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RESUM

Els estudis realitzats en el marc del projecte LIFE-INDEMARES van permetre
descobrir una poblaci6 de la gorgonia Paramuricea macrospina, probablement la millor
conservada del Mediterrani 1 considerada com un exemple d’espécie endeémica
mediterrania. Al Canal de Menorca aquesta especie es troba distribuida al llarg d’uns
2000 m?, aproximadament, amb elevades densitats i poblacions madures, principalment
a la plataforma continental, entre els 39 1 110 m de profunditat. A la zona es
desenvolupa una continua pesca artesanal, especialment de tresmall, mentre que en
I’actualitat la incidéncia de la pesca de rossec és gairebé nul-la. L’objectiu d’aquest
estudi €és D’analisi de les pautes de distribucid, abundancia i demografia de les
poblacions d’aquesta singular espécie amb la fi d’establir el punt de partida per al
seguiment de la futura area protegida. Per portar a terme I’estudi, s’han realitzat una
série de 9 transsectes amb vehicles de control remot (ROV) 1 submergibles tripulats,
equipats amb cameres de video, 1 les imatges s’han analitzat 1 quantificat al laboratori.
Les poblacions analitzades de Paramuricea macrospina han presentat densitats altes,
entre 6-45 colonies'm”. S’han observat tres morfotips diferents de ’espécie: el morfotip
de color groc i el lila coexisteixen al fons de maérl de la plataforma continental mentre
que el morfotip rosat s’ha localitzat al talus continental, a la part nord-oest del Canal.
L’estructura de talla de quatre dels nou transsectes analitzats han presentat certs indicis
d’impacte 1 es corresponen amb zones on la pesca artesanal €s habitual. Malgrat aixo, es
pot considerar que Paramuricea macrospina ha mostrat un bon estat de conservacio de
vital importancia com a referencia de I’estat de les comunitats bentoniques a la

plataforma.
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INTRODUCCIO

GORGONIES AL MEDITERRANI:

Al Mediterrani oest els antozous
sumen el 95% de la biomassa total
de les comunitats de coral-ligen (Gili
i Garcia 1985) i les gorgonies poden
caracteritzar facies senceres de les
biocenosis circalitorals i batials (Gili i
Ros 1985; Bavestrello 1997). Al
Mediterrani hi ha unes 20 espécies
de gorgonies (Carpine i Garsshoff
1975). Eunicella singularis (Esper,
1977), Eunicella cavolinii (Koch,
1879), Paramuricea clavata (Risso,
1826), Leptogorgia sarmentosa
(Esper, 1789) i Corallium rubrum
(Linnaeus, 1758) son les espécies
meés frequents en la zona sublitoral,
des de la superficie fins al limit de la
plataforma continental (Harmelin
1995; Gili et al. 1989) i totes elles
excepte L. sarmentosa i C. rubrum
estan entre les espécies estructurals
més abundants als fons sublitorals
rocosos caracteritzats per les co-
munitats mediterranies del
coral-ligen i precoral-ligen (Gili i
Ros 1985; Harmelin 1995; Balleste-
ros 2006). En comunitats de
coral-ligen i precoral-ligen aquestes
tres gorgonies poden desenvolupar
poblacions molt denses (Harmelin i

Garrabou 2005) i jugar un paper

important com a enginyeres del
ecosistema (Jones et al. 1994). Les
gorgonies representen l'estrat més
erecte d’aquesta comunitat ( Gili i
Ros 1985), la diversitat i riquesa de
la qual han esta comparades amb
les dels esculls de coralls tropicals
(Ballesteros 2006). Adquirir dades
de referéncia en comunitats d’alta
diversitat com la de coral-ligen és
molt valués per determinar possi-
bles canvis en les comunitats i defi-
nir estrategies per a la seva preser-
vacié (Cocito et al. 2002). Weinberg
(1976) va fer una sintesis de la dis-
tribucié d’aquestes gorgonies medi-
terranies: Eunicella singularis es
troba entre 14 i 54 m (Marsilli 1725)
arribant als 220 m segons Reiss
(Théodor 1971). Prop de Banyuls-
sur-Mer es va veure com aquesta
era I'espécie animal més important
en el bentos circalitoral, assolint
densitats de 50 colonies-m?. P. cla-
vata es troba en tot el Mediterrani
oest amb poblacions molt denses
ocasionalment (46 colonies-m?, Ba-
nyuls-sur-Mer). L. sarmentosa es
troba entre 54 i 72 m (Marsilli 1725)
arribant als 200 m segons Carpine
(1963) i entre 11 i 61 m segons
'estudi de Gori et al. (2011a). Wein-
berg (1976) va descriure poblacions

de 12 coldonies'm? a Banyuls-sur-
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Mer. Més tard, Mistri i Ceccherelli
(1993) van reportar poblacions
denses de L. sarmentosa caracterit-
zant el substrat de la comunitat més
profunda (6,8 + 3 S.D. coldnies-m?;
Mistri 1995). Perd estudis recents
d’aquesta mateixa espécie descri-
uen una distribucié dispersada i de
poques colonies que estan basica-
ment disseminades pels fons tous i
de maérl amb densitats forca més
baixes (0,5-1,5 coldnies-m?) (Gori
et al. 2011a). Certes pertorbacions
creen l'aparicidé de discontinuitats al
medi, a mesura que l'entorn es va
fragmentant amb poques estructu-
res fisiques entre unitats d’habitats,
les fonts d’on surten les larves pel
reclutament cap a arees pertorba-
des adjacents disminuiran i el
temps de recuperacié de les comu-
nitats en aquestes zones impacta-
des anira augmentant (Turner et al.
1999). Tot i que sabem que les gor-
gonies mediterranies sublitorals es-
tan presents des de les aigies més
someres fins a 150 m de profunditat
(Carpine i Grasshoff 1975 ; Wein-
berg 1976), la majoria d’estudis so-
bre aquestes espécies han sigut
centrats, fins ara, en les poblacions
d’aigles someres (Bayer 1961;
Grigg 1977; Yoshioka i Yoshioka
1989a,b; Gori et al. 2011b) Aixi

doncs, existeix una  manca
d’informacio sobre les poblacions de
gorgonies i les comunitats bentoni-
ques de fons rocosos que es troben
entre 40 i 150 m de profunditat, ja
que no poden ser mostrejades amb
dragues o xarxes de roca i la majo-
ria d’estudis realitzats amb ROV’s
(Remotely Operated Vehicles) i
submergibles tripulats s’han concen-
trat principalment a profunditats su-
periors a 150 m (Sink et al. 2006).

La pérdua continua de molts dels
habitats i les altes taxes de rarifica-
ci6 d’espécies han portat als eco-
legs a considerar aproximacions
demografiques per a conéixer |'estat
de conservacio (Grigg 1977; Wein-
bauer i Valimirov 1996; Santangello
et al. 2004, Linares et al. 2008; Gori
et al. 2011a,b). L'estructura de talles
és un descriptor util de I'estat de la
poblacié ja que indica canvis en re-
clutament i mortalitat, i és clau per
detectar la resposta de les poblaci-
ons a canvis ambientals i impactes
antropogeénics (Tsounis et al. 2006).
Les gorgonies mediterranies sén
espécies de vida llarga amb taxes
de creixement lentes i taxes baixes
de mortalitat natural (Harmelin 1995;
Linares et al. 2007; Bramanti et al.

2009) aquesta dinamica de poblaci-

2



ons fa a les gorgonies especialment
vulnerables a les pertorbacions an-
tropogeniques (Garrabou i Harmelin
2002; Santangelo et al. 2007; Lina-
res i Doak 2010). Les activitats pes-
queres com el rossec poden elimi-
nar les poblacions de gorgonies i
alterar o destruir I'estructura tridi-
mensional complexa de moltes co-
munitats bentoniques. A aquests
impactes també se’ls hi suma els
efectes de la pesca en l'estructura
del sediment, la quimica del sedi-
ment i els fluxos de nutrients (Groot
1984). Les linies de pesca estirades
sota I'accié dels corrents poden pro-
vocar danys mecanics a les colonies
de gorgonies afavorint [I'epibiosi
(Bayer 1973; Wahle 1980; Bavestre-
llo 1997) i el trencament de
'esquelet axial descrit per Yoshioka
i Yoshioka (1991) és una de les
principals causes de mortalitat entre
les gorgonies someres del Carib en
habitats amb alts nivells de pertor-
bacid.

Un precis coneixement de les pau-
tes de distribucié i de les abundan-
cies de cada espécie és fonamental
per avaluar canvis deguts a les acti-
vitats antropogéniques i proposar
mesures de conservacidé i gestio
(Fraschetti et al. 2002). Els estudis

comparatius de les pautes de distri-

bucié s’estan convertint cada cop
més importants per a entendre les
potencials variabilitat i adaptabilitat
de les espécies a les condicions
ecologiques locals, i en general (Go-
ri et al. 2011a,b). El fet d’entendre
els patrons de distribucio en el
temps i l'espai té importancia a

'hora d’establir plans de gestio i

Figura 1- Fotografia de les diferents espicules
del calix dels tres morfotips: a) morfotip lila, b)
morfotip groc i ¢) morfotip rosat.



conservacio (Fortin i Dale 2005).

En aquest treball ens centrarem en
'estudi d’'unes poblacions de gorgo-
nies que suposem ben conservades
degut a la seva abundancia tot i es-
tar sota influéncia antropogénica.
L’extensié de l'activitat pesquera és
potencialment molt important, sovint
deixant molt pocs habitats no per-
torbats, siné cap ni un, en la zona
d'impacte (Turner et al. 1999). A
meés, com explica Tsounis et al.
(2006) en un estudi de corall ver-
mell, el fet de no tenir poblacions
naturals de l'espécie fa que sigui
dificil diferenciar 'impacte huma en
les poblacions. Es per aixd que
'estudi de l'ecologia de Paramuri-
cea macrospina trobada al Canal de
Menorca és una de les poques oca-
sions d’estudiar una poblacio relati-
vament poc impactada de gorgonies
de les plataformes continentals de la
Mediterrania, zona en la que abans
de comencar l'activitat pesquera de
rossec sembla que eren molt abun-
dants (Carpine i Grasshoff 1975).

PARAMURICEA MACROSPINA | ELS
SEUS MORFOTIPS:

Paramuricea macrospina (Koch,
1882) (Cnidaria,

Alcyonacea, Plexauridae), és una

Octocorallia,

especie endémica del Mediterrani

(Carpine i Grasshoff 1975), és una
de les principals espécies estructu-
radores de la plataforma i marge
continental del Canal de Menorca,
trobada principalment sobre fons de
maérl. Des d’'un punt de vista morfo-
ldgic P. macrospina té colonies més
petites, més fragils i menys ramifi-
cades comparades amb la seva es-
pécie mediterrania congeneérica,
P.clavata (Risso, 1862). Els polips
presenten un calix cilindric que pot
tenir diferents mides en una mateixa
colonia. Les espicules (Fig. 1) del
calix sén més grans que les que es
troben al cenénquima. A més, les
espicules del calix, solen ser unes
8, son molt allargades i amb una
extremitat ramificada mentre que les
del cenénquima soén molt més peti-
tes. Aquestes espicules llargues del
calix son la principal caracteristica
de P. macrospina.

Durant els mostrejos s’han observat
tres possibles morfotips. Dos dels
morfotips s’han observat a la plata-
forma continental , entre els 39 i els
90 m de profunditat, i el tercer al
talus continental entre els 110 i els
290 m. El dos morfotips de plata-
forma tenen una mesura mitjana de
les colonies d’'uns 11’5 £ 5,3 cm. Un
dels morfotips és groguenc i l'altre

violaci. EI morfotip del talus té una
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mesura mitjana de les colonies de
17,1 £ 9 cm i presenta una tonalitat
rosada.

En la darrera descripci6 de
I'espécie (Carpine i Grasshoff 1975)

no va quedar reflectida la variabilitat

fologia i mesura d’espicules i dife-
rents marcadors geneétics. En
aquest estudi s’analitzaran les pau-
tes de distribuci6 com caracteristica

morfologica dels tres morfotips.

Figura 2- Fotografia dels tres morfotips de Paramuricea macrospina: a) groc, b) lila, c) rosat.

morfologica i espicular que s’ha po-
gut observar en el marc d’aquest
projecte. Per tal efectivament exis-
teixen diferéncies significatives en-
tre els tres morfotips s’han de quan-
tificar descriptors com: morfologia

de la coldnia, mida dels polips, mor-

HIPOTESI:

L’espécie d'estudi, Paramuricea
macrospina, fins a la descoberta de
les poblacions al Canal de Menorca,
ha estat considerada rara a la Medi-
terrania. La hipotesis de partida
d’aquest treball és que possiblement

les poblacions del Canal de Menor-
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ca son un exemple del que havia
sigut I'estat de les gorgodnies a les
plataformes continentals en aquest
mar. Segons Carpine i Grasshoff
(1975) P. macrospina estava pre-
sent en nombrosos punts del Medi-
terrani: conca occidental (Cérsega,
on era relativament abundant, i Tu-
nissia), I'Adriatic i el mar Egeu. En
el mateix estudi es va situar a
P.macrospina en bidotops proxims
als de P. clavata perd mentre
aquesta ultima ocupava parets ver-
ticals, P. macrospina es desenvolu-
pava en concentracions de roques
disperses en fons detritics. Les pro-
funditats optimes per al seu creixe-
ment van ser descrites entre 40 i
100 m encara que es van observar
també fins als 200 m (Saint-Tropez
i Golf de Génes; Rossi, 1958)
Grasshoff ~ 1975).

L’abundancia observada en I'estudi

(Carpine i

actual esta acompanyada d’'una im-
portant variacid morfologica total-
ment desconeguda fins I'actualitat.
Suposem que les aqui estudiades
sén poblacions ben conservades, ja
que presenten densitats altes i dis-
tribucié continua, comparables a les
d’altres espécies com Eunicella,
Paramuricea clavata i certes gorgo-
nies tropicals en zones rocoses o

parets verticals. La nostra hipotesis

té en compte el fet de que diferents
arts de pesca, poden estar impac-
tant algunes de les poblacions de la
zona d’estudi.

Objectius: aquest estudi es centra
en l'exploracié de la zona sublitoral
del Canal de Menorca per a investi-
gar l'ocurréncia i patrons de distri-
bucié espacial de poblacions subli-
torals de la gorgdnia Paramuricea
macrospina i els seus morfotips. Els
objectius d’aquest treball sén: (1)
quantificar la densitat i abundancia
per cada un dels morfotips de
I'espécie objectiu al llarg de la plata-
forma del Canal de Menorca, (2)
avaluar la pauta de distribucié espa-
cial de la seva abundancia, (3) ca-
racteritzar l'estructura demografica

de I'espécie i dels seus morfotips.

MATERIALS | METODES

AREA D’ESTUDI:

El Canal de Menorca (llles Balears,
Mediterrani Oest) comprén 1.274
km? de plataforma continental Bale-
ar. Actualment, aquesta zona ha
sigut proposada per a ser inclosa a
la Xarxa Natura 2000 ja que s’hi
troben habitats i espécies de gran
valor per a la conservacio, tals com

praderies de Posidonia oceanica i
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llits de maérl i coral-ligen. La protec-
ci6 del Canal de Menorca hauria
d’incloure habitats que ara per ara
no estan protegits doncs tenen alt
interés biogeografic i ecologic i son
importants per a la conservacio de a
la biodiversitat dels fons de les pla-
taformes del Mar Mediterrani. (Bar-

bera et al. 2012).
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Figura 3- Mapa de I'area d’estudi on es veuen els video-transsectes .

El Canal de Menorca esta situat en-
tre les illes de Mallorca i Menorca i
és on la plataforma continental Ba-
lear arriba a la maxima amplada.

La morfologia del canal és suau i
plana (Alonso et al. 1988). Les ai-
gles al voltant de les llles Balears

reben quantitats insignificants de

permet a les comunitats algals créi-
xer a grans profunditats, fins als 90-
100 m (Ballesteros 1992). La falta
d’aports fluvials crea condicions op-
times per al desenvolupament de
comunitats bentoniques carbonata-
des. Principalment hi ha dues mas-

ses d’aigua arribant a la plataforma



Balear: l'aigua barrejada superficial
influenciada pel Golf de Lled i Atlan-
tic, i 'aigua intermitja mediterrania.
Totes les aigles mediterranies es-
tan supersaturades en quant a les
dues formes de carbonat calcic: cal-
cita i aragonita (Canals i Ballesteros,
1997). Les caracteristiques descri-
tes situarien a la plataforma Balear
com ambient carbonatat “temperat
calid” (Brookfield 1988).

Geomorfologicament, és un pro-
montori poc profund amb un relleu
regular i una pendent prominent
(Canals i Ballesteros 1997). Aques-
ta zona és el que es considera un
“freu” (pas entre illes) i es caracterit-
za per un fons regular, desenvolupat
en el llindar que separa les dues
illes i sotmés a un regim hidrodina-
mic intens (Alonso et al. 1988; Pinot
et al. 2002). La resta de la platafor-
ma continental al voltant de Mallorca
i Menorca és bastant reduida i es
caracteritza per fons sorrencs i sor-
rencs-fangosos (Massuti i Refiones
2005). Els sediments es componen
basicament de sorres i graves amb
un alt contingut en carbonats. A
meés, la manca d’aports sedimenta-
ris pels rius redueix la preséncia de
sediments terrigens fangosos aixi
que els fons fangosos de les llles

Balears soén basicament d’origen

biogénic (Canals i Ballesteros
1997). La sequéncia sedimentaria
esta formada per una alternancga de
sorres mixtes i graves d’algues in-
crustants (Alonso et al. 1988). Se-
gons les categories definides per
Shepard (1954) els fons es poden
considerar com "sorres amb grava” i
“sorra lleugerament  gravosa’,
aquestes categories es consideren
fons homogenis sedimentaris que
corresponen a diferents habitats
distribuits per tot el canal (Barbera
et al. 2012).

A més dels fons tous, la plataforma
continental esta caracteritzada per
fons de maérl i roques coral-ligenes
que es desenvolupen sobretot per
sota dels 35-40 m arribant a 90 m
de profunditat (Canals i Ballesteros
1997). Segons Barbera et al. (2012)
es poden identificar diferents facies
d'aquests tipus de fons en el canal:
fons homogenis sedimentaris (>50%
cobertura per rodolits), fons sedi-
mentaris amb morfologies hidrodi-
namiques interpretats com a fons
continus de maérl, cobrint la part
central del canal, i marques a la su-
perficie del fons interpretades com a
marques de pesca de rossec, més
frequents al la part sud-oest del ca-
nal. En aquest estudi les poblacions

de gorgonies analitzades es troben
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Fig. 4- Vaixell oceanografic Garcia del Cid i ROV (Remote Operated Vehicle) NEMO (Gavin Newman)
.utilitzat per la gravacio dels videos.

totes elles situades en aquest tipus
de fons, excepte un dels transsectes
(9) que es troba al talus, al marge
de la plataforma. Els llits de maérl
associats amb comunitats algals
representen el 57% del area dels
fons del canal. Tant els llits de
maérl com les associacions amb
rodolits estan concentrats en 'area
central del canal entre 60 i 90 m de
profunditat (Barbera et al. 2012). Els
fons de maérl sébn comunitats vege-
tals caracteritzades per 'acumulacio
d’algues rodoficies calcaries (Ca-
nals i Ballesteros 1997) que
s’estableixen en substrats tous de la
zona fotica en zones de corrents
intenses i unidireccionals. La seva

distribucié batimétrica varia en fun-

ci6 de la transparéncia de l'aigua i
presenten una elevada diversitat,
tant de grups taxonomics com tro-
fics (Kamenos et al. 2004). Els llits
de maérl tenen una importancia
ecologica similar a les praderes de
posidonia o boscos de “kelp” perqué
son estructuralment i funcionalment
complexos (Jones et al. 2000; Ste-
ller et al. 2003; Grall et al. 2006). A
més tenen taxes de renovaciéo molt
lentes, entre 10 i 15 anys, i valors
de produccié6 primaria de 170-
250g/m?/any (Canals i Ballesteros
1997). Per tant, el maérl i els llits de
rodolits sén habitats clau per al Ca-
nal de Menorca. Observacions visu-
als han mostrat altes abundancies

de gorgonies caracteristiques de



facies coral-ligenes protegides per
la Convencié de Barcelona. La di-
versitat funcional del Canal de Me-
norca es veu representada per me-
gabentos filtrador i séssil dominat
per esponges, ascidies, briozous i
cnidaris (Barbera et al. 2012).

GRAVACIO DEL VIDEOS:

Durant les campanyes realitzades
dins del projecte LIFE+INDEMARES
a bord del vaixells oceanografics
Garcia del Cid i Miquel Oliver, un
total de 43 video-transsectes van
ser duts a terme. Aquests video-
transsectes van ser realitzats durant
3 campanyes:
Marg al 10 Abril, 2011), Indemares 5
(31 d’Octubre al 3 de Novembre,
2011) i Indemares 0811 (23-27
Agost 2011). L’objectiu principal

d’aquestes campanyes era I'estudi

Indemares 4 (31

de la distribucio i diversitat de les
comunitats bentoniques al Canal de

Menorca. D’aquests 43 videos es

van seleccionar un total de 9 que

presentaven 'espécie objecte
d’aquest treball, Paramuricea ma-
crospina. Per a la gravaci6é dels vi-
deos es van utilitzar el submergible
JAGO (Leibniz Institute of
Marine IFM-GEOMAR,
Kiel) i el ROV NEMO (Gavin New-

man) els dos equipats amb una ca-

tripulat

Science,

mera de 1080 linies de resolucio
horitzontal, sensors de profunditat,
bruixoles i dos lasers paral-lels, els
quals van proporcionar I'escala per
definir 'amplada fixa del transsecte
(0,3 m) durant el posterior analisis
dels videos. Per registrar les posici-
ons exactes dels dos aparells es va
utilitzar un LinkQuestTrackLink 1500
HA junt amb un transponedor TN
1510B.

Aquestes dades van ser analitzades
amb ArcGis per obtenir el mapa de
posicions i les longituds dels trans-
sectes. Els videos van ser gravats a

profunditats entre 49 m i 291 m a

Taula. 1- Llistat dels transsectes, respectives coordenades geografiques, longituds, arees mostrejades i profunditats inicials i

Transsecte Posicio Longitut  Area Profunditat
(m) {m?) {m)

Inici Final Inici Final Mitja
1 3"38'53.48"F, 39°5741.827N 3°38'52.96"F, 39°58"6.68"N 778 233,4 64,8 67,0 66,5
g 3°41°27.41E, 39°55°39.75"N 3'41'37.517E, 39°55'54.007M 513 153,9 69,6 64,4 65,9
3 3'33°2,05"E, 39'51'5.18''N 3°3F'27.11"E, 39°51722.33"M 815 244.5 73,9 73,8 71,8
4 3'34'8,85"F, 39°5245.40°N 3°34°14,12°F, 39°53'5.35N 636 190,8 86,3 90,25 89,3
5 F'IALICVE 2D°E2AR20°N  3U23LASUE, 35°52°42,944N 566 169,8 78,0 7565 76,0
6 FP92R667E, 3D5150.75UN 309 44.349F, 39°51°42, 107N 471 141,3 66,2 63,9 65,0
7 3°3824.39"E, 39°55'2.28°N 3°38/35.59"'E, 35°55'0.48"N 561 168,3 849 76,3 73,5
8 332°28.06"E, 39°51°13.25"N 332 14.11°F, 39°51°36,15°N 1088 326,4 39,14 62,8 66,1
9 3°7'13.R"E, 39°58'58.00''N 3°7'30.72"E, 39°59'4R.28"N 1064 319,2 289,0 1105 1759
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una velocitat mitiana de 0,4 - 0,5
nusos. Els videos van ser digitalit-
zats i transferits a un disc dur, i
'analisi es va dur a terme amb el
Final Cut Pro 6 d’Apple. Es van se-
leccionar les seccions dels transsec-
tes que podien ser utilitzades per a
I'estudi de l'estructura de talles i de
I'estructura espacial de les poblaci-
ons, sent les coldnies perfectament
visibles i perpendiculars a la came-
ra. El procés d’edicié també implica-
va eliminar seqléncies en les que
l'aparell estava parat (recollida de
mostres, fotografies..) o realitzant
moviments erratics (desplagament
en vertical o lateral), per tal de no
sobreestimar la longitud del trans-
secte. De un total de 13 hores i 13
minuts gravats, després de I'edicio
es van obtenir 10 hores i 11 minuts
per al analisis, corresponent a una
area total analitzada de aproxima-
dament 2000 m? (Taula 1).

ESTRUCTURA ESPACIAL:

L’estructura espacial es va estudiar
amb els video-transsectes, marcant
la posiciéo de cada coldnia. Segons
la velocitat del submergible o del
ROV, que es movia a velocitat cons-
tant, i la duraci6 de cada transsecte,
es va convertir el temps en distancia

per a posicionar cada colonia.

L’estructura espacial va ser analit-
zada aplicant estadistiques espaci-
als amb el Passage 2.0 (Rosenberg
2008). La distribucio de les colonies
al llarg dels transsectes es va repre-
sentar graficament en density plots.
Per fer aixd els transsectes es van
transformar en una cadena de qua-
drats contigus (0,2 x 0,3 m) i es va
calcular la densitat mitja al llarg de
cada transsecte, el percentatge de
quadrats ocupats i la densitat de
colonies als quadrats ocupats. Per a
estudiar el tipus de distribucio de les
colonies (agregada, al atzar o regu-
lar) a multiples escales, es va utilit-
zar la versié unidimensional de la
funciéo K de Ripley, graficada com
funcié L: L(t)=t-K(t)/2 (Ripley 1976,
1981; Haase et al. 1996; Fortin i
Dale 2005). En la funcié K de Ripley
el numero de colonies veines a una
distancia (t) de cada colonia va ser
contada i es va aplicar una correcci6
de marge dels limits inicials i finals
del transsecte (Fortin i Dale 2005).
Per a testar la hipotesis nul-la d’ una
distribucié totalment aleatoria en la
distribucio de les colonies de gorgo-
nies al llarg de les seccions dels
transsectes es van generar un nu-
mero de transsectes randomitzats
per comparar amb un reposiciona-

ment aleatori de totes les colonies

11



observades al llarg de cada trans-
secte. Per a comprovar que aixo
fos significatiu estadisticament (amb
un interval de confianga del 95%),
es van utilitzar els valors al limit de
2,5% de les cues de 99 d’aquestes
randomitzacions. Aquesta estadisti-
ca ha sigut recentment aplicada per
l'estudi d’altres espécies de gorgo-
nies costeres del Mediterrani (Gori
et al. 2011a,b). Si I'estadistic mos-
tral es troba dins dels limits de
l'interval de confianga en algun punt,
llavors la hipotesis nul-la no pot ser
rebutjada: una desviacié positiva
significativa del estadistic mostral
indica sobre-dispersio de les coloni-
es, mentre una desviacié negativa
significativa indica una distribucio
agrupada (Fortin i Dale 2005).

Per dltim es va analitzar la covari-
ancia espacial entre les colonies
dels diferents morfotips mitjancant
'estadistica espacial Three-Term
Local Quadrat Covariance (3TLQC)
(Dale i Blundon 1991; Rosenberg
2008). Mitjangant aquest analisis és
possible veure si la distribucié de les
colonies del morfotip groc esta influ-
enciada per la distribucié de les co-
Ionies del morfotip lila. Definida Va
com la variancia de la distribucié de
densitat de les colonies grogues, Vb

com la de les colonies liles i Va+b

com la variancia de la suma de les
colonies grogues i liles, llavors la
covariancia es pot definir com: Cov=
(Va+b -Va-Vb)/2 (Dale 1999).

ESTRUCTURA DE TALLES:

L’estructura de talla va ser estudia-
da mesurant I'alcada maxima de les
colonies de Paramuricea macrospi-
na amb el software Carnoy (Schols i
Smets 2001) utilitzant imatges extre-
tes dels videos. Com que la distan-
cia entre els lasers va ser utilitzada
per a calibrar les imatges, les mesu-
res es van realitzar en imatges fixes
on els lasers estaven al mateix pla
que el peu de les coldnies. Un cop
calibrada la imatge amb la distancia
constant dels lasers, es va mesurar
la distancia entre el peu de la colo-
nia i I'extrem de la seva branca més
alta. Totes les colonies es van re-
partir en 4 classes de talles en
rangs de 10 cm cadascuna. Durant
'analisi dels transsectes es va dife-
renciar entre colonies grogues
(PMG), liles (PML) i roses (PMR),
corresponents als tres morfotips,
que es van comptabilitzar per sepa-
rat. Finalment es van calcular els
percentatges de cada classe de talla
i es van representar graficament en

forma d’histograma.
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RESULTATS

OCUPACIO | ABUNDANCIA:
Paramuricea macrospina va ser

localitzada en un 6,4% dels 32.459
quadrats, i un total de 3.419
colonies van ser observades al llarg
dels 9 transsectes estudiats. Els
transsectes amb densitats maximes
més altes van ser el 7 (45
colonies'm?), el 8 (25 colonies m?) i

el 1 (31 colonies:m?) (Taula 2).

Taula 2- Densitat maxima de cada transsecte consi-
derant els tres morfotips junts

Transect Maximum den‘sity
(colonies m”~)
31
8
17
14
4
6
45
25
11

NSO =] O W~

El morfotip groc (PMG) va ser el
meés abundant representant el
58,1% del total de
observades, seguit pel morfotip lila
(PML) amb un 39,8% de les
colonies i per ultim el morfotip rosat
(PMR) amb un 2% de coldnies del

total (Taula 3). Dels 9 transsectes

colonies

analitzats es va trobar PMG en 7
dells (1, 2, 3,4, 5,6 i 7) entre 64 i
90 m de profunditat, PML es va

trobar en 6 transsectes (1, 2, 3, 5, 6
i 8) entre 39 i 78 m de fondaria; i
PMR només es va trobar en el
transsecte més profund el 9, entre
110 i 290 m. Els morfotips groc i lila
es van observar coexistint en 6 dels
transsectes (1, 2, 3,4,5i6). Enels
transsectes 2 i 4 es va apreciar una
dominancia, en quant a numero de
colonies, de PMG, sent de 165i 315
colonies respectivament, en
comparacié amb les 14 i 4 colonies
de PML. En canvi, en els
transsectes 1 i 3, va ser PML el més
dominant, amb 746 i 318 colonies
versus les 139 i 67 de PMG. En
aquells transsectes on el morfotip
dominant era el lila (1 i 3), el numero
de coldnies grogues era un ordre de
magnitud més baix, perd0 en els
transsectes on PMG era el més
abundant (2 i 4), les colonies liles
apareixien en numeros molt baixos,
dos ordres de magnitud per sota, o
eren totalment absents. En els altres
dos transsectes on s’observava
coexisténcia dels dos morfotips
(transsectes 5 i 6) no es va apreciar
dominancia de cap dels morfotips.
No es van observar diferencies
significatives entre el morfotip groc
(PMG) i el morfotip lila (PML) en la
densitat mitjana de colonies (test t,

p-value = 0,45), el percentatge de
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Taula 3 - Preséncia de Paramuricea macrospina i la seva distribucio espacial al area d’estudi. L’ocupacioé (freqiiencia d’ocurréncia
en el conjunt de quadrats) és donada per a cada sub-area i morfotip; abundancia (nimero de colonies) i la densitat maxima de cada
morfotip és donada en cada sub-area.

Transect Sampling unit Morphotypes Sampling units Colonies Max Density
with species
Number with (%) Number (%) Number (%) {colonies/sample unit)
gorgonians
1 3890 477 {12.3) PMG 80 {2,1) 139 {15,3) 9
PML 10 {0,3) 746 (84,7) 6
PMR 0 {0,0) 0 (0,0) 0
2 2565 142 {5.5) PMG 134 {5,2) 165 {92,2) 4
PML 9 {0,4) 14 (7.8) 3
PMR 0 {0,0) 0 (0,0) 0
3 4075 304 {7.5) PMG 65 {1,6) 67 (17,4) 2
PML 253 {6,2) 318 (82,6) 4
PMR 0 {0,0) 0 (0,0) 0
q 3180 219 (6,9) PMG 217 {6,8) 315 {98,7) 7
PML 4 {0,1) 4 (1.3) 1
PMR 0 {0,0) 0 (0,0) 0
5 2830 81 (2,9) PMG 61 {2,2) 74 (84,1) 5
PML 20 {0,7) 24 {15,9) 3
PMR 0 {0,0) 0 (0,0) 0
g 2354 50 {2,1) PMG 3 {1,3) 33 {61,1) 2
PML 20 {0,8) 21 (38,9) 2
PMR 0 {0,0) 0 (0,0) 0
7 2805 575 {20,5) PMG 575 {20,5) 1194 (100,0) 11
PML 0 {0,0) 0 (0,0) 0
PMR 0 {0,0) 0 (0,0) 0
8 5440 169 (3,1) PMG 0 {0,0) 0 (0,0) 0
PML 169 {3,1) 235 (100,0) 5
PMR 0 {0,0) 0 (0,0) 0
9 5320 a8 {0,9) PMG 0 {0,0) 0 (0,0) 0
PML 0 {0,0) 0 (0,0) 0
PMR 48 {0,9) 70 {100,0) 4
quadrats ocupats (occupancy) (test colonies en quadrats ocupats (test t,
t, p-value = 0,29) i la densitat de p-value = 0,77) (Fig 6).
3 0,57 .
- colony density in the occupied s colony density
] quadrats =
EY 5
3 m
g )
3 [m] n g
= :
8 3
G 8
0 0
PMG PML PMR
25+
2 occupancy
m
‘;20-
3.15 Figura 6 — Comparaci6é entre PMG, PML i
3 PMR. Els quadrats negres indiquen el valor
?;:10- mitja, les caixes indiquen els primer i tercer
:E 54 quartil i la /inea el rang entre valor maxim i
m minim.

PMG PML PMR
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Tot i aix0, la poblacié del morfotip
groc presentava valors maxims més

alts que les altres dues. En el cas

bSO

d’'una poblaci6 no es van poder
calcular intervals de valors.

L’analisi de Ripley’s K va revelar

L-function

50 60 70 BO 00 100 110 120 130

5
=24

100 110 120

. e

8
n=iis

0 30 30 40 50 &0 70 80 50 100 110 120 130 140 150

Transect distance (m)

10 20 30 40 G50 &0 70 80 G0 100 110 120 130
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41

10 1'5 20 25
Transect distance (m)

Figura 7- Representacio grafica de la funcié L (funcié k de Ripley) de les poblacions de Paramuricea macrospina (n=

nimero de colonies)

del morfotip rosat, només es van
obtenir dades d’un transsecte aixi
que per aquest morfotip no es van
apreciar variancies dels seus valors

en els grafics, ja que al no tenir més

una distribucié agregada
significativa en tots els transsectes,
excepte pels transsectes 2i5 que
presentaven una distribucio

aleatoria per PMG en una escala
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entre 65 i 92 metres per al
transsecte 2 i entre 30 i 50 metres i
per sobre de 90 m d’escala per al
transsecte 5 (Fig 7).

L’analisi de la covariancia espacial
entre morfotips s’ha dut a terme en
els transsectes 1, 3, 5 i 6 on la
densitat de coldnies grogues i liles
era prou gran com per permetre
l'aplicaci6 de [lestadistica 3TLQC.
En tots els transsectes es va veure
una clara correlaci6  positiva,
indicant que on hi ha colonies
grogues també n’hi ha de liles.
Aquest tret es va veure en escales
grans: a partir de 8 m en el
transsecte 1, en el transsecte 3 a

partir de 60 m, 40 m al transsecte 5

i a partir de 28 m en el transsecte 6.
A petita escala tots els transsectes,
excepte el 5, van mostrar una
correlacié negativa, indicant que on
hi ha coldnies d’'un dels morfotips,
groc o lila, I'altre no hi és present i
viceversa. En el cas del transsecte 1
la correlacié negativa es trobava fins
als 3 m, en el transsecte 3 entre 3 i
5mientre 28 i 38 m, i en el primer
metre junt amb un tram de 10 a 20
m en el transsecte 6. A les demés
escales, els individus dels dos
morfotips es distribuien
independentment (Fig. 8).

Al llarg dels transsectes la densitat
de les colonies va resultar o bé

continua o bé discontinua (Fig. 9).
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Figura 8 — Three term local quadrat covariance (3TLQC) dels quatre transsectes on coexisteixen PMG i

PML, a una escala del 10% (n= namero de colonies).
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En els transsectes 1, 2, 4 i 7 es va

observar una continuitat en la

densitat d’individus, all llarg del
transsecte es van localitzar colonies
en tots els punts, mentre que en els
transsectes 3, 5, 6, 8 i 9, els
individus no eren presents al llarg
de tota la distancia, quedant certs
buits.  En

transsectes analitzats, es van veure

espais cinc dels

trams on la densitat era molt més

PMIL

| Iil‘mﬂ|
100 200

0
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Transect distance (m)

100 200 1000

Figura 9- Desnity plots dels transsec-
tes, en negre PMA, en vermell PML i
en gris PMR (n= niimero de colonies)

elevada que en la resta del espai
analitzat: entre 100 i 200 m, 280 i
360 m, i 580 i

transsecte 1; als 300 i 700 m en el

670 m en el
transsecte 3, de 0 a 100 m i entre
300 i 400 m al transsecte 4, entre
200 i 300 m i a partir de 500 m al
transsecte 7; i entre 900 i 1000 m el
transsecte 8. En els transsectes, 5,
6 i 9 aquesta tendéncia no era tan

marcada .
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ESTRUCTURA DE TALLES:
Es van mesurar un total de 2.697 de

les 3.419 colonies de Paramuricea
macrospina que es van localitzar en

tots els transsectes, de les quals

1.697 corresponien al morfotip groc,

930 al lila i 70 al rosat. L'alcada

maxima i minima per PMG es van

trobar
transsectes 4 (41,9 cm) i el 7 (0,5

respectivament

els

Taula 4- Caracteristiques de I’estructura de talles de les poblacions estudiades de Paramuricea macrospina:

Transect Morphotypes Number Height
of colonies {cm)
Maximum Minimum Avarage StDev
1 PMG 98 29,4 0,8 6,2 5,8
PML 461 30,1 0,3 6,8 51
PMR 0
Total 29,75 0,55 6,5
2 PMG 81 18,4 1,5 5,8 3,2
PML 12 18,2 4,2 10,9 4,3
PMR 0 0
Total 18,3 2,85 8,35
3 PMG 57 25,1 3 14,5 5,6
PML 251 29,4 0,9 12,1 6,2
PMR 0
Total 27,25 1,95 13,3
4 PMG 276 41,9 1 8,2 6,1
PML 4 8,9 5 7,3 16
PMR 0
Total 25,4 3 7,75
5 PMG 65 33,8 1,5 10,8 6,1
PML 22 27,2 q 12,2 53
PMR 0
Total 30,5 2,75 11,5
6 PMG 21 27,4 2,8 15,1 7,1
PML 14 26 9,5 17,2 5,3
PMR 0
Total 26,7 6,15 16,15
7 PMG 1099 33,1 0,5 8,8 6,9
PML 0
PMR 0
Total 33,1 0,5 8,8
8 PMG 0
PML 166 31,3 3,2 15 5,7
PMR 0
Total 31,3 3,2 15 5,6
9 PMG 0
PML 70
PMR 0 41,3 4.6 17,1 9
Total 41,3 4,6 17,1
TOTAL: 2.697 28,5 2,8 11,2 5,6
PMG 1.697 29,9 2,0 9,9 5,8
PML 930 24,4 3,9 11,6 4.8
PMR 70 41,3 4,6 17,1 9

18



cm). Les alcades mitjanes maxima i
minima per aquest morfotip van ser
de 299 + 74 cm i de 2 +1 cm
respectivament, sent de 9,9 = 5,8
cm lalgada mitjana total d’aquest
PML

maxima i minima es van trobar als

morfotip. Per les algades
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transsectes 8 (31,3 cm) i 1 (0,3 cm).
Les alcades mitjanes maxima i
minima per al les colonies liles van
ser de 24,4 + 8,1 cm i de 3,9 1,9
cm, amb una algcada mitjana total
per al morfotip de 11, 6+ 4,8 cm. El

morfotip rosa, només representat
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Figura 10 — Distribucié de les
classes de talla per a cada trans-
secte. En negre PMA, en vermell
PML i en gris PMR (n= ntimero

de colonies)



per un dels transsectes, el 9,
presentava una algada maxima de
41,3 cm i minima de 4,6 cm, l'alcada
mitjana per al morfotip rosa va ser
de 17,1 £ 9 cm. Comparant tots els
transsectes el que va presentar un
alcada mitjana més alta va ser el 9, i
el transsecte amb una algada
mitjana més baixa va ser el 1 (Taula
4).

En els transsectes 1, 2,4 i 7 es va
observar una alta frequéncia
d’individus de talla petita ( < 10 cm),
representant entre el 65 i el 85% del
total de les colonies de cada un dels
transsectes. En els altres
transsectes, el 3, 5, 6, 81 9, es va
veure un major percentatge de
colonies de talles mitjanes (entre 10
i 30 cm). En tots els casos els
individus de talla maxima (entre 30 i
40 cm) van ser molt poc abundants,
transsectes 4, 5, 7, 8 i 9 o
completament inexistents,
transsectes 1, 2, 3 i 6. L'Unica
poblaci6 que va presentar una
quantitat representativa d’individus
de talla maxima va ser la del
transsecte 9, amb un 10% de
colonies en aquesta classe de talla

(Fig. 10).

DISCUSSIO

La densitat de Paramuricea ma-
crospina (Taula 1) al area d’estudi
(4-45 coldnies'm?) és consistent
amb dades daltres gorgonies del
Mediterrani nord-occidental com E.
singularis (>50 colonies-m?, Wein-
berg 1976; 1-56 colonies'm?, Lina-
res et al. 2008; 37 colonies'm?, Gori
et al. 2011a) i P.clavata (46 coloni-
es'm?, Weinberg 1976; 11-53 colo-
nies'm?, Linares et al. 2008; 18,5
colonies-m?, Gori et al. 2011a), i
comparables amb dades reportades
per a gorgonies d'altres arees tem-
perades (Grigg 1977) i tropicals
(Yoshioka i Yoshioka 1989; Chi-
appone et al. 2003). Contrariament,
estudis sobre Leptogorgia sarmen-
tosa, I'Unica espécie del mateix ha-
bitat (6,8 + 3 S.D. colonies-m?, Mistri
1995; 0,5-1,5 colonies'm?, Gori et
al. 2011), gorgonies profundes (Mor-
tensen i Buhl-Mortensen 2004) i
coralls d’aigua freda (Orejas et al.
2009) van evidenciar abundancies
molt més baixes. El rang de variabi-
litat de la densitat de Paramuricea
macrospina al Canal de Menorca
és del mateix ordre de magnitud que
la variabilitat de E.singularis i

P.clavata a altres punts del Mediter-
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rani occidental (Linares et al. 2008;
Gori et al. 2011a), el que suggereix
que aquest és possiblement el rang
de densitat natural per aquesta es-
pecie. El valor més alt de maxima
densitat va correspondre al morfotip
groc (PMG) amb 45 colonies'm?,
aquest morfotip també va presentar
els valors més alts en quant a ocu-
pacio i abundancia (Fig. 6) i va re-
presentar el 58,1 % de la poblacio
estudiada. Tant la distribucié de
PMG com la de PML van ser molt
extenses al llarg dels transsectes
analitzats pero6 PMG va ser més
abundant en quant al numero de
colonies. Aquestes dades apunten a
que PMG té un rang més ampli de
tolerancia a factors abiotics, tenint
en compte que es va trobar coexis-
tint en la mateixa zona que PML.
D’altra banda, s’han demostrat els
efectes de la competéncia intraes-
pecifica i com aquesta pot alterar i
donar forma a les poblacions en
ambients saturats (Shiozaki i Kira
1956). La competéncia apareix com
un efecte negatiu denso-dependent
quan les poblacions es tornen sufi-
cientment denses (Linares et al.
2008), fet que es podria veure re-
flectit en les poblacions de PML, de
densitats baixes quan coexisteixen
amb PMG.

Tant PMG com PML es troben entre
39190 m, a la plataforma continen-
tal, sobre fons de maérl, que es tro-
ben al llarg de gran part del canal.
Contrariament, el morfotip rosat
(PMR) només es va trobar al trans-
secte 9, precisament I'Unic situat al
talus continental, entre 110 i 290 m
de profunditat (Fig.1), presentant
una distribucié molt més acotada.
Encara que aquest morfotip només
s’ha trobat en un dels nou transsec-
tes estudiats, les pautes de distribu-
cié analitzades son representatives
del morfotip, el fet de no haver tro-
bat indicis de la seva preséncia en
l'area de la plataforma continental
analitzada és una dada a tenir en
compte, indicant que aquest morfo-
tip t& una zona de distribucié menys
amplia i possiblement respon un
rang diferent de condicions ambien-
tals. Canvis en els limits de distribu-
ci6 de diferents comunitats bentoni-
ques del Mediterrani nord-occidental
han sigut relacionats anteriorment
amb diferencies en factors com la
llum, la temperatura i
I'hidrodinamisme al llarg d’una esca-
la espacial comparable (Zabala i
Ballesteros 1989). Al Mediterrani les
principals condicions ambientals
varien a mida que augmenta la pro-
funditat (Garrabou et al. 2002), aixd
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podria promoure diferéncies entre
les poblacions de gorgonies a dife-
rents profunditats (Gori et al.
2011b). Aquesta variacid espacial
dels factors abiodtics i la seva relacio
amb la distribucié d’espécies (Wein-
berg 1976) podrien acotar la distri-
buci6 segons la profunditat en
aquestes arees (Linares et al.
2008). Carpine i Grasshoff (1975)
van descriure Paramuricea clavata,
I'dnica espécie mediterrania del ma-
teix génere, com una espécie escio-
fila arribant als 50-100 m de profun-
ditat, amb coldnies fixades a parets
verticals creant poblacions denses i
assolint grans talles. Aquestes ca-
racteristiques s6n comuns a les del
morfotip rosat de Paramuricea ma-
crospina, que a més d’ocupar parets
verticals al talus entre 110 i 290 m
de fondaria, presenta colonies més
grans que els altres dos morfotips.
El fet de que PMR només es trobés
al talus podria suggerir una estrate-
gia evolutiva en la que aquest mor-
fotip va colonitzar nous habitats per
evitar la competéncia directa amb
els altres dos morfotips de la seva
mateixa espécie. Sent el maérl un
substrat molt menys estable compa-
rat amb el substrat rocos del talus
en el qual es va trobar a PMR, po-

dria explicar la diferéncia entre les

algcades tant maximes com mitjanes
entre el morfotip rosat i els dos mor-
fotips de plataforma (PMG i PML).
Els fons de maérl estan constituits
per algues coral-linacies de vida
lliure sobre fons tous. Seria una es-
tratégia poc efica¢ que sobre aquest
fons es desenvolupessin colonies
de gran mida, ja que, un substrat
inestable com el maérl no podria
compensar la forga de les corrents i
les colonies caurien i quedarien
tombades sobre el fons. En concor-
danga amb l'Uunic estudi previ de
Paramuricea macrospina al Canal
de Menorca (Ambroso 2010), s’ha
observat un patré agregat per a la
majoria dels transsectes estudiats
en tota a I'escala analitzada (Fig. 7).
Patrons de distribucions agregades
de les colonies han sigut observats
préviament en espécies de gorgoni-
es tropicals i profundes (Yoshioka i
Yoshioka 1989, Mortensen i Buhl-
Mortensen 2004) aixi com la gorgo-
nia mediterrania Eunicella singularis
(Gori et al. 2011b). Aquesta distri-
bucié agregada concorda amb les
densitats observades al llarg dels
transsectes (Fig. 9), ja que aquestes
densitats presenten pics de concen-
tracio d’individus en diferents punts
de la longitud dels transsectes, indi-

cant alternanca entre zones d’alta i
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baixa densitat. Diferents factors po-
drien explicar aquesta distribucio;
com el transport de sediments, que
com indica Weinberg (1979), contro-
la la distribucié de gorgonies, i vari-
acions locals d’aquest transport de
sediments afecta la seva distribucio
(Yoshioka i Yoshioka 1989), o bé,
aquesta distribucié agrupada podria
ser originada per una dispersio filo-
patrida de les larves (Weinberg i
Weinberg 1979).

L’analisi de covariancia entre PMG i
PML va evidenciar una correlacio
positiva a gran escala i una correla-
cié negativa a petita escala en tots
els transsectes. El fet de que exis-
teixi aquesta correlacid negativa a
petita escala indica cert grau de
competéncia intraespecifica en
aquesta escala (Orejas et al. 2009).
Aquesta observacio es veu recolza-
da pel fet que, quan els dos morfo-
tips coexisteixen en un transsecte,
en la majoria dels casos hi ha un
dominant sobre l'altre. Tot i aixo, el
fet de que a les escales analitzades
aquests dos morfotips cohabitin en
les mateixes arees, indica que
aquesta competencia intraespecifica
no resulta en exclusié competitiva
per a cap dels dos morfotips, pero si

en una coexisténcia de poblacions

agrupades (patchs) dins del mateix
habitat o comunitat.

Els morfotips de Paramuricea ma-
crospina situades a la plataforma,
PMG i PML, van mostrar algcades
mitjianes maximes inferiors a les
poblacions de PMR, situades al ta-
lus. Les poblacions de plataforma
no presentaven individus en la clas-
se de talla més gran (30-40 cm) o
en presentaven en proporcions ex-
tremadament baixes (2%). Aixo con-
trasta amb les colonies trobades al
talus on, com ja s’ha comentat ante-
riorment, hi ha més estabilitat ambi-
ental fent que la poblacié comptés
amb més individus de talla gran
(Gori et al. 2011b), representant el
10 % d’aquesta poblacid. Aquest
resultat és consistent amb 'augment
de l'algada maxima en profunditat
observat en P.clavata (Harmelin i
Marinopoulos 1994) i pot ser atribuit
no nomeés a substrat més estable,
sind també a un descens del hidro-
dinamisme en profunditat (Linares et
al. 2008). De la mateixa manera, en
'estudi realitzat per Tsounis et al.
(2006) sobre corall vermell al Nord-
oest Mediterrani, on es comparava
la demografia d’aquesta espécie
dins i fora de I'area protegida de les
lles Medes, es va veure que les

colonies dins de l'area de proteccid
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van assolir alcades més altes. La
diferéncia de mides de les coldnies
entre les arees pertorbades i les
arees de dins de la reserva es van
atribuir, en part, a la major profundi-
tat i menor accessibilitat en aques-
tes ultimes arees. Aixi doncs, al
estar al talus, les poblacions de
PMR es situen a grans profunditats i
pendents creant un espai protegit
per les gorgonies que hi habiten.

A més a més, es va veure que, en la
plataforma, en els transsectes 1, 2,
47, les poblacions de Paramuricea
macrospina estaven dominades per
la classe de talla més petita (0-10
cm), en contrast amb les poblacions
dels transsectes 3, 5, 6, 8 i 9 que
eren dominades per classes de talla
mitjana (10-20 cm i 20-30 cm). La
dominancia de colonies de talla peti-
ta en aquestes 4 poblacions indica
una alta mortalitat de classes de
talla més grans (Grigg 1976). Tal i
com descriu Tsounis et al. (2006),
l'estructura d’edat d’'una poblacio
sana en estat d’equilibri esta estruc-
turada per una corba monotonica.
Una manca marcada de individus
vells indica una mortalitat alta ja si-
gui per causes naturals (Grange i
Singleton 1988) o per la seva explo-
tacid (Grigg 1976). Aquests factors

es manifesten com a un canvi en la

distribuci6 d’edats cap a colonies
joves, desviant-se d’una distribucio
en estat d’equilibri, com es pot ob-
servar en especies explotades (San-
tangelo et al. 2004).

Al Canal de Menorca I'activitat pes-
quera representa la major amenaga
pels habitats de maérl i coral-ligen
(Barbera et al. 2009), habitats on
aquest treball demostra que es tro-
ben les poblacions de Paramuricea
macrospina. Al canal de Menorca
els fons de maérl presenten un estat
de conservacio favorable. No obs-
tant aix0, a partir de les dades ana-
litzades, es pot deduir que els trans-
sectes que presenten una estructura
de talles tipica d’'una poblacié im-
pactada, podrien ser consequéncia
d’'un impacte de l'activitat pesquera
al canal. El fet de que tots els trans-
sectes considerats com impactats
estiguin agrupats en la mateixa zo-
na del canal (Fig.1) recolza aquesta
teoria, tots situats en zones de
maérl i coral-ligen. A més a més, les
zones on es produeix la major activi-
tat de pesca artesanal mitjangant
arts menors (tresmall i palangre,
principalment) sén arees de gran
concentracio de blocs de coral-ligen
i maérl ja que son els habitats prefe-
rents de les espécies objectiu

d’aquestes modalitats de pesca
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(Barbera et al. 2009).
L’heterogeneitat dels arts de pesca i
de les espeécies objectiu fa dificil
arribar a conclusions generals del
impacte sobre I'ecosistema
d’aquestes practiques de pesca.
(Tudela 2005). Les principals pes-
queries que representen una ame-
naca per les comunitats bentoni-
ques als fons del Canal de Menorca
soén el tresmall de llagosta i el pa-
langre. La pesca de llagosta es rea-
litzat amb tresmall en fons de
coral-ligen i maérl entre 50 i 90 m de
profunditat i es sospita que hi ha un
sobreesforg per sobre del legalment
possible (Barbera et al. 2009). Cal
dir, pero, que tot i amb aixo, la pes-
ca artesanal degut a [l'us darts
menys agressives i al fet que els
pescadors retornen els rodolits on
s’hi han establert les gorgonies que
troben a les seves xarxes al mateix
punt on han sigut extretes (Grinyo et
al. 2011), afavoreixen la conserva-
cié del medi, especialment en com-
paracio amb la pesca de rossec que
és molt més destructiva. Les pobla-
cions de Paramuricea macrospina
del Canal de Menorca son un fet
excepcional a les plataformes medi-
terranies en les que la major part de
les espécies de gorgonies, grans

esponges i fins i tot pennatulacis

han desaparegut degut al efecte
destructiu de la pesca de rossec.

Amb les dades obtingudes en
aquest treball, es pot considerar que
hi ha poblacions de Paramuricea
macrospina ben conservades a la
zona del canal. Aquestes arees se-
rien molt utils com a dades de refe-
réncia en el context de les comuni-
tats bentoniques en bon estat per
futures estratégies de gestid, espe-
cialment per qué es tracta d’un lloc
en el que es pot tenir un “punt zero”
per seguir la recuperacié a curt ter-
mini de poblacions de plataforma
després d’aplicar mesures de pro-

teccio.

CONCLUSIO

L’estudi de la densitat i abundancia
de Paramuricea macrospina demos-
tra que aquesta és una espécie
abundant i caracteristica del fons de
plataforma del Canal de Menorca.
Dels tres morfotips analitzats el groc
és el més freqlent, segurament,
degut a una més amplia tolerancia a
factors ambientals. S’han observat
els morfotips groc i lila cohabitant en
un mateix punt sense efectes
d’exclusid6 competitiva encara que
certa competéncia intraespecifica

ha pogut ser evidenciada. El morfo-
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tip rosat de Paramuricea macrospi-
na sembla ocupar habitats diferents
als altres dos morfotips, situant-se al
talus continental, en bidtops més
comuns de P.clavata, és a dir, a
parets verticals i fons rocosos, i no
en la plataforma. Tots tres morfotips
presenten distribucions espacials
agrupades, ja sigui per estrategies
reproductives o per hidrodinamisme.
L’estructura demografica de les po-
blacions analitzades han evidenciat
un bon estat de conservacié en ge-
neral, tot i que certes poblacions
presenten indicis d’'impacte. El fet
de que les activitats de pesca arte-
sanals siguin habituals a la zona
d’estudi pot indicar que aquestes
poblacions han patit I'impacte de
les arts de pesca practicades. Men-
tre que la demografia de la poblacié
del morfotip rosat, que es troba to-
talment fora del rang de les activi-
tats pesqueres, ha sigut el que ha
presentat una estructura de talles
més tipica de una poblacié sana.

Es podria considerar a Paramuricea
macrospina com una de les poques
especies de les comunitats bentoni-
ques que ha pogut resistir a la forta
pressié pesquera a tota la zona. Ja
que és una especie no estudiada, la
seva conservacié com a base de

referéncia és de vital importancia i

una bona manera d’avaluar la recu-
peracié a curt termini de poblacions

en plataforma.
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