

Per altra banda, hem observat una important proporcié de blanqueig de la superficie d’aquesta
espécie, i d'altres algues calcaries incrustants associades a 'habitat que formen. Una part d’aquest
blanqueig es podria considerar com un procés natural de creixement i decreixement d’aquesta
espécie, que esta sotmesa a condicions ambientals extremes, ja que en periodes d'altes pressions
i alta insolacio poden patir certa mortalitat. No obstant, en els Ultims anys s’ha pogut observar un
augment de la mortalitat d’algues calcaries incrustants per factors encara desconeguts pero
probablement lligats al canvi climatic (Hereu i Kersting, 2016). En el seguiment d’enguany, hem
pogut observar un alt percentatge d’emblanquiment de la superficie de L. byssoides i altres
espécies d’algues calcaries incrustants, amb un valor promig del 32,2% i un 49,4% de la superficie
blanquejada a cap de Creus i Montgri respectivament, notablement superior als anteriors valors
observats en el seguiment de I'any 2015, en els que es va observar un valor del 18% (Pozo et al.
2015). Aquest augment del blanqueig es corrobora amb observacions anteriors, on es va poder
determinar un augment de la mortalitat de diverses especies d’algues calcaries incrustants a
diverses fondaries i habitats (Matamalas i Hereu, 2016).

Aquest fet és preocupant, ja que les algues calcaries sdn espécie enginyeres que amb el seu
creixement formen habitats allotjant aixi una gran diversitat d’espécies associades, com és el cas
de les tenasses de L. byssoides. A més, tot i que encara no tenim una relacio clara, sembla que
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les causes d’aquest deteriorament estan determinades pels efectes del canvi climatic, una
pertorbaci6 que s’escapa de la gestié a nivell local d’aquests ecosistemes. No obstant, tot i que no
es pot evitar I'efecte del canvi climatic, si que es pot intervenir en altres pertorbacions que poden
actuar de forma sinérgica, com el trepig o la contaminacié. Aquesta espécie i els habitat que forma
té una certa resiliéncia, ja que aquesta alga té un creixement relativament elevat i una certa
capacitat de recuperacio, i de recolonitzacidé del substrat (Verlaque 2010). No obstant, quan
aquestes pertorbacions son molt freqlients, i a més s’alteren les condicions ambientals, aquesta
espécie perd probablement la seva capacitat de recuperacié i es pot produir una degradacié
irrecuperable. Es per aquest motiu que recomanem prendre especial atencié en evitar I'efecte
erosiu sobre aquesta comunitat a través de disminuir en el que sigui possible la interaccio6 de les
persones 0 embarcacions en aquest habitat, a més de prendre especial atencio en els episodis
puntuals de contaminacio, especialment per hidrocarburs de les barques que en les epoques
d’estiu s6n molt freqlients en aquestes arees.

Conclusions

En general, les poblacions de Cystoseira mediterranea no mostren problemes de conservacio, tot
i que les de cap de Creus mostren una major densitat i cobertura que les de la costa del Montgri.

Les tenasses de Lithophyllum byssoides estan mes ben desenvolupades a la costa del Montgri i
les illles medes, probablement degut a factors ambientals.

No s’ha detectat un important efecte de pertorbacions fisiques que puguin malmetre les tenasses
de L. byssoides en cap de les localitats estudiades. No obstant, la metodologia emprada podria
subestimar aquest efecte.

La cobertura de Corallina elongata ha estat relativament important, especialment a cap de Creus,
fet que ens indica que pot haver un procés de colonitzacio de les tenasses per aquesta espécie.

S’ha observat un percentatge elevat de blanqueig de les algues calcaries incrustants, major que
el descrit en I'anterior informe de 2015. Aquest fet indica que aquest blanqueig pot estar augmentat
i pot posar en perill la viabilitat d’aquest habitat.

Davant d’aquest fet, es recomana evitar al maxim altres amenaces com erosié o contaminacio que
poden actuar de forma sinérgica al blanqueig actual.
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Prospeccions del fons mari de la costa del Montgri

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

A totes les prospeccions s’han identificat

S’han dut a terme prospeccions del fons mari
a la costa del massis del Montgri.

Les prospeccions s’han realitzat mitjangant
observacions amb escafandre autonom.

S’han realitzat immersions fins a 35 m A 8
punts de la costa.

espeécies i comunitats de gran interes pel que
fa el patrimoni natural mari, incloent
poblacions de corall vermell, gorgonies
vermelles i llagostes.

A practicament totes les prospeccions s’han
detectat arts de pesca abandonats i mortalitat

d’algues coral-lines incrustants.

Aquest capitol ha de ser citat com:

Aspillaga, E., Capdevila, P., Rovira, G., Hereu, B. (2018). Prospeccions del fons maride la costa
del Montgri. Seguiment del medi mari al Parc Natural de Cap de Creus i al Parc Natural del Montgri,
les llles Medes i el Baix Ter. Memoria técnica 2017. Generalitat de Catalunya. Departament de
Territori i Sostenibilitat. Direccio General de Politiques Ambientals i Medi Natural.
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Introduccio

Coneixer 'estructura i funcionalitat dels ecosistemes és imprescindible per a la gesti6 i conservacio
del medi natural. Les espécies i els habitats responen de forma diferent a les pertorbacions, aixi
que tot impacte o Us que 'home exerceix sobre el medi ha de ser analitzat tenint en compte les
particularitats de cada sistema natural. En aquest sentit, 'estudi de la distribucié d’habitats i
espécies singulars o d'interés i la deteccié d'impactes son una eina essencial per a obtenir
informacid sobre la qual definir les mesures de gestié i conservacié del patrimoni natural.

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

Tot i ser molt amplia en comparacié amb altres mars del mon, la major part dels coneixements
sobre el fons marins mediterranis és fragmentaria i, tot sovint, poc rigorosa. Aquest no és el cas
del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, on durant les darreres quatre decades
s’ha concentrat un gran esforg d'investigacio i monitoratge que ha proporcionat descripcions molt
acurades sobre els sistemes biologics que hi trobem i el seu funcionament ecologic (Ros et al.
1984; Hereu i Quintana 2012). Per exemple, la distribucio de les comunitats i habitats bentonics
dins del Parc Natural ha estat cartografiada i és ben coneguda (Hereu et al. 2012). A més, la gran
freqUentaci6 per part de submarinistes fa que aquesta zona, especialment al voltant de les llles
Medes, estigui forca controlada, fet que permet una deteccid primerenca dels impactes més
conspicus, no només a través del programa de seguiment siné també per part dels bussejadors i
altres usuaris de I'espai. Un exemple d’aix0 és la localitzacio d’arts de pesca abandonades (dins
del projecte “Evitem la pesca fantasma” de la Universitat de Barcelona), o de la proliferacié
d’algues mucilaginoses durant els mesos de primavera i estiu. No obstant aix0, hi ha certs impactes
que requereixen un ull experimentat per a ser detectats, com els esdeveniments de mortalitat
d’algues calcaries, recentment detectats a la mediterrania occidental (Hereu i Kersting 2016).
Tanmateix, en algunes arees menys freqlientades encara €s necessari realitzar observacions per
part d’experts, sobretot a la Zona Periférica de Proteccié (ZPP) i a la zona de Parc Natural (PN),
que permetin incorporar noves eines de gestid, com realitzar mostrejos descriptius, definir noves
zones pel monitoratge, o la promocié de noves zones per focalitzar els esforgos de conservacio.

L’objectiu principal de les prospeccions al fons mari de la costa del Montgri és descriure en detall
les comunitats bentdniques en diversos punts d’aquesta zona, amb I'objectiu d’'obtenir una diagnosi
de l'estat de conservacido en que es troba actualment, fent especial émfasi en la deteccid
d’espécies o habitats d'interés, i caracteritzar els principals impactes que els afecten.
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Metodologia

Les prospeccions del fons mari es varen realitzar a la costa del Montgri durant el mes d’agost de
2017. Es van seleccionar 8 estacions, 7 a la zona de Parc Natural (PN) i 1 a la Zona Periférica de
Proteccié (ZPP) (Figura 1, Taula 1). Les estacions estaven situades en trams caracteristics de la
costa, com puntes i caps (Pta. del Mila, Pta. de les Tres Coves, Cap Castell, Cap d’'Utrera i Molinet)
o0 promontoris submarins (Puig de la Sardina i la Paieta).

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

Taula 1. Relacié d’estacions de les prospeccions del fons mari. Es mostren les estacions mostrejades, aixi com la
data i el rang de fondaries prospectat.

Data Fondaria
mostreig (m)

Parc Proteccio Estacio

Medes i Montgri ZPP Molinet 01/08/2017 8-24
PN Punta del Mila ~ 02/08/2017 8-25

Tres Coves 02/08/2017 3-25

Cap Castell 02/08/2017 15-46

Morisca 01/08/2017 5-24

Puig de la
Sardina

CapdUtrera  02/08/2017 10-37
Paieta 01/08/2017 14-28

08/08/2017 14-33
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Figura 1. Mapa d'estacions de les prospeccions del fons mari a la costa del Montgri. Les arees assenyalades
representen aproximadament I'extensié caracteritzada a cada prospeccio.

Resultats

A continuacio es descriu breument cadascuna de les prospeccions realitzades, resumint els
principals habitats i comunitats bentoniques trobades, fent especial émfasi en les especies més
rellevants i en els impactes detectats.
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Punta del Mila

La prospeccio es va realitzar entre cala Viuda i la punta del Mila, situats a I'extrem nord del massis
del Montgri, a 'extrem sud de cala Montg6 (Figures 1, 21 3.a). El recorregut va comengar explorant
I'entrada de la cova que hi ha en una raconada de la cala. Les parets i el sostre mostren un bon
estat de conservacio, ja que estan dominades per invertebrats bentonics de cert port estructural
(esponges i cnidaris; Figura 3.b) i per algues vermelles incrustants tipiques d’ambients amb poca
llum (dels géneres Mesophyllum i Peyssonnelia). Al sortir de la cova, el recorregut va continuar
amb direccié nord-est, creuant la cala cap a la punta del Mila, resseguint el fons de cala Viuda. La
part central de cala Viuda esta caracteritzada per un fons de blocs (roques soltes entre 0,512 m
de diametre) i megablocs (roques soltes de més de 2 m de diametre) que s’estén des dels 8 fins
als 20 m de fondaria. Aquests megablocs estan dominats per espécies d’algues fotofiles a la part
més somera (e.g. I'alga bruna Halopteris scoparia), que son reemplagades per espécies
hemiesciofiles i esciofiles a partir dels 15 m, on I'espécie dominant passa a ser I'alga vermella
Sphaerococcus coronopifolius, i amb preséncia de la gorgonia blanca Eunicella singularis (Figura
3.c). A prop de la punta del Mila, el recorregut es va enfonsar fins a 23 m de fondaria, on comenca
una comunitat de coral-ligen no gaire desenvolupada. Les raconades naturals formades per les
concrecions de coral-ligen estan colonitzades per cnidaris, amb una gran abundancia de I'especie
Parazoanthus axinellae, amb presencia de colonies de corall vermell (Corallium rubrum), algunes
de una mida relativament gran (fins a 8 cm d’algada, aproximadament, Figura 3.f). En aquesta
zona també es van poder observar nombrosos individus juvenils de llagosta (Palinurus elephas)
de talla petita (5-8 cm de cefalotorax, Figura 3.9) i algunes colonies disperses del corall hermatipic
Cladocora caespitosa (Figura 3.e).

Al llarg de tota la prospeccio es va observar certa mortalitat d’algues calcaries, mostrant una major
incidéncia en el rang batimétric entre 8 i 20 m, on es va estimar una mortalitat de fins al 20% de
superficie afectada (Figura 3.d). La mortalitat d’algues a partir dels 20 m era més baixa, sense
arribar a superar el 5% de superficie afectada. Al transsecte també es van trobar varis fils de pesca
enrocats al fons (Figura 3.e).
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Figura 2. Recorregut aproximat de la prospeccié de la punta del Mila, representat sobre la cartografia biondmica de
la zona (Hereu et al. 2012).
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Figura 3. Esquema i fotografies corresponents la prospeccié de la Punta del Mila. a) Perfil general del recorregut,
mostrant les principals comunitats i tipus de fons trobats; b) comunitat d'esponges i altres organismes bentonics a
I'entrada de la cova de cala Viuda; c) aspecte general del fons de megablocs dominat per especies escidfiles, a on es
poden observar colonies de la gorgdnia blanca Eunicella singularis; d) mortalitat de algues calcaries a 18 m de
fondaria; e) colonia de Cladocora caespitosa i fill de pesca enganxat al fons; f) colonies de corall vermell; g) individu
juvenil de llagosta.
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Punta de les Tres Coves

La immersid es va realitzar entre la punta de les Tres Coves i la cala situada al nord d’aquesta
punta (Figures 1, 4 i 5.a-b). El recorregut va comencar explorant les tres coves que es troben a la
cala, que arriben des de la superficie fins a un fons maxim de 4 m de fondaria. Les parets i el fons
de les coves estan dominats per cnidaris (principalment, el corall solitari groc Leptosapmmia
pruvoti), pero sense generar estructures molt desenvolupades. Davant de les coves, al centre de
la cala, s’estén un fons de blocs i megablocs (Figura 5.c), amb algues fotofiles a la part més somera
(>10 m), i algues hemiescitfiles i esciofiles a la part més profunda, amb algues vermelles com
Sphaerococcus coronopifolius i algues coral-linacies dels generes Mesophyllum i Lithophyllum. A
continuacio, el recorregut va agafar direccié nord-est fins arribar a la punta de les Tres Coves. El
fons a la punta consisteix en una paret vertical que arriba des de la superficie fins a un fons de
sorra a 22 m de fondaria, creuada per un petit tunel paral-lel a la costa a uns 10-14 m de fondaria.
A les parets de la sortida d’aquest tunel per la banda sud vam trobar poblacions de reduida
extensi6 de corall vermell (Corallium rubrum), amb colonies de entre 5 i 8 cm d’algada (Figura 5.e).
Als peus de la paret vertical, després de un tram de sorra, comenca un fons de pedres amb una
poblaci6 de I'alga bruna Cystoseira zosteroides (Figura 5.9), que és substituit per un fons de
concrecions de coral-ligen a partir dels 24 m de fondaria. Al llarg de tot el recorregut vam trobar un
nombre elevat d'individus juvenils de llagosta (Palinurus elephas), sobretot a les coves de la cala,
al tunel i al fons de coral-ligen (Figura 5.h).

En aquesta zona també vam observar certa mortalitat d’algues calcaries, arribant al 25% de
superficie afectada en algunes zones de la cala davant de les coves (12 m de fondaria) (Figura
5.d). En el fons de coral-ligen també es va observar aquest tipus de mortalitat, perd arribant al 5-
10% de superficie afectada. A la zona de la punta es van trobar dues xarxes de pesca
abandonades enrocades, una al peu de la paret i un altre enganxada al coral-ligen (Figura 5.1).
Aquestes xarxes es varen enretirar posteriorment dins del projecte “Evitem la pesca fantasma”
(Hereu et al. 2017).
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Figura 4. Recorregut aproximat de la prospeccié de la punta de les Tres Coves, representat sobre la cartografia
bionomica de la zona (Hereu et al. 2012).
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Figura 5. Esquema i fotografies corresponents la prospeccio de la punta de les Tres Coves. a) Perfil general de la
costa a la cala de les Tres Coves, al nord de la punta; b) perfil general a la Punta de les Tres Coves; c) fons de
megablocs alaraconada de les Tres Coves, amb un fondeig d’embarcacions lligat a un gran bloc; d) mortalitat d'algues
coral-linacies a 12 m de fondaria; e) poblacié de corall vermell (Corallium rubrum) a I'entrada del tinel; f) xarxa de
pesca enganxada al coralligen; g) fons de pedres amb I'alga bruna Cystoseira zosteroides; h) juvenil de llagosta
(Palinurus elephas).
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Cap Castell

La prospeccio6 es va realitzar a la paret est del cap Castell (Figures 1, 6 i 7.a), comengant des de
la superficie fins arribar als 40 m, fondaria a on comenca el fons de sorra (Figura 7.a). La primera
part del recorregut consistia en una paret vertical, amb algues fotofiles en la part superior (fins als
10 m de fondaria; Figura 7.b) i una abundant poblacié de la gorgonia blanca Eunicella singularis i
algues hemiescitfiles i esciofiles a la part inferior (10-18 m). Sota aquesta paret, entre els 18 i 25
m de fondaria, es troba un fons de megablocs amb algues esciofiles, sobre tot calcaries
(Mesophyllum sp. i Lithophyllum sp.). En una part del recorregut, el fons genera una altra paret
vertical en aquest rang de fondaries, on hi ha una poblacié de la gorgonia vermella Paramuricea
clavata (Figura 7.c). En les zones més extraplomades d’aquesta paret també hi ha petites
poblacions de corall vermell (Corallium rubrum) (Figura 7.d). A partir dels 25 m de fondaria, el fons
comenca a estar format per grans concrecions de coral-ligen, que s’estenen fins arribar a un fons
de sorra cap als 40 m de fondaria. En aquest coral-ligen, vam trobar nombroses colonies del
briozou Pentapora fascialis en bon estat (Figura 7.f), i algun individu recent assentat de llagosta
(Figura 7.9).

All llarg de recorregut es va observar mortalitat d'algues calcaries, arribant fins a un maxim del
15% de superficie afectada en algunes zones (Figura 7.e). Cal destacar que en durant aquesta
immersié no vam trobar cap resta d’arts de pesca perduts al fons.
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Figura 6. Recorregut aproximat de la prospeccio de Cap Castell, representat sobre la cartografia biondmica de la zona
(Hereu et al. 2012).
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Figura 7. Esquema i fotografies corresponents la prospeccio de cap Castell. a) Perfil general del recorregut, mostrant
les principals comunitats i tipus de fons trobats; b) fons d'algues fotofiles a la part superior de la paret; c) poblacié de
gorgodnia vermella (Paramuricea clavata); d) poblacié de corall vermell (Corallium rubrum); e) mortalitat d'algues
calcaries a 25 m de fondaria; f) colonia del briozou Pentapora fascialis; g) individu recent assentat de llagosta
(Palinurus elephas).
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Golf de la morisca

La prospeccio es va realitzar al golf de la Morisca, a mig cami entre cap Castell i cala Pedrosa
(Figures 1i8), comengant des de la costa i agafant direcci6 est seguint el perfil de maxima pendent
(Figura 9.a). L'inici del recorregut va transcorre per una paret vertical que arriba des de la superficie
fins a 17 m de fondaria, dominada per algues fotofiles als primers metres i hemiesciofiles i esciofiles
a partir dels 13 m, on es desenvolupa una densa poblacié de gorgonia blanca Eunicella singularis
(Figura 9.b). Després de la primera baixada, el fons mostra molt poca pendent i habitats forca
homogenis durant la resta del recorregut. Entre els 18 i els 20 m de fondaria es barregen fons de
sorra, codols i petits blocs, amb algues esciofiles (Figura 9.c). A partir dels 20 m, vam trobar una
gran extensio de concrecions de coral-ligen (Figura 9.f), creuats per solcs de sorra, que arriben
fins als 24 m de fondaria. En aquest coral-ligen hi ha poblacions de corall vermell (Corallium
rubrum) cobrint una extensié reduida amb colonies de mida petita (Figura 9.e).

Al llarg de recorregut vam observar certes zones amb mortalitat d’algues calcaries, que arribava a
afectar fins a un 10% de la superficie (Figura 9.d). També es va localitzar una xarxa de pesca
abandonada, d'uns 20 m de llarg, enganxada al coral-ligen i afectant a colonies de corall vermell
(Figura 9.g). Aquesta xarxa es va enretirar posteriorment dins del projecte “Evitem la pesca
fantasma” (Hereu et al. 2017).
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Figura 8. Recorregut aproximat de la prospecci6 del golf de la Morisca, representat sobre la cartografia bionomica de
la zona (Hereu et al. 2012).
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Figura 9. Esquema i fotografies corresponents la prospeccié del golf de la Morisca. a) Perfil general del recorregut,
mostrant les principals comunitats i tipus de fons trobats; b) comunitats d'algues hemiescidfiles a la paret de l'inici del
recorregut, amb una poblacio de gorgdnia blanca Eunicella singularis; c) aspecte general del fons entre els 17 i els 20
m de fondaria, amb comunitats d’algues escitfiles; d) mortalitat d'algues calcaries a 20 m de fondaria; e) poblacio de
corall vermell (Corallium rubrum) amb colonies de talla petita; f) aspecte general de les concrecions de coral-ligen a
24 m de fondaria; g) xarxa abandonada enganxada al coral-ligen.
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Puig de la Sardina

El Puig de la Sardina és un promontori submari situat entre cala Pedrosa i el cap d’Utrera (Figures
1,101 11.a). El recorregut va comencar per la part superior del puig, a uns 14 m de fondaria, que
esta coronat per una comunitat d’algues fotofiles i una densa poblacié d’'anemones de I'espécie
Anemonia viridis (Figura 11.b). La immersi6 va continuar baixant per la banda nord-est del
promontori, a on hi ha una gran paret de coral-ligen entre els 15 i els 25 m de fondaria, amb una
abundant poblacié de gorgonia vermella Paramuricea clavata (Figura 11.c), la més extensa i millor
desenvolupada que hem observat enguany a la costa del Montgri, i que és una de les localitats
incloses en el seguiment d’aquesta especie. Per sota de la paret (25 m), el pendent es redueix
considerablement i s’estén un fons de concrecions de coral-ligen que gradualment baixa fins a un
fons de sorres que comenga a uns 33 m de fondaria. En aquests fons de coral-ligen, hi ha un gran
nombre de colonies del briozou Pentapora fascialis de gran mida, aixi com colonies disperses de
la gorgonia blanca Eunicella singularis (Figura 11.e). La banda sud-oest del puig, per la que el
recorregut va ascendir, presenta una pendent menor que la banda oposada. En la part superior,
entre els 15 els 25 m de fondaria, hi ha una gran esplanada de roca amb abundants algues brunes
de I'espécie Cystoseira zosteroides (Figura 11.f). Per sota d’aquesta esplanada, a partir dels 25
m, trobem parets verticals i extraplomades de coral-ligen, on hi ha una important poblacié de corall
vermell (Corallium rubrum) de mida mitjana, amb colonies d’entre 5i 10 cm d’algada (Figura 11.9).

Al llarg de tota la prospecci6 varem observar una gran abundancia d’algues filamentoses (sobretot
de I'espécie Acinetospora crinita), recobrint gairebé per complert les colonies de P. clavata (Figura
11.c) i tot el fons amb C. zosteroides de la banda sud-oest del puig. També vam poder observar
certs episodis de mortalitat d’algues calcaries, sobretot a la banda sud-oest i a 20 m de fondaria,
aon laincidéncia de la mortalitat va arribar fins a un 20% de superficie afectada. El coral-ligen per
sota dels 25 m va mostrar una mortalitat de menys del 5% de la superficie, encara que vam trobar
taques de mida considerable d’algues afectades disperses pel fons. Al llarg de tota la immersio
també vam detectar un gran nombre d’estris provinents d’arts de pesca abandonats enganxats al
fons, com ara fils, un palangre i restes d’'una xarxa (Figura 11.d).
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Figura 10. Recorregut aproximat de la prospeccioé del puig de la Sardina, representat sobre la cartografia biondmica
de la zona (Hereu et al. 2012).
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Figura 11. Esquema i fotografies corresponents la prospeccio6 del puig de la Sardina. a) Perfil general del recorregut,
mostrant les principals comunitats i tipus de fons trobats; b) comunitat d’algues fotdfiles i anemones a la part superior
del puig; ¢) poblaci6 de gorgdnia vermella (Paramuricea clavata) amb colonies cobertes per algues filamentoses; d)
art de pesca abandonat enrocat al fons de coral-ligen; €) comunitat de coral-ligen amb briozous (Pentapora fascialis)
i gorgonia blanca (Eunicella singularis); f) comunitat de algues escitfiles dominada per Cystoseira zosteroides; g)
poblacié de corall vermell (Corallium rubrum).
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Cap d’Utrera

La prospeccié es va realitzar a la punta sud-est del cap d’Utrera, comengant des de la costa i anant
direccid est buscant el major gradient batimetric (Figures 1, 12 i 13.a). La primera part del
recorregut va transcorre per una paret vertical dominada per algues fotofiles (sobre tot dictiotals),
que arriba des de la superficie fins a 12 m de fondaria. Després d’aquesta paret, el pendent
disminueix donant lloc a un fons de blocs amb algues hemiescitfiles com l'alga vermella
Sphaerococcus coronopifolius. Cap als 20 m de fondaria, comenga una zona de grans megablocs
barrejats amb blocs més petits, amb alguna gorgonia de I'espécie Leptogorgia sarmentosa (Figura
13.9), i a la zona més profunda, colonies de gran mida del briozou Pentapora fascialis (Figura
13.d). A partir dels 30 m, el fons donava lloc a concrecions de coral-ligen ben desenvolupades
(Figura 13.e), que arribaven fins a 37 m de fondaria. En les raconades generades pel coral-ligen
hi ha colonies de corall vermell (Corallium rubrum) de mida petita (< 6 cm d’algada) i varem
observar nombrosos juvenils de llagosta (Palinurus elephas, 6-8 cm de cefalotorax).

Al llarg de tota la prospeccié vam trobar una gran incidéncia de mortalitat d’algues calcaries,
sobretot cap als 25 m de fondaria, a on vam trobar mortalitats de fins al 20% de la superficie
generant grans i vistoses taques blanques (Figura 13.b). Les algues incrustants del coral-ligen van
mostrar menys signes de mortalitat, amb una superficie afectada d’entre I'1% i el 5%. Al llarg del
transsecte es van detectar algues filamentoses (Acinetospora crinita), sobretot sobre gorgonies
(Figura 13.c), pero sense recobrir grans extensions. També es varen observar estris de pesca
abandonats com palangres i fils de pesca enrocats (Figura 13.f).

3°12'35"E 3°12'40"E 3°12'45"E 3°12'50"E
. h
| A’L C 5 3 3 :
\’_\\ : Rugositat
< Megablocs
Blocs
PREER Coral-ligen
Punta del Rossinyol 3§ Roca homogénia
Sorra
z Habitats
©w
b Fons detritics costaners
N
= Sorres fines ben calibrades, infralitorals
Sorres grosses i graves fines infralitorals
2 Y Fons infralitorals rocosos, batuts per I'onatge i ben
- Powisis : il-luminats
Cala Falaguer Cap d'Utrera \ ' 43 . = ; .
BaRyor o Fons infralitorals rocosos, calms i mitjanament il-luminats,
sense algues fucals
Fons infralitorals rocosos, calms i poc il-luminats
z Fons circalitorals rocosos no concrecionats, dominats per
NE N algues, sense Cystoseira
I
b2 Fons circalitorals rocosos no concrecionats, colonitzats
0 A sobretot per animals
- Coral-ligen sense gorgonies, circalitoral

Figura 12. Recorregut aproximat de la prospeccié del cap d'Utrera, representat sobre la cartografia biondmica de la
zona (Hereu et al. 2012).
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Figura 13. Esquema i fotografies corresponents la prospeccié del cap d’Utrera. a) Perfil general del recorregut,
mostrant les principals comunitats i tipus de fons trobats; b) mortalitat d'algues calcaries a 20 m de fondaria; ¢) gorgonia
de I'espécie Leptogorgia sarmentosa parcialment coberta d'algues filamentoses; d) colonia de gran mida del briozou
Pentapora fascialis; €) concrecions de coral-ligen entre 25 i 30 m de fondaria; f) palangre enrocat al fons; g) dos

juvenils de llagosta (Palinurus elephas).
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La Paieta

La Paieta és un promontori submari situat al golf del Falaguer, entre el cap d’Utrera i punta Salines
(Figures 1 14). La immersi6 va comencar al punt més elevat del promontori, a 14 m de fondaria,
i va baixar, descrivint una espiral, donant-li la volta fins arribar al seu punt més profund, a uns 30
m de fondaria (Figura 15.a). El vessant nord del promontori mostra un pendent poc pronunciat,
formant una gran esplanada amb algues circalitorals on I'espécie Cystoseira zosteroides és molt
abundant (Figura 15.b). A l'arribar als 20 m de fondaria, hi ha un precoral-ligen amb algues
calcaries i alguna colonia de la gorgonia Leptogorgia sarmentosa (Figura 15.c), que després dona
lloc a un coral-ligen ben desenvolupat que arriba fins a més de 30 m de fondaria. En aquestes
formacions de coral-ligen, s’ha de destacar la presencia de colonies de I'espécie Cladocora
caespitosa. El vessant sud del promontori, en canvi, esta format per una paret vertical de
coralligen amb multitud d’extraploms i forats, on hi ha importants poblacions de corall vermell
(Corallium rubrum), amb colonies de fins a 8 cm d’algada (Figura 15.f), i amb una gran abundancia
de juvenils de llagosta (Palinurus elephas) (Figura 15.9).

Al llarg de la prospeccié vam observar episodis significants de mortalitat d’algues calcaries, que
arribaven fins al 25% de superficie afectada als 20 m de fondaria (Figura 15.d). També cal destacar
I'elevada quantitat de fils i altres estris de pesca que vam trobar al fons, incloent restes d’'una xarxa
abandonada (Figura 15.e). Aquesta xarxa es va enretirar posteriorment dins del projecte “Evitem
la pesca fantasma” (Hereu et al. 2017).
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Figura 14. Recorregut aproximat de la prospecci6 de la Paieta, representat sobre la cartografia biondmica de la zona
(Hereu et al. 2012).
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Figura 15. Esquema i fotografies corresponents la prospeccio de la Paieta. a) Perfil general del recorregut, mostrant
les principals comunitats i tipus de fons trobats; b) comunitat d’algues circalitoral dominada per Cystoseira zosteroides,
i parcialment recoberta per algues filamentoses; ¢) gorgonia de I'especie Leptogorgia sarmentosa parcialment coberta
d’algues filamentoses; d) mortalitat d’algues calcaries a 20 m de fondaria; €) restes d’una xarxa de pesca abandonada
enrocada al fons; f) poblacié de corall vermell (Corallium rubrum); g) juvenil de llagosta (Palinurus elephas).
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El Molinet

La zona del Molinet es troba en el limit entre la Zona Periférica de Proteccid (ZPP) i la zona de
Parc Natural (PN) (Figures 1i16). Laimmersid va comengar a prop de la punta del cap de la Barra,
agafant direccio est (Figura 17.a). En els primers metres (fins a 10 m de fondaria) hi ha un fons de
blocs i megablocs amb algues fotofiles en la part superior, i comunitats hemiesciofiles dominades
per l'alga vermella Sphaerococcus coronopifolius en els espais entre els blocs (Figura 17.b). Entre
els 10 i els 18 m de fondaria, el fons es caracteritza per una barreja de grans blocs, megablocs, i
sorra, dominats per comunitats d’algues calcaries tipiques de fons poc il-luminats, amb presencia
de la espécie d’alga bruna Cystoseira zosteroides (Figura 17.c) i algunes colonies de la gorgonia
Eunicella verrucosa i del corall hermatipic Cladocora caespitosa. A partir dels 20 m de fondaria, el
fons dona lloc a plataformes de concrecions de coral-ligen que abasten una gran extensié (Figura
17.9), arribant fins a 26 m de fondaria. Als extraploms formats pels megablocs i les concrecions de
coralligen hi ha comunitats d’'espécies esciofiles dominades per esponges, cnidaris i ascidis
(Figura 17.e).

En aquesta prospeccié cal destacar la gran mortalitat d’algues calcaries observada als blocs de
coralligen (24 m de fondaria), arribant fins al 70% de superficie afectada en zones concretes
(Figura 17.d). A més, també vam trobar nombroses restes d'arts de pesca, com fils de pesca,
restes d’una xarxa i una nansa abandonada (Figura 17.f). Aquests arts de pesca abandonats es
varen enretirar posteriorment dins del projecte “Evitem la pesca fantasma” (Hereu et al. 2017).
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Figura 16. Recorregut aproximat de la prospeccié del Molinet, representat sobre la cartografia bionomica de la zona
(Hereu et al. 2012).
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Figura 17. Esquema i fotografies corresponents la prospeccié del Molinet. a) Perfil general del recorregut, mostrant
les principals comunitats i tipus de fons trobats; b) comunitat d'algues hemiescidfiles dominada per Sphaerococcus
coronopifolius; ¢) alga de I'espécie Cystoseira zosteroides amb un fill de pesca enganxat; d) mortalitat d’algues
calcaries a 24 m de fondaria; €) comunitat esciofila d’extraploms dominada per esponges, cnidaris i ascidis; f) nansa
de pesca abandonada; g) concrecions de coral-ligen a 24 m de fondaria.
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Conclusions generals

Les prospeccions del fons mari de la costa del Montgri ens han proporcionat un millor coneixement
dels habitats i comunitats que es troben a aquesta zona, dins la franja batimétrica compresa entre
la superficie i els fons circalitorals, aixi com una visio general del seu estat de conservacio.

La costa del Montgri, tot i la seva reduia extensid, presenta una gran diversitat d’habitats, ja que
hi trobem representades un gran nombre de les comunitats bentoniques mediterranies. Totes les
estacions van mostrar una tipologia d’habitats diversa i forca semblant. Als paisatges submarins
del massis del Montgri dominen fons durs de roca, generalment amb pedres, blocs 0 megablocs,
que sén rapidament reemplacats per fons sedimentaris sorrencs (aproximadament als 30 m de
fondaria). Les comunitats que creixen sobre aquests fons estan dominades per algues fotofiles als
primers metres, formant un recobriment modest, i comunitats dominades per algues hemiesciofiles
o escitfiles a més fondaria. La comunitat de coral-ligen també es troba molt ben representada a la
costa del Montgri. Aquesta comunitat forma un habitat que alberga una gran diversitat d'algues i
animals, incloent espécies de gran importancia econdmica o turistica com el corall vermell
(Corallium rubrum) i la gorgodnia vermella (Paramuricea clavata), i és una zona important pel
reclutament de la llagosta (Palinurus elephas).

Una informacié importat obtinguda d’aquestes prospeccions és la deteccié d'impactes a les
comunitats explorades. Els impactes principals que s’han observat aquest any han estat la
mortalitat d’algues calcaries, la preséncia d’algues filamentoses sobre organismes séssils i els
causats per arts de pesca abandonats. Cal remarcar que no es van observar especies exotiques
en cap de les prospeccions.

La mortalitat d’'algues coral-linacies ha sigut ubiqua, arribant a afectar el 20-25% de la superficie
en llocs puntuals de totes les estacions, perd amb un maxim del 70% a I'estacio del Molinet. La
mortalitat observada enguany, perd, sembla tenir una menor incidéncia que la d’anys passats, com
el 2016, a on es van detectar mortalitats de fins al 75% de la superficie en diverses zones (veure
Matamalas i Hereu 2016; Hereu i Kersting 2016). Les causes, I'extensid, i sobretot, les
consequéncies a curt i llarg termini d’aquest fenomen son encara desconegudes, pel que és de
vital importancia fer un monitoratge continu mitjangant aquest tipus de prospeccions extensives.
Aquest any també vam observar una important proliferacié d’algues filamentoses (majorment de
I'espécie Acinetospora crinita), que van recobrir per complert els fons algals i les poblacions de
gorgonies, amb un maxim de biomassa cap al mesos de maig i juny. Aquestes prospeccions varen
ser realitzades al mes d’agost, al final del cicle biologic d’aquest tipus d’algues, motiu pel qual
només vam detectar algunes restes d’aquesta proliferacié a les estacions de la Paieta, el puig de
la Sardina i el cap d’'Utrera. No obstant, durant el més de maig es varen realitzar immersions
addicionals per tal de determinar la distribucié d’algues filamentoses al Parc Natural del Montgri,
les llles Medes i el Baix Ter i al Parc Natural de Cap de Creus. Els resultats d’aquestes immersions
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es discuteixen a I'apartat corresponent a “nous indicadors” d’aquest informe. Malauradament, poc
es pot fer per a nivell local per tal d’evitar la mortalitat d’algues calcaries i la proliferacié d’algues
filamentoses. No obstant, el coneixement d’aquests esdeveniments i les seves consequéncies ens
pot donar informacié de com afecten a altres espécies o a la comunitat, i en aquest cas si que es
podrien prendre mesures de gestid per a reduir altres impactes, de forma que es puguin evitar
efectes sinérgics.

A part d’aix0, també cal esmentar la gran abundancia d’estris derivats d’arts de pesca trobats a
practicament totes les prospeccions, amb especial emfasi a les nanses i xarxes de pesca
abandonades. Aquests estris generen un gran impacte sobre el fons mari, primer, perqué poden
seguir causant una mortalitat directa de peixos per enganxament (especialment en el cas de xarxes
i nanses), i segon, per l'efecte erosiu que poden exercir sobre organismes séssils, que son
especialment sensibles a pertorbacions mecaniques, com certes algues, briozous i coralls.
Aquestes prospeccions van servir per a localitzar un gran nombre de xarxes de gran mida, que
van ser retirades del fons durant unes campanyes posteriors dins del projecte “Evitem la pesca
fantasma”. Aquesta iniciativa ha tingut molt d’éxit dins del Parc Natural del Montgri, les liles Medes
i el Baix Ter, on s’han pogut retirar al voltant d’'una vintena de xarxes (Hereu et al. 2017). Les
prospeccions del fons mari del tipus extensiu, com les realitzades aqui, sén una eina molt eficient
per a trobar i localitzar un gran nombre de xarxes i altres estris, afavorint la seva rapida retirada
per a evitar un impacte major sobre la biodiversitat marina dels Parcs Naturals.

Les prospeccions realitzades han millorat el nostre coneixements sobre poblacions d’espécies
d’interes ecologic o econdmic a la costa del Montgri. Moltes d’aquestes espécies, com ara el corall
vermell (C. rubrum), la gorgonia vermella (P. clavata), la llagosta (Palinurus elephas), el briozou
de I'espécie Pentapora fascialis, formen part dels indicadors objectiu del projecte de seguiment,
pel que aquest coneixement general sobre la seva distribucio i el seu estat de conservacié actual
és molt enriquidor de cara a dissenyar nous plantejaments o decidir noves estacions de mostreig.
Per exemple, aquestes prospeccions han permés la localitzacié de les poblacions de gorgonies de
Cap Castell i de corall vermell de la Paieta, que han estat incloses en els mostrejos d’aquest any.
A més, tota aquesta informacié també podra ser utilitzada en el futur per a establir nous objectius
de gestid. Les prospeccions també han estat molt utils per a determinar quins sén els principals
impactes que afecten a les comunitats del Montgri, informaci6é que ens pot servir per a establir
criteris i dissenyar eines de gestié per a la conservacio.
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Nous indicadors: Descripcié de I'episodi de
proliferacié d’algues filamentoses ocorregut al Parc
Natural de Cap de Creus i al Parc Natural del Montgri,
les llles Medes i el Baix Ter

Bernat Hereu, Eneko Aspillaga, Pol Capdevila, Cristina Linares, Alba Medrano, Marta Pagés,
Graciel-la Rovira

L’any 2017 s’ha produit un llarg episodi de
proliferaci6 d’algues filamentoses muci-
laginoses, entre maig i setembre, que ha
afectat la major part dels Parcs Naturals de
Catalunya.

El creixement maxim s’ha produit en les zones
més assolellades i encalmades, entre 10 i més
de 30 metres de fondaria.

Aquest fenomen ha tingut uns efectes
importants sobre les espécies i habitats
bentonics, especialment sobre els organismes
filtradors com gorgonies i coralls.

Els efectes sobre altres organismes com
peixos bentonics o algues no s’ha pogut
quantificar, tot i que es probable que sigui
important

Totes les técniques assajades per a eliminar
localment aquestes algues han estat
infructuosos, inclis perjudicials  pels
organismes bentonics.

Les causes d’aquesta proliferacié esta
probablement lligada a les altes temperatures,
juntament amb [I'elevada concentracio de
nutrients a I'aigua.

Tot i que no es pot actuar directament sobre
aquestes algues, si que es podria atenuar el
seu creixement evitant I'abocament de
nutrients i I'eutrofitzaci6 de I'aigua del mar.

Recomanem que en els anys que es detecti
aquestes proliferacions s’augmenti el criteri
de prudéncia per a minimitzar els efectes
d’altres pertorbacions que poden actuar
sinérgicament.

Aquest capitol ha de ser citat com:

Hereu, B., Aspillaga, E., Capdevila, P., Linares, C., Medrano, A., Pagés, M., Rovira, G. (2018).
Descripci6 de I'episodi de proliferacio d’algues filamentoses ocorregut al Parc Natural del Cap de
Creus i al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Sequiment del medi mari al Parc
Natural de Cap de Creus i al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Memodria técnica
2017. Generalitat de Catalunya. Departament de Territori i Sostenibilitat. Direccié General de
Politiques Ambientals i Medi Natural.
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Introduccio

En aquest capitol es fa una descripcié de I'episodi de proliferacio d’algues filamentoses ocorregut
als Parcs Naturals de Catalunya i a gran part de la costa Catalana durant la primavera i estiu de
2017.

Les proliferacions d’algues filamentoses i substancies mucilaginoses formant agregats mucosos
massius no és un fenomen nou a la Mediterrania (Molin et al. 1992), on s’han descrit episodis en
diferents localitats i anys en les darreres decades (Calvo et al. 1991; 1995; Innamorati 1991, 1995;
Rinaldi et al. 1995; Giuliani et al. 2005; Schiaparelli et al. 2007; Giani et al. 2016). Toti que aquestes
agregacions d’algues filamentoses al bentos sén relativament freqients, solen estar limitades a
arees petites, i durant periodes de temps relativament curts, normalment al final del periode d’estiu
(Lorenti et al. 2005).

Aquestes proliferacions massives d’agregats mucilaginosos poden tenir origens diferents. Per una
part, la produccié excessiva de fitoplancton, majoritariament per diatomees i dinoflagel-lats, a la
columna d’aigua produeix una excrecid de polisacarids que acaben cohesionant i caient al fons
(Herndl & Peduzzi 1988; Rinaldi et al. 1995; Pompei et al. 2003). Per altra banda, la proliferacio
d’algues filamentoses bentoniques pot també acumular gran quantitat de mucilag sobre els fons
marins, inclus per sota de la termoclina (Calvo et al. 1991; Innamorati 1991, 1995; Rinaldi et al.
1995; Giuliani et al. 2005 ), fenomen que també pot estar acompanyat per la proliferacié de
mucilags pelagics (e.g. Lorenti et al. 2005). Aquesta acumulacié d’algues filamentoses esta
tipicament composta per diverses espécies del grup de les crisoficies (Nematochrysopsis marina,
Chrysonephos lewisii) i les ectocarpacies (Acinetospora crinita) (Giuliani et al. 2005). En general,
les dues primeres constitueixen el principal component d’aquests agregats, i dominen en els
primers 20 metres de fondaria, mentre que A. crinita, tot i que esta descrita en ambients fotofils i
calms, pot ser 'alga més abundant a més fondaria (Giuliani et al. 2005). Aquestes proliferacions
tipicament apareixen a mitjans o finals d’'estiu, tot i que en anys en que constitueixen grans
acumulacions el seu desenvolupament és anterior.

Independentment del seu origen, les agregacions de mucilags poden causar greus pertorbacions
als ecosistemes marins. L'aparicié d’agregats mucilaginosos pelagics pot interrompre el cicle
d’alimentacio i reproducci6 d’espécies pelagiques, afectant aixi les pesqueries locals (Rinaldi et al.
1995; Lorenti et al. 2005). No obstant, quan s’acumulen al fons poden causar greus pertorbacions
a les espécies i habitats bentonics (Calvo et al. 1995) . Per una part, 'acumulacié sobre la
superficie dels organismes impedeix el contacte amb la columna d’aigua ja sigui per alimentar-se
o respirar, o creant condicions anoxiques causant la mort d’organismes per ofegament (Rinaldi et
al. 1995; Pellegrini et al. 2003). Per altra banda, 'acumulacié de mucilag sobre organismes amb
una estructura tridimensional, com gorgonies o algues arborescents, pot augmentar el pes que
suporten i la seva resisténcia a les corrents, de forma que aquests organismes soén més facilment
descalcats (Rinaldi et al. 1995; Giuliani et al. 2005). Altres organismes mobils, com crustacis o
peixos, especialment bentonics i que interaccionen amb el fons per alimentacié o reproduccid,
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també poden ser afectats per aquest fenomen (Rinaldi et al. 1995). Quan aquestes acumulacions
s6n molt denses, també poden cobrir els organismes fotosintétics, podent causar alteracions en el
seu creixement 0 supervivéncia.

Aquestes proliferacions mucilaginoses s’han associat a periodes extraordinaris en que la
temperatura de l'aigua ha estat més elevada, i en periodes d’estabilitat atmosferica, com ha estat
el cas de les onades de calor dels anys 1993 (Mistri i Ceccerelly 1996), o I'estiu de 2003 (Giani et
al. 2016) (Mistri & Ceccherelli 1996; Schiaparelli et al. 2007). A més, s’ha hipotetitzat que aquests
fendmens poden estar potenciats per un augment de la concentracio de nutrients a l'aigua (Calvo
et al. 1995), tot i que en altres ocasions, no s’ha pogut observar un augment de I'eutrofitzacié
associada a aquestes proliferacions (Innamorati et al. 2001, Misic et al. 2011).

Descripcio de I'episodi de proliferacié de I'any 2017

L’aparicié i creixement d’aquest mucilag es va produir de forma sobtada, en un periode de
creixement de unes dues setmanes, entre mitjans de maig i principis de juny, i va assolir una
cobertura maxima entre juny i juliol de 2017 cobrint grans extensions.

Un cop detectat aquest fenomen, es va procedir a determinar la seva extensio dins dels Parcs
Naturals de Catalunya, mitjangant una serie d'immersions de prospeccié a diferents punts del Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, i el Parc Natural de Cap de Creus, amb 'objectiu
de determinar la preséncia d’algues mucilaginoses, la seva extensio batimetrica i el grau de
cobertura sobre el fons. A més, es va aprofitar la visita a diverses localitats dins el seguiment
d’altres descriptors en les que també es va observar i descriure aquest fenomen (Taula 1, Figura
1i2).

En general, la preséncia d’algues mucilaginoses va ser molt extensa, presents en tota I'extensid
dels Parcs Naturals, i ocupant un rang batimétric de entre 10-15 metres en el seu limit superior,
probablement limitat per la hidrodinamica, que amb onades i corrents impedeix el seu
assentament, i un limit inferior entre 25 i més de 30 metres de fondaria, on la disponibilitat de llum
limitaria el seu creixement (Taula 1, Figura 1 2). No obstant, la cobertura no va ser regular, i es
va poder observar una major abundancia en les zones més assolellades i encalmades, orientades
al S, mentre que en les zones orientades al Nord i sota penya-segats, especialment a les illes
Medes i al costa del Montgri, on aquest tipus d’orografia és més comu, la cobertura d’aquestes
algues era molt limitada o inclus absent (Taula 1, Figura 1i2). En les zones on aquesta proliferacié
era abundant va arribar a cobrir el 100% de la superficie, incloent organismes estructurals com
gorgonies o algues arborescents (Figura 3).
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En dues de les zones de maxim creixement i cobertura (roques del Freu de la Meda, i Dofi Sud,
Figura 2), es va procedir a quantificar la biomassa d’aquest mucilag mitjangant recol-leccié manual
en un quadre de 50x50 cm a una fondaria constant de 20 metres, i separant el mucilag d’altres
algues i organismes. En cada una de les estacions es varen recol-lectar quatre repliques, i es va
mesurar el pes frec (escorregut) i el pes sec mitjangant el previ assecat de les mostres en una
estufa a 110° durant 24 hores. En les dues estacions, la cobertura era del 100%, toti que en termes
de biomassa el valor va diferir, havent un valor maxim a la zona del Dofi Sud (Taula 2).

Taula 1. Estacions de control sobre la proliferacié d’algues filamentoses de I'any 2017. Grau de proteccid: Reserva
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Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

Proteccié Estacio obs[():rl\t/zcié Recobriment oE:.n(dr;l) s|.I|-|I)m(Irtn) ;;Tr:)
Cap de Creus RNI Encalladora 28/09/2017 25-75 %
RNP Farallons 27/09/2017 25-75 % 18
Cala Culip 11/07/2017 >75 % 16 20
El Gat 11/07/2017 >75% 16 28
PN Cala Cativa 10/07/2017 >75 %
Cap Gros 27/09/2017 25-75 % 19
Portald 10/07/2017 >75 % 15 30
Cala Cudera 11/07/2017 >75 % 18 28
Messina 29/09/2017 25-75 % 25
Pta. Figuera 11/07/2017 <25 % 18 28
Bau del Cap Trencat ~ 28/09/2017 <25 % 21
Medes i Montgri  RNI Medallot 15/07/2017 >75 % 10 30
ZPP Freu 26/06/2017 >75 % 20 20
RNP Salpatxot 06/07/2017 >75% 10 26
Pedra de Déu 16/07/2017 <25 %
Pota del Llop 05/08/2017  No observat
Dofi Sud 06/07/2017 >75 % 20
Ferranelles i Tascons ~ 06/07/2017 >75 % 15 30
Tasco Gros 07/08/2017 >75 % 12 32
Tasco Petit 07/08/2017 >75 %
PN Punta del Mila 02/08/2017  No observat
Baix de Cols 16/04/2017 <25%
Tres Coves 02/08/2017  No observat
Cap Castell 02/08/2017  No observat
Morisca 01/08/2017  No observat
Puig Sardina 08/08/2017 >75 % 15 30
Utrera 02/08/2017 25-75 %
Paieta 01/08/2017 >75% 15 25
Punta Salines 03/08/2017 <25 %
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Figura 1. Mapa de les estacions de mostreig d'algues filamentoses al Parc Natural de Cap de Creus de I'any 2017.
Grau de proteccio: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

MEMORIA 2017 181



o

' UNIVERSITAT»s
ii- BARCELONA

3°10'E SHIE 3°12'E 3°13°E 3°14'E

; A 0 5001.000  “2000m

‘b Freu
ecobrime ucilaginoses \ \
>75 % rasc e

O 2575% — N 5 <SS

@ <25% 2 A

@ No observat ‘

dF  Estacions mostrejades £

N ()
A 0 125 250 500 1.000 m

I —

Figura 2. Mapa de les estacions de mostreig d'algues filamentoses del Parc Natural del Montgri, llles Medes i Baix

Ter, de I'any 2017. Grau de proteccid: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica
a la Protecci6 (ZPP) i Parc Natural (PN).
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Taula 2. Mesures de biomassa d’algues mucilaginoses en quadrats de 50x50 cm a dues estacions del Parc Natural
del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter.

Lloc Data Quadrat Pes fresc (g) Pes sec (g)
1 18,72 2,24
2 15,42 2,79
El Freu 13/06/2017 3 32,35 5,94
4 18,22 2,73

Mitjana + SD 21,18+ 7,59 3,43+£1,69
1 62,62 9,61
2 54,84 8,72
Dofi Sud 14/06/2017 3 57,88 8,17
4 35,29 512

Mitjana + SD 52,66 + 12,01 7,91+£1,95

La duraci6 d’aquest fenomen, comparat amb altres descrits i/o observats ha estat
extraordinariament llarga, ja que va comencar a mitjans de maig i principis de juny, i es va estendre
fins a finals de setembre, quan encara hi havia restes d’aquest mucilag sobre els organismes
arborescents com gorgonies i algues. Altres fenomens similars solen finalitzar quan hi ha algun
temporal de mar que remou la columna d’aigua i resuspén aquest mucilag, o quan corrents marines
lalliberen del fons i de la superficie dels organismes. La primavera i estiu de 2107 va ser
especialment tranquilla, fet que probablement va afavorir el creixement i duracié d’aquestes
algues mucilaginoses. No obstant, es va poder observar que el periode de creixement d’aquestes
algues es va allargar fins a mitjans de juliol, a partir del moment en que varen comencar a degradar-
se lentament, agafant un aspecte més marronds i a disgregar-se, tot i que es varen mantenir sobre
el fons i organismes fins a finals de setembre i principis d’octubre.

Recurréncia del fenomen

Un fenomen similar es va poder observar a la primavera i estiu de 2015, quan es va produir una
proliferacié de macroalgues filamentoses que varen cobrir practicament el 100% de la major part
dels fons entre 10 i 25 metres de fondaria, epifitant les espécies séssils com els briozous, gorgonies
i altres organismes (Hereu et al. 2016). Aquesta proliferacio de macroalgues filamentoses va ser
un esdeveniment generalitzat a tota la conca del Mediterrani Occidental, ja que també es va poder
observar en zones més septentrionals, com el Parc Nacional de Port-Cros (Franga) i la Reserva
Marina de Scandola (Corcega) (Hereu et al. 2016). Aquestes macroalgues varen estar un periode
de temps perllongat, pel que varen afectar a diversos organismes, incloent els briozous, i ja es
varen poder observar els primers signes de mortalitat durant la primavera de 2015 (Hereu et al.
2016). Creiem que aquesta proliferacio d’algues filamentoses va tenir un important efecte sobre la
important mortalitat de briozous, entre el 64 i el 96 % de les poblacions estudiades, detectada
l'octubre de 2015 (Hereu et al. 2016).
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Proves d’extraccio i minimitzacio

Aquest fenomen va ser motiu de preocupacio, especialment pels centres de busseig, pescadors i
altres usuaris del litoral mari, fet que es va reflectir inclos en diversos mitjans de comunicacio.

Amb l'objectiu de desenvolupar metodologies per a poder mitigar aquest fenomen, especialment
en els habitats més sensibles, com les poblacions de gorgonia vermella o els boscos d'algues
estructurals, es va dur a terme una série d'iniciatives per a eradicar o netejar els mucilags del fons
0 de sobre els organismes. Aquestes proves varen consistir en 'eradicacié manual, I'is de
mecanismes de succid mitjangant aire comprimit o I'is de propulsors (“torpedes”) submarins per a
generar corrent i resuspendre el mucilag.

Cap d’aquestes técniques va mostrar ser eficient, ja que la gran quantitat de mucilag i la seva
fixacié al fons, especialment sobre alguns organismes com la gorgonia vermella, que tenen la
superficie rugosa i impedeix el seu alliberament, no va permetre la neteja d’aquestes algues. A
més, algun d’aquests métodes, especialment I's de torpedes, tenen el risc de malmetre el fons i
els organismes, de forma que es podria causar un impacte major intentant atenuar el causat pel
mucilag.

Efecte sobre les espécies i habitats bentonics

Aquest fenomen ha produit probablement un greu impacte sobre els ecosistemes bentonics.

Per una part, la cobertura dels organismes filtradors, ja sigui gorgonies, esponges o altres, s’han
vist fortament afectats. De fet, les elevades mortalitats de gorgonies observades en alguns punts
corroboren aquesta observacio. Malgrat que no podem determinar si la causa de la mortalitat de
les gorgonies ha sigut només per temperatura, només la proliferacio d’algues filamentoses o una
accié combinada d’ambdues (el més probable), els valors de mortalitat d’'enguany son els més
elevats que s’han registrat fins ara en tots els anys de seguiment. No obstant, les estacions que
enguany han mostrat menys mortalitat de gorgonia vermella, com la Vaca o Pota del Llop, eren
estacions que no varen mostrar una cobertura important d’algues filamentoses, fet que fa pensar
que aquestes son les responsables de gran part de la mortalitat en la resta d’estacions.

Una altre evidéncia de mortalitat d’'organismes la tenim en I'espécie de corall hermatipic Cladocora
caespitosa, ja que moltes de les colonies observades a finals d’estiu mostraven signes de mortalitat
o d’emblanquiment (veure panell de fotografies). Un altre cop, es dificil diferenciar I'efecte de la
temperatura de l'efecte de les algues filamentoses, perd el cert és que probablement si que
aquestes hagin contribuit en gran manera a aquesta mortalitat.
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Figura 3. El recobriment d'algues filamentoses va ser del 100% en les zones assolellades i encalmades, cobrint la
totalitat dels organismes bentonics (Ferranelles, Maig de 2017).

MEMORIA 2017 185



/ UNIVERSITAToe
ii- BARCELONA

Figura 3 (cont). Peus de Cystoseira zosteroides (a dalt) i colonies de la gorgonia blanca Eunicella singularis,
esponges, algues calcaries i organismes vagils, com I'estrella de mar Echinaster sepositus varen quedar totalment
coberts per les algues filamentoses.
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Figura 3 (cont). Les colonies de la gorgonia vermella Paramuricea clavata de les zones afectades es varen cobrir
totalment per algues filamentoses (Puig de la Sardina, Agost de 2017), i hi varen estar enganxades fins a mitjans
d’octubre (a baix, Medallot).
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Figura 3 (cont). La proliferacio d’algues filamentoses probablement ha contribuit a I'elevada mortalitat d’organismes
sessils detectada afinals d’estiu. A dalt, gran colonia de Cladocora caespitosa amb un elevat percentatge de superficie
emblanquinada i morta (esquerra), i colonia de gorgdnia blanca Eunicella singularis amb una gran superficie morta
(dreta). A baix, colonies de gorgonia vermella Paramuricea clavata amb un alt percentatge de superficie morta i
epifitada. EI Guix, Octubre de 2017.
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De la mateixa forma, aquest any també hem pogut observar mortalitat d’algues calcaries
incrustants, fenomen ja observat en anys anteriors, i que possiblement també hagi estat magnificat
per I'efecte de cobriment d’aquestes algues filamentoses. No obstant aix6 no deixa de ser una
hipotesis que haurem de seguir investigant en un futur.

Aquesta proliferacio probablement també haura tingut altres efectes sobre organismes mobils com
peixos. Cal recordar que, per una part, molts dels peixos bentdnics que poblen els fons marins
litorals son omnivors que s’alimenten d’organismes del fons, i que el fet que gran part dels fons
estiguin coberts per aquest mucilag de ben segur que els haura limitat la seva alimentacié. Per
altra banda, moltes espécies de peixos bentonics, com la majoria de labrids, es reprodueixen fent
nius i/o posant els ous sobre el fons, precisament dels ambients on aquestes algues filamentoses
han proliferat, de forma que probablement també haura afectat la reproduccid d’aquests
organismes. No obstant, una vegada més no tenim prou evidencies per a determinar aquest
hipotetic efecte, de forma que només es podra determinar amb una recerca futura.

Relacio del fenomen amb les condicions ambientals

El registre de temperatures realitzat per Josep Pascual (Estacié Meteorologica de I'Estartit) indica
que I'any 2017 va ser un any en que la temperatura de l'aigua va estar per sobre de la mitjana
historica durant practicament tot I'any fins a finals d’'octubre, especialment durant el mesos de
primavera i principis d’estiu (Figura 4).
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Figura 4. Temperatura de I'aigua de mar (°C) en superficie a I'Estartit (lat. 42°03' N, long. 3° 1515 E), en els anys
2013-2017. Es representa la temperatura mitjiana mensual de cada any, comparada amb la mitjana climatica (1973-
2012), on el color vermell indica els valors per sobre la mitjana climatica, i el color blau els valors per sota.

Per a obtenir una estima de la disponibilitat de nutrients, hem utilitzat les dades de concentraci6
de clorofil-la a través de les mesures del satél-lit MODIS-Aqua que ens indica que I'any 2017 es
va produir un pic important de productivitat a la zona costanera entre el Nord de cap de Creus i el
gols de Pals (Figura 5).
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Figura 5. Valors mensuals mitjans de concentracio de Clorofil-la a (mg/m3) a la zona costanera compresa entre el N
de Cap de Creus i el golf de Pals i 10 milles mar enfora, segons les observacions del satél-lit i models Modis-Aqua
(https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/).

Comparant els diferents anys de la serie, veiem que els anys 201512017, la temperatura mitjana
va ser més elevada durant els mesos de proliferacié d’algues filamentoses. L'any 2015 la
temperatura es va normalitzar a partir de 'agost, mentre que I'any 2017 es va mantenir molt per
sobre la mitjana fins a finals d’estiu. Aquest perfil térmic podria explicar el fet que la proliferacié
d’algues del 2015 va ser menys important i va durar menys que 'observat el 2017. A més, si tenim
en compte els valors de produccié (Figura 5), observem que I'any 2017 hi ha un pic de produccid.
Aixi doncs, durant 'any 2017 va coincidir una alta temperatura durant la primavera i estiu i un
elevat pic de productivitat (associat a una major concentracié de nutrients), fet que sembla
corroborar que la combinacié d’aquests dos factors pot explicar la magnitud del fenomen de
creixement d’algues filamentoses d’aquest any.

Conclusions

L’any 2017 s’ha produit un llarg episodi de proliferacié d’algues filamentoses mucilaginoses, que
ha durat entre mitjans de maig i finals de setembre i que ha afectat una gran extensié, ocupant
practicament la totalitat dels Parcs Naturals de Catalunya i moltes parts de la mediterrania
occidental.

Aquestes algues filamentoses s’han distribuit principalment en les zones més assolellades i més
encalmades, ocupant un ample rang batimétric, des de 10 metres fins a fondaries maximes de 32
metres.

Tot i que la proliferacio d’algues filamentoses és un fenomen comu a la Mediterrania, i ja es va
detectar un episodi semblant el 2015, I'episodi detectat el 2017 ha estat el més important en
aquesta zona en els anys de seguiment.
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Aquesta proliferacio d’algues filamentoses ha tingut uns efectes importants sobre les especies i
habitats bentonics, especialment sobre els organismes filtradors com gorgonies i coralls, als que
ha causat necrosis importants degut a I'efecte d’ofegament.

Aquest efecte ha estat probablement simultani, o sinergic, a I'efecte propi de I'elevada temperatura
sobre els organismes. Els efectes sobre altres organismes com peixos bentonics o algues no s’ha
pogut quantificar, tot i que es probable que sigui important.

Les causes d’aquesta proliferacio esta probablement lligada a les altes temperatures, juntament
amb I'elevada concentracié de nutrients a l'aigua.

Totes les tecniques assajades per a eliminar localment aquestes algues han estat infructuosos,
inclus perjudicials pels organismes bentonics. Tot i que no es pot actuar directament sobre
aquestes algues, si que es podria atenuar el seu creixement evitant 'abocament de nutrients i
leutrofitzacié de I'aigua del mar, que sembla un dels detonants d’aquestes proliferacions.

Pel que fa a les especies bentoniques afectades, tot i que no es recomana fer cap actuacid, si que
es recomana disminuir qualsevol altre impacte que, associat a la proliferacio d’aquestes algues,
podria actuar de forma sinergica causant impactes més greus sobre els organismes. Aixi doncs,
recomanem que en els anys que es detecti aquestes proliferacions es segueixi un criteri de
prudéncia més elevat per a minimitzar els seus efectes sobre les espécies i habitats bentonics.
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Annex

Parc Natural de Cap de Creus- Farallons, setembre de 2017
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Parc Natural de Cap de Creus- Portald, Setembre de 2017

Parc Natural de Cap de Creus- Cala Culip, Juliol de 2017

Parc Natural de Cap de Creus- Encalladora, Setembre de 2017
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Parc Natural de Cap de Creus- Cudera, setembre de 2017
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Parc Natural del Montgri, les llles medes i el Baix Ter- Puig de la Sardina, Agost de 2017
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Parc Natural del Montgri, les llles medes i el Baix Ter- Cap d'Utrera, Agost de 2017

Parc Natural del Montgri, les llles medes i el Baix Ter- Medallot, Setembre de 2017

Parc Natural del Montgri, les llles medes i el Baix Ter- Ferranelles, Maig de 2017.
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Parc Natural del Montgri, les llles medes i el Baix Ter- Tascons, Maig de 2017.
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