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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 I'any 2020, 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 I'oferta técnica 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 proteccid. 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.

. Peixos vulnerables a I'activitat pesquera
Poblacions de grans decapodes

Praderies de Posidonia i poblacions de nacres
Comunitats sensibles al canvi climatic

Prospeccions del fons mari
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INTRODUCCIO

Introduccio

Les arees marines protegides son una eina de gestié fonamental arreu del mén per fer front a la
degradacio 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 recuperacié dels ecosistemes marins
protegits es pot assolir i quina és la millor forma de regular-ne els usos. A Catalunya, els espais
naturals protegits son una pega clau del patrimoni natural del pais i tenen un paper preeminent
cara a la conservacié dels espais marins litorals, on la seva gesti6 es coordina seguint les figures
de proteccio6 establertes a la Llei 12/1985. Els espais marins protegits a Catalunya es basen en
una gestié adaptativa, que implica I'avaluaci6 periodica del patrimoni natural cara a determinar
I'efecte de les mesures endegades en la seva evolucié 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 informacio rellevant per guiar correctament la gestid
de les especies 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 forca 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 aigles
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 Brescd i la punta dels tres Frares), el cap de Creus (entre ['illa del
Culleré i cala Jugadora) i el cap Norfeu. Finalment es crea una reserva natural integral marina al
nord de ['illa de s’Encalladora.
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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, esta permesa amb
poques limitacions; la Reserva Natural Parcial (RNP) on esta permesa la pesca, tant professional
com esportiva, perd 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 immersio,
a excepcio de la immersié amb motius cientifics, i que requereix permis previ de I'Administracio
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 prolongacio6 sud del massis i, tot i tenir una extensié forga reduida, sén 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
proteccio 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 I'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 l'objectiu principal d'unificar la normativa de proteccié dels tres espais
que conformen el Parc Natural (massis del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter). En aquest espai
protegit podem trobar diferents zones amb diferents nivells de proteccio6 (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 Proteccio (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 comprén 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 Plarector d's i gestié 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 lillot del Medallot com a Zona de Control (ZC). 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 funcié de la informacié que es vagi obtenint sobre 'estat de
conservacio es comunitats i I'impacte del submarinisme sobre els fons.
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Figura 1. Localitzacié i zonaci6 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 proteccié. PN: zona de Parc Natural (blau), RNP: zona de
Reserva Natural Parcial (groc), ZPP: Zona Periférica de Proteccio (verd), RNI: zona de Reserva Natural Integral
(vermell) i ZC: Zona de Control (taronja). Les coordenades estan referides al sistema Fus 31 del datum ETRS89.

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, sind també des d’una perspectiva
economica.

El seguiment del patrimoni natural com a guia per a la seva conservacio6

El primer pas necessari per la conservacié d’un patrimoni natural és la seva catalogaci6. Aquest
objectiu va ser parcialment assolit ja fa dues decades amb I'edicié del llibre Els Sistemes Naturals
de les llles Medes, publicat per I'lnstitut d'Estudis Catalans sota la iniciativa del nostre Departament
(Ros et al., 1984). Pero és important tenir en compte que aquest tipus de catalegs no existeix per
al Parc Natural de Cap de Creus. El segon pas és I'estudi de 'evolucié d’aquest patrimoni per tal
d’estimar si, al llarg del temps, hi ha una capitalitzacio 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 esforgos s’han centrat des dels inicis en
algunes espécies 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 s6n l'objecte d’una pesca intensiva (per ex.
les llagostes o corall vermell), constitueixen elements d’alt atractiu turistic (per ex. alguns grans
peixos 0 les gorgonies), estan patint certa regressio 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 ecosistémics. Els descriptors triats per a aquest seguiment intenten,
justament, d’avaluar I'evolucié patrimonial dels principals serveis ecosistémics a les arees
protegides.

Des de l'any 1990, concretament, el seguiment es va centrar en una serie d'espécies
seleccionades: el corall vermell, Corallium rubrum; la gorgonia vermella, Paramuricea clavata; la
garota comuna, Paracentrotus lividus; la 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 evolucio 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'informaci6 obtinguda sobre I'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 informaci6 té 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 coneixer com els diferents nivells de proteccio influencien la dinamica de les poblacions
de nombroses espécies d’interes. A banda de les aplicacions Obvies cara a la gestio dels espais
naturals com ara i per primera vegada a la Mediterrania, 'estudi de I'efecte d’erosi6 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 I'aportacio de criteris quantitatius,
tant per a la selecci6 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 restauracio pel corall vermell Corallium
rubrum (Montero-Serra et al. 2018). A mes, el seguiment ha estimulat I'elaboracié 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
bioldgic 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 gesti6
fruit del programa de seguiment va ser revisada el 2012 amb el llibre El fons mari de les illes Medes
i el Montgri. Quatre décades 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).

A la present memoria es presenten els resultats del seguiment de 5 descriptors dels Parc Natural
del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter i del Parc Natural de Cap de Creus. Aquests son: les
poblacions de peixos vulnerables a la pesca, els grans decapodes, les praderies de posidonia i les
poblacions de nacres, les prospeccions del fons mari de la costa nord-est del Cap de Creus i les
poblacions i comunitats sensibles al canvi climatic. L'objectiu final d’aquest informe és avaluar
I'estat actual d’aquestes poblacions i comunitats i en la mesura del possible incorporar aquestes
dades a la serie temporal, per a coneixer la seva evolucid, i aixi poder realitzar una correcta
diagnosi de l'estat de conservacié del patrimoni natural dins dels Parcs marins de Catalunya.
Aquests resultats han de servir de guia per establir les mesures de gestid 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 gestié adaptativa en cadascun d’aquests espais protegits.
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Introduccio

L’activitat pesquera és una de les principals fonts d'impactes sobre els ecosistemes marins
(Halpern et al. 2004). Les poblacions de peixos, en especial les litorals, es troben sota una forta
pressid d’explotacid; moltes presenten els simptomes classics de la sobrepesca i algunes poden
donar-se practicament com a desaparegudes (Dayton 1998; Jackson et al. 2001). Aquesta situaci6
és el resultat de milers d’anys d’explotacié dels recursos, pero s'ha vist agreujada durant I'Gltim
segle pels avencos de la industrialitzacié i la revolucio tecnologica, que han permés la optimitzacio
dels métodes de captura, no només de les pesqueries comercials, sind també de les recreatives.

La pesca esportiva €s una de les principals activitats d’oci que es practiquen en les arees marines
de la Mediterrania (Font i Lloret 2014), que esta incrementant el nombre de practicants com a
consequéncia de l'augment del turisme de costa i la popularitzacié de la nautica esportiva
(Arlinghaus et al. 2015). Estudis recents demostren que la pesca esportiva pot explotar els
recursos pesquers a nivells molt més elevats del que es pensava (Lloret et al. 2008, Font i Lloret
2014) i que pot arribar a generar efectes ecologics semblants als de la pesca comercial (Lewin et
al. 2006). Entre les diferents modalitats dins la pesca recreativa, cal destacar la pesca submarina,
possiblement la més selectiva de totes, que ha tingut una influencia molt notable en I'enrariment
d’algunes espécies concretes (Coll et al. 2004; Lloret et al. 2008).

Les especies més afectades per I'activitat pesquera son les espécies dels nivells trofics més alts
(piscivors), que presenten talles grans, un creixement lent i un caracter marcadament sedentari.
Aquestes caracteristiques fan que aquestes espécies siguin altament vulnerables, ja que
redueixen la capacitat de recuperacio de les seves poblacions en periodes de temps curts (Myers
i Worm 2005). A més, altres peculiaritats bioldgiques també poden tenir un efecte negatiu, com per
exemple el caracter hermafrodita proterogina d’algunes espécies com el nero (Epinephelus
marginatus). Les modalitats de pesca altament selectives, com la pesca submarina, estan dirigides
a la captura dels individus més grossos, és a dir, els mascles. La desaparicio dels grans mascles
compromet seriosament la capacitat reproductiva de les poblacions, no només per la perdua
directa d’efectius altament fertils, sind també per la reduccié de la talla a la qual ocorre el canvi de
sexe, la qual cosa limita la talla maxima que poden assolir les femelles (Provost i Jensen 2015).

Per altre banda, la desaparicio de certes especies clau, com les espécies piscivores i carnivores
de nivell trofics superiors, pot generar efectes en cascada que poden alterar tot I'ecosistema (Estes
el al. 2011). Un exemple clar a la Mediterrania és la formacié de blancalls, paisatges empobrits i
menys productius, generats per la sobrepastura per part d’herbivors (principalment garotes),
derivada de la desaparicio dels seus principals depredadors, els peixos (Sala et al. 1998).

Les reserves marines constitueixen la principal eina de gestio per afrontar I'efecte de la sobrepesca
sobre les poblacions de peixos litorals. En I'actualitat, I'efectivitat d’aquestes figures de proteccio
per a recuperar les densitats i biomasses de les espécies explotades es pot considerar plenament
demostrada (Guidetti i Sala 2007; Roberts et al. 2018). En molts casos, I'existencia de reserves
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marines ha permés la recuperacié de poblacions funcionals i plenament reproductores, com és el
cas del nero a les illes Medes (Zabala et al. 1997a, 1997b). No obstant, no totes les reserves que
s’han establert han estat igual d’efectives (Sala et al. 2012). Hi ha diversos factors que condicionen
I'efectivitat de les reserves marines, sent els principals la mida (en relacié al moviment de les
especies objectiu), la preséncia d’habitats essencials per a les especies, I'aillament respecte a les
zones a on es pesca i el grau de vigilancia implementat (Edgar et al. 2014).

Els seguiments temporals de les poblacions protegides és primordial per tal d’avaluar I'eficacia de
les mesures de gestio i assegurar que acompleixen els objectius desitjats d'una manera
complementaria i sostenible. Aixi, els seguiments temporals a llarg termini son una referéncia de
primer ordre, ja que permeten controlar els possibles canvis en les poblacions causats per agents
externs, ja siguin d’origen huma (e.g. episodis de furtivisme, aparicidé d’espécies invasores, canvi
climatic) o natural (e.g. temporals, malalties). A més, aquests estudis realitzats a llarg termini
permeten establir les capacitats de carrega dels ecosistemes i conéixer el potencial de cada zona
per a generar biomassa de peixos en funcié de les seves caracteristiques ambientals (Coll et al.
2013; Garcia-Rubies et al. 2013).

La Costa Brava, i especialment el Parc Naturals del Montgri, les llles Medes i el Baix i el Parc
Natural de Cap de Creus, presenten un fons d’'una morfologia molt variada que ofereix una gran
riquesa d’habitats i una elevada biodiversitat. L'explotacié continuada d’aquests indrets, tant des
del punt de vista pesquer com del turistic, ha deixat una impremta important sobre els peixos, i
moltes poblacions es troben actualment sobreexplotades. Malgrat tot, la recuperacio d’algunes
espécies de peixos tan emblematiques com el nero a les zones més protegides, evidencia que la
recuperacio d’aquestes poblacions és possible mitjangant la posada en practica de mesures de
proteccio.

L’objectiu d’aquest seguiment és la caracteritzacio demografica, en termes de densitats i
biomassa, de les poblacions de peixos considerats com a vulnerables al Parc Natural de Cap de
Creus i al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Aquests objectius, aixi com la
metodologia emprada, romanen iguals des de l'inici del seguiment de la Reserva Marina de les
llles Medes ara fa més de 27 anys. Les dades que aqui es presenten sén un bon punt de referéncia,
tant per a veure 'evolucio natural d’aquestes espécies en les zones d’estudi, com de cara a
documentar efectes no desitjats de les activitats humanes, com possibles episodis de furtivisme.

Material i métodes

El seguiment de peixos vulnerables a I'activitat pesquera es realitza mitjangant censos visuals amb
escafandre autdnom (Harmelin-Vivien et al. 1985), seguint la mateixa metodologia que s’ha fet
servir des de l'inici del seguiment de les Reserva Marines de les llles Medes i el Cap de Creus
(Garcia-Rubies et al. 1991-2008; Hereu et al. 2014, 2016). El seguiment es centra en les espécies
de peixos considerades com altament vulnerables (Figura 1) i moderadament vulnerables (Figura

MEMORIA 2020 17



UNIVERSITAT e

BARCELONA

2) a l'activitat pesquera, aixi com en altres espécies d'interés, principalment grans piscivors, que
poden aparéixer esporadicament a l'area d’estudi.

Figura 1. Principals espécies altament vulnerables a la pesca objecte d’aquest estudi. A) Nero (Epinephelus
marginatus); B) déntol (Dentex dentex); C) sarg imperial (Diplodus cervinus); D) llobarro (Dicentrarchus labrax),
E) orada (Sparus aurata); F) corball, (Scieaena umbra).

Estacions de mostreig

Al Parc Natural de Cap de Creus es varen monitoritzar un total de 7 estacions, 1 a la Reserva
Natural Integral (RNI), 3 dins de les Reserves Naturals Parcials (RNP) i 3 estacions a la zona de
Parc Natural (PN) (Taula 1, Figura 3). Al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter es
veren monitoritzar 11 estacions, 1 a la Zona de Control (ZC) del Medallot, 7 a la RNP, 2 a la Zona
Periferica de Proteccié (ZPP) i 4 a la zona de PN (Taula 1, Figura 4).
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Figura 2. Espécies mitjanament vulnerables a la pesca considerades en aquest estudi. A) sarg comu (Diplodus
sargus); B) variada (Diplodus vulgaris); C) morruda (Diplodus puntazzo); D) cantara (Spondyliosoma cantharus).

Metodologia d’estudi

El censos es realitzen sobre transsectes llargs, entre 450 i 700 m de llargada, paral-lels a la costa
a una fondaria de 15-20 m. Els transsectes es divideixen en trams consecutius de 5 minuts, en els
quals els bussejadors neden a una velocitat constant per a recérrer uns 50 m de longitud. Al llarg
d’aquests trams, s'identifiquen i comptabilitzen tots els individus de les espécies objecte d’estudi
(Taula 1) que es troben dins d’'una amplada de 10 m (5 m a cada banda del recorregut del
submarinista), aconseguint aixi repliques corresponents a una superficie mostrejada de 500 m2.
Aquesta metodologia ens permet explorar un espai prou extens com per a poder observar, de
manera significativa, les especies més vulnerables, que poden ser dificils d’observar en arees no
protegides. La talla aproximada de tots els individus comptabilitzats s’estima de manera visual, en
classes de talla de 2 cm per als individus més petits (< 40 cm) i classes de 5 cm per a les espécies
que assoleixen talles més grans (> 40 cm).

Durant cada tram de 5 minuts, també s’apunten les principals variables ambientals que poden
influir en 'abundancia dels peixos objectes d’estudi: la fondaria mitja, el tipus de substrat, la
rugositat i el pendent. El tipus de substrat consisteix en la proporcié aproximada de les tipologies
principals de substrat: grans blocs (diametres superiors a 2 m), blocs mitjans (1-2 m de diametre),
blocs petits (< 1 m de diametre), roca base, sorra i praderia de Posidonia oceanica. La rugositat
del fons (sensu Lukhurst i Lukhurst 1978) s’estima de manera visual establint-se una escala de 4
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graus; 1: fons plans sense escletxes i anfractuositats aparents; 2: fons amb variacions verticals
poc importants (menors de 2 m), amb poques escletxes i anfractuositats; 3: fons amb escletxes i
anfractuositats de certa entitat, ocupant almenys un 25% de la longitud total del transsecte; 4: fons
altament rugosos, amb escletxes i anfractuositats importants, més grans que la mida d'un
submarinista. Finalment, la pendent de cada tram del transsecte també s’estima en base a una
escala de I'1 al 4; 1: pendents entre 0°i 30°; 2: de 30° a 60°; 3: de 60° a 90°; 4: > 90° (superficies
extraplomades).

Taula 1. Estacions de mostreig de peixos vulnerables a la pesca de I'any 2020. Grau de proteccio: Reserva Natural
Integral (RNI), Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP); Zona Periferica de Proteccié (ZPP) i Parc Natural
(PN).

Rang
fondaria

(m)

(RETGEDE]
approx.

(m)

Codi
estacio

N N
trams repliques

Estacio

RNl Encalladora  ENCALL  12-18 8 3 570 2020-07-29
TresFrares ~ TFRAR  10-16 8 2 623 2020-07-19
Culip CULP  8-16 8 2 481 2020-07-19
RNP
MassadOr  MASSA  8-18 10 2 770 2020-07-29
Cap de
Creus CapNofeu ~ CNORF  14-22 9 2 564 2020-08-06
Portalé PORTA  11-18 8 2 470 2020-08-07
PN llla Messina MESSI 6-20 9 2 782 2020-07-13
Pta. Figuera PFIG  12-21 8 2 638 20200713
ZC  Medalot MED 10-26 6 4 345 2020-07-17
Carall Bemat  TPCB 6-17 9 3 538 2020-07-16
Ferranelles FETG 8-20 9 3 504 2020-07-16
RNP  Meda Petita MP 8-18 10 1 621 2020-07-31
Meda Gran 1 Icv 10-24 11 1 527 2020-07-16
. MedaGran2  SCV 11-18 10 1 674 2020-07-16
Medes i
Montgr Molinet ARQMOL  10-21 9 g 574 2020-07-15
zPP
Arquets PSALARQ  12-22 8 3 471 2020-07-15
Dui FALDUI  9-18 8 3 570 2020-07-15
Falaguer ROSFAL  12-26 10 3 664 20200715
PN
Cala Ferriol FERRI  12-19 8 1 523 2020-07-14
Pta.delMia  MILA 117 8 1 503 2020-07-14
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Figura 3. Estacions de mostreig (transsectes) de peixos vulnerables a I'activat pesquera al Parc Natural de Cap de
Creus de I'any 2020. Grau de proteccio: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural
(PN).
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42°5'N

Figura 4. Estacions de mostreig (transsectes) de peixos vulnerables a I'activat pesquera al Parc Natural del Montgri,
les llles Medes i el Baix Ter de I'any 2020. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP),
Zona Periferica de Proteccio (ZPP) i Parc Natural (PN).
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Amb la finalitat de reduir la possible variabilitat que pugui haver degut a les condicions ambientals
trobades cada dia de mostreig, els transsectes més representatius de cada zona han estat replicats
en dies diferents (Taula 1). Tot i no estar determinat al plec de prescripcions técniques, és
important comparar i integrar en els analisis de dades els censos de dies diferents per a obtenir
resultats consistents.

Tots els transsectes han estat filmats amb una camera submarina GoPro4© pels submarinistes
que realitzaven els censos. Aquestes filmacions ens permeten tenir un registre grafic de cada cens,
i ens han ajudat a determinar el nombre detallat d’individus en agrupacions nombroses i a verificar
la preséncia d’espécies rares o que no hagin pogut ser correctament identificades als censos.

Analisi de dades

La biomassa de les espécies estudiades a cada tram es va calcular a partir de les estimes de les
talles aplicant 'equacié exponencial que relaciona els dos parametres:

W=a-LP

on W és la biomassa, L és la longitud total de I'individu, i a i b son dos coeficients especifics per
a cada especie. Els coeficients es van extreure de estudis previs realitzats al nord-oest de la
Mediterrania (Morey et al. 2003; Crec’hriou et al. 2012) i de la base de dades FishBase (Froese i
Pauly, 2018).

Amb les dades obtingudes, es van calcular les densitats i biomasses mitjanes de cada especie per
a cada estacié i nivell de proteccié. Les diferéncies entre estacions i nivells de proteccio6 es varen
testar utilitzant un model lineal generalitzat (GLM), assumint una distribucié de “quasipoisson” i un
posterior test de Tukey.

Per a analitzar si hi havia diferencies qualitatives importants entre els graus de proteccié es va fer
un analisi multivariant de coordenades principals (PCoA) i de similituds (ANOSIM), utilitzant
I'abundancia de totes les espécies censades a cada tram dins dels transsectes. Posteriorment, per
tal de veure quines espécies eren les responsables principals de les diferencies observades, es
va fer un analisi de percentatge de similituds (SIMPER). Finalment, també es va realitzar un analisi
de redundancia basat en distancies (RDA) per a testar I'efecte del substrat sobre la composicié de
la comunitat de peixos a cada estacio, utilitzant com a variables la fondaria, pendent, rugositat i el
percentatge de cada tipologia d’habitat.

Tots els calculs i analisi estadistics han estat realitzats utilitzant el software de programari lliure “R”
(R Core Team, 2017) i el paquet “vegan” per aquest mateix software (Oksasen et al. 2018).
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Resultats

Aquest any s’ha observat un total de 33 espécies, 19 al Parc Natural de Cap de Creus i 25 al Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (Taula 2). Aquestes especies corresponen a les
espécies altament i moderadament vulnerables a I'activitat pesquera, aixi com a altres espécies
de grans piscivors o d'interés particular.

Taula 2. Llista d’especies, ordenades alfabéticament, que han estat observades durant els censos de I'any 2020 a les
dues arees d'estudi, el Parc Natural de Cap de Creus i el Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. La
columna “Vulnerabilitat” indica les espécies que han estat considerades als posteriors analisi com alta i moderadament
vulnerables a la pesca, i I'asterisc assenyala les espécies considerades com a grans piscivors.

Espécie Vulnerabilitat Cap de Creus Medes i Montgri
Chelon labrosus - +
Dasyatis pastinaca + -
Dentex dentex* Alta + +
Dicentrarchus labrax* Alta + +
Diplodus annularis > +
Diplodus cervinus Alta + +
Diplodus puntazzo Moderada + +
Diplodus sargus Moderada + +
Diplodus vulgaris Moderada + +
Epinephelus costae + 2
Epinephelus marginatus* Alta + +
Labrus merula + +
Labrus mixtus - +
Labrus viridis - +
Muraena helena + +
Mycteroperca rubra* Alta + -
Myliobatis aquila + +
Pagrus erythrinus + +
Pagrus pagrus + +
Phycis phycis - +
Raja undulata - +
Sarpa salpa - +
Sciaena umbra Alta + +
Scorpaena porcus - +
Seriola dumerilii* - +
Sparus aurata Alta + +
Sphyraena viridensis* Moderada + +
Spondyliosoma cantharus Moderada + +
TOTAL 19 25
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Parc Natural de Cap de Creus

Patro general

El nombre d’espécies ha variat poc entre les estacions mostrejades. L'estacid on s’ha observat un
major nombre d’especies per unitat de mostreig és a Massa d’Or, seguidament de Culip i Tres
Frares, totes en zones de RNP, mentre que Messina, dins de la zona de PN, és I'estacio on menys
especies s’han observat. L'analisi general per grau de proteccié mostra que la zona de RNP és la
que presenta major nombre d’espécies mitja, mentre que la zona de PN és la que presenta uns
valors significativament més baixos que RNP. La zona de RNI mostra uns valors entremitjos sense
que s'observin diferéncies estadisticament significatives entre els altres graus de proteccié (Figura
5).
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Figura 5. Nombre d’espécies observades (mitjana + error estandard) per estacio (esquerra) i per grau de proteccio
(dreta) al Parc Natural de Cap de Creus a I'any 2020. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de
manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test de Tukey. Grau de proteccio: Reserva Natural
Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

La biomassa de les espécies altament vulnerables mostra diferéncies significatives entre les
diferents estacions de mostreig. Destaca, principalment, I'estacio de la Massa d’Or (RNP), que
presenta uns valors molt elevats de biomassa, degut principalment a la gran abundancia de meros
(Epinephelus marginatus), déntols (Dentex dentex) i cantares (Spondylosoma cantharus) en
alguns dels trams d’aquesta estacio. Pel que fa a I'analisi dels nivells de proteccio, la zona de RNP
presenta significativament una major biomassa que la de PN, perd no respecte la zona de RNI,
que es troba en valors entremitjos de les altres dues (Figura 6).
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Figura 6. Biomassa total d'espécies altament vulnerables a la pesca (mitjana + error estandard) per estacio (esquerra)
i per grau de proteccid (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus a I'any 2020. Les estacions marcades amb la mateixa
lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test de Tukey. Grau de proteccié:
Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

Enguany s’ha observat que la biomassa total d’especies altament vulnerables a la pesca ha
disminuit en tots els graus de proteccié respecte 'any 2018. Aquesta baixada en la biomassa pot
ser degut o bé a una baixada efectiva dels exemplars, o bé a la variabilitat d’aquestes poblacions
al llarg dels anys, sobretot tenint en compte que I'any 2018 la biomassa d’espécies altament
vulnerables va ser excepcionalment alta, o a la variabilitat derivada del metode de mostreig, ja que
algunes espécies es distribueixen de forma no homogeénia creant una alta variabilitat. Tot i aixi,
sembla clar que la tendencia ascendent de la biomassa enguany es trenca, i cal fer un punt
d’atencié pel que fa a la gestié de les espécies pesqueres, tot i que caldra veure els propers anys
com evolucionen les poblacions. . Tot i la baixada de la biomassa, s'observa el mateix patré d’altres
anys en el que els valors de biomassa a la zona de RNP son significativament superiors als de
RN, i aquests als de PN, que segueix sent la zona amb una biomassa més baixa (Figura 7).
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Figura 7. Evolucié temporal de la biomassa total d’especies altament vulnerables a la pesca (mitjana + error
estandard) per grau de proteccio al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Grau de proteccio:
Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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Si es consideren unicament les espécies piscivores (veure Taula 2), s'observa que la Massa d’Or
(RNP) com l'estacio que presenta una biomassa significativament superior a la resta, ja que en
aquesta estacio 'abundancia de neros, déntols i espets és molt elevada, especialment en alguns
trams concrets. Enguany I'estacio de la Messina ha mostrat també una biomassa molt elevada
degut a la preséncia d’'un banc d’espets de grans dimensions. Aquesta distribucié molt localitzada
d’aquest gran banc d’espets ha fet que, tot i I'elevat valor de biomassa mitjana, aquesta estacié no
es diferencii estadisticament de la resta degut a la gran variabilitat que presenta. Es de destacar
els baixos valors de biomassa de la resta d’estacions, que son practicament iguals entre ells.

Pel que fa al grau de proteccid, s'observa que a zona de PN mostra uns valors significativament
més elevats que la resta de figures de proteccio, que no mostres diferéncies entre elles, tot i que
els valors de la RNP s6n més elevats que la zona de RNI. Aquest valor de biomassa superior a la
zona de PN és degut un cop més a la gran abundancia d’espets observats a I'estacio de la Messina
(Figura 8).
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Figura 8. Biomassa total d’espécies piscivores (mitjana + error estandard) per estacio (esquerra) i per grau de
proteccio (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus a I'any 2020. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no
difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test de Tukey. Grau de proteccio: Reserva
Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

Pel que fa a I'evolucio temporal d’espécies piscivores per grau de proteccio, s'observa que la zona
RNP segueix amb una tendéncia a la baixa des de I'any 2016, on va assolir el valor maxim de
biomassa. Els valors d’'enguany han estat molt per sota dels darrers anys, i son comparables als
dels anys 2006-2009. Aquests valors sén inferiors als de la zona de PN, que enguany és la zona
amb valors de biomassa d’espécies piscivores més elevats. La zona de RNI és la que presenta
una biomassa més baixa, amb una caiguda des del 2018, tot i que es manté respecte els anys
anteriors de mostreig (Figura 9).
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Figura 9. Evolucio temporal de la biomassa total d'espécies piscivores (mitjana + error estandard) per grau de
proteccio al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Grau de proteccié: Reserva Natural
Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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Especies altament vulnerables

Epinephelus marqinatus

Com cada any, la densitat i biomassa de meros mostra diferéncies molt marcades entre estacions.
Un any més, 'estacio de la Massa d’Or és on es troba la major abundancia i biomassa de neros,
tot i que mostra molta variabilitat entre trams, ja que aquesta és una especie molt territorial i en
aquesta zona tendeixen a agrupar-se en les barres entre la Massa d’Or i 'Encalladora, zones que
corresponen tan sols a certs trams del recorregut. Aquesta variabilitat fa que només mostri
diferencies amb I'estacié de Culip de la zona de RNP, i la resta d’estacions de RNIi PN (Figura
10). Tot i els valors elevats, tant la densitat com la biomassa d’aquesta especie ha disminuit
respecte els anys anteriors, situant-se en valors equivalents al 2016 o anteriors. Aquesta caiguda
en la biomassa també ha estat evident a I'estacio de Cap Norfeu, que assoleix valors anteriors a
2014, i ala zona de RI, que mostra valors similars a 2016 o anteriors. L’abundancia de nero a les
zones de PN segueix sent practicament nul-la, tot i que enguany s’ha observat almenys un individu
a totes les estacions. L'analisi de la densitat i biomassa de nero per nivell de proteccid, mostra una
clara diferenciacio entre les zones de proteccio, toti que la RNP té uns valors més elevats, respecte
les zones de PN, que segueix mostrant valors significativament inferiors, propers al zero, sense
cap simptoma de recuperacio6 (Figura 10).
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Figura 10. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de nero (Epinephelus marginatus) (mitjana + error estandard) per estacio
(esquerra) i per grau de proteccié (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Les estacions marcades amb la mateixa
lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test de Tukey. Grau de proteccié:
Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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L'estructura de talles de meros al Parc Natural de Cap de Creus mostra una distribucié unimodal
a les zones de PN i RNP, amb una major freqiiéncia de les classes de mida de 50 i 60 cm
respectivament, mentre que a la zona de Rl mostra un segon pic de classes de talla més grans de
fis a 110 cm. La mida maxima observada ha estat de 110 cm a les zones de de RNP i de RNI
mentre que a la zona de PN la talla maxima observada ha estat de tan sols 70 cm (Figura 11). Pel
que fa a les mides més petites, enguany hem trobat per primer cop individus de 30 cm. Aquesta
és la mida minima trobada fins al moment, ja que des de ['inici del seguiment de les poblacions de
peixos al Cap de Creus, les mides minimes no havien estat inferiors de 40 cm.
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Figura 11. Estructures de talles de nero (Epinephelus marginatus) observades als diferents graus de proteccié del
Parc Natural de Cap de Creus a I'any 2020. La barra de la zona PN correspon a dos individus observats a 'estacio de
Punta Figuera. Grau de proteccié: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

L’evolucié temporal de les poblacions de nero mostra una baixada tant de la densitat com de la
biomassa respecte el 2018 a les zones de maxima proteccié de RNP i RNI. Aquesta baixada situa
la densitat i biomassa d’aquesta espécie en valors anteriors a 2014. Pel que fa la zona de PN els
valors de densitat i biomassa es mantenen molt baixos, sense cap simptoma de recuperacio. Tot
i que s’ha observat al menys un individu en totes les estacions, aquestes densitats només es poden
considerar com a residuals (Figura 12).
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Figura 12. Evolucio6 temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de nero (Epinephelus marginatus) (mitjana
+ error estandard) per grau de protecci¢ al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Grau de
proteccio: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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Dentex dentex

Tant la densitat com la biomassa de déntols al Parc Natural de Cap de Creus no mostren
diferencies significatives entre les estacions mostrejades, excepte lilla de I'Encalladora i Cap
Norfeu, on no es va trobar cap individu, i Portald, que mostra una molt baixa abundancia (Figura
13). L'alta variabilitat en els valors mitjans és degut a la alta variabilitat entre els diferents trams de
cadascuna de les estacions. Es també per aquest motiu que no es troben diferéncies significatives
entre RNP i PN (Figura 13). L’estacié on més individus de Dentex dentex es varen trobar va ser a
Massa d’Or, sent també on hi ha una major biomassa mitjana (Figura 13).
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Figura 13. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de déntol (Dentex dentex) (mitiana + error estandard) per estacié
(esquerra) i per grau de proteccié (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Les estacions marcades amb la mateixa
lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test de Tukey. Grau de proteccio:
Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

L’estructura de talles de déntol mostra una distribucié unimodal en ambdés graus de proteccio,
amb una major frequencia d’individus de talles entre 50 cm a la zona de PN i 40 cm a la zona de
RNP. La talla maxima observada ha estat de 65 cm a la Massa d’Or. Els individus de mida més
petita, 25 cm, s’han trobat en major proporci6 a I'estacié del Portal6 dins de la zona de PN i també
en trobem en altres zones incloent les de RNP (Figura 14).
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Figura 14. Estructures de talles de déntol (Dentex dentex) observades als diferents graus de proteccié del Parc Natural

de Cap de Creus a I'any 2020. Grau de proteccié: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i
Parc Natural (PN).

L’analisi temporal del déntol mostra una caiguda tant en la densitat com en la biomassa respecte
el 2018 12016, en les tres zones de proteccid. S’'observa, a més, que la zona de RNP és la que
segueix presentant una valors més elevats respecte la zona de PN; pel que fa la zona de RNI
aquest 2020 el valor és nul, ja que en cap de les immersions es va poder observar cap individu
(Figura 15).
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Figura 15. Evolucié temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de déntol (Dentex dentex) (mitjana + error
estandard) per grau de protecci6 al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Grau de proteccié:
Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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Diplodus cervinus

La densitat i biomassa de sarg imperial presenten molt poques diferéncies significatives entre les
estacions de mostreig degut a I'elevada variabilitat dins de cada estacio; unicament en trobem
diferéncies entre la Massa d'Or, que presenta els valors més elevats, i les estacions en les que no
es va observar cap o0 molt pocs individus (Figura 16). No es troben diferéncies entre els diferents
graus de proteccio tant pel que fa a la densitat o a la biomassa (Figura 16).

3 3

= RNI
RNP
PN

N
)
|
N
)
|

N
|
N
|

|

Densitat (individus / 500 mz)
-~ &
| |
—
V)
o
Densitat (individus / 500 m?)
o
|

o
()}
[V
o
Q
o
—
o
(o)}
|
[\
Q

I B
N < N4 < <% ) \Y
N Yy v &K & o7 K RNI RNP PN
& P I S R G
4 — m RNI 4 —
RNP
35 - ™ PN a 3.5
O <
E 34 E 34
o o
o o
© 25 4 © 25
2 2
S 2 w 2
a @
€ 15 £ 157
2 S
o 14 ab o 14 a
ab
ab T a T
0.5 - 0.5 a
b b b D gub
b el -
0 —_* T T T T T f T 0 “* T T
> e FoF NI RNI RNP PN
v ¥ ¥y 9 0 &
& L ¥y &R

Figura 16. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de sarg imperial (Diplodus cervinus) (mitjana + error estandard) per estacio
(esquerra) i per grau de proteccié (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Les estacions marcades amb la mateixa
lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test de Tukey. Grau de proteccio:
Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

L’estructura de la poblaci6 de sarg imperial mostra una distribucio irregular en tots els graus de
proteccid degut a la baixa densitat d’aquesta espécie. La zona de RNP és la que, en general
presenta una estructura de mides amb individus més grans, ja que la talla més petita dels individus
observats és de 35 cm. La talla maxima a la que han arribat és de 50 cm, en les zones de RNP i
PN. En canvi, a 'Encalladora (RNI) només s’han observat individus de talla 45 cm com a maxim.
D’altra banda, enguany s’han pogut observar els individus més petits, de 15 cm, que es poden
considerar reclutes, a Punta Figuera, a la zona de PN (Figura 17).
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Figura 17. Estructures de talles de sarg imperial (Diplodus cervinus) observades als diferents graus de proteccié del
Parc Natural de Cap de Creus a I'any 2020. Grau de proteccié: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial
(RNP) i Parc Natural (PN).

L’evoluci6 temporal del sarg imperial al Parc Natural de Cap de Creus no mostra un patré clar; si
que s’observa una baixada tant de densitat com de biomassa aquest any respecte el 2018, en els
tres graus de proteccid, pero aquests valors es troben dins dels rangs observats en anys anteriors
(Figura 18).
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Figura 18. Evolucié temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de sarg imperial (Diplodus cervinus) (mitjana
+ error estandard) per grau de proteccio al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Grau de
protecci6: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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Dicentrarchus labrax

Enguany unicament s’han trobat 4 individus de llobarro en tots els mostrejos de peixos al Parc
Natural de Cap de Creus. Aquests es varen trobar tots a I'estacié de la Massa d’'Or (Figura 19).
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Figura 19. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de llobarro (Dicentrarchus labrax) (mitjana + error estandard) per estacié
(esquerra) i per grau de proteccié (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Les estacions marcades amb la mateixa
lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test de Tukey. Grau de proteccio:
Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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D’aquests quatre llobarros, dos d’ells mesuraven 40 cm i els altres dos, 50 cm (Figura 20).
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Figura 20. Estructures de talles de llobarro (Dicentrarchus labrax) observades als diferents graus de proteccié del
Parc Natural de Cap de Creus a I'any 2020. La barra de la zona RNI correspon a un Unic individu observat a I'estacio
de Encalladora. Grau de proteccid: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

Tot i que el 2018 es va observar una petita millora en aquesta espécie, amb un augment tant de
la densitat com de la biomassa, enguany aquests dos parametres han tornat als valors baixos dels
anys anteriors i no es mostra cap signe de recuperacio de I'espécie (Figura 21).
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Figura 21. Evolucié temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de llobarro (Dicentrarchus labrax) (mitjana
+ error estandard) per grau de proteccio al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Grau de
protecci6: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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Sparus aurata

En general, les densitats i biomasses d’orades al Parc Natural de Cap de Creus han mostrat valors
homogenis, i no s’han trobat diferéncies significatives entre les diferents estacions mostrejades.
No s’han trobat tampoc diferéncies significatives entre els diferents graus de proteccioé pel que fa
a la densitat, tot i que en la biomassa, es diferencien la zona de RNP respecte la zona de PN,
amb valors inferiors, mentre que la zona de RNI es troba en valors entremitjos entre aquestes dues
zones (Figura 22).
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Figura 22. Densitat (dalt) i biomassa (baix) d’orada (Sparus aurata) (mitjana + error estandard) per estacié (esquerra)
i per grau de proteccié (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no
difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test de Tukey. Grau de proteccio: Reserva
Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

La distribuci6 de talles d’orades ens mostra que en totes les zones de proteccio, la mida més
frequent és de 25 cm, totique a la zona de RNI, només trobem orades d’aquesta talla i de 20 cm.
Les poblacions d’orada de les zones de RNP i PN tenen una distribucioé unimodal, amb un pic a la
classe de talla de 25 cm, mentre que a la zona de RNP es mostra un segon pic de classes de mida
més grans de 45 c¢m, arribant a mides maximes de fins a 50 cm. La talla minima observada ha
estat de 16 cm, a I'estacié de Portald, al a zona de PN (Figura 23).
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Figura 23. Estructures de talles d'orada (Sparus aurata) observades als diferents graus de protecci6 del Parc Natural
de Cap de Creus a I'any 2020. Grau de protecci6: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i
Parc Natural (PN).

L’evoluci6 temporal d’aquesta espécie és forga variable. Enguany s’ha vist una petita disminucid
de densitat i biomassa respecte el 2018, tot i que es manté amb valors similars als previs al 2016.
Malgrat aix0, es pot observar que tots els valors de biomassa sén molt baixos. El grau de proteccid
de RNP segueix sent el que presenta uns valors més alts respecte els altres dos (Figura 24).
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Figura 24. Evolucié temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) d'orada (Sparus aurata) (mitjana + error
estandard) per grau de protecci6 al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Grau de proteccié:
Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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Sciaena umbra

Aquest any, igual que anys anteriors, s’han trobat molt pocs exemplars de corball al Parc Natural
del Cap de Creus. On se n’han trobat més ha estat a la Messina, amb 23 individus en total. Tot i
aix0, aquesta estacié no presenta diferencies significatives entre Encalladora i la Massa d'Or,
degut a la seva gran variabilitat, tot i que si que s’han trobat diferéncies significatives entre
aquestes dues ultimes estacions. Malgrat tot, a 'Encalladora Unicament es va comptabilitzar un
individu de corball. No s’han trobat diferéncies significatives entre els diferents graus de proteccio
ni en les densitats ni en la biomassa. En aquest ultim parametre destaca la Massa d’Or com
I'estacié amb una major biomassa respecte les altres dues estacions esmentades, probablement
degut a que en aquesta estacio els exemplars son de major mida (Figura 25).
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Figura 25. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de corball (Sciaena umbra) (mitjana + error estandard) per estacié
(esquerra) i per grau de proteccié (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Les estacions marcades amb la mateixa
lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test de Tukey. Grau de proteccio:
Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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En cap dels graus de protecci6 destaca una estructura de talles clara, degut a la baixa densitat
d’individus observats d’aquesta espécie. Es pot observar, pero, que els més petits s’han trobat a
la zona de PN (Messina) i els més grans a la de RNP (Massa d’Or). L'nic corball trobat a
I'Encalladora es troba a la classe de talla de 40 cm (Figura 26).
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Figura 26. Estructures de talles de corball (Sciaena umbra) observades als diferents graus de protecci¢ del Parc
Natural de Cap de Creus a 'any 2020. Grau de proteccio: Reserva Natural Integral (RNI) i Reserva Natural Parcial
(RNP). Enguany no s’ha observat cap individu a la zona de Parc Natural (PN).

La densitat d’aquesta espécie varia molt al llarg de la série temporal. Per una banda, la zona de
RNI mostra grans variacions al llarg dels anys, amb periodes on es troben més individus, com el
2011 0 el 2018, i altres amb valors gairebé nuls, com enguany. Les zones de RNP i PN presenten
una major estabilitat; la primera, al llarg del temps, presenta una major densitat i biomassa que la
segona, encara que la zona de PN enguany ha presentat un augment respecte I'any anterior, i la
biomassa sembla més elevada que a la zona de RNP, tot i que no és significativa degut a la gran
variabilitat que presenta (Figura 27).
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Figura 27. Evoluci6 temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de corball (Sciaena umbra) (mitjana + error
estandard) per grau de protecci6 al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Grau de proteccié:
Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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Diplodus sarqus

El sarg és una espécie molt comuna en ambdds parcs estudiats en aquest informe. En el cas de
Cap de Creus, s'observa que presenta unes densitats i biomasses forca elevades en comparacio
amb altres espécies estudiades. Les estacions amb més densitat d’individus, i amb aquest ordre,
son Tres Frares, Portal6 i Culip, que no presenten diferéncies entre elles. A continuacié trobem la
Massa d'Or, que no presenta diferencies significatives amb |a resta d’estacions, excepte amb Tres
Frares. Les estacions que s’han vist amb una menor densitat enguany han estat Cap Norfeu i
Messina; la primera destaca perqué el 2018 va presentar una densitat forca més elevada. Pel que
fa a les densitats per grau de proteccid s'observa que hi ha diferéncies significatives entre les
zones de RNI i PN, pero si entre aquestes dues i la zona de RNP. Analitzant la biomassa, per
estacié s’observa que Tres Frares, Culip i Massa d’Or presenten valors elevats, tot i que només
s'observen diferéncies significatives entre les dues primeres i la Messina, i que la resta d’estacions
no presenten diferéncies significatives. A més, mirant les mitjanes per grau de proteccio6 es troben
diferencies entre les zones de RNP i PN, pero la zona de RNI es troba en valors entremitjos
d’aquestes dues (Figura 28).
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Figura 28. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de sarg (Diplodus sargus) (mitjana + error estandard) per estacid
(esquerra) i per grau de proteccié (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Les estacions marcades amb la mateixa
lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test de Tukey. Grau de proteccio:
Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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L’estructura de talles del sarg al Parc Natural del Cap de Creus mostra una distribucié unimodal
en tots tres graus de proteccio, amb la major part d'individus concentrats a la talla de 20 cm.
S'observa que els individus de la zona de PN tenen, en general, un rang de talles més petit, amb
un major percentatge d’individus de talla més petita (10 cm) que la resta de zones. Al contrari, en
la zona de RNI es pot veure com presenta un major nombre d’individus de talles més grans (25-
30 cm) que les zones de RNP i PN (Figura 29).
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Figura 29. Estructures de talles de sarg (Diplodus sargus) observades als diferents graus de proteccié del Parc Natural
de Cap de Creus a I'any 2020. Grau de proteccid: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i
Parc Natural (PN).

L’evolucio temporal de les poblacions de sargs enguany ens mostra un patré semblant en els tres
graus de proteccid. Per comencar, pel que fa a la densitat, en les tres zones s'observa una petita
caiguda d'aquest parametre; la zona de RNP, pero, es mostra forga estable al llarg dels anys,
encara que des de l'inici del seguiment ha disminuit; aquest patré és forga similar al de la zona de
PN. La zona de RNI ha disminuit lleugerament, perd no de forma significativa respecte el 2018,
perd ha patit una caiguda forca més acusada des de l'inici del seguiment, I'any 2006. Passant a la
biomassa, en els tres graus de proteccié aquesta disminueix respecte el 2018 (Figura 30).
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Figura 30. Evolucié temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de sarg (Diplodus sargus) (mitjana + error
estandard) per grau de protecci6 al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Grau de proteccié:
Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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Diplodus vulqaris

Igual que el sarg, la variada és una espécie molt comuna en els dos parcs estudiats, i la més
abundant de totes. Es una espécie ubiqua, ocasionalment gregaria, fet que implica una gran
variancia entre els censos. Es per aquest motiu que es troben poques diferéncies significatives
entre estacions, tant en la densitat com en la biomassa. Unicament es diferencien
significativament en densitats 'Encalladora i Culip amb la Massa d’'Or; aquesta ultima podria
semblar que presenta uns valors forca elevats, pero té una gran variabilitat interna que fa que no
sigui aixi. A més, I'estacio amb una densitat i biomassa mitjanes més baixes és Cap Norfeu, encara
que no es diferencii de la majoria d’estacions. En quant als analisis per grau de proteccié no trobem
diferéncies significatives entre ells, ni en densitat ni en biomassa (Figura 31).
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Figura 31. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de variada (Diplodus vulgaris) (mitjana + error estandard) per estacio
(esquerra) i per grau de proteccié (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Les estacions marcades amb la mateixa
lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test de Tukey. Grau de proteccio:
Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

L’estructura de talles de la variada mostra una distribucié unimodal en les zones de RNP i PN,
mentre que en la zona de RNI la major concentracié d'individus es troba a la talla de 20 cm; la talla
maxima a la que arriben en aquesta zona és de 25 cm. En les altres dues zones (RNP i PN)
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s'observa que on es troben més individus és a la talla 15 cm, mentre que la talla maxima a la que
arriben també és de 25, tot i que en trobem més a la zona de RNP que a les altres dues. Daltra
banda, la talla més petita a la que s’han trobat individus és de 5 cm, a la zona de PN i, en una
baixissima proporcid, a la de RNP (Figura 32).
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Figura 32. Estructures de talles de variada (Diplodus vulgaris) observades als diferents graus de proteccio del Parc
Natural de Cap de Creus a I'any 2020. Grau de proteccid: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial
(RNP) i Parc Natural (PN).

L'evolucio temporal de la densitat de variada mostra una disminucio respecte el 2018 en les zones
de RNP i RNI del Parc Natural del Cap de Creus, encara que segueixen sent uns valors superiors
als del 2016; pel que fa a la zona de PN, la baixada és més pronunciada, tot i que es manté
respecte anys anteriors. Pel que fa a I'evolucid temporal de la biomassa, la disminucié és
pronunciada en les zones de RNI i PN, perd menys prominent en la zona de RNP, probablement
donada perqué els individus sén de talles majors. Tot i aixo, el patré de biomassa al llarg dels anys
és poc clar (Figura 33).

100 - -e— RNI —e— RNI
—-o- RNP —-o- RNP
< 90 7 o pn 20 9 o N
E g0 - <
=2 €
< B S 15
2 60 2
e [}
= 50 <
5 © 10 —
£ 40 - £ @
5 a4 :
7 X ) -
$ 20 o 5
a
10 —
0 - 04
T T T T T T T T T T T T T 1 T T T T T T T T T T T T T 1
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Figura 33. Evolucié temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de variada (Diplodus vulgaris) (mitjana +
error estandard) per grau de proteccié al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Grau de
proteccio: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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Diplodus puntazzo

La distribuci6 de la morruda al Parc Natural del Cap de Creus és irregular al llarg de les estacions
mostrejades. A més, enguany es mostra un patré molt diferent al del 2018, on I'estacié amb una
densitat mitiana més elevada va ser la Massa d’Or amb molta diferéncia, mentre que aquest any
és la que presenta una densitat més baixa, juntament amb la Messina. La resta d’estacions
mostraven unes densitats molt baixes; aquest any ha augmentat a la majoria d’elles, perd
especialment a Portalo, amb més del doble d'individus/500 m2 que fa dos anys, seguidament de
Tres Frares, Culip, Cap Norfeu i Punta Figuera. Malgrat aquests valors, es troben poques
diferencies significatives entre estacions degut a la gran variabilitat interna d’aquestes. Pel que fa
al grau de proteccid no es troben diferéncies significatives entre les tres zones. La biomassa
presenta un patr6 similar al de la densitat, exceptuant I'estacié de Portald, que aixi com tenia una
densitat elevada, la seva biomassa és més aviat baixa. En quant al grau de proteccid, no hi ha
diferéncies significatives entre zones en la seva biomassa (Figura 34).
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Figura 34. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de morruda (Diplodus puntazzo) (mitjana + error estandard) per estacié
(esquerra) i per grau de proteccié (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Les estacions marcades amb la mateixa
lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test de Tukey. Grau de proteccio:
Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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La distribucio de les classes de talla va mostrar un patr6é unimodal en totes les zones de proteccio,
amb lleugeres diferencies entre les talles mitges de les zones de RNI (32,9 cm), RNP (31,0 cm) i
PN (30,36 cm) (Figura 35).

L’estructura de talles de morruda presenta una distribucié unimodal en tots els graus de proteccio,
amb una major percentatge d'individus a la talla de 25 cm en el cas de la zona de RNI, de 20-25
cm a la zona de RNP, i de 20 a la zona de PN. La zona de RNP és la que presenta una talla
maxima superior a les demés zones, amb dues morrudes de 45 cm a l'estacié de Culip, mentre
que la zona de PN és la que presenta la talla minima més baixa que la resta de zones, amb un
individu de 12 cm a la zona de Portal6 (Figura 35).
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Figura 35. Estructures de talles de morruda (Diplodus puntazzo) observades als diferents graus de protecci6 del Parc
Natural de Cap de Creus a I'any 2020. Grau de proteccid: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial
(RNP) i Parc Natural (PN).

L’evolucié temporal de la morruda al Parc Natura de Cap de Creus mostra diferents patrons segons
el grau de proteccié. Per una banda, en les zones de RNI i RNP s’ha vist una caiguda tan de
densitat com de biomassa respecte el 2018; tot i aixd si mirem els anys anteriors de seguiment,
en el cas de RNP el valor segueix sent semblant al dels anys anteriors del 2018, mentre que en el
cas de la zona de RNI es manté forga, encara que en valors baixos, sobretot en la biomassa. Per
altra banda, en la zona de PN, la densitat ha augmentat respecte el 2018 i manté la tendéncia a
I'alta des del 2016. Malgrat aixo, els valors de biomassa no tenen aquesta tendéncia, han disminuit
lleugerament respecte el 2018 i es mantenen respecte els anys anteriors (Figura 36).
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Figura 36. Evolucié temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de morruda (Diplodus puntazzo) (mitjana +
error estandard) per grau de proteccié al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Grau de
proteccio: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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Spondyliosoma cantharus

La distribucié de cantares és molt similar en totes les estacions, amb excepcié de la Massa d'Or.
Enguany hi ha hagut un augment molt marcat en la seva densitat respecte el 2018, ja que mentre
que fa dos anys la densitat mitjana més alta era d’uns 25 individus/500 m2 a la Massa d'Or,
enguany és quasi de 80 individus/500 m? a la mateixa estacié. La major densitat i biomassa
mitjanes es troben en aquesta mateixa estacio (RNP), diferenciant-se significativament de la resta
d’estacions. Pel que fa als analisis per grau de proteccio, tan en la densitat com en la biomassa es
formen dos grups significativament: per una banda hi ha la zona de RNP que té uns valors
superiors a les de RNI i PN, que no es diferencien entre elles; aixd és gracies a I'estacio de la
Massa d'Or (Figura 37).
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Figura 37. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de cantera (Spondyliosoma cantharus) (mitjana + error estandard) per
estacié (esquerra) i per grau de proteccio (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Les estacions marcades amb la
mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test de Tukey. Grau de
protecci6: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

L’estructura de talles de les poblacions de cantares mostren una distribucié unimodal en els tres
graus de proteccio. La classe de talles que predomina a la zona de RNP és de 10 cm, mentre que
ales zones de RNI'i PN és de 15 cm. La talla més petita que s’observa és de dues cantares de 4
cm a la zona de PN, en concret a 'estacio de la Messina, mentre que la talla maxima observada
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és de 35 cm a les zones de RNP (a les estacions de Culip i Massa d’'Or) i de PN (a I'estacio de
Portald) (Figura 38).
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Figura 38. Estructures de talles de cantera (Spondyliosoma cantharus) observades als diferents graus de proteccié
del Parc Natural de Cap de Creus a I'any 2020. Grau de proteccié: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural
Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

L’evolucié temporal de cantares al Parc Natural de Cap de Creus mostra un patré diferent en cada
grau de proteccié. D'una banda, la densitat a la zona de RNI es manté baixa al llarg dels anys,
igual que la seva biomassa. Pel que fa a la zona de PN, la seva densitat disminueix respecte el
2018, perd es manté una mica més elevada que els anys anteriors; la biomassa en aquesta zona,
perd, cau en picat respecte el 2018, encara que es manté respecte els anys anteriors. D’altra
banda, la zona de RNP és la que més destaca per 'augment significatiu d’enguany, que manté la
tendéncia a l'alta que es va iniciar el 2016, pero caldra veure si es manté en els propers anys. A
més, pel que fa a la biomassa, s'observa que aquesta tendéncia a l'alta es manté des del 2014, i
encara que I'augment no sigui significatiu entre anys, al mirar el global si que ho és (Figura 39).
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Figura 39. Evolucio temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de cantera (Spondyliosoma cantharus)
(mitjana + error estandard) per grau de proteccié al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus.
Grau de protecci6: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

50 MEMORIA 2020



PEIXOS VULNERABLES A

L’ACTIVITAT PESQUERA

Sphyraena viridensis

Enguany unicament s’han observat espets a 5 estacions, on destaquen la Massa d'Or i Messina
amb densitats relativament elevades, ja que s’hi ha observat agregacions. Encalladora, Portalé i
Messina presenten valors baixos, amb la observacié de pocs individus. Aquestes diferéncies no
s'observen entre graus de proteccio pel que fa ala densitat o la biomassa degut a la seva gran
variabilitat (Figura 40).
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Figura 40. Densitat (dalt) i biomassa (baix) d'espet (Sphyraena viridensis) (mitiana + error estandard) per estacié
(esquerra) i per grau de proteccié (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Les estacions marcades amb la mateixa
lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test de Tukey. Grau de proteccié:
Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

Pel que fa a I'estructura de talles, s'observa una clara diferencia entre els graus de proteccié:
mentre que les zones de RNI i RNP presenten talles més petites, amb una maxima de 60 cm en
ambdos casos i una minima de 40 cm en la ona de RNI, a la zona de PN el rang de talles és més
elevat, arribant a espets de 1 m de talla maxima, i de 50 cm de talla minima. La major proporcié
d’individus en aquesta zona es troba a la talla de 90 cm, mentre que en les altres dues zones és a
50 cm (Figura 41).
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Figura 41. Estructures de talles d'espet (Sphyraena viridensis) observades als diferents graus de proteccié del Parc
Natural de Cap de Creus a I'any 2020. Grau de proteccio: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial
(RNP) i Parc Natural (PN).

L’evolucio temporal de I'espet és molt variable al llarg dels anys, on el 2018 va presentar el seu
maxim de densitats i el 2016 de biomassa, i enguany han disminuit ambdos parametres en totes
les zones (Figura 42).

- RNI 70 - —o= RNI
30 | -o- RNP ~0- RNP
= P +
€ -o— PN r «— 60 -o- PN
g 25 £
© 8 50
» w0
3 <
:'g 240-
5 £
2 T 5 20
= [
o 10 4
O_
T T 1 T T T T T T T T T T 1 T T T T T T T 1T T T T T T 1
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Figura 42. Evolucié temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) d’espet (Sphyraena viridensis) (mitjana +
error estandard) per grau de proteccié al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Grau de
protecci6: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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Altres espécies i observacions

Enguany s’ha observat un exemplar de Myctiroperca rubra a 'estacio de la Massa d’Or (Figura
43). Es estrany trobar aquesta espécie en aquesta zona, donat que es troba més aviat en latituds
més meridionals. Malgrat aixd ja havia sigut observada en anys anteriors (2011, 2016 i 2018),
ocasionalment. Com ja es va dir el 2018, la presencia d’aquesta espécies es pot deure a 'augment
de la temperatura de 'aigua, perd s’haura de corroborar en els propers anys.

A més, en aquesta mateixa estacio es van veure 4 exemplars d’Epinephelus costae, una espécie
que unicament se n’havia observat un individu I'any 2006, també a la Massa d’'Or. Cal destacar
que es varen observar comportaments caracteristics relacionats amb la reproduccié d’aquesta
especie.

Figura 43. Exemplar de nero bord (Mycteroperca rubra) observat a 'estacio de la Massa d’Or a I'any 2020.

Analisi global

L’analisi de coordenades principals (PCoA) s’ha realitzat amb les dades de biomassa de totes les
especies comptabilitzades al llarg dels mostrejos d’aquest 2020. Aquest ens mostra dos grans
grups que es diferencien entre ells: per una banda, les zones de RNI i RNP que mostren una major
biomassa, principalment degut a que les espécies més grans, com el mero (E. marginatus), el
déntol (D. dentex) o el sarg imperial (D. cervinus) es troben en majors densitats i amb talles més
grans en aquestes dues zones. D’altra banda trobem la zona de PN, amb una menor biomassa
global que les altres dues zones.
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Figura 44. Analisi de coordenades principals (PCoA) dels diferents trams dels transsectes realitzats al Parc Natural
de Cap de Creus, tenint en compte la biomassa de totes les espécies censades com a variables. Els dos primer eixos
acumulen el 54% de la variancia observada a les dades. Els colors dels simbols representen els diferents graus de
proteccio: Reserva Natural Integral (RNI, vermell), Reserva Natural Parcial (RNP, groc) i Parc Natural (PN, blau).

Per poder determinar quina importancia tenen les variables ambientals (com la rugositat o el tipus
de fons) en la composicié de les comunitats s’ha realitat un analisi de redundancia (RDA). El primer
eix, que explica el 50% de la variancia, separa els diferents graus de proteccio: per una banda hi
trobem les zones de RNI'i RNP, i per 'altra la de PN. En el primer cas, s'observa que aquestes
zones presenten major biomassa, relacionades amb una major complexitat espacial, amb fons de
grans blocs i coral-ligen que corresponen a una major rugositat, que propicien una major preséncia
d’especies piscivores i vulnerables a la pesca, com ara el déntol (D. dentex) o el mero (E.
marginatus). A l'altra banda de I'eix trobem la zona de PN, amb zones de menys complexitat
estructural, amb blocs petits i roca base, i amb una major pendent. Aquesta zona es correlacions
amb biomasses menors (Figura 45).
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Figura 45. Analisi canonic de redundancia (RDA) dels diferents trams dels transsectes realitzats al Parc Natural de
Cap de Creus, tenint en compte la biomassa de totes les espécies censades i considerant com a covariables les
variables ambientals mesurades (fondaria, pendent, rugositat i les diverses tipologies de fons). Els dos primer eixos
acumulen un 64% de la variancia observada a les dades. Els colors dels simbols representen els diferents graus de
proteccio: Reserva Natural Integral (RNI, vermell), Reserva Natural Parcial (RNP, groc) i Parc Natural (PN, blau).

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

Patr6 general

El nombre d’espécies observades al llarg dels mostrejos al Parc Natural del Montgri, les llles
Medes i el Baix Ter mostra un patré diferent en les diferents estacions. Les estacions que van
presentar un major nombre d’espécies van ser Tasco Petit-Carall Bernat (TPCB), Medallot (MED),
Ferranelles-Tascd Gros (FETG), Meda Gran 1 (ICV) i Salpatxot-Embarcador (SEM), la majoria a
la zona de RNP, excepte Medallot que pertany a la zona ZC. Pel que fa als analisis respecte el
grau de proteccié es distingeixen dos clars grups: les zones de ZC i RNP, amb un major nombre
significatiu d’especies, i les zones de ZPP i PN amb un menor nombre (Figura 46).
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Figura 46. Nombre d’espécies observades (mitjana + error estandard) per estacio (esquerra) i per grau de proteccio
(dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter a I'any 2020. Les estacions marcades amb la mateixa
lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test de Tukey. Grau de proteccié:
Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Protecci6 (ZPP) i Parc Natural (PN).

La biomassa de les especies altament vulnerables mostra diferéncies significatives entre les
diferents estacions mostrejades, i aquestes estan clarament diferenciades entre els graus de
proteccio. Les estacions que es troben dins de la zona de ZC (Medallot) i de RNP, les quals estan
protegides envers la pesca, presenten una biomassa superior a les que pertanyen a les zones de
ZPP i PN, que no reben aquest benefici. Aixo també es veu reflectit als analisis fets per grau de
proteccio, en els quals es veu clarament aquests dos grans grups (Figura 47).
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Figura 47. Biomassa total d'espécies altament vulnerables a la pesca (mitjana + error estandard) per estacié
(esquerra) i per grau de proteccio (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter a 'any 2020. Les
estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons
el test de Tukey. Grau de proteccid: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccid
(ZPP) i Parc Natural (PN).
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L'evolucio temporal de la biomassa de les espécies altament vulnerables mostra que aquesta és
significativament superior en les zones de ZC i RNP respecte les zones de ZPP i PN. Enguany
destaca la baixada significativa en la zona de RNP, possiblement deguda a que fa dos anys es
van observar molts meros a la zona de Carall Bernat (TPCB). Tot i aixd, les dades mostren que
aquesta disminuci6 no és significativa respecte als anys anteriors de mostreig, i que es mostra
estable al llarg de la série temporal. Pel que fa ala zona de ZC, la série temporal ens mostra moltes
fluctuacions, probablement degudes a que Unicament hi ha una zona de mostreig relativament
petita. Les zones de ZPP i PN mostren valors constants molt baixos al llarg de tota la série temporal
(Figura 48).
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Figura 48. Evolucié temporal de la biomassa total d’espécies altament vulnerables a la pesca (mitjana + error
estandard) per grau de protecci6 al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Ter. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periferica de Proteccié (ZPP) i
Parc Natural (PN). S’ha de destacar que el grau de proteccié ZC correspon Unicament a la estacié del Medallot,
designada com a tal a partir de I'any 2016.

Analitzant la biomassa d’especies piscivores, les quals tenen en compte altres especies que no
surten als analisis anteriors, com els espets (Sphyraena viridensis) i les sérvies (Seriola dumerilii),
a més de les vulnerables, les diferencies entre les zones de ZC i RNP i les zones de ZPP i PN
tornen a ser evidents. En l'analisi per grau de proteccié aquesta diferéncia es confirma, pero
s'observa que la zona de ZPP és lleugerament superior a la de PN, encara que segueix presentant
uns valors molt baixos en comparacié amb les zones més protegides (Figura 49).
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Figura 49. Biomassa total d’espécies piscivores (mitjana + error estandard) per estacio (esquerra) i per grau de
proteccio (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter a I'any 2020. Les estacions marcades amb
la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test de Tukey. Grau
de protecci6: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccié (ZPP) i Parc Natural
(PN).

El patrd de I'evolucio temporal de les espécies piscivores és practicament igual al de les altament
vulnerables, amb les zones de ZC i RNP amb una biomassa superior a les zones de ZPP i PN
degut a que moltes de les espécies incloses ens dos grups coincideixen (per exemple, el cas dels
meros 0 els déntols). Aquestes es mantenen estables al llarg dels anys, excepte la zona de ZC,
que presenta moltes fluctuacions degut al baix nombre de mostres i trams dins el transsecte (Figura
50).
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Figura 50. Evolucié temporal de la biomassa total d’espécies piscivores (mitjana + error estandard) per grau de
proteccio al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Grau de proteccié:
Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccio (ZPP) i Parc Natural (PN). S’ha de
destacar que el grau de proteccié ZC correspon Unicament a la estaci6 del Medallot, designada com a tal a partir de
l'any 2016.
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Especies altament vulnerables

Epinephelus marqinatus

Les densitats de mero presenten diferéncies significatives entre estacions. Dins de les zones de
ZC i RNP no hi ha grans diferéncies significatives entre els llocs mostrejats, on destaquen la zona
del Medallot (ZC) i la de Ferranelles-Tascé Gros (RNP), que presenten una densitat més elevada,
i la zona de la Meda Petita (RNP),que té un valor més baix dins la zona de RNP. D’altra banda,
les estacions que es troben dins les zones de ZPP i PN presenten uns valors significativament
inferiors respecte les primeres. Enguany s’han trobat alguns exemplars més de mero a aquestes
zones respecte I'any anterior de mostreig, tot i que amb molts pocs individus observats. Aixo també
queda reflectit als analisis per grau de proteccio, que ens confirmen aquestes diferéncies. El mateix
passa amb la biomassa, tot i que en aquest cas I'estacié que presenta una biomassa mitja més
elevada és la de Meda Gran 1 (ICV), tot i que amb molta variabilitat. A més, en I'analisi per grau
de protecci6 es mostren diferéncies significatives també entre la zona de ZPP i PN, degut a que
s’hi han observat més exemplars. Malgrat aixo, les dades d’aquesta zona segueixen mostrant
valors molt baixos (Figura 51).
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Figura 51. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de nero (Epinephelus marginatus) (mitjana + error estandard) per estacié
(esquerra) i per grau de proteccié (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Les estacions
marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test
de Tukey. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccid
(ZPP) i Parc Natural (PN).
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L’estructura de talles del mero presenta diferéncies entre els diferents graus de proteccio. Pel que
fa a l'estructura en les zones de ZC, RNP i ZPP, totes presenten una distribucié unimodal, amb
una abundancia més elevada d'individus a la talla 50 cm. Les talles de la zona de ZPP son més
petites que a les zones de ZC i RNP. La talla maxima que trobem dins la ZPP és de 80 cm, mentre
que en les zones ZC i RNP és de 110 cm, que corresponen a mascles reproductors grans. A més,
a la zona de ZPP és on trobem els individus més petits que s’han observat en aquests mostrejos,
de tan sols 20 cm. Pel que fa a la zona de PN s'observa que només es troben individus de tres
classes de talles: 30, 40 i 60 cm, sent aquesta ultima la més abundant (Figura 52).
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Figura 52. Estructures de talles de nero (Epinephelus marginatus) observades als diferents graus de proteccié del
Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter a I'any 2020. Grau de proteccid: Zona de Control (ZC), Reserva
Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Protecci6 (ZPP) i Parc Natural (PN).

L’evolucié temporal dels meros en aquest parc es caracteritza per fluctuar any rere any, on en
alguns es troben densitats elevades i els seguents més baixes. Enguany s’observa com en la zona
de ZC (Medallot) hi ha una petita disminucio6 de la densitat, pero un petit augment de la biomassa;
cap d’'aquests dos canvis son significatius. La zona de RNP presenta una caiguda tant en la seva
densitat com en la biomassa, tot i que els valors es situen dins del rang dels anys anteriors a 2018
respecte els anys anteriors. Pel que fa a les zones de ZPP i PN, els valors segueixen sent baixos,
tan en densitat com en biomassa; en el primer cas, el 2018 semblava que es recuperés
lleugerament, perd enguany els valors han tornat a disminuir (Figura 53).
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Figura 53. Evolucio temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de nero (Epinephelus marginatus) (mitjana
+ error estandard) per grau de protecci¢ al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes
i el Baix Ter. Grau de proteccié: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periferica de Proteccié
(ZPP) i Parc Natural (PN). S’ha de destacar que el grau de proteccio ZC correspon Unicament a la estacié del Medallot,
designada com a tal a partir de I'any 2016.
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Dentex dentex

Les densitats de déntol al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter presenta densitats
molt variables entre les diferents estacions mostrejades. La zona de Tascons (TPCB i FETG) és
on trobem la major densitat, mentre que les estacions de Salpatxot-La Vaca (SCV) i Salpatxot-
Embarcador son les que presenten densitats més baixes dins la RNP, tot i que no presenten
diferéncies significatives (Unicament amb TPCB), degut a la gran variabilitat interna que presenten.
Pel que fa a les zones de ZPP i PN, els valors sén més baixos, tot i que no presenten diferéncies
estadisticament significatives excepte a les estacions de Rossinyol-Falaguer (ROSFAL) i Punta
del Mila (MILA), on no s’ha trobat cap exemplar d’aquesta espécie. Pel que fa a I'analisi per grau
de protecci6, s'observa una diferéncia clara tant en 'abundancia com en la biomassa entre les
zones de ZC i RNP i les zones de ZPP i PN, tot i que no esmostren diferéncies significatives,
exepte la biomassa a la zona de PN, degut a la alta variabilitat (Figura 54).
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Figura 54. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de déntol (Dentex dentex) (mitiana + error estandard) per estacié
(esquerra) i per grau de proteccié (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Les estacions
marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test
de Tukey. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccid
(ZPP) i Parc Natural (PN).
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L’estructura de talles mostra diferéncies segons el grau de proteccio. Per una banda, les zones ZC
i RNP mostren una major proporcié d'individus de talla gran que les zones de ZPP i PN. Malgrat
aixo, la talla maxima que s’ha arribat a observar és de 60 cm, que s’han pogut veure en tots els
graus de proteccio. La talla minima observada ha estat de 10 cm a les zones de ZPP i PN. Daltra
banda, en la zona de ZC, la major proporcié d’individus es troben entre les talles 40-50 cm, mentre
que a la zona de RNP es troben als 50 cm. Pel que fa a la zona de ZPP, la major proporci6
d’individus es troben a la talla de 30 cm, mentre que a PN la majoria sé6n més petits, de 20 cm
(Figura 55).
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Figura 55. Estructures de talles de déntol (Dentex dentex) observades als diferents gdgraus de proteccié del Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter a I'any 2020. Grau de proteccié: Zona de Control (ZC), Reserva
Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Protecci6 (ZPP) i Parc Natural (PN).

Tan la densitat com la biomassa de déntol ha disminuit, encara que no de forma significativa,
respecte el 2018 en tots els graus de proteccid. Tot i aix0, hi ha diferéncies en cada una de les
zones. D’una banda, la zona de ZC (Medallot) presenta fortes oscil-lacions interanuals degut al
baix nombre de trams del recorregut, tot i que en els darrers quatre anys aquests parametres
disminueixen. En la zona de RNP aquestes oscil-lacions son menys pronunciades, tot i que també
presents, de forma que es veu una estabilitat al llarg del temps. D’altra banda, en les zones de
ZPP i PN, s’ha vist una disminucié no significativa ja que les dades mostren valors inicials molt
baixos (Figura 56).
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Figura 56. Evolucié temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de déntol (Dentex dentex) (mitjana + error
estandard) per grau de proteccio al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Ter. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccié (ZPP) i
Parc Natural (PN). S’ha de destacar que el grau de proteccié ZC correspon Unicament a la estacié del Medallot,
designada com a tal a partir de I'any 2016.
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Diplodus cervinus

La distribuci6 de sarg imperial en les diferents estacions mostrejades gairebé no presenta
diferencies significatives entre elles, degut a la gran variabilitat interna que tenen aquestes. Tot i
aixo, destaca I'estacié de Salpatxot-Embarcador (SEM, RNP) com la que presenta una densitat
mitja més elevada i la d’Arquets-Molinet (ARQMOL, ZPP) amb la més baixa. A més, 'any 2018
I'estacié de Salpatxot-La Vaca (SCV) és la que va tenir una densitat major, mentre que enguany
és la que té un valor més baix dins la RNP. Analitzant els resultats per grau de proteccio si que es
troben diferéncies entre les diferents zones: trobem diferéncies entre la zona de RNP amb ZPP i
PN, pero la ZC no presenta diferencies significatives amb cap de les altres. Pel que fa a la
biomassa si que es troba alguna diferéncia entre estacions: I'estacio de Ferranelles-Tascé Gros
(FETG) es diferencia de les estacions que no es troben protegides (ZPP i PN), excepte amb
Ferriola (FERRI); amb la resta no degut a la gran variabilitat interna que presenten. Pel que fa a
I'analisi per grau de proteccio també trobem diferéncies entre la zona de RNP i les de ZPP i PN, i
la zona de ZC es troba en valors entremitjos entre RNP i les altres dues. Les zones de ZPP i PN
no presenten diferencies significatives entre elles (Figura 57).
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Figura 57. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de sarg imperial (Diplodus cervinus) (mitjana + error estandard) per estaci6
(esquerra) i per grau de protecci¢ (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Les estacions
marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test
de Tukey. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccid
(ZPP) i Parc Natural (PN).
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L’estructura de talles de sarg imperial mostra diferéncies entre els diferents graus de proteccié no
mostra un patré clar a cap d’ells. D’'una banda, a la zona de ZC només es troben individus a tres
classes de talla: 35, 40 i 45 cm, on la major proporcié d'individus es troben entre els 40 i 45 cm.
La zona de RNP presenta un pic d’individus als 40 cm. A més la talla maxima a la que s’han vist
individus sén 50 cm (també és el maxim de tots els graus de proteccid) i la talla minima es troba
als 25 cm. A la zona de ZPP només trobem individus de talles de 30 i 35 cm, a parts iguals.
Finalment, la zona de PN presenta dos pics, un als 30 cm i 'altre als 45 (aquesta és la talla maxima
a la que arriben els individus en aquesta zona). A més, la talla minima trobada en tots els graus
de proteccid es troba en aquesta zona, i és de 10 cm (Figura 58).
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Figura 58. Estructures de talles de sarg imperial (Diplodus cervinus) observades als diferents graus de proteccié del
Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter a I'any 2020. Grau de proteccié: Zona de Control (ZC), Reserva
Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccié (ZPP) i Parc Natural (PN).

L’evoluci6é temporal del sarg imperial al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter
mostra for¢a estabilitat al llarg dels anys, especialment des del 2009. Es mostren diferéncies
significatives entre les zones de ZC i RNP amb les de ZPP i PN, sent aquestes segones les que
presenten valors més baixos. A més, 'estacié de Medallot (ZC) mostra molta variabilitat entre anys
deguda al baix nombre de mostres (Figura 59).
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Figura 59. Evolucio temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de sarg imperial (Diplodus cervinus) (mitjana
+ error estandard) per grau de protecci¢ al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes
i el Baix Ter. Grau de proteccié: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccié
(ZPP) i Parc Natural (PN). S’ha de destacar que el grau de proteccio ZC correspon Unicament a la estacié del Medallot,
designada com a tal a partir de I'any 2016.
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Dicentrarchus labrax

Enguany s’han trobat exemplars de llobarro Unicament a la zona de RNP. L’estacio a la qual s’han
trobat més individus ha estat la de Salpatxot-Embarcador (SEM), degut a dos bancs que es varen
trobar en trams diferents. Aquesta estacio presenta diferencies significatives amb la resta, tant en
densitat com en biomassa. L'Unica estacid dins de la zona de RNP a la qual no s’hi ha vist llobarros
ha estat la de Meda Petita (MP) (Figura 60).
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Figura 60. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de llobarro (Dicentrarchus labrax) (mitjana + error estandard) per estacié
(esquerra) i per grau de proteccié (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Les estacions
marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test
de Tukey. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccid
(ZPP) i Parc Natural (PN).
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L’estructura de talles del llobarro presenta una distribucié unimodal, amb una proporcié més
elevada d'individus de la talla 40 cm, amb una talla minima de 30 cm i una maxima de 60 cm,
encara que ambdues en baixa proporcié (Figura 61).
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Figura 61. Estructures de talles de llobarro (Dicentrarchus labrax) observades als diferents graus de proteccio del
Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter a I'any 2020. Grau de proteccié: Reserva Natural Parcial (RNP).
Enguany no s’ha trobat cap exemplar de llobarro a la Zona de Control (ZC), a la Zona Periférica de Proteccié (ZPP) o
al Parc Natural (PN).

L’evolucio temporal d’aquesta espécie mostra com ha decaigut la seva densitat i biomassa al llarg
dels anys de seguiment. La zona de RNP mostra un augment significatiu comparat amb el 2018, i
sembla que recupera part de la disminucié que portava fent des del 2012, probablement és degut
a la observaci6 de dos grups nombrosos a I'estacio de Salpatxot- Embarcador (SEM). Les
estacions de ZPP i PN, la majoria d'anys han presentat densitats nul-les, i la de ZC ha variat al
llarg dels anys, pero6 des del 2014 no s’ha fet cap observacio6 (Figura 62).
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Figura 62. Evoluci6 temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de llobarro (Dicentrarchus labrax) (mitjana
+ error estandard) per grau de protecci6 al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes
i el Baix Ter. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccid

(ZPP) i Parc Natural (PN). S’ha de destacar que el grau de proteccio ZC correspon Unicament a la estacié del Medallot,
designada com a tal a partir de I'any 2016.
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Sparus aurata

La densitat i biomassa d’orades no presenta diferéncies significatives entre les estacions del Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, igual que entre els diferents graus de proteccié.
Igual que el 2018, I'estacidé que presenta una major densitat és la de Tasco Petit-Carall Bernat
(TPCB), tot i que no presenta diferéncies amb cap de les estacions mostrejades degut a la seva
gran variabilitat. L'estacio que presenta una major biomassa, pero, és la de Salpatxot-Embarcador
(SEM). Tot i aixd, de la mateixa forma que passa amb la densitat, la seva alta variabilitat fa que no
presenti diferencies significatives amb la resta d’estacions (Figura 63).
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Figura 63. Densitat (dalt) i biomassa (baix) d’orada (Sparus aurata) (mitjana + error estandard) per estacié (esquerra)
i per grau de proteccié (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Les estacions marcades amb
la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test de Tukey. Grau
de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccié (ZPP) i Parc Natural
(PN).

L'estructura de talles d’'orada presenta una distribucié unimodal amb la maxima proporcid
d’individus concentrada a la talla de 30 cm en tots els graus de proteccid. Tot i aixd es poden
observar petites diferéncies. Per una banda, les talles més grans es concentren en les zones de
ZC i RNP, i la talla maxima s’ha trobat en aquesta segona, amb 55 cm. D’altra banda, les talles
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més petites es troben en major nombre en les zones de ZPP i PN, sent la primera la que presenta
una talla minima de 15 cm (Figura 64).
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Figura 64. Estructures de talles d’orada (Sparus aurata) observades als diferents graus de proteccio del Parc Natural
del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter a I'any 2020. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural
Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccio (ZPP) i Parc Natural (PN).

L’evoluci6 temporal de I'orada mostra la seva disminucio al llarg dels anys en tots els graus de
proteccio, pero especialment en les zones de ZC i RNP, les quals presentaven valors forca més
alts en els seus inicis en comparacié amb els actuals. Tot i que semblava que el 2018 hi havia un
petit augment en la zona de RNP, enguany aquest ha tornat a disminuir. Els valors de les zones
de ZPP i PN sempre s’han mantingut en unes xifres molt baixes (Figura 65).
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Figura 65. Evolucié temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) d'orada (Sparus aurata) (mitjana + error
estandard) per grau de proteccio al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Ter. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periferica de Proteccié (ZPP) i
Parc Natural (PN). S’ha de destacar que el grau de proteccié ZC correspon Unicament a la estacié del Medallot,
designada com a tal a partir de I'any 2016.
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Sciaena umbra

La distribucié del corball al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter es troba de
manera irregular en totes les estacions. Dins la zona de RNP destaquen les estacions de la zona
dels Tascons (FETG i TPCB) amb valors significativament més elevats que a la majoria
d’'estacions. Tot i aix0, la variabilitat interna de cada estacid, deguda basicament al caracter
gregari de 'espécie que fa que es concentrin en certs trams del transsecte, fa que, en general, no
es trobin diferencies entre la resta d’estacions. A més, si s'observa I'analisi per grau de proteccio
destaca la zona de RNP molt per sobre de la resta. El mateix passa amb la biomassa, que es
concentra sobretot a la zona de RNP molt per sobre de la resta de graus de proteccié (Figura 66).
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Figura 66. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de corball (Sciaena umbra) (mitjana + error estandard) per estacié
(esquerra) i per grau de proteccié (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Les estacions
marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test
de Tukey. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccid
(ZPP) i Parc Natural (PN).

Les dues uniques zones que mostren una estructura de talles clara son les de RNP i ZPP, que
presenten una distribucié unimodal amb maxima una major proporci6 d’individus de talla de 40 cm
en el primer cas i de 30 en el segon. D'altra banda, a la zona de ZC només s’hi ha trobat individus
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de 3040 cm (aquest segon en major proporcio) i a la zona de PN tGnicament de 20 cm, que és la
talla minima observada, també a les zones de RNP i ZPP. La talla maxima s’ha observat a les
zones de RNP i ZPP i és de 50 cm (Figura 67).
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Figura 67. Estructures de talles de corball (Sciaena umbra) observades als diferents graus de proteccié del Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter a I'any 2020. Grau de proteccié: Zona de Control (ZC), Reserva
Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN). La barra de la zona PN correspon a un Unic individu observat a I'estaci6 del
Falaguer. Enguany no s’ha trobat cap exemplar a la Zona Periferica de Proteccié (ZPP).

A la zona de RNP s'observa que tan la densitat com la biomassa de corball disminueixen
lleugerament des del 2018, tot i que no de forma significativa, i manté la pujada que va fer el 2016.
Globalment, la densitat de corball dins al zona de RNP és forca estable al llarg del temps. A la
zona de ZC aquests valors oscil-len molt degut al baix nombre de mostres. A les ones de ZPP i
PN segueixen en valors gairebé nuls des de l'inici del seguiment, encara que a la zona de ZPP
s'observen petits alts i baixos en certs anys de mostreig (Figura 68).
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Figura 68. Evolucio temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de corball (Sciaena umbra) (mitjana + error
estandard) per grau de protecci6 al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Ter. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccié (ZPP) i
Parc Natural (PN). S’ha de destacar que el grau de proteccio ZC correspon Unicament a la estacié del Medallot,
designada com a tal a partir de I'any 2016.
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Diplodus sarqus

El sarg és una espécie forca abundant a tota la costa del Montgri i les llles Medes, distribuit de
forma forga homogenia en totes les estacions, i amb poques diferencies significatives entre elles.
L'estaci6 de Medallot (MED) és la que té una densitat mitjana més elevada pero cap estacid
presenta diferéncies significatives amb la resta, i aixd es corrobora als analisis per grau de
proteccio. Pel que fa a la biomassa, hi ha molt poques diferéncies significatives entre estacions,
perd si que hi ha una clara separacio6 entre les zones ZC i RNP i les zones ZPP i PN, i aix6 queda
plasmat en els analisis per grau de proteccid. Tot i aix0, I'estacio del Medallot no presenta
diferéncies significatives amb les zones de ZPP ni PN degut a la seva gran variabilitat interna,
mostra valors entremitjos entre la zona de RNP i ZPP/PN (Figura 69).
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Figura 69. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de sarg (Diplodus sargus) (mitiana + error estandard) per estacio
(esquerra) i per grau de proteccio (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Les estacions
marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test
de Tukey. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccid
(ZPP) i Parc Natural (PN).
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L'estructura de talles del sarg mostra una distribucié unimodal en tots els graus de proteccio,
presentant una major proporcié d’individus entre les talles de 20-25 cm en les zones de ZC i RNP,
i de 15-20 cm en les zones de ZPP i PN. La talla maxima observada és de 35 cm, les quals s’han
trobat individus dins de les zones més protegides (ZC i RNP), i la talla minima, de tan sols 5 cm
s’ha trobat dins les zones de ZPP i PN (Figura 70).
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Figura 70. Estructures de talles de sarg (Diplodus sargus) observades als diferents graus de proteccié del Parc Natural
del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter a I'any 2020. Grau de proteccié: Zona de Control (ZC), Reserva Natural
Parcial (RNP), Zona Periférica de Protecci6 (ZPP) i Parc Natural (PN).

L’evolucié temporal del sarg és que es manté forca estable al llarg dels anys, encara que
actualment mostra valors més baixos des del 2006 en tots els graus de proteccid. En totes les
zones, la densitat presenta valors molt aproximats entre ells, perd en quant a la biomassa,
s'observa que les zones de ZC i RNP presenten valors significativament més elevats, encara que
enguany hagi patit una baixada significativa respecte el 2018 (Figura 71).
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Figura 71. Evolucié temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de sarg (Diplodus sargus) (mitjana + error
estandard) per grau de protecci6 al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Ter. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periferica de Proteccié (ZPP) i
Parc Natural (PN). S’ha de destacar que el grau de proteccio ZC correspon Unicament a la estacié del Medallot,
designada com a tal a partir de I'any 2016.
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Diplodus vulqaris

La variada és I'espécie més abundant al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. No
s'observen diferéncies significatives entre les estacions mostrejades, excepte la Meda Petita (MP),
amb una densitat significativament menor que Punta Salines-Arquets (PSLARQ) i Rossinyol
Falaguer (ROSFAL). Aixo és degut a al gran variabilitat interna que presenten les estacions, degut
a que molt sovint es solen trobar bancs de moltes variades agrupades en certs trams dels
transsectes. Pel que fa el grau de proteccié si que s’han trobat diferéncies significatives, amb una
menor densitat a la zona de RNP respecte les zones de ZPP i PN, que no presenten diferéncies
entre elles. Aquesta tendéncia no obstant no s'observa en I'analisi de la biomassa, que no mostra
diferéncies significatives ni entre estacions ni entre graus de proteccié (Figura 72).
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Figura 72. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de variada (Diplodus vulgaris) (mitjana + error estandard) per estacio
(esquerra) i per grau de proteccio (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Les estacions
marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test
de Tukey. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccid
(ZPP) i Parc Natural (PN).

L’estructura de talles de la variada presenta diferéncies entre els diferents graus de proteccid, tot
i que totes presenten una distribucié unimodal. Tant la zona de ZC com la de PN presenten la
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proporcié més elevada d'individus en la talla de 15 cm, mentre que en la zona de RNP es troba
als 20 cmialade ZPP a 10 cm. D'altra banda la zona que presenta una major proporcié d'individus
grans és la de RNP, al contrari que la de ZPP. La talla maxima observada és de 25 cm, en les
quatre zones de proteccid, mentre que la talla minima ha estat de 2 i 4 cm a les zones de ZPP i
PN (Figura 73).
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Figura 73. Estructures de talles de variada (Diplodus vulgaris) observades als diferents graus de proteccio del Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter a I'any 2020. Grau de proteccié: Zona de Control (ZC), Reserva
Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Protecci6 (ZPP) i Parc Natural (PN).

Enguany, tant la densitat com la biomassa de la variada han baixat respecte el 2018, pero la
tendéncia al llarg del temps és estable i no presenta grans variacions i els valors trobats aquest
2020, encara que siguin baixos, no difereixen dels valors habituals. No es troben diferéncies
significatives en cap dels dos parametres entre els diferents graus de proteccio (Figura 74).
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Figura 74. Evolucié temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de variada (Diplodus vulgaris) (mitjana +
error estandard) per grau de protecci6 al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i
el Baix Ter. Grau de proteccié: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccid
(ZPP) i Parc Natural (PN). S’ha de destacar que el grau de proteccio ZC correspon Unicament a la estacié del Medallot,
designada com a tal a partir de I'any 2016.
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Diplodus puntazzo

La morruda és una espécie forga extensa al llarg de tot el parc. Enguany s’han trobat poques
diferencies significatives entre les diferents estacions mostrejades, tant en la densitat com en la
biomassa, i només entre algunes estacions de la zona RNP mostren diferéncies amb d’altres de
les zones de ZPP i PN. L’estacié de Tascé Petit-Carall Bernat (TPCB) ha estat la que major densitat
i biomassa ha presentat. Destaca I'estacié de Meda Gran 1 (SCV), la qual I'any 2018 era una de
les que presentava uns valors més elevats i aquest 2020 no s’ha trobat cap exemplar d’aquesta
especie. Pel que fa als analisis per grau de proteccid, tant en densitat com en biomassa, Unicament
observem diferéncies entre la zona de ZPP i la resta; aix0 és degut a la gran variabilitat interna de
les estacions (Figura 75).
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Figura 75. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de morruda (Diplodus puntazzo) (mitjana + error estandard) per estacid
(esquerra) i per grau de proteccio (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Les estacions
marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test
de Tukey. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccid
(ZPP) i Parc Natural (PN).
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L’estructura de talles de morruda presenta certes diferéncies entre els diferents graus de proteccid,
encara que totes presenten una distribucié unimodal. La zona que presenta un rang de talles més
gran és la de RNP, la qual presenta una major proporcié d'individus a la talla de 25 cm. A més, la
talla maxima observada es troba en aquesta zona, i és de 45 cm, tot i que també se n’han trobat
de 40, les quals també es considerarien de talla gran. Les zones de ZC i ZPP presenten el seu pic
d’individus a la talla de 20 cm, i la de PN esta distribuit entre 20 i 25 cm. La talla minima observada
ha estat de 10 cm, i se n’ha trobat en tots els graus de proteccié excepte en RNP (Figura 76).
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Figura 76. Estructures de talles de morruda (Diplodus puntazzo) observades als diferents graus de protecci6 del Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter a I'any 2020. Grau de proteccié: Zona de Control (ZC), Reserva
Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Protecci6 (ZPP) i Parc Natural (PN).

L’evolucié temporal de la morruda no mostra un patré significatiu en cap dels graus de proteccid,
sind que es mostra forca estable al llarg dels anys. Enguany, tant la densitat com la biomassa han
disminuit respecte el 2018, encara que no de forma significativa amb excepcié de la densitat a la
zona de RNP. Tot i aixo, al llarg dels anys s’ha vist una clara diferéncia entre les zones de ZC i
RNP i ZPP i PN, i aquest any aquestes diferéncies han quedat eliminades (Figura 77).
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Figura 77. Evolucié temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de morruda (Diplodus puntazzo) (mitjana +
error estandard) per grau de proteccié al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i
el Baix Ter. Grau de proteccié: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccid
(ZPP) i Parc Natural (PN). S’ha de destacar que el grau de proteccié ZC correspon Gnicament a la estaci6 del Medallot,
designada com a tal a partir de I'any 2016.
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Spondyliosoma cantharus

La cantera és una especie que s’ha trobat en totes les estacions mostrejades enguany i de forma
forca homogeénia, de manera que s’han trobat poques diferéncies entre estacions. Destaca el
Medallot com I'estacié amb una densitat més elevada tot i que la gran variabilitat que presenta fa
que només es trobin diferéncies significatives amb una estacié, la Meda Petita (MP) que presenta
la densitat més baixa. Pel que fa a I'analisi per grau de proteccié no s’han trobat diferéncies
significatives entre les diferents zones. Pel que fa a la biomassa, a part del Medallot, destaquen
les estacions de Ferranelles-Tasco Gros (FETG) i Tascé Petit-Carall Bernat (TPCB) com les que
presenten uns valors més elevats, degut a que tenien una mida més gran. Tot i aix0, I'Unica
diferéncia que s’ha trobat és entre aquestes tres estacions i la de Meda Petita (MP), amb una
biomassa molt baixa. Entre tota la resta no hi ha diferéncies significatives, i aix0 es reflecteix als
analisis per grau de proteccio, en el qual es pot observar una gran variabilitat a les zones de ZC i

RNP (Figura 78).
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Figura 78. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de cantera (Spondyliosoma cantharus) (mitjana + error estandard) per
estacid (esquerra) i per grau de proteccio (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Les estacions
marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test
de Tukey. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccid
(ZPP) i Parc Natural (PN).
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L’estructura de talles presenta diferéncies entre els graus de proteccié, malgrat en tots es mostri
una distribucié unimoda. Les zones més protegides, especialment la de RNP, presenten talles
forca més grans que les zones de ZPP i PN. La zona de RNP presenta una distribucio forga més
equitativa entre les diferents talles, de manera que es troben tan individus de talla petita (encara
que no de la talla minima observada), com de talla més gran (en aquest cas, si que els individus
de talla maxima es varen observar en aquesta zona, sent els de talla 35-40 cm). La major proporci6
d’individus es trobaven a la talla de 20 cm. En quant a la zona de ZC, la major part de canteres
observades es trobaven a la talla de 15 cm. Les zones de ZPP i PN presentaven rangs de talles
molt més petits, amb una talla maxima de 20 cm, i una minima de 2-4 cm. La majoria d’exemplars
es van trobar en la talla de 10 cm (Figura 79).
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Figura 79. Estructures de talles de cantera (Spondyliosoma cantharus) observades als diferents graus de proteccid
del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter a I'any 2020. Grau de proteccié: Zona de Control (ZC),
Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccio (ZPP) i Parc Natural (PN).

Enguany s’han observat diferents patrons entre els diferents graus de proteccio. Per una banda,
la zona de ZC mostra un augment tant en densitat com en biomassa, que caldra veure com
evoluciona, ja que presenta molta variabilitat. La zona de RNP ha disminuit significativament en
els dos parametres respecte el 2018, pero presenta valors similars a la resta de la série temporal,
inclus una mica mes elevats. D'altra banda, la zona de ZPP ha disminuit respecte el 2018, tot i que
la densitat manté els valors maxims anteriors a 2018, mentre que la biomassa es queda en valors
estables similars als anteriors de 2018. Finalment, la densitat de canteres a la zona de PN presenta
una tendéncia a I'alga no gaire marcada des del 2015, i s’haura de veure en els propers anys si
aquesta continua, mentre que la biomassa en aquesta zona segueix estable (Figura 80).
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Figura 80. Evolucio temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de cantera (Spondyliosoma cantharus)
(mitjana + error estandard) per grau de proteccio al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles
Medes i el Baix Ter. Grau de protecci¢: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de
Proteccio (ZPP) i Parc Natural (PN). S’ha de destacar que el grau de proteccié ZC correspon Unicament a la estacio
del Medallot, designada com a tal a partir de I'any 2016.
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Sphyraena viridensis

En general, al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter s’han trobat poques diferéncies
significatives tant en la densitat com en la biomassa d’espets. La major abundancia ha estat en les
zones de ZC i RNP, tot i que amb una gran variabilitat, ja que en general es solen trobar agrupats
en punts concrets del recorregut. En canvi, a les zones de ZPP i PN practicament no se n’han
trobat, mostrant un cop més les diferencies entre els diferents nivells de proteccié (Figura 81).
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Figura 81. Densitat (dalt) i biomassa (baix) d’espet (Sphyraena viridensis) (mitjana + error estandard) per estacié
(esquerra) i per grau de proteccié (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Les estacions
marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test
de Tukey. Grau de proteccio: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

L’estructura de talles mostra diferéncies entre els graus de proteccio: les zones de ZC i PN
presenten rangs de talles més petits que la zona de RNP, a la qual s’han observat exemplars de
finsa 110 cm. La talla més petita que s’ha trobat és de 40 cm a les ones de ZC i PN. A la zona de
ZPP només s’ha observat un espet de 80 cm (Figura 82).
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Figura 82. Estructures de talles d’espet (Sphyraena viridensis) observades als diferents graus de protecci6 del Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter a I'any 2020. Grau de proteccid: Reserva Natural Integral (RNI),
Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

L’evoluci6 temporal de I'espet mostra un augment tant en la densitat com en la biomassa a partir
del 2016 a la zona de RNP. Aquest augment es pot observar també a la zona de ZC, tot i que
mostra una major variabilitat.

Les zones de ZPP i PN presenten valors molt baixos, practicament nuls, en tots els anys tan pel
que fa a la densitat com en la biomassa (Figura 83).
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Figura 83. Evolucié temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) d’espet (Sphyraena viridensis) (mitjana +
error estandard) per grau de proteccié al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medesi el
Baix Ter. Grau de proteccio: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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Analisi global

L’analisi de coordenades principals (PCoA) s’ha realitzat amb les dades de biomassa de totes les
especies observades, incloses les que no s'anomenen anteriorment, com ara les morenes
(Muraena helena) o serioles (Seriola durmerili). S'observa, doncs, una clara separacié al llarg de
I'eix 1 (amb un 39.9% de variancia) que distingeix dues grans zones de proteccio: per una banda,
a l'esquerra de l'eix trobem la zona més protegida del Parc Natural, que consta de les zones de
ZC i RNP, on la pesca esta totalment prohibida, i d’altra banda hi trobem la part menys protegida,
composta per les zones de ZPP i PN, les quals no gaudeixen d’aquesta proteccié i s’hi poden dur
a terme certs tipus de pesca, excepte la pesca submarina a la zona de ZPP. Aquesta zonacié és
deguda basicament a I'abundancia de les principals espécies vulnerables, que alhora també sén
les que aporten una major biomassa, tals com el mero (E. marginatus), el déntol (D. dentex), la
orada (S. aurta) o el corball (S. umbra), que es concentren basicament a les dues zones més
protegides (ZC i RNP), mentre que en les zones de ZPP i PN no s’arriben a observar ni en tanta
abundancia ni en talles tan grans (Figura 84).
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Figura 84. Analisi de coordenades principals (PCoA) dels diferents trams dels transsectes realitzats al Parc Natural
del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, tenint en compte la biomassa de totes les espécies censades com a variables.
Els dos primer eixos acumulen el 58,7% de la variancia observada a les dades. Els colors dels simbols representen
els diferents graus de proteccid: Zona de Control (ZC, taronja), Reserva Natural Parcial (RNP, groc), Zona Periférica
de Protecci6 (ZPP, verd) i Parc Natural (PN, blau).
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L’analisi de redundancia (RDA) també separa clarament les zones amb prohibicié a la pesca, ZC
i RNP, de les zones de ZPP i PN, en el primer eix que recull el 66,5% de la variancia observada.
A més, les primeres es correlacionen amb fons amb una major rugositat, com els megablocs, que
generen una major complexitat estructural i propicien una major biomassa degut basicament a
especies piscivores com el mero (E. marginatus) o el déntol (D. dentex). A l'altra banda de I'eix
trobem menor complexitat espacial, amb fons de blocs petits i pedres, i amb una biomassa menor
de peixos (Figura 85).
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Figura 85. Analisi canonic de redundancia (RDA) dels diferents trams dels transsectes realitzats al Parc Natural del
Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, tenint en compte la biomassa de totes les espécies censades i considerant com
a covariables les variables ambientals mesurades (fondaria, pendent, rugositat i les diverses tipologies de fons). Els
dos primer eixos acumulen un 79,4% de la varidncia observada a les dades. Els colors dels simbols representen els
diferents graus de protecci6: Zona de Control (ZC, taronja), Reserva Natural Parcial (RNP, groc), Zona Periférica de
Proteccio (ZPP, verd) i Parc Natural (PN, blau).

Discussio

Parc Natural de Cap de Creus

Els beneficis esperats d’una xarxa de zones protegides, com el Parc Natural de Cap de Creus, on
hi ha diverses figures de proteccié intercalades, son diversos. Per una banda, a les zones on certs
tipus de pesca estan prohibits, s’espera un augment generalitzat tant en I'abundancia com en la
mida de les espécies objectiu. Per altra banda, també s’espera un augment de les poblacions a
zones no protegides degut a I'exportacio de larves i individus adults des de les zones protegides
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intercalades. Al Parc Natural de Cap de Creus, les zones protegides estan intercalades al llarg de
la mateixa linia de costa que les zones pescades, cosa que facilita que les espécies més mobils
es moguin d’'una zona a l'altra. Aixd dona com a resultat un efecte de la proteccié més subtil i
menys acusat que a la Reserva Natural Parcial (RNP) de les llles Medes, que es troba aillada de
la costa.

Els resultats d’enguany mostren que, tot i que es mantenen les diferéncies entre els diferents graus
de proteccio, a la zona de RNP hi ha hagut una baixada tant de la densitat com de la biomassa en
la majoria d’espécies vulnerables, com el nero, déntol o sarg imperial. Cal dir que la major part de
la biomassa de les zones de RNP esta representada per els neros que es troben a la Massa d’Or,
i la davallada d’aquesta espécie en aquesta estacio ha causat aquest patrd en aquesta figura de
proteccid. En altres zones de RNP, on les densitats son més baixes, aquesta tendéncia no és
evident, o inclus hi ha un lleuger increment, com és el cas de Tres Frares, perd amb valors molt
baixos respecte a la Massa d’Or. Tot i aixi, la tendéncia a la baixa ha estat generalitzada, i tot i que
el 2018 els valors varen ser molt alts, els valors actuals es situen molt per sota, als nivells del 2014
0 anteriors.

L'estacio de I'Encalladora, la unica zona on esta prohibit tot tipus d’activitat, segueix tenint valors
inferiors a les zones de RNP, especialment de la Massa d’Or, i mostra també una baixada en la
densitat i biomassa de la majoria d’especies vulnerables, sense mostrar signes de recuperacio.
Aquest fet demostra la limitada capacitat d’aquesta zona per acumular biomassa, segurament
causada per I'efecte combinat de la seva limitada extensid, que facilita la sortida d'individus a
zones on poden ser pescats, i 'abséncia d’'una quantitat suficient d’habitats favorables, com fons
heterogenis de blocs grans i exposats a les corrents. A més, en aquesta zona és possible que hi
hagi una certa pressio de pesca il-legal, tal com ho confirmen diversos indicis com I'observacid
eventual de pescadors recreatius en aquesta zona, o arts de pesca enrocats i abandonats al fons,
com un palangre observat durant els censos.

L'estacié de la Massa d’Or, dins de la zona de RNP, manté les abundancies i biomasses d’espécies
altament vulnerables (nero, déntol, sarg imperial, orada), moderadament vulnerables (sarg,
morruda, cantera) i d'altres piscivors (espet) més elevades de tot el parc. També és I'inica estacié
on s’han observat exemplars de llobarro i diversos exemplars de Mycteroperca rubra i Epinephelus
costae, espécies altament vulnerable i rares que només s’han observat esporadicament en
aquesta area.

Cal destacar que en aquesta zona (Massa d’Or) és probablement una de les agregacions
reproductores de nero més importants de la costa catalana, i probablement de la Mediterrania. A
meés, hi ha indicis que en aquesta zona també s’hi reprodueixen altres especies com la cantera, i
es va observar també comportaments reproductors als exemplars observats enguany de
Epinephelus costae. Aquest fet posa encara més en valor la riquesa i excepcionalitat d’aquesta
zona, no només per les poblacions que hi ha, sind també per la seva capacitat de produir exportar
ous i larves a altres zones que han estat despoblades per la sobrepesca.

Creiem que I'alta biomassa de peixos és deguda a varis factors, tot i que sigui permesa la pesca
(excepte la pesca submarina). Primer, 'habitat d’'aquesta zona és I'dptim per a que s’hi acumuli
una gran biomassa de peixos bentonics, ja que esta format per fons dominats per grans blocs que
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generen una alta complexitat espacial, amb multitud de microhabitats i refugis, i alhora amb un
pendent pronunciat pero regular que permet una gran fondaria al costat de zones més someres. A
més, la situacié de llla Massa d’'Or, a I'extrem més oriental de cap de Creus, i exposada a les
fortes corrents que dominen la zona, afavoreix un augment de les espécies planctofagues que,
alhora, serveixen d’aliment als grans depredadors, com els neros, déntols o espets. Un
hidrodinamisme accentuat, junt amb una elevada complexitat estructural i un canvi de fondaria
proper i el fet d’estar aillada de la costa son els factors ambientals que més afavoreixen una
elevada biomassa de peixos (Coll et al. 2012). Aixi com altres reserves estan connectades a zones
amb un menor grau de proteccio per un continu de costa, la Massa d’'Or esta totalment aillada de
la resta de costa, de forma que el possible moviment d'individus de dins cap a fora de la reserva
sigui molt menys probable.

L'estacié de Cap Norfeu, tot i que entre 2014 i 2018 va mostrar certs indicis de recuperacid, els
valors obtinguts enguany han baixat i es situen als valors de 2014 o anteriors, molt per sota del
que s’hauria d’'esperar degut a la qualitat dels seus habitats, amb fons molt complexes i prop de
zones profundes que malgrat no ser una zona aillada, pot considerar-se molt similar a les
caracteristiques ambientals de la Massa d’Or. Els valors obtinguts han estat similars al de les altres
estacions de RNP, Culip i Tres Frares que, tot i que mostren certes oscil-lacions, els valors de
biomassa no es recuperen.

Contrariament a I'éxit relatiu de les figures amb un grau més elevat de proteccio, les zones de PN
mostren uns valors practicament nuls de densitat i biomassa de les espécies considerades
vulnerables a la pesca, malgrat que els habitats que s’hi torben, tot i que no son de la qualitat
d’estacions com la Massa d’Or o Cap Norfeu, permetrien una biomassa molt major. Totique enla
serie temporal es poden veure certes oscil-lacions en I'abundancia d’algunes espécies, aquestes
queden atenuades any rere any. Aquest fet evidencia, per una part, que hi ha una forta sobrepesca
en aquesta zona, i que no només afecta a les zones de Parc Natural, sind que també pot afectar
a les zones de Reserva Natural Parcial, ja que al estar comunicades, fa que I'esperat efecte de
I'exportacié de biomassa no es produeixi o que, i fins i tot, provoqui una disminuci6 de la biomassa
dins de la les zones protegides veines.

Cal destacar també que els alts valors de biomassa d’espécies vulnerables a la zona de Massa
d’Or, on és permesa la pesca esportiva i professional excepte la pesca submarina, evidencia que
és possible una certa pressié de pesca, 0 modalitats de pesca esportiva sense mort, amb una
densitat relativament elevada d’espécies vulnerables. No obstant, la resta de zones de RNP
mostres signes de sobrepesca, i especialment les zones de PN sense excepcio, on les poblacions
de peixos vulnerables son practicament inexistents. Aquest fet evidencia un any més els efectes
drastics de la pesca, i especialment de la pesca submarina a les zones de PN, que és capag de
reduir fins a nivells molt baixos les poblacions de peixos vulnerables de zones molt extenses de
cap de Creus.

La pesca submarina, al ser una pesca molt selectiva, t& un major impacte sobre les espécies
altament vulnerables, com el nero, corball, orada etc., i sol capturar individus de talles més grans
que no pas amb els altres dos metodes de pesca esportiva, afectant al potencial reproductor de
les espécies explotades (Font i Lloret, 2010). A més, degut a que la practica d’aquest tipus de
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pesca es fa normalment des de l'aigua, pot passar més desapercebuda, i és més facil que es
produeixin episodis de furtivisme.

Cal destacar que al Parc Natural del Cap de Creus esta permesa la pesca submarina d’espécies
incloses dins les llistes de la [IUCN com vulnerables o amenagades, com el nero i el corball, al
contrari del que passa a la costa francesa, on la pesca submarina d’aquestes espécies esta
prohibida.

Tenint en compte aquests resultats, podem concloure que I'efecte de la gestio en la majoria de les
zones de RNP, exceptuant el cas especial de la Massa d’'Or, no acaba de permetre una
recuperacio optima de les poblacions de peixos vulnerables a la pesca. A més, les zones de PN,
on, a més, s’hi permet la pesca submarina, la presencia de peixos vulnerables es practicament
nul-la, presentant signes encara més evidents de sobrepesca.

Per una banda, es recomana mantenir les zones de RNP sense cap tipus de pesca, tal com es
produeix al Parc Natural del Montgri, les llles medes i el Baix ter, fet que permetria, a més,
homogeneitzar les mateixes figures de proteccié dels Parcs Naturals de Catalunya. A més, es
proposa introduir la figura de Zones Perifériques de Proteccié (ZPP), on es permeti només la pesca
artesanal i la pesca esportiva amb una sola canya, o pesca esportiva sense mort.

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

Enguany, seguint el patr6 dels altres anys, s’ha vist una clara diferéncia entre les zones de ZC i
RNP respectes les zones de ZPP i PN, tant en el nombre d’espécies observades com en la
biomassa i densitat, les quals presenten valors significativament més elevats en les dues primeres.
A les zones de RNP i ZC, tot i que mostren una baixada dins la zona de RNP respecte el 2018, es
situen dins el rang de valors dels anys anteriors, mostrant una certa estabilitat dins les zones
protegides.

Aquests resultats mostren que la gestio de les zones sense pesca, és efectiva per a evitar l'impacte
de la pesca i que des de la seva proteccié tant el nombre de peixos, com espécies, com la seva
talla ha augmentat i actualment es troba en un punt estable, amb poques variacions entre anys.
No obstant, la proteccio és més eficient en les espécies que sén més sedentaries, com el nero,
que representa la major part de la biomassa, el corball, el déntol i en els darrers anys la cantera i
els espets, que han mostrat un augment dins les zones protegides. Aquest efecte també és evident
amb sargs que, tot i tenir una menor biomassa, mostra diferéncies significatives entre les zones
protegides i les zones on és permesa la pesca. Es de destacar que I'efecte de la proteccio no és
efectiu per altres espécies que probablement sén més mobils, com la orada i el llobarro, que varen
mostrar una davallada respecte als primeres anys de seguiment i no s’han recuperat, mantenint
uns valors molt baixos tant a dins com fora de la reserva. Sembla clar que la protecci6 de 'area
de les Medes no és una mesura de proteccid suficient per a mantenir poblacions en bon estat
d’aquestes espécies, ja que utilitzen altres zones i habitats durant el seu cicle de vida, com les
zones d’estuari o inclus llacunes i trams inferiors dels rius.
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Per altres espécies menys vulnerables, com variades i morrudes, els valors de densitat i biomassa
son variables, i relativament alts, com les variades, i no mostren diferéncies entre els diferents
graus de proteccio.

Pel contrari, les zones que no estan protegides envers la pesca no presenten cap tipus de
recuperacio. Es podria pensar que a la zona de ZPP, en la qual només es pot dur a terme pesca
artesanal, s’hi hauria d'observar algun tipus de recuperacio, pero tant les densitats com les
biomasses segueixen en valors practicament iguals a les de la zona de PN. Tot i que mostra alguns
signes de recuperacid, com el de 2016, on es va produir un petit increment en la biomassa i que
es ma mantenir fins el 2018, aquests pics queden rapidament atenuats, com ha passat enguany,
que ha tornat als valors d’anys anteriors.

A més de la proteccid, les llles Medes es troben en una situacié molt favorable per a les poblacions
de peixos. Per una banda, la seva orografia promou que hi hagi diferents habitats marins, gracies
a la gran complexitat estructural que produeixen els fons de megablocs i els forts gradients
batimétrics. A més, les llles Medes es troben suficientment separades de la costa com perqué les
espécies sedentaries es mantinguin dins la reserva, i és una zona de gran produccié primaria
gracies a que es troba propera a la desembocadura del riu Ter, que aporta grans quantitats de
nutrients a la zona. Aquestes caracteristiques expliquen I'éxit de la gestid per a les espécies
sedentaries, que en alguns casos, com el nero, sembla que han arribat a la seva capacitat de
carrega en algunes zones.

Per altra banda, la costa del Montgri també presenta aquest potencial perque les poblacions de
peixos es puguin mantenir en bon estat, ja que hi ha una gran diversitat d’habitats, aixi com també
una orografia que propicia aquesta complexitat estructural que els afavoreix. Tot i les bones
condicions potencials per a les poblacions de peixos, sembla clar que I'efecte de la pesca impedeix
que pugui haver una recuperacio, especialment per a les especies més sedentaries, com el nero i
el corball, que s6n més vulnerables a la pesca submarina.

Per tant, igual que passa amb el Cap de Creus, s'evidencia que la poca proteccio envers la pesca
no és compatible amb un bon desenvolupament de les poblacions de peixos a la costa del Montgri,
i a més, no concorda amb els valors d’'un Parc Natural. Caldria, doncs, una zonificacié amb arees
dins la zona de Parc Natural amb del mateix nivell de proteccié que les llles Medes i,
paralel-lament, regular I'activitat pesquera, especialment la pesca esportiva potenciant practiques
menys efectives com la pesca sense mort o restringint la pesca submarina. Una major proteccio i
vigilancia especialment a la zona de ZPP permetria una major recuperacié de les espécies més
mobils, i possiblement una major exportacié d'individus fora de la reserva.

Conclusions

Any rere any es constata que les zones on la pesca esta prohibida sén aquelles on les poblacions
de peixos, especialment els vulnerables a la pesca, estan més desenvolupades, amb majors
densitats i majors biomasses.
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Pel que fa al Cap de Creus, la zona de RNP funciona de manera parcial, ja que en la majoria
d’estacions les densitats no sén suficientment altes com per confirmar que la gesti6 actual, que
només permet fer pesca artesanal, és efectiva per a mantenir poblacions de peixos relativament
ben conservades. Unicament I'estacié de la Massa d'Or presenta densitats i biomasses altes, tot i
que és degut probablement a I'excepcionalitat del lloc tant pel que fa a les caracteristiques del
seus habitats.

La zona de RNI no presenta tampoc grans densitats de peixos, probablement degut a que és una
zona molt poc extensa i els individus poden sortir amb facilitat; a més, s’han trobat indicis de pesca
dins d’aquesta zona, tals com un palangre al fons. Cal ressaltar 'excepcionalitat de tota la zona
compresa entre I'Encalladora i la massa d’Or, ja que les caracteristiques dels seus habitats i la
seva situacio té un gran potencial per a permetre unes poblacions de peixos molt elevades. En
aquest sentit, augmentar la zona estrictament protegida de la pesca incloent el freu i la massa d’Or
permetria una recuperacio molt efectiva de les poblacions de peixos en aquesta area. Degut també
a que s’han detectat agregacions reproductores dins d’aquesta zona, podria actuar també com
una font de ous i larves que podrien repoblar altres zones de la costa.

La zona de PN no presenta cap signe de recuperacid i la pressio de la pesca fa que les poblacions
de peixos vulnerables no es puguin desenvolupar, especialment els més sedentaris, com corballs
i neros (que, a més estan catalogats com a vulnerables dins les llistes de la IUCN i en altres paisos
com Franca si estan protegits).

A les llles Medes, les zones de ZC i RNP, amb la pesca totalment prohibida, funcionen com a lloc
on les poblacions de les espécies de peixos més sedentaries s’han pogut recuperar i actualment
presenten densitats i biomasses altes. Pel contrari, per a les espécies més mobils, com orades i
llobarros, aquesta figura de proteccio no és efectiva, pel que s’hauria de buscar eines de gestio
alternatives, com una major regulacié de la pesca tant esportiva com professional, per a una millor
conservacio de les seves poblacions.

Pel contrari, les zones de ZPP i PN presenten la mateixa problematica que al Cap de Creus, amb
valors molt baixos de densitat i biomassa de la majoria d’espécies, sense mostrar cap signe de
recuperacio.

Per tant, si es vol dur a terme una bona gestié dels espais naturals protegits, sera necessari un
replantejament de la zonificacio, i zones com les de Parc Natural gaudeixin d’un grau superior de
proteccid, 0 mesures alternatives de gestié com regular per zones la pesca, o buscar alternatives
a la pesca esportiva com la pesca sense mort.

Proposta de millores de gestio

Generals

a) Mantenir i augmentar el nivell de vigilancia. Tot i que és un tema recurrent, aquestes
activitats poden perjudicar de forma molt significativa i evident la biodiversitat i els recursos
pesquers que generen els parcs. A més, enguany s’han pogut observa evidencies que a

MEMORIA 2020 91



UNIVERSITAT be

BARCELONA

zones protegides es segueix pescant, com és el cas de I'Encalladora, on s’ha observat a
pescadors esportius i un palangre abandonat al fons. Aquesta vigilancia no només s’ha de
restringir als organs del parc, sind que ha d'implicar també de forma coordinada les
diverses administracions amb competéncies sobre el mar i les diferents activitats que s'hi
desenvolupen, incloent el sector pesquer.

Regular la pesca esportiva, buscar practiques alternatives com la pesca sense mort o la
limitacié dels individus i espécies capturades en tot 'ambit del Parc Natural de Cap de
Creus i Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Si els objectius de la gestio
son conservar i millorar I'estat de conservacié del patrimoni natural, i que el major nombre
de ciutadans i actors del territori en gaudeixin i se’'n beneficiin, creiem que certes activitats
son incompatibles amb la conservacio i explotacié sostenible dels recursos pesquers. A
més, no concorda amb la filosofia d’'un Parc Natural.

Respectar les recomanacions de la IUCN, i no permetre la pesca de neros i corballs dins
els parcs.

Incorporar en les zones de maxima proteccio les zones amb habitats excepcionals, i zones
on es produeix la reproduccié en la gestié dels parcs. El cas de I'orada ens ha permés
constatar que protegir les agregacions reproductores d’algunes espécies, tot i que es
produeixin fora de I'ambit del parc, pot contribuir en gran mesura a la recuperacio de les
seves poblacions. Altres zones, com la Massa d'Ors i el freu amb I'Encalladora son
excepcionals i amb un gran potencial per a exportar ous i larves a altres zones.

Parc Natural de Cap de Creus

a)

b)

Equiparar la reglamentacié de les RNP al Cap de Creus amb la restriccié de tot tipus de
pesca. Pel que fa a la pesca submarina, alternativament a la prohibici6 en tot el parc, es
recomana implementar Zones Perifériques de Proteccid, on només la pesca artesanal i la
pesca esportiva amb canya sense mort estiguin permeses.

Augmentar la zona de Reserva Integral. Degut a que la Reserva de s’Encalladora sembla
ser petita per la retencié de biomassa, es recomana augmentar la zona de Reserva
Integral, incloent tot el perimetre de [lilla de s’Encalladora. A més, degut a la
excepcionalitat de I'habitat i les poblacions de la veina illa Massa d’Or, aquesta zona es
podria incorporar en aquesta figura de proteccié.

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

c)

d)

Fer una major regulaci6 de la costa del Montgri, incloent noves zones de RNP o ZPP als
llocs més interessants per a les poblacions de peixos vulnerables.

Fer més evident (rétols i/o boies) que la pesca submarina és una activitat prohibida a la
ZPP i augmentar la vigilancia per a fer respectar aquesta normativa.
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Introduccio

Els crustacis decapodes presenten una gran varietat de formes, fruit de seva adaptacié evolutiva
als diferents habitats. En aquest grup trobem moltes de les espécies marines més conegudes, des
dels crancs, escamarlans i llagostins, fins a les llagostes, les cigales o els crancs ermitans. Els
censos del seguiment de grans decapodes del Parc Natural de Cap de Creus i del Parc Natural
del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, es centren en quatre especies ben conegudes. Dues
d’aquestes especies, la llagosta vermella (Palinurus elephas) i 'esclop (Scyllarides latus),
pertanyen a la familia Palinuridae, la cranca o cabra de mar (Maja squinado) pertany a la familia
Majidae i per ultim, el llobregant o llamantol (Homarus gammarus), a la familia dels Nephropidae.
D'aquestes quatre espécies, la llagosta representa el descriptor principal d’aquest estudi, ja que
es tracta de I'espécie actualment més important tant com a recurs pesquer com per l'interes de
part dels escafandristes. A més, la llagosta s'utilitza sovint com a emblema del bon estat de
conservacio dels habitats on viu, és sinonim de qualitat i la seva presencia a les nostres costes és
un valor afegit per qualsevol zona turistica. Malauradament, hi ha especies de grans decapodes
que a les costes catalanes ja no es poden considerar d’interes pesquer degut a la manca de
captures regulars. Hom coneix que espécies de grans decapodes com el llamantol, I'esclop o la
cabra de mar, representaven fa unes décades captures freqlients o es podien observar bussejant.
La sobrepesca a la qual han estat sotmeses n’ha determinat la seva quasi completa desaparicid,
i, com en el cas de la cranca, es poden considerar practicament extintes. Per aquesta rad,
actualment s’estan duent a terme diversos projectes d’investigacio i reintroduccié focalitzats en
aquestes espécies de grans decapodes. Es per aixd que basicament centrarem l'estudi del
descriptor grans decapodes al seguiment i evolucio de la llagosta vermella.

La llagosta vermella (P. elephas) (Crustacea: Decapoda: Palinuridag) és una espécie de gran
interes economic, tradicionalment vinculada a les activitats pesqueres artesanals de les costes de
la Mediterrania occidental. A l'interés pesquer s’hi afegeix un innegable valor turistic, lligat al
caracter d’espécie bandera o emblematica que indubtablement té en la gastronomia i el busseig
d’esbarjo. La popularitzacié de les activitats subaquatiques ha convertit moltes zones, atractives i
ben conservades de la costa Mediterrania, en punts calents on els turistes esperen contemplar,
sobretot, especies emblematiques com el corall, les gorgonies, els grans peixos i la mateixa
llagosta. D’aquesta manera, I'espécie esdevé d’interes per a I'economia dels pobles mariners tant
si la seva activitat principal és la pesca, cosa ja rara al nostre pais, com si, seguint la tendéncia
actual, és el turisme. Paradoxalment, la importancia creixent ve acompanyada d’'una evident
rarificacié a les costes catalanes d’espécies com el corall, la llagosta i els grans peixos. Aixo obliga
a 'administraci6 a gestionar amb molta cura les seves poblacions per intentar canviar aquesta
tendencia.

Un punt clau en la gesti6é de les especies de grans decapodes rau en congixer els factors que
causen la seva rarificacié. De fet, la pesca artesanal és el factor més important de la davallada de
la poblacio, en part degut a la seva gran eficiéncia en la captura d’aquestes espécies. Aixo es veu
afavorit, de ben segur, per la manca de control i compliment de la normativa pesquera, que tot i
ser restrictiva, no es compleix fil per randa. Per altra banda, factors com la depredacié o la
destruccio dels habitats son elements clau cara a la preséncia de la llagosta en un espai natural.
En tots aquest factors en certa manera I'administracio hi pot intervenir per tal d’afavorir la
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recuperacio de les poblacions. Contrariament, hi ha un factor essencial en la dinamica poblacional
d’aquestes espécies sobre el qual no podem intervenir, i que és determinant per 'evolucié de la
poblacio; estem parlant del reclutament. Entenem com a reclutament el nombre d’individus nous
que provenen de I'assentament larvari i que s'incorporen a la poblacié en una fase que son
explotables.

Seguir el reclutament a la poblacié explotable, passa per realitzar pesques experimentals, a la fi
de minimitzar I'esforg i emprar tecniques menys invasives per el medi natural, i a la vegada establir
amb més cura la dinamica poblacional. Pero per tal d’emprar un metode menys invasiu es va
decidir avaluar els individus recent assentats,els anomenats post-puérulus. Aquesta fase
practicament només pot ser avaluada per escafandristes amb un elevat grau d’experiencia, ja que
la seva deteccid es veu dificultada per tenir una mida reduida i una gran capacitat per mimetitzar-
se amb l'entorn, fet que els hi fa passar desapercebuts davant els bussejadors menys
experimentats durant el primer any de vida al fons. Tanmateix, per poder pescar llagostes amb els
actuals ormeigs (tresmall llagoster), han de passar un minim de 3 anys, quan els anomenats
reclutes passen a formar part de la fraccié capturable, que no legalment comercialitzable. A més,
el seguiment d’individus recent assentats, ofereix un index independent de la pesqueria que resulta
essencial per obtenir un valor de la dinamica anual de l'especie. Per aquest motiu, és molt
important poder establir un index d’assentament anual de 'especie a les nostres costes, ja que
aixo permetra obtenir una capacitat de gestio de les poblacions a llarg termini i poder determinar
les arees amb millor capacitat de recuperacié de les poblacions.

Pel que fa al seguiment de grans decapodes, I'objectiu d’aquest treball ha estat avaluar la poblacid
de llagosta (P. elephas) al Parc Natural de Cap de Creus i al Parc Natural del Montgri, les llles
Medes i el Baix Ter, detectar zones d’assentament i la abundancia d’individus adults, aixi com
avaluar la preséncia d'altres grans decapodes com el llamantol (H. gammarus), 'esclop (S. latus)
i cranca (M. squinado).

Material i métodes

Estacions de mostreig

Es van dur a terme censos de grans decapodes al Parc Natural de Cap de Creus (Figura 1) i al
Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (Figura 2). S’han mostrejat un total de 11
estacions al Parc Natural de Cap de Creus i 11 estacions al Parc Natural del Montgri, les llles
Medes i el Baix Ter; 8 d'aquestes a les llles Medes i 3 a la costa del Montgri (Taula 1). El mostreig
es va dur a terme mitjangant censos visuals amb escafandre autonom. A cada mostreig van
participar dos submarinistes amb una amplia experiencia en la realitzacié d’aquests censos
visuals. Com les abundancies de gran decapodes sén molt baixes i aquestes especies tenen un
habitat molt definit, els transsectes de mostreig no van ser realitzats a I'atzar, sin6 dins de I'habitat
que préviament es coneix com a idoni per la presencia de I'espécie.
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Figura 1. Estacions de mostreig de grans decapodes al Parc Natural de Cap de Creus de I'any 2020. Grau de
proteccid: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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Figura 2. Estacions de mostreig de grans decapodes al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter de I'any
2020. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccié (ZPP) i
Parc Natural (PN).

Metodologia d’estudi

Les poblacions dels grans decapodes han estat estimades mitjangant censos visuals amb
escafandre autdnom per un equip de dos persones, que prospecten un transsecte adrecat a trobar
el maxim nombre de decapodes. Tots els mostrejos s’han realitzat amb llanterna ja que durant les
hores dilirnes, les especies objectiu es troben encauades en refugis i en condicions de baixa
lluminositat. Per cada transsecte, es va comptar el nombre d’individus de cada espécie i s’ha anotat
la longitud del cefalotorax (LC) segon la segiient subdivisid: menor de 25mm LC (post-puérulus) ,
T1: entre 251 60mm LC, T2: entre 60 i 80mm LC, T3: entre 80 i 120mm LC i T4: majors de 120mm
LC, el sexe (quan és possible), la fondaria i el tipus de fons. També s’han enregistrat altres
observacions destacables com preséncia d'arts de pesca, zones de post-puérulus, o preséncia
d’espécies invasores.

A cada cens, cada observador prospecta un corredor d'una amplada d’uns 2 m, que es pot reduir
a un metre dins de coves, a profunditats elevades o en aigies brutes, i també durant els censos
dels individus més petits. Cada cens dura aproximadament 5 minuts i, a cada immersid,
I'observador realitza un maxim de 6 censos. Si sumem l'esforg dels dos observadors podem tenir
un maxim de 12 censos, per una durada en total d’'una hora efectiva d’observacio per immersio.
Desplagant-se a una velocitat mitjana de 10 metres per minut, cada observador prospecta per cada
transsecte una superficie d’ aproximadament 50-100 m2.
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Taula 1. Estacions de mostreig de grans decapodes de I'any 2020. Grau de proteccio: Reserva Natural Integral (RNI),
Zona de Control (ZC); Reserva Natural Parcial (RNP); Zona Periférica de Protecci6 (ZPP) i Parc Natural (PN).

Parc Prot.  Estacio Data Fondaria max. (m)
RNI  Encalladora 2020-09-03 38
Farallons 2020-08-11 37
RNP Massa d'Or 2020-09-03 37
Forcats 2020-08-10 34
El Gat 2020-08-13 40
Cap de Creus Cap Gros 2020-08-10 35
Portald 2020-08-11 36
PN Messina 2020-09-03 32
Caials 2020-08-14 34
Punta Figuera 2020-08-14 35
Punta Falconera 2020-09-03 30
ZC  Medallot 2020-10-12 30
Pedra de Déu 2020-08-08 48
Pota del Llop 2020-08-07 50
Barda del Sastre 2020-08-13 45
RNP  Cova Reina 2020-08-06 14
Medes i Montgri Montnegre 2020-08-07 30
Serra Ventosa 2020-08-06 38
Carall Bernat 2020-08-10 45
ZPP  Arquets 2020-08-08 22
Falaguer 2020-08-09 24
Puig de la Sardina 2020-08-10 38

La llagosta i els altres grans decapodes tenen una distribucié extremadament contagiosa i fidel a
roques o indrets determinats. Fora d’aquests indrets la probabilitat de trobar-ne és molt reduida.
Sovint 'amplada de la zona propicia és tan limitada, que el segon observador no té opci6 de fer
recomptes positius. Essent zero tots els seus censos, la inclusié dels seus resultats en el comput
total rebaixa sistematicament les estimes de densitat. De la mateixa manera, és molt important
tenir en compte que qualsevol cens realitzat fora de les zones o dels habitats on més sovint viuen
els grans decapodes pot dur a estimes de densitats que s'apropen a zero tot i la preséncia
d’individus en un punt concret del transsecte. Tot aixd fa que convertir els resultats dels censos a
valors de densitat, aixi com es pot fer per molts organismes amb distribucions menys agregades,
no tingui massa sentit en el cas dels grans decapodes. Pel baix nombre d'individus censats i per
les diferéncies a nivell dels recorreguts duts a terme a les diferents localitats (llargada, durada,
profunditats, etc.), aquest any hem optat per proporcionar dades de densitats de grans decapodes
en individus per minut mostrejat.

Finalment, per calcular la biomassa en grams (pes fresc, W) en el cas de les llagostes, s’han
utilitzat les seglents férmules de conversio, en funcio de si es tractava d'individus mascles o
femelles, on CL és la longitud del cefalotorax en mm:

W =0,0012 - CL*882 (mascles, rang 45-169 mm LC)
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W =0,0016 - CL*83* (femelles, rang 41-142 mm LC)

Resultats
Parc Natural de Cap de Creus

Llagostes

Aquest any es van censar 34 llagostes al Parc Natural de Cap de Creus (Figura 3). En general, les
abundancies trobades van ser molt baixes, exceptuant les estacions de Punta Falconera i Punta
Figuera, a on es varen trobar 8 i 13 individus, respectivament. En moltes de les estacions (i.e.,
Encalladora, Massa d'Or, el Gat, Farallons i Forcats) no es va trobar cap individu de llagosta. Degut
al baix nombre d’individus i la variabilitat observada entre estacions, en cap dels anys mostrejats
s’ha observat un efecte clar de la proteccio sobre la abundancia de llagostes. Enguany, perd, tots
els individus censats s’han trobat a les estacions catalogades amb la figura de proteccié de Parc
Natural (Figura 4).

Figura 3. Fotografies da llagostes trobades a Cap de Creus durant els mostrejos.
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Figura 4. Mitjanes de les abundancies (individus/minut) de llagostes a les estacions mostrejades al Parc Natural de
Cap de Creus als anys 2016, 2018 i 2020. Els numeros damunt de les barres indiquen el nombre d'individus censats.
Grau de proteccio: Reserva Natural Integral (RNI); Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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A l'analitzar I'estructura de les classes de talla (Figura 5), es va poder observar una predominancga
de la classe de talla T1, amb un total de 18 llagostes. La majoria d’elles (n=10) van ser censades
a l'estacio de Punta Figuera, cinc a Messina, una a Caials, una a Portal6 i una a Cap Gros. Només
es varen trobar set llagostes de la classe de talla T2: cinc d’elles a 'estaci6 de Punta Falconera,
una a Cap Gros i una a Portald. Les llagostes recent assentades (Rec) van ser encara més
escasses, ja que només es van censar quatre: una a l'estacié de Messina, una a Portald, una a
Punta Falconera i una a Punta Figuera. Per ultim, es van censar tres llagostes de la classe de talla
T3: una a l'estacié de Portalé i dos a Punta Falconera. No es va trobar cap llagosta de talla T4
(Figura 5).
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Figura 5. Distribucié en funcié de la classe de talla del total d'individus de llagosta censats a Parc Natural de Cap de
Creus a I'any 2020.Grau de protecci6: Reserva Natural Integral (RNI); Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural
(PN).

Altres decapodes

Aquest any no es va observar cap altre espécie de gran decapode als censos realitzats al Parc
Natural de Cap de Creus.

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

Llagostes

Aquest any s’han censat 118 individus de llagosta al Pac Natural del Montgri, les llles Medes i el
Baix Ter, 40 individus menys que fa dos anys. Tal com va passar 'any 2016 i 2018, les densitats
de llagostes més elevades es varen trobar a I'estacié de Puig de la Sardina (PN), amb un total de
41 llagostes censades. L'estacié d’Arquets (ZPP) també mostra una elevada abundancia de
llagostes (n=21). Les estacions situades a les zones estrictament protegides de les llles Medes
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(zones RNP i ZC) varen mostrar una menor abundancia de llagostes, sent I'estacio de Pota del
Llop la que té valors més elevats (n=12) (Figura 6).
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Figura 6. Mitjanes de les abundancies (individus/minut) de llagostes a les estacions mostrejades al Parc Natural del
Montgri, les llles Medes i el Baix Ter als anys 2016, 2018 i 2020. Els nimeros damunt de les barres indiquen el nombre
d'individus censats. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC); Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de
Protecci6 i Parc Natural (PN).

Les llagostes recent assentades (Rec) van ser les més abundants, amb 56 individus, 21 dels quals
van ser censats a l'estacié d’Arquets (ZPP). La classe de talla més abundant és la T1, de la qual
es van trobar 50 exemplars, la majoria d’ells (n=41) a I'estacié de Puig de la Sardina (PN) (Figura
7).

Es van trobar dues llagostes de la talla T3 a I'estacié de Pedra de Déu (RNP) (Figura 7), pero cap
individu de les classes de talles T2 i T4.
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Figura 7. Distribucié en funcio6 de la classe de talla del total d'individus de llagosta censats a Parc Natural del Montgri,
les llles Medes i el Baix Ter a I'any 2020.Grau de proteccié: Zona de Control (ZC); Reserva Natural Parcial (RNP),
Zona Periferica de Protecci6 i Parc Natural (PN).
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Evolucio temporal de I'abundancia i la biomassa a les llles Medes

Les dades obtingudes enguany es varen afegir a la serie de dades historica disponible per a les
llles Medes. Com ja es comentava als informes de seguiment dels anys 2014, 2016 i 2018, les
abundancies i biomasses de llagostes actuals es troben molt per sota dels valors que s’observaven
a inicis de la década del 1990 (Figura 8). Les dades d’enguany mantenen la tendencia observada
des de I'any 2004, que manté els valors baixos després de la davallada observada entre els anys
1994 i 2002. De fet, els valors obtinguts aquest 2020 sén els més baixos registrats durant tota la
serie temporal.
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Figura 8. Evoluci6 temporal del nombre total de llagostes observades a les llles Medes, exceptuant els individus recent

assentats. L'abundancia es representa com el nombre total d'individus, i la biomassa en grams de pes fresc. Cal
destacar que no hi ha dades per tots els anys.

Altres decapodes

Enguany es varen trobar només dos esclops (S. latus) a I'estacio de Serra Ventosa (RNP), ambdos
de talla gran: 120 mm LC i 130 mm LC.

No es va observar cap exemplar de llamantol (H. gammarus) ni de cabra de mar (M. squinado).

Discussio

Parc Natural de Cap de Creus

El nombre total de grans decapodes censats enguany és el mateix que al seguiment previ (34
individus censats) i practicament el mateix que al 2016 (33 individus censats), pero la distribuci6
d'aquests entre les localitats mostrejades no ha estat la mateixa (Figura 4). Les abundancies
registrades son molt irregulars entre les estacions de mostreig, havent-se trobat registres positius
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en sis de les onze estacions. Enguany es repeteix el mateix resultat nul que al 2016 12018 a les
estacions d’Encalladora i Massa d'Or.

Tot i que a I'estacio del Gat (estacio afegida al 2016 i que semblava ser una bona incorporaci6 al
seguiment degut a I'existéncia d’habitat idoni per a la llagosta) es censessin 3 llagostes al 2016,
aquest any repeteix el valor nul obtingut al 2018. A les estacions de Forcats i Farallons, tot i que
al 2018 es varen trobar cinc i vuit llagostes, respectivament, enguany els registres també son nuls.

A les estacions de Caials i Messina els registres han estat positius, perd en ambdues estacions
els valors han baixat respecte als resultats del 2018.

Pel que fa a les estacions de Cap Gros, Portal6, Punta Falconera i Punta Figuera, el nombre de
llagostes censades ha augmentat respecte als anys anteriors. L'augment és especialment evident
a Punta Falconera i Punta Figuera, on s’han trobat vuit i tretze llagostes, respectivament, essent
les majors abundancies del seguiment al Cap de Creus d’enguany. A més, Punta Figuera destaca
pel considerable augment d’abundancies respecte al 2018, on el registre va ser nul.

Si ens fixem en la distribucié de les classes de talla (Figura 5) veiem que hi ha una predominanca
de la talla T1 (25 — 60 mm LC), amb el 83% del total de llagostes censades a les estacions de
Punta Figuera (55%) i Messina (28%), que ofereixen zones molt bones de refugis per a les
llagostes d’'aquestes talles. El fet que aquest resultat sigui tan diferent del trobat als seguiments
del 2016 i1 2018 es deu a la propia dinamica poblacional de I'espécie i possiblement a altres factors
implicats, com el furtivisme.

Als anys 2014 i 2015 'assentament no va destacar massa al Cap de Creus (com. pers. David
Diaz), explicant les baixes abundancies de llagostes de talla T1 en endavant trobades el 2016. Per
altra banda, el 2016 va ser un bon any per 'assentament, tot i que aquest fet no és apreciable si
valorem totes les dades del seguiment ja que no totes les estacions tenen un habitat idoni per
donar refugi als individus recent assentats. Tenint en compte aquest fet, les abundancies de
llagostes T1i T2 trobades al Cap de Creus han estat les esperades.

Pel que fa als exemplars de talla Rec, enguany s’han censat un total de quatre individus (dos
menys que al 2016 i un més que al 2018) equitativament distribuits en quatre estacions diferents.

Quant a individus reproductors de talles grans T3 i T4 (la maduresa s'assoleix als 80 mm LC
aproximadament), enguany s’han identificat tres exemplars, a diferéncia del 2018, en qué no es
va censar cap en el Parc.

Si analitzem I'efecte del nivell de proteccio6 al Parc Natural del Cap de Creus vers 'abundancia de
llagostes, podem observar que no hi ha cap efecte significatiu, perd si que es manté el patré de
les llles Medes i el Montgri: a les zones amb categories de proteccié més estrictes (RNI i RNP) a
on les llagostes no es troben condicionades per I'efecte de la pesca, i on tedricament esperariem
registrar abundancies més elevades, aquestes han resultat ser menors. De fet, aquest 2020 els
valors en aquestes zones han estat nuls: tant a la zona de I'Encalladora (RNI) com a les zones
parcialment protegides (RNP) no s’ha trobat cap individu de grans decapodes. Tots els grans
decapodes s’han registrat a les sis zones amb menys grau de proteccié (PN).
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Aquests resultats es deuen a I'efecte de la proteccié en poblacions poc estables i una dinamica
molt dirigida pels processos anuals d’assentament. L’efecte de la depredaci6 sobre les llagostes
juvenils es molt més elevat en zones on els depredadors son més abundants, que habitualment
son les zones on hi ha més nivell de proteccio i la pesca no hi és permesa. Per tant, si tenim en
compte que, segons els resultats obtinguts enguany, la major part dels exemplars que formen part
de la poblaci6 sén individus immadurs, aquests seran en major abundancia en zones on hi hagi
menys depredadors.

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

En les estacions historiques del seguiment, iniciat el 1992, s’han censat un total de 118 grans
decapodes (71 llagostes a la zona del Montgri, i 45 llagostes i 2 esclops a les llles Medes). Tot i el
nombre forca elevat de llagostes que aquest any s’han pogut censar, cal remarcar que el 35% dels
individus es va veure a I'estacio Puig de la Sardina (PN), on s’han trobat 16 llagostes més que fa
dos anys, acostant-se relativament als valors del 2016. La segona estacié amb abundancies més
elevades ha estat Arquets (ZPP), on s'han trobat un 18% de les llagostes i presenta valors molt
superiors als del 2018. Creiem que I'explicacié radica en la presencia d’habitat adequat per
I'assentament de la llagosta en els anys en que el reclutament és bo. Tot i aixi, en ambdds casos
les llagostes censades pertanyen a classes de talla petites (reclutes i T1), patrdé que ja es va
observar al 2018. El fet que només es vegin individus juvenils i que aquests no assoleixin talles
meés elevades, fa sospitar que el furtivisme pot tenir un paper important, i explicaria també aquestes
fluctuacions entre mostrejos.

En canvi, a I'estacié de Falaguer, les abundancies han disminuit drasticament des del 2016 fins a
enguany: 34 individus al 2016, 31 al 2018 i 9 al 2020. Aquests resultats sén perfectament
comprensibles si tenim en compte l'alt risc de furtivisme a la zona, ja que en molt poca area es
solen concentrar grans quantitats de llagostes reclutes i de talla T1 refugiades en escletxes de
molt facil accés des de costa.

A les estacions de les llles Medes s’han trobat abundancies relatives dispars i similars als
mostrejos anteriors. Destaquen pel lleu augment d’abundancies respecte al 2018 les estacions de
Pedra de Déu, Serra Ventosa, Pota del Llop i Cova de la Reina. En aquest Ultim cas, 'existencia
d’'una cova amb refugis resulta idoni per a als individus juvenils, i pot donar lloc a que les densitats
augmentin.

Tot i que al 2018 es van trobar quatre llagostes de talles grans a Pota del Llop, enguany la talla
maxima censada en aquesta estacio ha estat la T1, trobant-se les talles grans a 'estacié de Pedra
de Déu, on s’han trobat dos exemplars T3. Aquesta abundancia de grans individus a les llles
Medes és molt baixa, ja que tenint en compte la idoneitat de les fondaries mostrejades i el tipus
d’habitat, esperariem trobar-ne molts més. Cada anys és més comu no trobar grans abundancies
de llagostes als llocs on anteriorment s’hi havien registrat valors elevats, aixi des de fa anys la roca
del Montnegre i la Barda del Sastre han deixat de ser els unics reductes on trobar llagostes.

Seguint el patrd trobat al 2014, 2016 i 2018, i tenint en compte la distribucié de classes de talla, a
les estacions de les llles Medes es troben menys exemplars de T1 que a la zona de la costa del
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Montgri. Aquests resultats sén els esperats, ja que la pressié per depredacié és molt més elevada
a la zona més protegida, efecte explicat anteriorment en el cas del Parc Natural del Cap de Creus.

Tenint en compte que es van censar 64 llagostes reclutes al 2016 i 47 al 2018, enguany sembla
haver estat un any relativament bo per a I'assentament, amb 56 exemplars recent assentats. L'alta
variabilitat en les dades d’assentament de la série temporal ens fa pensar que aquest procés esta
sotmés a condicions ambientals que controlen el patrd anual, de manera que no tenen relacio
directa amb les poblacions establertes a la zona on s’assenten. Les fluctuacions d’aquest procés
son complexes de predir, tot i que tenen una forta influéncia en 'estat futur de les poblacions que
s’han de gestionar.

llles Medes

En la serie temporal acumulada (anys 1992-2020) de biomassa i abundancia a les llles Medes,
malgrat ser incompleta, es pot constatar la baixa capacitat de recuperacié demografica de la
llagosta vermella (P. elephas) dins I'area protegida de les Medes. S'observa com, des de 'any
2002, les poblacions de llagosta de les llles Medes no superen els 40 individus. Aparentment
aquest valor limit no té sentit biologic, pero és cert que algun cop s’havien assolit valors similars
com a valors mes baixos de la série. Des de I'any 2004, pero, sembla ser el valor maxim limit a
sobrepassar. Observant la série temporal (Figura 8), el declivi de la poblacio de llagostes és evident
i constant al llarg dels anys, tot i que segurament han augmentat les mesures de protecci6 de
l'especie.

Degut a la constancia dels valors baixos en 'abundancia de llagostes al llarg dels anys, s’entén
aquest declivi com a una situacio irreversible i dificilment recuperable. Unicament podrien ser
considerades recuperables, amb una bona gestio, aquelles zones on el reclutament és prou elevat
tot i les fluctuacions anuals propies del procés.

Les baixes abundancies de la poblacié de llagostes de la reserva contrasta amb la poblaci6 de la
Reserva Marina de Columbretes (Gofi et al. 2006), on I'evolucio és favorable. Creiem que la
poblacié a la Reserva Marina de les llles Medes ha assolit valors limit irrecuperables degut a les
seguents circumstancies:

1) L'area de la reserva és petita (el seu perimetre és de 200m), tenint en compte el
moviment de les llagostes.

2) L’habitat on el reclutament és viable és molt restringit.

3) Lapressio de la depredacié dels peixos sobre les fases juvenils de la llagosta és elevat.
4) La pesca és intensiva a les zones que envolten a la reserva marina.

5) Enlentorn de la reserva es pesquen talles il-legals (< 90 mm LC).

6) El busseig intensiu a la zona té un impacte en 'habitat de 'espécie i, per tant, en les

abundancies.
7) Poca constancia pel que fa a 'assentament en els darrers anys.
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Segons el nostre criteri expert, podriem dir que les llagostes es troben practicament extingides,
sensu stricto de les llles Medes, ja que amb la gestié actual d’aquesta zona la poblacio és
dificilment recuperable, tot al contrari que al Parc Natural del Montgri. No obstant, creiem que
aquesta situacio podria millorar si s'implementessin mesures de gestié addicionals a la reserva
marina.

Costa del Montgri

La costa del Montgri es tracta d’'un cas singular i diferent a les altres grans arees. El litoral
d’aquesta zona és de fons rocds continu fins a confluir amb al limit amb la sorra, que arriba fins
als 40-45 metres de fondaria i on, degut a la naturalesa calcaria del substrat, es troben habitats
oOptims per a 'assentament de llagostes.

Per tant, aquesta zona és un lloc potencialment ideal per a 'assentament de llagostes. Tot i aixi,
degut a la sobrepesca i a la pesca irresponsable de talles inferiors a la minima legal, dificilment es
troben exemplars de talles superiors als 90 mm LC. Malgrat aquesta sobrepesca, el reclutament
en certes localitats és realment excepcional i, en certa forma, compensa la forta mortalitat per
pesca, tot i que presenta fluctuacions anuals degudes a la variabilitat anual associada a processos
oceanics. Gracies a aquest habitat idoni que presenta la costa del Montgri, aquesta zona presenta
un alt potencial de reclutament, independent de les poblacions adultes. Es per aixd que creiem
que es tracta d'una zona totalment adequada per a dur a terme un pla de rescat de la poblacio de
llagosta vermella.

Un dels problemes trobats en totes les estacions de Montgri-Medes és la falta de talles
reproductores superiors a 90 mm LC. Aixd comporta que el potencial reproductor de la poblacid
és molt baix, de manera que aquesta només es pot recuperar amb la inclusié de poblacions d'altres
ambits geografics mitjangant processos connectius de dispersio larvaria.

Per tant, fer un seguiment anual de I'assentament és clau per gestionar futures recuperacions de
les poblacions de llagostes.

Pel que fa als resultats referents al nivell de proteccio, esperariem que I'abundancia fos més
elevada a les zones més protegides, perd aquesta hipotesis no s’ha complert. Aixd ho veiem
reflectit en els valors de densitats de la costa del Montgri. Els resultats d’'aquesta monitoritzacio
mostren clarament que la poblacié de llagostes (P. elephas) de la costa del Montgri-Medes és una
poblacié oberta, que evita I'extinci6 local gracies a una dinamica meta poblacional en la que actua
com embornal (sink) i que sobreviu gracies a una font de residéncia desconeguda (source) que
cada any garanteix el seu rescat a través de I'assentament. Per a poder determinar I'origen
d’aquesta font caldria estudiar la dinamica larvaria, pero aquesta recerca és complicada ja que la
fase de vida larvaria planctonica és molt llarga (5-6 mesos). Hem d’entendre que llocs com el Puig
de la Sardina, el Baix de Cols o les roques del Falaguer han de ser considerades com uns dels
punts més excepcionals d’assentament de llagostes de la Mediterrania occidental.
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D’altra banda s’ha pogut demostrar que I'assentament anual és significatiu al llarg de la série
temporal, i aquest dona lloc a una fase de mortalitat juvenil especialment important dins les llles
Medes, ja que la densitat de peixos depredadors és més elevada dins la reserva.

Es cert, pero, que 'elevada densitat de peixos a les llles Medes és excepcional a la costa catalana.
Aixi doncs, a nivell més general, la depredacio no és la causa de les baixes densitats de llagostes.
Es tracta d’una espécie amb un creixement molt lent que no pot suportar el gran esforg de pesca
a qué esta sotmesa actualment. Es per aixo que la principal causa del declivi en les poblacions de
llagosta vermella a Catalunya és la sobrepesca. A més, els pescadors rarament compleixen la
mida legal de captura, i aquest seria un factor clau a corregir si es tingués la intencié de recuperar
les poblacions de llagostes.

Altres grans decapodes

Les poblacions de grans decapodes d'interés pesquer és anecdatica tant al Montgri com a les llles
Medes i al Cap de Creus. Cal remarcar que, tal i com era d’esperar, no s’ha trobat cap cabra de
mar (M. squinado) ni al Cap de Creus ni al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter.
La preséncia de llamantols (H. gammarus) al llarg dels anys de seguiment en les llles Medes i
costa del Montgri, sembla molt fluctuant. Mai s’han vist exemplars juvenils i tots els exemplars
s’han trobat en el limit més profund de les immersions. L’habitat preferit semblen ser petits caus
solitaris o fons detritics. Les abundancies d’aquests exemplars sén, en molts casos, fluctuacions
de la propia poblacio i per tant si els censos es poguessin fer en una altra epoca de I'any, es podria
determinar si existeix un efecte de 'estacionalitat anual, igual que passa amb els esclops (S. latus).
Es sabut que en altres zones del mar Mediterrani, els esclops s'agreugen als mesos de maig i juny.
Es per aixd que seria adequat dur a terme censos de I'espécie en aquesta época de 'any.

Conclusions

Parc Natural de Cap de Creus

Finalment, enguany s’ha censat exactament el mateix nombre de grans decapodes al Cap de
Creus que en I'anterior exercici 2018, i practicament el mateix que al 2016. Tot i que al 2018 es
van incloure noves estacions de mostreig amb fons idonis per a la llagosta, la gran variabilitat en
el procés d’assentament ha fet que la potencial abundancia total de llagostes, sobretot de recent
assentades, hagi estat baix. Es clau en aquestes poblacions,que mostren un fort declivi, conéixer
on sén els punts idonis per a I'agregacié. Creiem que tot i que és molt complex d’esbrinar, caldria
fer un esforg en aquest sentit.

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

La costa del Montgri segueix essent la zona on s’ha observat I assentament més elevat. També
és on es troba un major nombre de llagostes petites (reclutes i T1) i on s’han censat els dos unics
exemplars d’esclop. A les llles Medes també trobem dominancia de reclutes i només s’han trobat
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dos individus de talles grans, pel que no veiem recuperacié demografica de la llagosta vermella
(P. elephas) dins I'area protegida de les llles Medes. Aixi, el declivi d'aquesta poblacié ha de ser
entés irreversible ja que en una situacié tant deprimida resulta dificilment recuperable. Unicament
es podrien considerar susceptibles a recuperacid, amb I'aplicacié d’'una gestié adequada, les zones
on el reclutament és constant i consistent tot i les fluctuacions naturals del procés.

Recomanacions per a la gestio

Degut a qué la poblacié de llagostes es troba altament deprimida i que practicament no existeixen
individus adults (>30 mm LC), aquesta és irrecuperable simplement amb la creacié de figures de
proteccio, que afavoreixen les talles grans.

Per tant, les nostres recomanacions son:

a) Continuar mostrejant les estacions historiques de seguiment de grans decapodes a la
zona del Massis del Montgri i les llles Medes.

b) Fer un estudi continuat de I'assentament i aplicar mesures de proteccio restrictives i
especifiques per a questes fases, de manera que el reclutament de la poblacié millori en
un futur.

c) Gestionar adequadament les principals zones d’assentament de la zona, essent
considerades com a habitats essencials per al creixement de la poblacié d’aquesta
espécie.

d) Promoure el coneixement de la normativa de pesca i biologia de la llagosta a tots els
pescadors artesanals de la zona, ja que s’ha detectat un gran desconeixement, pero no
per falta de voluntat dels implicats.

e) Intensificar la vigilancia en les embarcacions que es dediquen a la captura de |a llagosta,
aixi com el control de les ventes que es fan a la llotja.

f) Es recomana millorar la informaci6 referent a I'espécie que apareix al web corporatiu i
material didactic de la Generalitat de Catalunya, ja que hi ha informacié erronia de la
biologia de les espécies i la seva nomenclatura i sobretot perqué provoca confusio pel que
fa a la talla minima de captura especificada en I'apartat observacions:
http://agricultura.gencat.cat/ca/ambits/pesca/dar_especies_calador_mediterrani/dar_crus
tacis/llagosta-mauritana/

A més d'aquestes recomanacions generals, al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Ter, si es té interés en dur a terme un pla de rescat per la poblacié de llagostes, es recomana: a)
promoure a la costa del Montgri una area d’especial interés per la proteccio de la llagosta, b)
imposar una moratoria de pesca de llagosta durant els proxims 5 anys, i ¢) incloure la participacio
del sector pesquer en 'estudi continuat de 'assentament de I'espécie, per tal de poder avaluar la
capacitat de recuperacio6 de les poblacions de llagosta.
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Seguiment de les praderies de posidonia i de les

poblacions de nacres

CAP DE CREUS

Les praderies de cap de Creus es troben en una
situacio global d’estabilitat. Majoritariament, el
seu estat és bo, llevat de tres casos on
considerem I'estat moderat (Guillola, Portlligat i
Pelosa).

MONTGRI | MEDES

L’estat de les praderies és bo, excepte la part
superficial de Montg6 i la Meda Petita. No tenim
una explicacio clara per aquest fet, que
probablement també obeeix a factors anteriors al
periode estudiat.

Després de quatre campanyes de seguiment
entre 2014 i 2020, sembla que en els tres casos
els valors suboptims dels indicadors es deuen a
factors o esdeveniments antics, més que no pas
a situacions dins del periode estudiat.

EFECTE DEL FONDEIG POBLACIONS DE NACRES

Les poblacions de nacres han patit mortalitats
massives, i el nombre d’individus supervivents
als Parcs Naturals Marins de Catalunya és
minim.

L’ancoratge no sembla tenir efecte significatiu
sobre les variables d’abundancia de les plantes
(densitat i cobertura).

Aquest capitol ha de ser citat com:

Romero J., Pérez M., Sanmarti N., Rovira G., Mascar6 O. 2020. Seguiment de les praderies de
posidonia i de les poblacions de nacres del Parc Natural de Cap de Creus i del Parc Natural del
Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Memoria técnica. Generalitat de Catalunya. Departament de
Territori i Sostenibilitat. Direccié General de Politiques Ambientals. pp 109-192.
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Introduccio

Les fanerdgames o angiospermes marines formen un grup de plantes singular, relativament petit
(unes 70 especies a tot el mon), de plantes terrestres adaptades secundariament a la vida en el
mar. Tanmateix, les funcions ecologiques que duen a terme sén molt importants (Romero, 2004;
Romero et al., 2012). Des d’un punt de vista taxonomic, son espermatofits o fanerdgames, és a
dir, plantes amb flor, arrel, tija i fulles, amb llavors embolcallades per un fruit (angiospermes) i
emparentades, tot i que de manera llunyana, amb herbes terrestres com ara les graminies
(monocotiledonies). La seva diferenciacio histologica i la seva anatomia, com aixi també els seus
organs florals, sén resultat d’'una historia evolutiva terrestre, i les separen de manera molt clara
d’altres vegetals marins com ara les algues, grup molt diversificat, heterogeni, polifilétic i nombrés,
perd de constitucid i estructura més simple. Les angiospermes marines, a més de flors, presenten
una diferenciacio6 clara de fulles, tiges i arrels. Sén precisament les arrels les que han permes
colonitzar els fons de sediment, molt més extensos que els fons rocosos, de manera que les seves
praderies poden arribar a ocupar grans superficies.

Les angiospermes marines, i les praderies que constitueixen, duen a terme funcions ecologiques
crucials en les aiglies costaneres, algunes de les quals tenen repercussions regionals o fins i tot
globals. A tall d’exemple, podem esmentar:

a) el seu paper com a constructores d’habitat, pel fet que tant les fulles com les tiges,
modificades en forma de rizomes (parcialment enterrats, alguns d’ells amb creixement
horitzontal i d’altres amb creixement vertical), formen un suport fisicobiologic que déna
proteccid o proveeix de substrat a una enorme varietat d’especies vegetals i animals;

b) la seva funcié com reservoris de biodiversitat, funcié que es deriva del seu paper de
constructores d’habitat, perd també de la seva produccié d’aliment, que nodreix les xarxes
trofiques;

c) els serveis ecologics dels quals son responsables, com ara produccié d’oxigen, proteccid
de platges, filtre natural o embornal de carboni, entre d’altres.

Les praderies d’angiospermes marines sén molt sensibles a I'accio humana, de manera que hi ha
una certa preocupacio d’abast mundial pel seu declivi (Waycott et al., 2009), aixi com una demanda
de mesures de proteccioé que la societat comenca a fer seva. Alguns estudis recents semblen
mostrar que aquestes mesures comencen a tenir efecte (de los Santos et al., 2019).

En general, els mecanismes basics pels quals els diferents impactes originats per les activitats
humanes poden afectar aquestes praderies es classifiquen en:

a) Modificacions directes dels recursos o factors primaris que controlen la produccié i el
creixement, com ara la reduccié de la llum incident, 'augment de temperatura (en
particular, el derivat de I'escalfament global) o 'augment de la disponibilitat de nutrients
(eutrofitzacid).
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b) Modificacions indirectes de la disponibilitat de recursos a través de l'alteracié d'altres
factors del medi, de les caracteristiques de I'nabitat o de les interaccions bidtiques (per
exemple: augment d’epifits, major incidencia d'herbivors i mortalitat d'arrels per manca
d’'oxigen al sediment, entre d'altres).

c) Mortalitat per efectes directes sobre les plantes, principalment per impactes mecanics,
com ara certs tipus de pesca, ancoratge, obres costaneres...

d) Bioacumulacio i efectes toxics de contaminants (metalls, detergents, hidrocarburs, etc.)
sobre el metabolisme i el creixement de la planta o dels organismes que viuen a la
praderia.

Els valors patrimonials associats a les praderies d’angiospermes marines, aixi com els serveis o
beneficis que se’'n deriven per la societat, fan que el seu seguiment en general i, especialment, en
I'ambit d’espais marins protegits, sigui de gran importancia. D’'una banda, és cert que als espais
marins protegits moltes de les activitats humanes amb impacte negatiu sobre les praderies estan
excloses o regulades. Ara bé, aixd no vol dir que no hi hagi pressions. Dos exemples, forga
diferents, son especialment aplicables al cas de les praderies: la pressié exercida per la nautica
d’esbarjo, i en particular pels fondejos (activitat susceptible de regulacio), i els possibles efectes
de l'escalfament global (aspecte no susceptible de regulacid, perd amb qué cal estar atent). Per
I'drgan gestor dels espais protegits és essencial disposar d'informacio fiable sobre I'estat d’aquests
ecosistemes, tant per determinar i avaluar mesures i actuacions, com per saber I'evolucio del
patrimoni submari que tenen sota la seva custodia.

De les cinc espécies d’angiospermes marines existents a la Mediterrania (excloses les pertanyents
al genere Ruppia), a Catalunya es coneix la preséncia de tres: Posidonia oceanica, coneguda
popularment com a alga de vidriers, Cymodocea nodosa, de nom popular algueré o alga de les
nimfes, i Zostera noltii. Una quarta espécie, Zostera marina, havia estat vista, almenys a Portlligat,
cala Jonquet (badia de Guillola) i a la badia dels Alfacs (delta de I'Ebre), si bé és practicament
segur que ja no es trobi a les costes catalanes. Més concretament, en 'area protegida del Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter trobem només P. oceanica i C. nodosa. Pel que
fa a I'area que correspon al Parc Natural de Cap de Creus, a més d’aquestes dues espécies,
trobem també Z. noltii.

Malgrat que durant les campanyes i prospeccions es para atencié a possibles localitzacions de C.
nodosa i Z. noltii i al seu estat, tal com constava al plec de condicions, el gruix dels esforgos del
seguiment s’han centrat a P. oceanica. Aquesta eleccid es basa en un seguit de raons:

i.  Eslaque forma les praderies amb un valor ecologic més elevat, tant pel que fa a funcions
ecologiques (biodiversitat, produccio, etc.) com a serveis ecosistemics.
i.  Eslamésabundantila que forma praderies més extenses.
ii.  Eslamés sensible a alteracions antropiques, pel qual pot donar informacié sobre la
qualitat general del medi.
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Val a dir, també, que les praderies de P. oceanica es troben en I'annex | de la Directiva Habitats
(Directiva 92/43/CEE, de 21 de maig), que fa referéncia als habitats naturals d'interés comunitari
pels quals és necessari designar zones especials de conservacio.

Finalment, i com ja s’ha dit, les praderies d’angiospermes marines, i en particular les de P.
oceanica, hostatgen una rica comunitat animal. Un dels organismes singulars d’aquesta comunitat
és el mol-lusc Pinna nobilis, endémic de la Mediterrania. Es probablement el bivalve de major mida
de les nostres aigles, i les seves poblacions han estat greument alterades per 'home, tant per
pertorbacions mecaniques (fondejos, xarxes de pesca, etc.) com per captures amb finalitats
ornamentals, fins a conduir-les a una situacio que alguns autors havien qualificat de vulnerable
(Guallart i Templado, 2012). Per aquest motiu, I'especie es troba en I'annex IV de la Directiva
Habitats (Directiva 92/43/CEE, de 21 de maig). En anys anteriors, les dades obtingudes pel nostre
equip varen demostrar una certa recuperacié de les poblacions de Pinna nobilis, especialment en
els punts on I'ancoratge d’embarcacions era minim o nul (Romero et al., 2014, Romero et al,,
2016). Ara bé, a finals de 2016, les poblacions de Pinna nobilis de la Mediterrania occidental es
varen comencar a veure afectades de manera molt drastica per I'arribada d’un protozou parasit
(Haplosporidium pinnae) que en causava la seva mort (Catanese et al., 2018); en alguns casos,
sembla que un micobacteri també produia infeccions i mortalitat (Carella et al., 2019), ailladament
o0 conjuntament amb el protozou. L’epizodtia va comencar per les aigies del sud de la peninsula
Ibérica, i ben aviat s’estengué pel Llevant i les Balears. En una primera fase, les poblacions
catalanes varen semblar quedar al marge, fins al punt que al seguiment de 2016 no es varen
detectar simptomes d’aquesta mortalitat a cap de Creus ni a Montgri- Medes, més enlla d’'un 8%
d’individus morts, xifra aparentment atribuible a la mortalitat natural (Romero et al., 2016).
Malauradament, a finals de 2017 i, i molt especialment, a principis de 2018, la mortalitat per la
parasitosi es va disparar a les costes catalanes fins a arribar a provocar la desaparicié de la quasi
totalitat de les poblacions a ambdds espais protegits. L'interes en conservacioé d’aquest mol-lusc,
com especie emblematica, la seva vulnerabilitat a aquest parasit i la seva associacio a les
praderies d’angiospermes marines, especialment de P. oceanica, fan que obtenir informacié sobre
les seves poblacions, en el marc del seguiment de les praderies dels espais marins protegits de
Catalunya, sigui d'una especial oportunitat, malgrat la practicament total extinci6 local de I'espécie.

L'objectiu del present treball, per tant, és avaluar I'estat de les praderies de P. oceanica aixi com
detectar possibles individus vius de P. nobilis en els Parcs Naturals Marins de Catalunya (Cap de
Creus i Montgri, llles Medes i Baix Ter) per tal d’obtenir una diagnosi del seu estat actual,
relacionar-la amb les activitats que s’hi desenvolupen, comparar-lo amb 'estat passat i aportar
informacié contrastada per seguir I'evolucié d’aquests ecosistemes en els proxims anys.

Material i métodes

El treball s’ha dut a terme en dues-tres grans fases: presa de dades al camp (aproximacid
qualitativa i aproximacié quantitativa) i elaboracio de la informacié obtinguda. EI mostreig i la presa
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de dades de camp s’han dut a terme mitjangant busseig amb escafandre autonom, per part d’un
equip de quatre bussejadors experimentats en treball de camp amb P. oceanica i un barquer a
superficie com a mesura de seguretat. En alguns casos s’han fet també observacions en apnea.

Els herbeis de Posidonia oceanica

Pel seguiment dels alguers de P. oceanica, i com als exercicis anteriors (2014, 2016 i 2018), s’ha
utilitzat una simplificacio del métode desenvolupat pels membres de I'equip de treball per
diagnosticar I'estat ecologic de les masses d’aigua a partir de variables biologiques d’aquesta
espécie i de I'ecosistema que forma. Aquest métode es basa en la construccié d’un index biotic
(Posidonia Oceanica Multivariate Index: POMI, Romero et al., 2007), acceptat oficialment per la
UE durant el desplegament de la Directiva Marc de I'Aigua (2000/60/EC), després d’un rigords
procés d'intercalibracio (Lopez y Royo et al. 2011; Mascard et al., 2012). Aquest index no s'aplica
en la seva totalitat per no ser necessari en espais naturals protegits ni estar dissenyat pels objectius
del seguiment, perd d’ell se n’han extret les métriques (variables) i metodologies més adients. Part
d’aquest metode, a més, ja s’havia emprat anteriorment en el seguiment de la Reserva Marina de
les llles Medes des de I'any 1984 (Romero et al., 2012), de forma que la utilitzacié de la mateixa
metodologia i les mateixes estacions de mostreig emprades fins al moment podra donar continuitat
a les séries temporals obtingudes fins ara per membres de I'equip de treball, que son les més
llargues de tota la Mediterrania en aquests habitats. Com a complement a aquestes mesures, i
seguint la metodologia de l'any anterior (2018), s’han efectuat una série de prospeccions
qualitatives per ampliar el coneixement de les praderies, tot obtenint un conjunt de descriptors
basats en I'observacid. Aixd es fa per tal d'ampliar I'aproximacié fonamentalment intensiva (i
quantitativa) del métode esmentat abans amb una aproximacié extensiva (i qualitativa), potser
menys precisa, perd amb la qual som capagos d’abastar escales espacials de major magnitud.

Aproximacid qualitativa

L’aproximacié qualitativa (extensiva) s’ha basat en observacions sobre la superficie més gran
possible de cada una de les praderies o estacions estudiades (vegeu apartat sobre estacions). A
cada estacid, aquestes observacions es varen fer seguint una série de recorreguts,
fonamentalment de dos tipus: uns que anaven des del limit superficial de la praderia fins al limit
profund, que també s'inspeccionava amb un cert detall (o bé a l'inrevés, del profund al superficial),
i uns altres que se centraven en el limit superficial. Segons la fondaria i la distancia a recdrrer, les
observacions es feien en apnea 0 amb equips de busseig autdonom; per distancies llargues, ens
varem ajudar d’un parell de petits escuters submarins. En alguns casos, es van modificar aquestes
pautes per tal d’adaptar-les a les caracteristiques de les praderies.

La major part dels recorreguts varen ser filmats amb camera de video submari i, a la vegada, el
bussejador anotava tot un seguit d’observacions de caracteristiques de 'herbei rellevants per la
seva diagnosi, algunes d’elles sistematiques (protocol-litzades) i altres oportunistes. L'equip de
superficie, des de I'embarcacio, seguia els bussejadors i anotava, les posicions GPS de tots
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aquells punts d’interés (limits, estructures notables, etc.). Un cop a terra, es varen visualitzar els
enregistraments en video i se'n va extreure la informacid pertinent, tot combinant-la amb les
anotacions preses a l'aigua. Per tal d’estandarditzar al maxim la presentacié de resultats, per a
cada estacio hem elaborat una mena de petit dossier que consta de quatre parts:

a) Un mapa on es representen els recorreguts fets i s'assenyala la toponimia més important

b) Una fitxa-resum descriptiva

c) Una descripcié que podriem dir-ne narrativa de la praderia, enguany resumida als canvis
detectats respecte al 2018

d) Una fitxa-resum de la seva diagnosi.

Els continguts dels items b) i d) s’expliquen amb detall en I'apartat de resultats, per facilitar una
millor comprensio.

Aproximacié quantitativa

Les variables que es mesuren son la densitat, la cobertura i el grau d’enterrament dels feixos.
També es prenen dades complementaries sobre I'abundancia de la macrofauna d’equinoderms
(garotes i holoturies). A més, es comproven les fites del limit profund, o se’'n posen de noves si hi
manquen. Tot i tenir una llarga experiencia mostrejant en herbeis de P. oceanica, abans de
comengar la primera estacié els bussejadors passen per un procés d'intercalibracid, de forma que
tots ells estimen la densitat i cobertura en un mateix quadrat (comparant els resultats i ajustant la
metodologia i els criteris si s’escau), per tal de mitigar biaixos per I'efecte de la subjectivitat del
mostrejador.

Densitat

La densitat és el nombre de peus (generalment anomenats feixos) per unitat de superficie. Els
feixos de P. oceanica son agrupacions individualitzades de fulles (de 3 a 7 fulles per feix) que
s'uneixen per la base, producte de la ramificacid de les tiges (anomenades rizomes en estar
parcialment o totalment enterrades). La densitat és un descriptor basic, generalment associat a la
vitalitat de la praderia, aixi com una primera aproximacié a altres variables quantitatives
ecologicament rellevants (produccid, biomassa, etc.). La densitat s’estima a partir del recompte del
nombre de feixos que trobem a l'interior d’'un quadrat de 40x40 cm, el qual esta dividit en 4
subquadrats de 20x20 cm amb l'objectiu de facilitar el comptatge. A cada punt de mostreig (o
subestacid, veure més endavant) es fan 10 mesures de densitat, anotant els feixos presents a
cada subquadrat. Els 10 quadrats es distribueixen a I'atzar sobre la superficie que constitueix el
punt de mostreig, és a dir, uns 500 m? al voltant del punt marcat per les coordenades i sempre
sobre zones amb planta, i per tant amb cobertura no nul-la (Romero, 1986). La distribucié dels
quadrats a 'atzar se sol fer mitjangant algun criteri adequat, com ara situar-se 1 m per sobre el
fons i deixar-lo caure (Pergent et al., 1995), nedar un cert nombre de cops d’aleta en direccions
aleatories, o disposar una cinta métrica sobre la qual es determinen unes distancies a I'atzar per
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fer les mesures. Nosaltres vam fer servir la segona d’aquestes opcions. Es molt important recordar
que si algun quadrat o algun dels seus subquadrats cau en una zona sense feixos, resta invalidat
i es fa una nova col-locacio a I'atzar. Pel calcul de la densitat, es considera que cada quadrat de
40x40 cm és una réplica, i per tant el nombre de répliques és de 10 per punt de mostreig o
subestacid. La densitat s’expressa en feixos m=2.

Cobertura

La cobertura és la fraccié del substrat recobert per P. oceanica viva, és a dir, el quocient (com a
percentatge) entre la superficie ocupada per la planta viva i la superficie ocupada per la planta
més la no vegetada (clapes o clarianes, tant de sorra com de mata morta; Romero, 1986). Igual
que la densitat, la cobertura és una expressio de 'abundancia de la planta, associada a la vitalitat
de I'herbei, encara que a una altra escala d’observacio.

La cobertura s'estima mitjangant transsectes de 10 m de longitud, disposats en direccions
aleatories amb origen en un punt situat dins d’un radi no superior a 5 metres al voltant del punt que
defineix la subestacio. El transsecte es marca amb una cinta métrica, i a cada metre de la cinta es
colloca un quadrat de 40x40 cm dividit en 4 subquadrats de 20x20 cm. El transsecte és recorregut
per dos bussejadors, que, de manera independent, estimen visualment la cobertura (en
percentatge) en cada subquadrat, de manera que a cada transsecte es prenen 10x4 estimacions
per duplicat. Es important remarcar que la cobertura es refereix al percentatge de substrat recobert
per la base dels feixos, i no per les fulles, la llargada de les quals pot variar estacionalment i donar
lloc a estimacions erronies. Aixo vol dir que s’ha de treballar molt a prop del fons per tal d’esbrinar
si un substrat esta realment cobert 0 no per la base dels feixos, 0 bé és substrat no vegetat cobert
per les fulles; quan cal, s’ha d’explorar amb les mans per major certesa. Es molt important també
tenir en compte que les petites clapes (de menys de 100 cm2) no es consideren; és a dir, si dos
feixos estan separats per menys de 10 cm, es considera que recobreixen el 100 % del substrat.

El valor de cobertura resultant s'obté de la seglent manera. Primer es calcula la mitjana aritmética,
per a cada quadrat, a partir de les estimes de cada subquadrat. Després es calculen les mitjanes
per transsecte obtingudes per cadascun dels dos bussejadors, i finalment es calcula la mitjana
entre els dos bussejadors per obtenir un valor unic per transsecte. El valor per I'estacio s’obté de
la mitiana dels tres transsectes. Cada transsecte és, per tant, una réplica, i el nombre final de
repliques és de 3 per punt de mostreig o subestacid. Aquesta mida mostral pot semblar petita, pero
cal recordar que el valor de cada replica s’obté de la mitjana de 80 observacions.

Enterrament dels feixos

L’enterrament d'un feix és la distancia vertical entre la superficie del sediment i la ligula (sutura en
forma de mitja lluna entre el limbe i el peciol) de la seva fulla més externa. Quan la ligula esta per
sota la superficie del sediment (base dels feixos enterrada) considerem aquest valor negatiu, i
quan la trobem per sobre (base dels feixos descalgada), positiu. Cal parar atencié a la dita
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nomenclatura (enterrament positiu vol dir en realitat desenterrament o descalgament), que no és
intuitiva, perd que es conserva per una mena de tradicio cientifica, i sobretot per coheréncia amb
altres treballs anteriors. Aquesta variable indica si I'herbei esta sotmés a un deficit 0 a un excés de
sediments. Per alguns autors, també, una major exposicidé (descalgament) dels rizomes pot
implicar una major sensibilitat a les pertorbacions mecaniques, com el fondeig o els temporals
(Francour et al., 1999).

L’enterrament es determina mitjangant un regle graduat, en un feix escollit a I'atzar dins de cada
subquadrat de cada recompte de densitat (vegeu apartat sobre densitat); s'obtenen per tant 40
mesures per punt de mostreig o subestacio, que corresponen a 10 repliques (els quadrats) amb
quatre submostres per replica, de les quals es calcula la mitjana. Per tant, el nombre final de
répliques és de 10 per punt de mostreig o subestacio.

Intensitat de floraci6

La floracié de P. oceanica té lloc, principalment, entre els mesos de setembre i novembre. Aquest
fenomen és de caracter molt heterogeni, tant en 'espai com en el temps, i sembla ser relativament
freqUent a determinades arees geografiques (per exemple, les illes Balears), mentre que a la costa
catalana és més aviat escas. Certs estudis relacionen periodes de temperatures altes amb un
increment en la intensitat de floracié de les praderies de P. oceanica (Ruiz et al., 2018). Encara
que no es tracta d’'una variable relacionada amb I'estat de I'herbei, sempre que es detecta floracid,
per tal d'avaluar la seva intensitat, es comptabilitzen les inflorescencies dins els quadrats de
densitat. Entenem com a intensitat de floracié el nombre d'inflorescéncies trobades en un quadrat
dividit pel nombre de feixos total en aquell mateix quadrat, expressat en percentatge.

Sequiment del limit profund

El limit profund de distribucio de les praderies esta molt freqlientment determinat per la
transparéncia de l'aigua. La cinética (canvis en el temps) d’aquest limit proporciona informacié
sobre variacions en I'extensid de les praderies per la seva part fonda, que és generalment també
la més sensible. El seguiment dels possibles canvis pot fer-se amb métodes cartografics, molt
costosos, 0 bé amb técniques in situ (fitacio) molt més econdmiques i, paradoxalment, molt més
precises.

La técnica de fitacio emprada consisteix en, un cop localitzat el limit de distribucio profund de
I'herbei, clavar-hi un cert nombre de barres de ferro (entre 5 i 10) tot resseguint el limit, separades
deu metres cada una de la seguent, i cada barra just a tocar la darrera planta viva del lloc que li
pertoca. D'aquesta manera queden, marcats entre 40 i 90 metres de limit de I'herbei. Les barres,
de 2 m de llargaria, es claven 1 m en el substrat, deixant 1 m vist fora del sediment. Es pren la
profunditat a la base de cada barra, i a la barra considerada origen es deixa anar un globus de
descompressio per poder georeferenciar-la (posicié GPS) des de la superficie. S’anoten també les
caracteristiques del limit (Boudouresque i Meinesz, 1982; Pergent et al., 1995), és a dir, si és net,
progressiu o regressiu, si hi ha evidencies de mata morta més enlla del limit, etc. Aquesta tecnica
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de seguiment s’ha aplicat a les estacions “completes”, és a dir, les que tenien subestacié profunda
i subestacié superficial (vegeu I'apartat sobre les estacions). En totes les estacions ja hi havia fites
instal-lades d’anys anteriors (algunes anteriors a les campanyes de seguiment propiament dites),
de manera que el que s’ha fet enguany és controlar les fites existents (comprovant, per cada una
d’elles, si seguia tocant l'Ultima posidonia viva, o bé si la praderia havia retrocedit o avancat, i
quant). Per raons d'optimitzaci6 logistica, les barres es varen visitar en el moment de les
campanyes extensives, encara que el descriptor es considera quantitatiu i per aixo s’explica aqui.

Macrofauna associada

Entre la macrofauna més conspicua que podem trobar a les praderies de P. oceanica destaquen
sobretot els equinoderms, que, com a herbivors (la garota comuna, Paracentrotus lividus) o com
a detritivors (la garota de pues blanques, Sphaerechinus granularis i les holoturies, Holothuria
spp.), hi tenen papers ecologics importants.

Per a l'estimacié de I'abundancia d’equinoderms, s’inspeccionen curosament els quadrats de
densitat (vegeu I'apartat sobre densitat, 10 répliques per subestacio) i s'anota el nombre de garotes
i la seva espécie (encara que gairebé sempre es tracta de la garota comuna, P. lividus) i
d’holoturies (Holothuria polii o complex Holothuria tubulosa-mamatta). Aquest mostreig, amb 10
quadrats de 40x40 cm, és molt probablement insuficient per fer una bona apreciacio de les
poblacions d’equinoderms, de manera que les dades resultants cal considerar-les només
informacié complementaria.

Les poblacions de Pinna nobilis

En anys anteriors (2014 i 2016), I'estudi de les poblacions de nacres s’havia fet mitjangant
transsectes de 50 x 2 metres. El 2018, i per culpa de I'alta mortalitat per la parasitosi, el nombre
d’individus vius trobats als transsectes va ser molt reduit, fet pel qual les dades dels transsectes
es varen complementar amb observacions fora de transsecte, per tal de trobar el maxim d'individus
vius.

Enguany, amb una situaci6 encara pitjor que la del 2018, hem deixat de banda els transsectes,
que suposaven un esforg considerable amb uns resultats molt minsos o fins i tot nuls, i ens varem
centrar en la cerca de nacres vives tant durant les immersions de la part qualitativa com de la
quantitativa. Aixd va suposar un estalvi de temps, estalvi que es va invertir en altres feines
(ampliacié de punts de mostreig; vegeu apartat seglient).
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Estacions de mostreig

Per tal de permetre que les séries temporals que es van obtenint en aquest seguiment tinguin
continuitat, i aixi responguin a les seves finalitats, les estacions de mostreig han de ser sempre
les mateixes. Aixi, hem seguit mostrejant a les estacions que es van acordar el 2014 amb els
responsables dels espais protegits, estacions que abasten un ventall prou ampli de praderies, i
que inclou diferents ambits, diferents nivells de proteccid, i diferents zones dins les arees
protegides.

Definim com a estacié una localitzacié concreta dins de les arees d’estudi (per exemple, una cala
o un puntde la costa), i com a subestacio, o punt de mostreig, una fondaria concreta dins d’aquesta
localitzacio. Les fondaries escollides s’han fixat en 5 i 15 metres, per tal de fer les dades
comparables. En alguns casos, i per la naturalesa de la praderia, ha calgut ajustar-les una mica.
Un cop definides les estacions, les observacions qualitatives es fan sobre el conjunt de 'estacio,
mentre que la presa de dades quantitatives es fa a cada subestacio (i en el limit profund pel que
fa a les barres). Per tant, hi ha tantes fitxes qualitatives com estacions i tantes preses de dades
quantitatives com subestacions. El seguiment va comengar amb un total de 13 estacions: 8 a cap
de Creus, 3 a les illes Medes i 2 a la costa del Montgri (taula 1, i figures 1 i 2). D'aquestes, 8 (4 a
cap de Creus, 3 ales illes Medes i 1 al Montgri) consten de dues subestacions, corresponent a les
dues fondaries-tipus, i les altres 5 tenen una Unica subestacio, el que déna un total de 21
subestacions o punts de mostreig quantitatiu. EI 2016 es va afegir la subestacio profunda de
Taballera, i enguany hem afegit una segona subestacié superficial a I'estacié de Guillola (Guillola-
Jonquet) i una altra estaci6 a cala Rustella (només mostreig quantitatiu i només subestacio
superficial). Aixo fa un total de 14 estacions, amb 24 subestacions (taula 1 i figures 1 2).

Per reduir la variabilitat espacial de les dades, és important que les mesures per cada subestacid
es facin sempre al mateix lloc, és a dir, dintre d’'una superficie d'uns 500 m2 que no varii d’'un any
a l'altre. Aixi, totes les subestacions estan georeferenciades amb una opcié avangada del GPS.
Aquesta opci6 permet fer una mitjana de les coordenades preses durant un temps minim de 10
minuts, el que augmenta la precisio de la posicio.
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Taula 1. Estacions mostrejades en el seguiment de fanerogames i nacres de I'any 2020. Prot: grau de proteccio, on
PN: zona de Parc Natural, RNP: zona de Reserva Natural Parcial; Fondaria: fondaria en metres.
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Figura 1. Localitzacio de les subestacions (punts verds) del seguiment de posidonia i nacres al Parc Natural de Cap
de Creus. Els colors del mapa indiquen els diferents graus de proteccio. PN: zona de Parc Natural (blau), RNP: zona
de Reserva Natural Parcial (groc-verd pal-lid) i RNI: zona de Reserva Natural Integral (vermellos).
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Figura 2. Localitzacié de les subestacions (punts verds) del seguiment de posidonia i nacres al Parc Natural del
Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Els colors del mapa indiquen els diferents graus de proteccio. PN: zona de Parc
Natural (blau), RNP: zona de Reserva Natural Parcial (groc-verd pal-lid) i ZPP: zona Periférica de Proteccio (verd).
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Descripcio de campanyes tipus

Es descriuen a continuacio dos dies de campanya, un corresponent a I'aproximacio qualitativa i un
altre a la quantitativa. La descripcid correspon a una situacié ideal, és a dir, en la qual no es
presenten dificultats o imprevistos, com podrien ser mala mar, corrent fort, dificultat en localitzar el
limit, poca visibilitat o altres contingéncies que alenteixen el ritme de treball. Evidentment, la
varietat de morfologies de les cales i dels seus herbeis solen provocar modificacions sobre el model
basic descrit aqui.

Dia de campanya per les observacions qualitatives

L’equip el formen quatre bussejadors, A, B, C, D i un barquer. En primer lloc, i vista la previsio
meteorologica i I'estat de la mar, es decideixen els objectius de la jornada. Un cop decidits, es
carrega la barca amb els equips, el material de mostreig i 8 ampolles d'aire de 15 litres més una
de seguretat de 10 litres, i es navega fins a I'estacid. Recordem que, per raons logistiques
d’optimitzacio, el seguiment de les fites al limit profund, que tractem com a mesura quantitativa, es
va fer simultaniament a les observacions qualitatives stricto sensu, i per tant s'inclou aqui.

Arribats a 'estacio, i mitjangant la sonda manual i el GPS, se situa la barca el més a prop possible
del punt georeferenciat on es troben les fites i es tira I'ancora procurant que caigui per fora del limit
(si no, els submarinistes la traslladen a ma; a les illes Medes s’amarra 'embarcacio a la boia més
propera possible al limit). Baixen A i B seguint el cap de I'ancora, i la situen fora de 'herbei 0 en
una clapa sense vegetacio, si €s necessari, i a partir de 'ancora neden un maxim de 50 metres
cap a mar obert (si I'ancora esta situada a I'nerbei) o cap a terra (si I'ancora esta situada a fora de
I'herbei), tot desplegant una cinta métrica per facilitar el retorn al punt d’origen. Un cop trobat el
limit, es busquen les fites i es comprova el seu estat. Cal dir que la precisa georeferenciacié dels
punts on estan les fites en anys anteriors ha permés, enguany, escurgar notablement aquest pas
amb un 100% d’encerts (ancora a menys de 10 metres de les fites) al primer intent. A i B prenen
les dades indicades a I'apartat de metodologia i fan, a més, un recorregut pel limit per tal d’observar
les seves caracteristiques i fer-ne fotos o videos. Un cop acabada la feina, pugen a superficie amb
una parada de seguretat allargada. Temps al fons: uns 30-40 minuts.

A continuacié C i D marquen des de superficie el rumb a seguir i baixen amb un escuter cadascu.
D’aquesta manera fan un recorregut des del limit profund fins a la superficie, en alguns casos amb
una boia que permeti situar-los des de I'embarcacié. C i D van filmant el recorregut i anotant les
observacions pertinents, fins que troben el limit superficial de la praderia. La barca els segueix
gracies a la boia (o0 a les bombolles, si fa bon temps), i es van prenent posicions amb el GPS per
coneixer per on s’ha passat exactament. Al final del recorregut C i D pugen a superficie, amb
parada de seguretat. Temps al fons: uns 30 minuts.

Un cop fet aquest recorregut, que normalment segueix I'eix longitudinal de la cala, la barca se situa
a prop del limit som, i la zona s'inspecciona nedant o amb petites apnees, en parelles de
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bussejadors (A, B i C, D) mentre el barquer actua com a suport i ajuda a georeferenciar punts
destacables.

Durant totes les observacions, s’esta especialment atent a la possible preséncia de nacres vives.

Habitualment, es poden fer dues estacions en un dia, fent un descans i avituallament a bord
després d’aquesta feina i repetint-la en una altra estacio a la tarda.

Un cop tot enllestit, es navega fins a port, es descarreguen els equips i altre material i es porta tot
fins a la base. Es netegen els equips, es porten les ampolles a carregar i es passen a net totes les
dades i observacions de la jornada; s'arxiva i documenta el material fotografic i videografic.

Dia de campanya per la presa de dades quantitativa

La descripcié que fem correspondria a un dia de campanya fet en una estacié on tenim tant
subestacié profunda com superficial. L'equip el formen quatre bussejadors, A, B, C, D i un barquer.
Com abans, primer es decideixen els objectius de la jornada, es carrega la barca amb els equips,
el material de mostreig i 8 ampolles d’aire de 15 litres més una de seguretat de 10 litres, i es navega
fins a l'estacio.

Arribats a I'estacio, i mitjangant la sonda manual i el GPS, se situa la barca sobre la subestacid
profunda i s’hi tira I'ancora, excepte a les illes Medes (o altres zones amb fondeig regulat), on
s'amarra a una boia. Hi baixen A i B formant una parella i C i D formant-ne una altra, i en primer
lloc col-loquen 'ancora en un lloc que no malmeti cap planta (clarianes, clapes sense vegetacio...).
A continuacio es fan les mesures, totes elles en una superficie de 500 m2 al voltant de I'ancora.
Els dos equips fan mesures de densitat (i parametres associats) i cobertura fins a enllestir la feina,
i després fan un recorregut en un radi de 25 metres al voltant de la subestacio per tal d’observar-
ne les caracteristiques generals i prendre’n imatges. Després pugen a superficie allargant les
parades de descompressié o fent una parada de seguretat si no és el cas. Temps al fons: entre 60
i 90 minuts.

Després d’'un temps de descans, se situa I'embarcacio sobre una fondaria de 5 metres per fer la
subestacioé superficial. Es canvien les parelles (o en algun cas el barquer substitueix a algun dels
bussejadors), i es prenen dades de densitat i cobertura com abans. Es procura que no hi hagi
parelles fixes i que tots els bussejadors participin en les mesures de totes les variables, el qual
evita possibles biaixos. Un cop enllestides aquestes tasques, ambdds equips pugen a superficie.
Temps al fons: uns 90 minuts. L’objectiu és fer dues subestacions per dia, encara que si les
condicions son bones, es pot arribar a fer-ne tres. Durant tot el mostreig, s'esta, igual que abans,
especialment atent a la possible preséncia de nacres vives.

Un cop tot enllestit, es navega fins a port, es descarreguen els equips i altre material i es porta tot
fins a la base. Es netegen els equips, es porten les ampolles a carregar i es passen a net totes les
dades i observacions de la jornada; s'arxiva i documenta el material fotografic i videografic.
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Per a la realitzacio de tot el mostreig és necessari, per una banda, material de navegacio i
submarinisme i per I'altra, material pel recompte i observacio de les variables (taula 2).

Taula 2. Relacié de material necessari per realitzar el mostreig del seguiment de praderies de posidonia.

Embarcacié pneumatica - Bossa de reixa per portar el material

4 equips complets d'immersi6 autdnoma - Cintes metriques (de 1050 m) i
piquetes de ferro per fixar-les
8 ampolles (15 1)
- Quadrats de PVC de 40x40 cm
1 ampolla d’aire de reserva (10 I) subdividits en 20x20 cm

GPS - Pissarres subaquatiques amb llapis i
regle

Sonda manual

- Barres metal-liques, brides i martell
Boia de superficie i globus de descompressid

- 4 cintes métriques d'un metre
Camera fotografica i de video

- 2escUters (propulsors submarins)

Campanyes 2020

Per poder desenvolupar les tasques de seguiment, el nostre equip ha realitzat 28 immersions a les
estacions de cap de Creus, i 14 immersions a les estacions del Montgri i les illes Medes, totes elles
en equip (de 2 a 4 persones), el que representa 138 immersions individuals. Addicionalment, es
van realitzar un total de 29 recorreguts superficials (amb un total de 43 recorreguts individuals), tot
I'anterior fet en 24 dies de campanya. Val a dir que enguany el temps no ha estat particularment
bo, i, a més a més dels dies expressats a la taula 3, hi ha hagut uns quants dies més en qué no
s’ha pogut sortir, 0 bé s’ha sortit i no s’ha pogut treballar per les condicions de visibilitat.
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Taula 3. Relacio de les estacions i esforg de mostreig realitzat. La columna “fondaries” es refereix als punts visitats a cada estacio
(sup.: zona superficial; fons: zona profunda; fites: limit profund); a més, a totes elles es van fer els recorreguts d’observacié indicats.
Les immersions de la part qualitativa son de 2 o 3 persones, els recorreguts de 2 a 4 persones i les immersions de la part quantitativa
de 4 persones. Entre paréntesis s'indica el nombre d'immersions totals. El nombre de dies de mostreig fa referéncia al nombre de
dies totals invertits en I'estudi de I'estacié. L’apartat qualitatiu inclou també el control de les fites.

Nombre Nombre Nombre .
Estacio Fondaries immersiqns recorrgg_uts immer_siorls rr?;zstr::?g
(qualitatiu) superficials (quantitatiu)
Taballera CCPOSI-1 sup., fons, fites 2(4) 3(3) 2(8) 2
Culip CCPOSI-2 sup., fons, fites 2(4) 3(3) 2(8) 2
Jugadora CCPOSI-3 sup., fons, fites 2(4) 3(4) 2(8) 2
% Guillola CCPOSI-4 sup., fons, fites 3(6) 5(7) 3(12) 4
§ Portlligat CCPOSI-5 sup. 0 1(2) 1(4) 0,5
g Norfeu N CCPOSI-6 fons 1) 0 1(4) 1
Pelosa CCPOSI-7 sup. 1(2) 2(3) 1(4) 1
Montjoi CCPOSI-8 sup., fons, fites 2(4) 3(3) 2(8) 2
Rustella CCPOSI-9 sup. 0 0 1(4) 0,5
TOTAL 13 (26) 20 (25) 15 (60) 15

Nombre Nombre Nombre .
Dies de

mostreig

Estacio Fondaries immersions recorreguts immersions
(qualitatiu) superficials (quantitatiu)

Montgo MMPOSI-5 sup., fons, fites 2(4) 3(3) 2(8) 2

g Pedrosa MMPOS|-4 sup. 1(2) 0 1(4) 2
% Meda Gran2 MMPOSI-3 sup., fons, fites 2(4) 2(4) 2(8) 1,5
é Meda Gran1 MMPOSI-2 sup., fons, fites 2 (4) 2(4) 2(8) 2
Meda Petita MMPOSI-1 sup., fons, fites 1(2) 2(4) 2(8) 1,5
TOTAL 8(16) 9(18) 6(36) 9

Analisi de dades

La variabilitat en les dades dels principals descriptors mesurats ha estat avaluada mitjangant
tecniques d’analisi de la variancia. Per tal de no dur a terme analisis sobre resultats obvis i que
només servirien per fer feixuga la memaria, hem reduit 'aplicacié de les técniques estadistiques;
tanmateix, i per aquest motiu, les referéncies estadistiques a I'apartat de resultats s’han mantingut
en un minim estricte, i les taules de les analisis s'inclouen al final com annexes.

Les analisis fetes han estat les segtients:

Per les variables densitat, cobertura i enterrament s’ha avaluat la significacié estadistica
de les diferéncies entre subestacions d’'un mateix ambit geografic (cap de Creus o Montgri-
Medes) considerant independentment la franja batimetrica (superficie o fons, és a dir, 50
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15 metres o fondaria assimilable). S’ha utilitzat I'analisi de la variancia d’un factor
(subestacio), i aplicant, en cas de resultar significatiu, el test post-hoc de Tukey per
esbrinar entre quines subestacions apareixien les diferéncies.

i.  S’han avaluat les possibles tendéncies temporals globals de la densitat, cobertura i
enterrament, per cada zona (cap de Creus i Montgri-Medes) i fondaria (5 o 15 metres).
S’han utilitzat models linials considerant 'any com a variable continua (2014 a 2020) i
I'estacié com aleatoria. S’ha comparat el model simple (només any) amb el model estés
(any i estacio), escollint el simple sempre que I'estés no millorés significativament I'ajust
segons el AIC (Aikake’s Information Crtierion); amb el model escollit s’han fet els
contrastos d’hipotesis pel factor any.

ji.  S’haavaluat la significacié estadistica de les possibles tendéncies temporals en els valors
de densitat, cobertura i enterrament per cada subestacid, entre els anys 2014 i 2020. Aixo
s’ha realitzat mitjangant una analisi de la variancia amb, com a variables independents,
fondaria (superficie o fons) i any (2014 a 2020, variable continua).

Per totes les variables, s’ha testat la seva normalitat i homoscedasticitat mitjangant inspeccid visual
dels residus (representacions dels residus amb els valors ajustats i complets). El llindar de
significacié de tots els tests estadistics s’ha establert a p<0,05. Les dades que no complien amb
la hipotesi de normalitat han estat transformades o bé amb l'arrel quadrada o bé amb el logaritme.
Tots els calculs estadistics han estat fets amb el programari lliure “R” (R Core Team, 2016),
paquets Imer i aov, i la llibreria Ime4 (Bates et al., 2014).

Resultats

Els resultats es presenten separadament per cada un dels espais naturals estudiats (Cap de Creus
i Montgri-Medes). Per cada ambit geografic, I'exposicio de resultats s'estructura en un apartat de
resultats qualitatius i un altre de quantitatius.

Parc Natural de Cap de Creus

Avaluaci6 qualitativa de les estacions

A continuacié es mostren els resultats de I'analisi qualitativa, ordenant les estacions del nord cap
al sud. Com ja s’ha dit, per cada estacio hi ha quatre elements: una fitxa-resum general de la
praderia, una descripcio narrativa, una altra fitxa-resum per la seva diagnosi i un mapa de cada
estacio amb els recorreguts fets. A les fitxes, es ressalta en negreta tot alld que enguany difereix
d’alld que es va trobar el 2018. Igualment, i per tal de fer I'informe menys feixuc, la descripcio
narrativa s’ha abreujat molt respecte del que es va escriure el 2018, i només s’expliquen els canvis
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produits des de llavors (si n’hi ha). S’ha de tenir present que aquestes novetats tant poden
representar canvis com aspectes que van passar desapercebuts en el seu moment.

Per tal de fer més entenedores les explicacions, presentem en primer lloc les dues fitxes-tipus (la
general i la de diagnosi), on s'indiquen les opcions que poden assignar-se per cada descriptor i

estacio.

Descripcio: nom de la cala

S’aplica a la zona

Limit superior Zona central Limit profund central'?
Profunditat (m) En metres Interval, en metres En metres Sl
Morfologia Rectilini, ondulat, retallat, a taques, amb esgla¢? NO
Relleu Acusat (>1 m), moderat (0,5-1 m), escas (0,25 a 0,5 m), absent (<0,25 m) Sl
Altres espécies® Zostera noltii o Cymodocea nodosa NO
Progressiu (preséncia de runners, rizomes horitzontals que s’estenen a
Tipologia partir de la praderia), estable, regressiu (en funci6 de la preséncia de mata NO
més enlla del limit)
Clarlangs . Abundants, poc abundants, escasses, absents Sl
(abundancia)
Clarianes (mida) Grans (més de 5 m?), mitjanes (entre 15 m2), petites (menys d'1 m?) Sl
Clarianes (substrat) Mata, roca, sorra Sl
Anomalies densitat*  Si/No Sl
Anomalies .
cobertura* SilNo Sl
Feixos arrencats Abundants, escassos, no Sl
Macroalgues En la praderia o fora, recobriment, espécies® Sl
. Abundancia (molt abundants, poc abundants, escasses, no) i tipus
Deixalles - . Sl
(plastics, envasos, restes organiques, etc.)
Fondejos Presencia i tipus (ecologics, mort amb cadenes o sense, altres) Sl
Observacions Qualsevol observacié addicional d'interés Sl

1Algunes observacions no s'apliquen a la zona central; les caselles corresponents apareixen ombrejades a les taules.

2Segons
No s'aplica a

4Densitats o0 cobertures visualment i

Boudouresque i

Meinesz (1982) i
zona profunda; la  casella  corresponent
apreciablement inferiors a

Pergent
apareix

5Només en quantitats anormals o espécies exotiques.

al, (1995).

ombrejada a la taula.
les que correspondria per la seva fondaria.
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Diagnosi: nom de la cala ‘

Estat Excel-lent/bo/acceptable/pobre/dolent2

Nivell de

preocupacié Observacions

Simptomes de degradacio

Llistat d'aspectes preocupants Lleu, moderat, Justificacio i aclariments

(mata, clarianes, morts, regressié...)  alt, molt alt’

1Criteri

expert.

2Malgrat que es fa servir un criteri expert (apreciacions consensuades entre els membres de I'equip), en general 'estat no pot ser
“excel-lent” si hi ha algun aspecte preocupant de nivell “alt” o “moderat”, ni pot ser “bo” si hi ha algun aspecte preocupant de nivell
“alt” o dos o més de nivell “moderat”.

Cala Taballera

Descripci6: CALA TABALLERA

Limit superior Zona central*** Limit profund***
Profunditat (m) 5 5-11,5 17-18
Morfologia Retallat i a taques Retallat
Relleu Moderat Escas No
Altres espécies No
Tipologia Estable/ regressiu* Estable/progressiu/regressiu*****
Clarianes (abundancia)  Escasses Poc abundants Escasses
Clarianes (mida) Petites Petites/mitjanes Mitjanes
Clarianes (substrat) Mata/sorra Mata Mata
Anomalies densitat No No No
Anomalies cobertura No No No
Feixos arrencats Abundants No No
Macroalgues No No No
Deixalles Abundants** Escasses No
Fondejos No No No
Observacions Alguns canals intermata

*canto E: estable; cantd W: regressiu.

**de tota mena.

***gs refereix a la praderia situada a la zona central de la cala (vegeu text).

KKk

Fhkkk,

correspon al limit profund de la part lateral de la cala, canté E.
segons la zona, el regressiu és el menys freqlent.

130

MEMORIA 2020




PRADERES DE POSIDONIA |

POBLACIONS DE NACRES

Els canvis observats respecte de les 3°15E 3°15E 3°15E
campanyes del 2018 son lleus i =
probablement no gaire significatius. Pel que
fa a la praderia que ocupa la part central de
la cala, entre els 5 i els 8-11,5 metres, el més
destacable és un cert increment en les
estructures de relleu a prop del limit
superficial, i potser I'evolucié d’algun limit
digitat cap a un limit a taques. Tot aixo podria
ser consequéncia del temporal Gloria.
També volem afegir a allo que es diu en
linforme de 2018 que el fons entre el limit .~ :
L L, © _ = Recorregut superficial
som de la praderia i la platja és de sorra neta, g
sense restes de mata morta, llevat a menys
d’'un metre de distancia de les plantes vives. No hi ha res destacable pel que fa a la zona fonda
del costat de llevant de la cala, que va ser la visitada.

42°20'N
|

42°20'N
|

‘N

== Recorregut profund L sl OSS I PAR)]

Diagnosi cala Taballera

Estat Bo
Simptomes de degradacio6 il . ’de Observacions
preocupacio
Algun limit regressiu Lleu
Feixos arrancats Lleu
Deixalles Moderat
Cala Culip
Descripcié: CULIP
Limit superior Zona central Limit profund
Profunditat (m) 2-5 3,5-23 23
Morfologia Rectilini/a taques Retallat
Relleu Alguns esglaons Escas** No
Altres espécies No
Tipologia Estable (rarament regressiu) Regressiu
Abundants entre 20 i 17 m,
escasses de 17 a 12,
Clarianes (abundancia) Escasses abse_nts a menys de 10 M- Abundants
Clariana gran (5 m?) de
sorra i una mica de mata
als17m
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Grans a prop del limit
Clarianes (mida) Petites* profund, progressivament  Mitjanes
menors fins els 10 m
Mata (sorra als canals

Clarianes (substrat) Mata/roca . Mata
intermata)
Anomalies densitat No No No
Anomalies cobertura No No**** Baixa cobertura
Feixos arrencats Escassos Escassos No
Macroalgues No No No
Deixalles Abundants Abundants No
Fondejos Diversos morts** Nombrosos™***** No
. Limit superior molt heterogeni, Gran amplitud batimetrica La praderia acaba en fons de
Observacions amb marcada N
depenent de la zona . cascall i rodolits
heterogeneitat

*llevat d’'una gran zona de mata morta a prop de 'embarcador i una altra a la zona de s’Arenella, probablement antigues.
**dos grans morts de ciment i altres més petits a la zona propera a la barraca.

**només canals intermates a uns 12 m, a prop d’afloraments rocosos; relleu absent a la resta.

****no es va detectar enguany la gran abundancia de xucles, amb potencial efecte erosiu observada el 2018.

*****no es van observar els nombrosos blocs cilindrics sense cap ni cadena a uns 12 m vistos el 2018.

La praderia de cala Culip és una de les més 318°E 319°E 319°E
extenses i heterogénies de la zona, fet pel % ; ! !

qual les observacions qualitatives so6n
relativament menys fiables com a
representacidé de la seva totalitat. Anotem,
com a principals diferéncies respecte del
2018, la troballa d'una clariana cap als 17
metres de fondaria, segurament antiga, ja ntyid
que el seu substrat era sorrenc, i I'existéncia

Punta
de Culip

42°19'N
|

Platja Gran

d'una altra zona de mata cap a la zona de =z
o o o_
s’Arenella, entre el limit superior i la roca. &
Aquesta clapa de mata és anterior al 2004, (] ree VAL,
segons es desprén de fotos aéries. Enguany =T resomepgisupegsl 200 400m

= Recorregut profund L L L | L L |

no s’han detectat els bancs de xucles que es
varen veure el 2018 i que podrien malmetre
I'herbei. El limit lateral (costat de Ponent) sembla progradar lentament (observacions d’unes barres
clavades el 2008 i que no formen part del seguiment).

132 MEMORIA 2020



PRADERES DE POSIDONIA |

POBLACIONS DE NACRES

Diagnosi cala Culip

Estat Moderat
Simptomes de degradacio b . B Observacions
preocupacio
Gran zona de mata morta vora
, A Moderat
I'embarcador i a s’Arenella
Algunes deixalles Lleu
Clarianes a la part central Lleu
Morts (.je ciment abundantg ala part Lleu Els centrals no varen ser observats el 2020
central i algun prop de la platja
Limit profund regressiu i amb grans Alt El limit profund ha patit una clara regressid, aparentment entre
clarianes amb mata 2001 2014. Actualment continua estabilitzat

Cala Jugadora

Descripcio: CALA JUGADORA

Limit superior Zona central Limit profund
Profunditat (m) 2 11-21 19-22
Morfologia Molt complex* Rectilini
Relleu Acusat No Esgla6 de mata parcial 1 m
Altres espécies Zostera noltii
Tipologia No atribuible* Regressiu
Clarianes (abundancia) Escasses Escasses persotadels 16 m  Escasses
Clarianes (mida) Petites** Eles tl:ezal;"r:‘g?e?ltlana cap Mitjanes i petites
Clarianes (substrat) Mata/sorra Mata Mata
Anomalies densitat No No No
Anomalies cobertura No No No
Feixos arrencats No Escassos No
La cobertura per algues
Macroalgues filamentoses havia No No
desaparegut***
Deixalles No No No
lors Sttt ie s ur v
Restes d’antigues
Observacions estructures  d'esculls de
posidonia

*|a part interior de la cala és un mosaic complex de roca, mata, praderia i taques de posidonia i roca.
**llevat de la mata morta de les estructures de possibles esculls relictes i una gran taca de sorra central.

*kk,

****un petit mort de ciment.

probablement Lophocladia lallemandii.
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Cala Jugadora la podem considerar dividida en dues parts, una interior, limitada per [illa (illot) de

cala Jugadora, i una segona exterior, de l'illa
cap a fora. La part interior esta ocupada per
una praderia heterogénia que s’estén entre els
2 i els 6-7 metres de fondaria. A la part exterior
s’hi troba una praderia més regular, que
s'estén des d’uns 8 metres fins més enlla dels
20. El recorregut profund es va fer a la part
exterior, i el superficial a linterior.

En el recorregut profund no es va detectar cap
diferéncia rellevant respecte d’alld que s’havia
observat el 2018, i tant el limit inferior com les
parts centrals es mantenen en el mateix estat
de llavors.

3°19'E 3°19'E 3°19'E
| | |

Racé des Barrilers

42°19'N
|

42°19'N
|

Esculls des
- Forcats

42°19'N
|

= Recorregut superficial 0

—mw%..l..l

200 400 m

Pel que fa a la part interior, cal recordar la seva elevada heterogeneitat, amb una praderia i taques
de posidonia, taques de Zostera noltii, rodals de mata morta, sorra, roca, pedres i estructures tipus
récif-barriere (escull barrera) de posidonia relicta. El 2018 varem trobar grans acumulacions
d’algues filamentoses a la part més interior, acumulacions que havien desaparegut enguany. No

es va detectar cap altre canvi rellevant.

Diagnosi cala Jugadora

Estat Bo
Simptomes de degradacio el e o Observacions
preocupacio
Grans zones de mata morta a la part Lieu Corresponents a estructures de mata tipus escull relictes,
interna probablement de gran antiguitat
Algues filamentoses Desaparegudes
Limit profund regressiu Moderat Regressi6 probablement antiga
Morts de ciment a la part interna Lieu Petits morts de ciment a la part interior, d'abalisament de la

zona de bany
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Cala Bona

Aquesta cala no forma part de les estacions de seguiment, pero es visita regularment per certificar
la preséncia de fanerogames marines altres que Posidonia oceanica i fer-ne una valoracio
qualitativa. S’hi va fer tan sols un recorregut, entre la superficie i els 3 m de fondaria, a la seva part

més interior (distal).

Aquesta part més interior se separa de la resta per
una elevacio6 del fons, creada per la mateixa praderia
de posidonia. Al seu recer hi trobem un mosaic de
taques de mata morta, de petits rodals de posidonia
i una bona representacio d'altres espécies,
concretament Cymodocea nodosa (amb algunes
taques i una petita i densa praderia, les fulles de la
qual suren a la superficie) i Zostera noltii. Les taques
de Z. noltii semblen haver minvat, encara que aixo
no es pot assegurar de manera concloent. La
presencia d’aquestes dues espécies, junt amb
I'estructura d’escull, fan la zona forga interessant
des del punt de vista de les fanerogames marines.

Badia de Guillola

42°18'50"N
1

42°18'40"N

R aq

Pta. Prima

PN
Recorregut profund
~— Recorregut superficial |

]

708

NS

ses lelles

42°18'30"N

T
3°18"10"E

T
3°18'20"E

T
3°18'30"E

La badia de Guillola és una de les cales més grans de cap de Creus, amb la boca orientada a
xaloc. La seva estructura és complexa, amb una linia de costa retallada que conté nombrosos
entrants, racons i diverticles, i un nombre elevat de platges i platgetes de codols. La podem
considerar dividida en dues grans subunitats, una d’elles, més gran, cap a llevant (més exactament
cap al NE), que inclou la platja de Guillola, la platja de Sant Lluis i la platja d’en Noues i 'altra, més
petita, cap a ponent (més exactament cap al SW), amb es Jonquet, el rac d’en Paquela i les
platges d’en Ballesta i Talladofins. Per abastar aquesta heterogeneitat, aquestes dues parts varen
ser explorades separadament, prenent com a limit una linia imaginaria que aniria des de l'illot d’es
Jonquet, en direccid aproximadament NW, fins a la punta d’en Paquela, amb un recorregut

superficial i un de profund a cada una d’elles.
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Guillola E

Descripcio: GUILLOLA E

Profunditat (m)
Morfologia

Relleu

Altres espécies
Tipologia

Clarianes (abundancia)

Clarianes (mida)

Clarianes (substrat)
Anomalies densitat
Anomalies cobertura

Feixos arrencats
Macroalgues
Deixalles
Fondejos

Observacions

Limit superior*
3-5(0,5)
Variada**

De moderat a acusat en
alguns trams***

No
Variada**

Escasses

Grans

Mata/sorra

No
No

No
No
No
No

Zona molt heterogenia amb
diverses facies

*de la platja de Sant Lluis a passat la platja de Guillola.
**coexisteixen diversos tipus de limit, alguns de nets i rectilinis, d’altres a taques i en alguns casos taques alternant amb mata morta

(platja de Guillola).

*kk

relleu acusat prop de la platja d'en Noues.

Zona central
10-20

Esglad de mataa 12 m

Abundants entre 12i 17 m,
sobretot a la zona de la
Platja Sant Lluis; escasses
alaresta,

Grans entre 12 i 17 m,
sobretot a la zona de la
Platia de Sant Lluis;
petites a la resta

Mata entre 12 i 17 m, sorra
a profunditats més grans

No

Cobertures baixes entre 12
i17m

Escassos/abundants
No

Abundants

No

Limit profund
20-22
Retallat/a taques

No

Regressiu

Abundants

Mitjanes

Mata/cascall

No

Cobertures baixes a prop del
limit****

No
No
No

No

La praderia acaba en un fons
de cascall. La mata morta
s'estén fins a 23 metres

****|a part de la praderia més propera al limit és, de fet, un conjunt de taques de planta alternant amb taques de mata i cascall.

136

MEMORIA 2020



PRADERES DE POSIDONIA |

POBLACIONS DE NACRES

La part superficial del canté E de Guillola presenta una fisonomia variada que no sembla haver
sofert canvis en l'interval 2018-2020, i que inclou praderia densa, roques, estructures de relleu i
algunes clapes grans de mata morta. Cal remarcar 'observacié, a diversos indrets, de zones de
mates excavades, probablement pel temporal Gloria. Aixd no sembla haver causat perdues
d’extensions significatives de la praderia.

La praderia profunda (més enlla dels 5 metres de

. , . 3*7'E 3°17'E 317'E 3°18'E 3°18'E
fondaria) ocupa una superficie considerable. ! ! ! ! .

P4
Enguany s’ha tornat a observar una zona, entre els Ef— A
12 i els 15 metres, del canté de la platja de Sant Lluis, ) gt MW
amb un esglad de mata que dona pasaunazonaamb ~_  Feedentowes b=
grans clapes de mata morta. Aquest esglao, ja ;ﬁ-

observat el 2018, sembla haver estat excavat una .
mica més pel temporal Gloria, perd sense gaires J°"336
consequencies. La praderia torna a ser continua a
fondaries més grans o nedant en direccié SE. El limit
profund es manté als 20 metres de fondaria registrats L- i AN
el 2018, encara que enguany I'hem trobat fins a 22

metres en algun punt. Cal destacar que, el 1998,

arribava fins a 24 metres, amb una praderia molt esclarissada pero. La zona amb grans clarianes
entre 12 i 15 metres de fondaria existeix almenys des de 2008, segons es despren de fotos aéries.

42°18'N
I

42°18'N

s Recorregut profund L 1 |
3 ;

Diagnosi Guillola E

Estat Moderat

Nivell de

.. Observacions
preocupacio

Simptomes de degradacio

Algunes zones de mata morta a la part  Lleu
superficial

Zona amb grans clarianes de mata

morta, entre 12 i 15 metres de fondaria Al Se'n descaneix Forigen

El 1998 a la part més a prop de la platja de Sant Lluis el limit es
Limit profund amb grans clarianes i trobava a 20 m, a 24 a l'altura de la punta d’es Gavia. A manca
clarament regressiu d’'un seguiment més precis, aquesta regressié6 sembla
estabilitzada
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Guillola W

Descripcio: GUILLOLA W

Limit superior* Zona central Limit profund
Profunditat (m) 1 7-21 20-21
Morfologia Rectilini/ondulat/retallat™ Rectilini
Relleu Esglad de mata Esgladdemataa9-10m  No
Altres espécies Z. noltii (C. nodosa desapareguda)***
Tipologia Estable**** Estable
Clarianes (abundancia) Escasses Abundants (10-14 m) No
Clarianes (mida) Grans™*** Grans (9-14 mi 14-18 m)
Clarianes (substrat) Mata Mata (3-14 m)/ sorra (14-
19m)
Anomalies densitat No No No
Anomalies cobertura No Bglxes cobertures entre No
9i14m
Feixos arrencats No Abundants No
Macroalgues No No No
Deixalles No No No
Fondejos Morts d’abalisament de la zona de bany Un mort gran de ciment  No

Zona molt complexa, amb el limit molt

heterogeni

*aquest conjunt d’observacions es refereixen a cala Jonquet

**coexisteixen diversos tipus de limit, alguns nets i poc retallats (cala Jonquet) i d’altres a taques i ondulats.

***diversos rodals de Z. noltii entre 6 i 0,2 metres, els de C. nodosa observats el 2018 desapareguts.

****més enlla (cap a la superficie) d'aquest limit estable, apareixen alguns rodals de P. oceanica que arriben a aiglies molt somes,
en ocasions amb les fulles que sobresurten de I'aigua, juntament amb algunes taques de mata morta.

*****clariana important a 4-6 m de profunditat.

Observacions

L’exploraci6 de la zona superficial dona resultats similars a la del 2018, confirmant la complexitat
del mosaic, amb taques de mata morta, de posidonia viva, de diversos substrats inorganics i de
Zostera noltii, aixi com una possible estructura tipus escull barrera relicte. La preséncia de Zostera
noltii és notable, potser fins i tot més que al 2018, amb taques a les parts marginals i dues de molt
superficials, una molt a prop de la platja d’es Jonquet, al seu cantdé NE, amb les fulles que
sobresurten de 'aigua, i una altra més allunyada i cap a la part central. Les dues taques que es
van trobar el 2018 de Cymodocea nodosa han desaparegut completament, i només romanen els
rizomes morts. No s’han detectat algues filamentoses.

L’exploraci6 de la part profunda va confirmar que, en aquesta zona, la pradera presenta simptomes
de mal estat, que comencen a apreciar-se a partir dels 10 metres de fondaria, on apareix un esglaé
de mata, passat el qual hi ha una zona on s'alternen taques de posidonia d’aspecte una mica
empobriti clapes de mata morta, que continua fins als 14 m de fondaria, on s’obre una gran clariana
de sorra a la qual segueix una zona de mata morta amb algunes taques de posidonia. La praderia
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en bon estat només es recupera cap als 18 metres, i el seu limit profund es localitza entre 20 i 21
metres.

Considerem l'estat global de les praderies d’aquesta zona de ponent de Guillola moderat i, en
negatiu, destacariem la preséncia d’'una zona empobrida amb molta mata morta, entre 8 i 14
metres de fondaria, semblant a la vista del cant6 de llevant, que ja existia el 1998. Ara bé, els
esglaons de mata situats a I'entrada del Jonquet sén, probablement, les restes d’una estructura
d’escull barrera no gaire malmesa. Aixo, juntament amb la presencia d’altres espécies (Z. noltii i
potencial de C. nodosa, que apareix i desapareix) en taques denses, fan que aquesta part de
Guillola sigui forga interessant des del punt de vista de les praderies d’angiospermes marines.

Diagnosi Guillola W

Estat Moderat
Simptomes de degradacio LI L. oe Observacions
preocupacio

Grans zones de mata morta a la part . X

- Lleu Corresponents a construccions de mata, sén molt somes
superficial
Clariana amb mata a uns 6 m de
fondari Moderat
ondaria
Zona amb molta mata morta,
empobrida, entre 10 i 14 metres de Al Se’n desconeix I'origen, aquesta zona ja estava alterada el 1998
fondaria
Gran clapa de sorra a uns 14 metres Lieu Ja existia el 1998, probablement és una estructura natural forga
de fondaria antiga
Morts de ciment Lieu Petits morts de ciment d’abalisament de la zona de bany i un

mort gran

Badia de Portlligat

A Portlligat trobem la praderia més extensa de totes les del Parc Natural de Cap de Creus, que
s’estén entre quasi la superficie (hi ha fulles que sobresurten de I'aigua a la platja de Sant Antoni,
per exemple, 0 a Sota es Moli) i uns 15 metres de fondaria cap a I'entrada de la badia, amb taques
que baixen fins a 20-21 metres del costat de ['illa de sa Farnera. L'estructura és molt complexa, i
hi trobem molt de relleu, amb esglaons de mata notables. També hi trobem abundants clarianes,
algunes de mida considerable i amb mata morta, més rarament amb sorra, tant al mig de la
praderia com a la seva periféria. El sediment és de color fosc, indicant una elevada demanda
d’'oxigen, probablement d’origen natural. S’hi troben deixalles abundants, i cal remarcar la
preséncia de les altres dues espécies d’angiospermes marines (Cymodocea nodosa i Zostera
nolti). Per motius de seguretat (nombre excessiu d’'embarcacions circulants) no es varen poder
dur a terme les observacions qualitatives sistematiques. Ara bé, basant-nos en el nostre
coneixement de I'estacié, podem donar una apreciacio del seu estat (moderat, vegeu taula), que
no ha canviat des del 2018.
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Diagnosi Portlligat

Estat Moderat
Simptomes de degradacié b . B Observacions
preocupacio
Grans zones de mata morta a tota la Cal recordar els impactes que van causar sobre la praderia els
- Moderat . o
seva superficie camps de boies no controlats abans de la regulacié
Extensions de mata morta en la
ex Moderat

seva periféria

Deixalles Moderat

Sediment de color fosc (andxia) Lleu Molt probablement d'origen natural

. o Els fondejos son en l'actualitat ecologics, si bé hem observat
Fondejos ecologics Lleu
cadenes en alguns
Norfeu Nord
Descripcié: NORFEU N (CALA CANADELL)*
Limit superior Zona central* Limit profund
Profunditat (m) No visitat 15-18 (23) 18,5-23
Morfologia - Rectilini/ondulat
Relleu - Lleu Absent
Altres espécies -
Tipologia - Estable
Clarianes (abundancia) - Abundants** Escasses
Clarianes (mida) - Mitjanes i grans Mitjanes
Clarianes (substrat) - Sorra Mata
Anomalies densitat - No No
Anomalies cobertura - No No
Feixos arrencats - No No
Macroalgues - No No
Deixalles - Poc abundants No
Fondejos - No No
Observacions i En general, sediment molt
groller amb grans ripples

*la praderia esta constituida per un conjunt de taques o rodals, els limits de les quals no s’han pogut precisar. Només s’han visitat
les taques de la zona més profunda.
**|les clarianes corresponen a les zones no vegetades entre taques, més que no pas a fendmens de degradacio o erosio.
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La praderia que anomenem “Norfeu Nord” se situa en una zona entre cala Canadell, la costa del
Tabal i la punta del Lloar. En ser 'unica praderia de la RNP de cap Norfeu, aquest any es va
ampliar 'exploraci¢ feta el 2018, estenent- 315E 3916’ 316'E

la una mica cap a cala Canadell i després ! ! !
fins a la costa del Tabal. Aixd ens ha

N

Cala Canadell Badia A
de Joncols

permés confirmar I'existencia de grans z

taques de posidonia, que en alguns punts ;5‘

arriben a formar una praderia continua,

, . . Costa del Tabal

mentre que a d'altres hi trobem extensions

de mata i de sorra considerables, de

. . . > Cap Norfeu

granulometria variable i a vegades amb £

grans ripples. En algun punt la praderia &

baixa fins als 22,5-23 metres, amb un
esglaé de mata de petites dimensions. El
limit és net, i varem trobar algunes
deixalles. Cal destacar l'existéncia de
signes d'erosi6 recent a la mata, €
probablement causades pel temporal Gloria, perd sense suposar una gran afectacio.

del Gat

[ ]rne 0 350 700m
= Recorregut profund | . . | ] A |

2°14'N

Diagnosi Norfeu Nord

Estat Bo/molt bo
Simptomes de degradacio AL e i Observacions
preocupacio
Praderia a taques grans i disperses  Nul Aquesta estructura és totalment natural
Petites clapes de mata morta vora
Lleu

el limit profund
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Platja de la Pelosa
Limit superior Zona central Limit profund
Profunditat (m) 1,5-5 5-22 22
Morfologia Taquesfretallat Retallat i net
ht o s o s
Altres espécies No
Tipologia Estable Regresiu
Clarianes (abundancia) Abundants* Abundants** Escasses
Clarianes (mida) Mitjanes Petita*™* Petites
Clarianes (substrat) Sorra Mata Mata
Anomalies densitat No No No
Anomalies cobertura No Si** No
Feixos arrencats No No No
Macroalgues No No No
Deixalles Escasses Abundants*** No
. . Nombrosos (mort i cadena;
Fondejos N’ombr.o sos (mort | qadena, s’han incorporat No
s’han incorporat boyarines') boyarines)***

El limit superior s'apropa a la
Observacions platja en els seus extrems E i W, -

i se'n allunya a la part central
*les clarianes corresponen a I'estructura a taques, i son gairebé totes de sorra. També hi trobem canals intermata.
**a partir dels 6 m (zona central) 0 8 m (zona E) la cobertura va disminuint i, passada una petita zona de transicio, la praderia
desapareix, deixant pas a una gran extensié de mata morta, que s’estén fins els 16 m, on torna a apareéixer la praderia;
aquesta gran clariana va ser causada per I'explosié d’'una mina. Les observacions de la zona central corresponen a la
franja més superficial, abans d’entrar a la gran clariana.
***ulleres de busseig, ampolles de plastic, etc.
****a més dels funcionals, un grup de morts abandonats al mig de la gran clariana.
1Boyarin, en castella, fa referéncia a una petita boia o flotador que fan servir les arts de pesca o es col-loca a l'orinc de I'ancora;
també s'utilitza per tal que les gasses d'un fondeig no s’enfonsin o perque la cadena d’un mort no s’arrossegui pel fons. No hem
trobat paraula equivalent en catala.
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La praderia situada vora la platja de la Pelosa, 314E 315 315E
a la banda de llevant de la badia de Montjoi,
és molt extensa, i de fet s'estén, sense
discontinuitats, fins a cala Calitjar, cala veina
pel costat de ponent, a fondaries que van dels
1-6 fins als 21-22 metres aproximadament.

\\
L rficial, compl b molt de | Ptase \
a zon.a. superficial, complexa, arp molt de / o DR
relleu i irregular, no mostra canvis respecte ) Y
t// Montjoi Punta del Pi

del que es va observar el 2018, llevat d'una &

certa erosié als esglaons de mata i canals = =
intermates entre 3 i 6 metres de fondaria. E::meg e

Aquesta erosi6 es manifesta tant a les parets ot ° =K
verticals de les estructures esmentades,

profundament excavades a la seva base, com a alguns punts de la praderia, amb rizomes
desenterrats. Sembla raonable suposar que es tracta d’efectes del temporal Gloria. Aquests
efectes, pero, no han provocat I'esfondrament de les estructures, fet pel qual la repercussio
negativa sobre les praderies d’aquesta zona sembla haver estat limitada.

Cala Calitjar
Platja de la Pelosa

42°15'N
|

=

N

[

42°15

La part més profunda tampoc ha patit canvis, i es manté sense recuperacié aparent la gran clariana
provocada, segons tots els indicis, per la detonacio d’'una mina a la zona el mes d’octubre de 2013.
Enguany varem prosseguir el recorregut profund fins a trobar, cap als 16-17 metres de fondaria,
el final de la gran clariana, amb una franja de praderia que s'estén des d’aquesta profunditat fins
als 22 metres, primer una mica esclarissada i després recuperant les caracteristiques tipiques
d’'una praderia profunda. Al mig de la clariana es troben uns pocs feixos dispersos i aillats, fet que
permet suposar que la recuperacio sera extremadament lenta.

Diagnosi Pelosa

Estat Moderat
. o Nivell de .
Simptomes de degradacio preocupacié Observacions
Gran extensié de mata morta, que La causa és amb gairebé total seguretat la detonacié d’'una mina.
s'estén des dels 6-8 metres fins als  Moderat El fenomen sembla estabilitzat, i la recuperacié de la zona pot
18 metres trigar unes quantes décades, pel capbaix
Deixalles abundants Moderat
Morts de ciment Moderat Grgns mprts de <,:|men_t amb cadenes, cqrresponents al camp de
boies existent. S’han incorporat boyarines
Afectacions del temporal Gloria Lleu En termes quantitatius, les afectacions son modestes
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Cala Montjoi

Descripcio: CALA MONTJOI

Limit superior* Zona central* Limit profund
Profunditat (m) 1,52 5-16 22,5
Morfologia A taques/esglaé parcial Ataques
Relleu Acusa S165m avseniaaroon 0
Altres espécies No
Tipologia Estable Parcialment regressiu
Clarianes (abundancia) Escasses Poc abundants Abundants
Clarianes (mida) Mitjanes Mitjanes i grans Petites
Clarianes (substrat) Mata/sorra Sediment gruixut Mata
Anomalies densitat No No No
Anomalies cobertura No** No*** No
Feixos arrencats Abundants Escassos Escassos
Macroalgues Si (sobre mata) No Caulerpa cylindracea***
Deixalles Abundants Escasses No

Nombrosos (mort i cadena,  Nombrosos (mort i cadena;
Fondejos le que'zls s.’han incorporat s’han - incorporat No

oyarines; alguns boyarines; alguns
ecologics) ecologics)

Observacions

*a la zona central de la cala hi ha un ampli canal de retorn sense vegetacio.

Moltes clarianes a prop del
limit, perd la cobertura es
recupera rapidament dels 20
metres cap amunt

**observacions d’erosid, d’excavacio i d’enterrament.

***en alguns marges de la gran clapa central (canal) es varen observar efectes erosius, amb descalgament parcial de la
mata i feixos parcialment enterrats (** i *** segurament causats pel temporal Gloria).

****es va trobar una taca d’aquesta espécie invasora d’uns quants metres quadrats més enlla del limit, sobre mata i a
I'algada de les nostres barres nimero 8, 9i 10.

La praderia de cala Montjoi és també forga extensa. Comencga bastant a prop de la platja, i va
baixant en pendent suau fins als 22-23 metres. Ocupa la major part dels fons de la cala, llevat dels
seus marges i d'una extensa zona central, com una mena de gran canal amb forma vagament
triangular, amb el vértex cap a mar, entre la superficie i uns 10 metres de fondaria. Aquest canal
és, molt probablement, un canal de retorn d’aigiies i sediments; es tractaria, per tant, d’'un fenomen
natural que existeix almenys des de finals dels anys noranta, i probablement molt més enrere.
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Tant la part profunda com la superficial mantenen
les caracteristiques observades el 2018, amb dues
excepcions importants: les afectacions del temporal
Gloria i la preséncia de Caulerpa cylindracea. Pel
que fa a les afectacions del Gloria, cal esmentar:
(1) a alguns marges de la clapa o canal central,
zones  erosionades,  rizomes  parcialment
desenterrats i alguns feixos enterrats; (2) a
profunditats entre 3-4 i 6 metres, algunes de les
estructures de relleu existents (cap a la part de
ponent de la platja) havien estat erosionades en el
seu front i excavades en la seva base; (3) a la part
de llevant de la platia s’hi van trobar tant fulles
blanques (indici que havien estat temps enterrades)
com zones erosionades i fins i tot alguns paquets de rizomes arrencats. Malgrat les evidencies
d’afectacid, es considera que la superficie potencialment deteriorada pels efectes del temporal és
relativament petita. D’altra banda, en una de les immersions prop del limit profund, concretament
a l'algada de les nostres barres 8, 9 10 (les tres més cap a la banda de la platja), varem detectar
la presencia de Caulerpa cylindracea, una espécie d’alga invasora, formant una taca d’'uns quants
metres quadrats sobre mata morta i més enlla del limit de la praderia. No se’n va trobar en les
zones de posidonia viva prospectades.

Diagnosi Montjoi

3°14'E 3°14'E 3°14'E
| | |

Estat Bo
Simptomes de degradacio WA L el Observacions
preocupacio

Alguns feixos arrancats Lleu
Algunes clarianes amb mata a

: o Lleu
zones intermédies i somes
Morts de ciment grans amb cadena Corresponen al camp de boies (els grans) i a I'abalisament de
. . . . Moderat :
i boyarin. Altres morts més petits zones de bany (els petits)
.L|m|t profund p.armalment regressit | jey La regressio sembla de poca importancia
i bastant esclarissat
Preséncia (.ie Falga invasora Lleu No sembla afectar la praderia en si
Caulerpa cylindracea
Afectacions del temporal Gloria Lleu En termes quantitatius, les afectacions s6n modestes
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Avaluacio quantitativa de les estacions

[Nota: no citem explicitament les taules d’estadistica per alleugerir 'informe; el lector interessat les
podra trobar en annex]

Densitat

A les subestacions superficials, els valors de densitat obtinguts (taula 4, Figura 3, esquerra) sén
bastant variables, i difereixen significativament entre moltes de les estacions; en destaquen els
valors extrems de Portlligat (389 + 28 feixos m2) i de Pelosa (812 + 28 feixos m2). A grans trets,
podriem dir que les subestacions superficials més denses son Guillola, Pelosa i Rustella, i les
menys denses Jugadora, Guillola-Jonquet i Portlligat.

Els valors de densitat de les subestacions profundes sén més homogenis i inferiors als de les
subestacions superficials (Figura 3, dreta). La major part esta compresa entre 200 i 300 feixos/m2.
Les subestacions profundes no presenten diferéncies significatives entre elles, amb [I'inica
excepcio de Norfeu Nord, que, amb 382 + 24 feixos m2, se situa per sobre de la resta.

Estacions superficials

. . Estacions profundes
800 1
& 700 a . 1 _ 80
£ 600 b ab 770
@ a I E 600
£ soo b b s -
2 1 I b £ s00
< 400 ek I £ a0 a
5 300 = 1 a
@ £ 300 Ed I
€ 200 @ z = I
£ 200
100 8 100
0 | e | — — _
0 ||
R R R R O & & R 2
o o & O G 2 iy Ly X LY Y Y
. & <& o Q' o o )
a‘\w@ R o & N < 4 <& & o & o

Figura 3. Densitat (en feixos m-2) de les subestacions superficials i profundes de cap de Creus. Es donen la mitjana i
lerror estandard. Les subestacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament
significativa en la seva densitat. Les analisis han estat fetes independentment per les subestacions superficials i
profundes, i per tant les lletres son només valides dins de cada grafic.

Cobertura

A grans trets, els patrons trobats a la densitat es repeteixen a la cobertura (taula 4, Figura 4), amb
valors més grans i dispersos a superficie i més petis i homogenis al fons.

Els valors de les subestacions superficials van del 51 + 3 % de Portlligat fins al 75 + 3 % de Pelosa,
que son les Uniques dues que difereixen significativament de la resta, els valors de les quals se
situen entre els dos esmentats.

Els valors de cobertura obtinguts per les subestacions profundes oscil-len entre el 30 + 2 %
(Jugadora) fins al 39 + 1 % (Taballera), sense diferéncies significatives entre elles.
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Estacions superficials Estacions profundes
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Figura 4. Cobertura (en %) de les subestacions superficials i profundes de cap de Creus. Es donen la mitjana i I'error
estandard. Les subestacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa en
la seva cobertura. Les analisis han estat fetes independentment per les subestacions superficials i profundes, i per
tant les lletres s6n només valides dins de cada grafic.

Enterrament dels feixos

Tots els valors mitjans d’enterrament obtinguts han estat positius (taula 4, Figura 5), el que indica
que les plantes de les estacions prospectades estan majoritariament descalgades, i que no es
produeixen situacions de colgament majoritari dels feixos. Els valors de les subestacions
superficials son for¢ca homogenis i la major part se situen entre els 4 i els 5 cm, i només ultrapassen
aquest valor Taballera, Guillola-Jonquet i Rustella amb uns 6 cm d’enterrament mitja. Les
subestacions profundes presenten més variabilitat amb valors que se situen entre 4 cm a Culip i 7
cm a Jugadora.

Enterrament feixos (cm)

Estacions superficials

Enterrament feixos (cm)
ORNWE VO N®W

Estacions profundes

b

ab ab ab

Figura 5. Enterrament dels feixos (en ¢cm) de les subestacions superficials i profundes de cap de Creus. Es donen la
mitjana i I'error estandard. Cal recordar que I'enterrament positiu indica un descalgament dels feixos. Les subestacions
marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa en el seu enterrament. Les
analisis han estat fetes independentment per les subestacions superficials i profundes, i per tant les lletres son només
valides dins de cada grafic.
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Taula 4. Valors dels principals descriptors estudiats a les praderies de cap de Creus el 2020. Es presenten la mitjana
() i l'error estandard (ES).

Densitat (feixos/ m2) Cobertura (%) Enterrament (cm)
Subestacio

ES ES
Taballera sup 463 32 63 2 +6,2 0,3
Taballera prof 233 14 39 1 +5,8 0,3
Culip sup 479 32 72 4 +4,0 0,2
Culip prof 233 16 34 2 +4,3 0,3
Jugadora sup 397 28 62 2 +4,5 0,3
Jugadora prof 237 14 30 2 +7,0 0,3
Guillola sup 574 26 73 3 +4,8 0,4
Guillola prof 293 12 38 4 +5,6 0,3
Guillola-Jonquet 340 25 65 10 +6,6 0,4
Portlligat 389 28 51 3 +3,9 0,3
Norfeu N 382 24 41 4 +4,7 0,3
Pelosa 812 32 75 3 +4,7 03
Montjoi sup 534 32 60 3 +4,6 04
Montjoi prof 296 19 35 1 +5,7 0,2
Rustella 733 49 54 7 +5,9 0,3

Intensitat de floracié

Les uniques subestacions que presentaren flors durant les campanyes varen ser Pelosa i Rustella,
amb intensitats de floracio del 0,5 i 6 % respectivament. Aquestes flors es trobaven en els primers
estadis (petites i poc desenvolupades) i aixo ens porta a pensar que I'abséncia de flors a la resta
no significa necessariament que les praderies no hagin florit I'any 2020, sin6 que la floracié anava
una mica endarrerida i que no havien tingut lloc encara en el moment de les nostres visites.
Rustella i Pelosa varen ser visitades el 8 d’octubre de 2020, i les altres en dates anteriors.

Sequiment del limit profund

S’han valorat i comprovat les fites existents en els limits profunds de les estacions de cala
Taballera, cala Culip, cala Jugadora, cala Guillola i cala Montjoi (taula 5). La cinetica dels limits pel
periode 2018-2020 és practicament estable (de fet, molt lleugerament regressiva: -2,7 cm de
mitjana, és a dir -1,4 cm any-"). Pel conjunt del seguiment (2014-2020), aquesta mitjana és de -6,1
cm (-1,0 cm any-'). Donat que hi ha estacions estables, d’altres que avancen i d’altres que
retrocedeixen, la diagnosi global és destabilitat. A aquesta diagnosi global cal afegir dues
consideracions: primera, que en periodes anteriors a 2014, i que situem aproximadament entre
2007 (en un cas 1998) i 2014, es van produir regressions forga més importants, almenys a les
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estacions on tenim dades antigues (Culip, Jugadora, Montjoi); segona, que hi ha una estacio
(Jugadora) on sembla que la regressio antiga ha continuat, almenys fins el 2018, si bé és cert que
alentida (vegeu, pero, la nota a peu de la taula 5 sobre la praderia de cala Jugadora). Caldra restar
amatents a I'evolucié d’aquesta praderia en els anys vinents.

Taula 5. Resum de l'estat i de la fitacié dels limits profunds estudiats a cap de Creus. S'esmenta la fondaria de les fites, I'any o
anys de fitacio i el nombre de barres o fites, els canvis nets en els diferents periodes de temps i el canvi acumulat durant tot el
seguiment (2014-2020). Els canvis positius corresponen a progressio, els negatius a regressio.

Fondaria Fitacié Canvi net Canvi net Canvi net Canvi net Canvi acumulat
Estacio (m) (any) anterior a 2014 2014-2016 2016-2018 2018-2020 2014-2020
v (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
2016 (9 barres, una de +2
Taballera 15-19 perduda el 2020) Sense dades Sense dades (8 barres) +4 +6

1998 (limit profund, 10
barres; 5 descartades el
2018)

Culip 2324 | 2007 (limit lateral’, 5 -210 (5 barres) " bgrres) 433 Proper a 761
barres)
2018 (limit profund 6
barres)
2007 (5 barres; una de .33 3
Jugadora 19-21 perduda el 2016) 25 -102 -38
2018 (6 barres) (5 barres) (4 barres)
. 2014 (5 barres) 0
Guillola 21-22 2018 (1 barra) sense dades -4 (4 barres) 5 9
. 2007 (5 barres)

Montjoi 22-23 2018 (5 barres) -60 +2 +11 -6 +8

No es fa seguiment del limit lateral.
2Aquest valor és dubtos, i esta molt influit per les barres velles. Val a dir que el métode perd precisio quan les fites estan molt lluny del

limit, com és el cas. Si tenim en compte només les noves barres, molt més precises, la regressi6 baixa a -0,8 cm.

Macrofauna associada

En general s’ha trobat una baixa abundancia de garotes i només s’han pogut comptar a les
subestacions superficials de Taballera (3,8 + 0,9 individus m-2) i Culip (1,3 + 1,1individus m-2). En
algunes subestacions (particularment, a Guillola superficie), s’han trobat nombroses closques de
garotes mortes. Alhora, no s’ha trobat cap holoturia a dins dels quadrats de mostreig.

Les poblacions de nacres

En el conjunt d’'observacions fetes a les aiglies de cap de Creus, només s’ha observat un unic
exemplar de nacra viva. Aquesta observacio es va produir a Norfeu N, amb un exemplar de 30 cm
d’algada total. Val a dir que el 2016 varem trobar, en total, 107 individus als transsectes, i que el
2018 la xifra es va reduir a 9. Tenint en compte que, enguany, la superficie explorada ha estat
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probablement més gran que la dels anys anteriors, hom pot fer-se una idea de la davallada extrema
que han patit les poblacions.

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

Avaluacio qualitativa de les estacions

Cala Montgd

Descripcio: CALA MONTGO

Limit superior Zona central Limit profund
Profunditat (m) 5-9* 8-16 16-18
Morfologia Rectilini/esglad/a taques Retallat/a taques
Relleu Escas Escas Escas
Altres espécies No
Tipologia Regressiu™ Estable/regressiu
Clarianes (abundancia) Abundants Escasses/abundants**** Abundants
Clarianes (mida) Mitjanes Grans/mitjanes**** Petites
Clarianes (substrat) Mata Sorra/mata Mata
Anomalies densitat No No No
Anomalies cobertura No No No
Feixos arrencats No No No
Macroalgues No No No
Deixalles Abundants No No

Nombrosos (mort i cadena  Nombrosos (mort i cadena amb

amb boyarin***) boyarin) No

Fondejos

Observacions
*el limit superficial és més profund en la part central de la platja i més som als laterals.
**gran heterogeneitat. Es freqlient trobar mata morta abundant entre el limit i la platja. En alguns punts és net i estable, o esta
barrejat amb rocs i blocs.
***alguns de la zona de bany sense boyarin.
****s'observa una gran clariana a la part central de la praderia, a profunditats entre 16 i 13 metres. A part, s'observen altres clarianes
de mida variable entre 12 i 9 metres.

La praderia de cala Montgd, situada al sud de I'Escala, és extensa i irregular. No s’han detectat
gaires diferéncies respecte de les observacions del 2018. Pel que fa al limit profund, es manté cap
als 16-18 metres de fondaria, molt esclarissat i irregular, amb molt poca preséncia de mata més
enlla. A la part central cal destacar una clapa molt gran de sorra, sense restes de mata aparents,
a fondaries compreses entre 12 i 16 metres, encara que variant segons el punt exacte. Aquesta
clapa ja es va observar el 2018.
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La zona més soma sembla haver patit una Z = o ol s
regressio important, molt probablement recent ¢
(10 anys enrera, potser) segons les fotografies
disponibles a Google Earth. Aquesta regressié no
sembla haver-se ampliat, encara que les nostres
observacions no son més que aproximades. Els  Z_
]

fondejos (morts de ciment amb cadenes) sén
nombrosos. Enguany hem comprovat que als
trens de fondeig se’ls hi havien afegit boyarines,
encara que varem trobar alguna de les boies de T ew

la zona de bany sense. AN

© 300 600 m
‘é = Recoregutprofund | ; ) i

Diagnosi cala Montgé

Estat Moderat
Simptomes de degradacio WA L el Observacions
preocupacio
Grans zones de mata morta a la part Regressid relativament recent, perd d'abans del seguiment (10
- Moderat
superficial anys?)
Clarianes amb mata a fondaries
. - Lleu
intermedies
Gran clariana amb sorra Lleu Probablement d'origen natural
L|m.|t profund amb nombroses Moderat
clarianes
Morts de ciment Moderat Morts d’abalisament de la zona de bany i grans morts del camp
de boies
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Cala Pedrosa

Pradera: CALA PEDROSA*

Limit superior Zona central Limit profund
Profunditat (m) 5 5-8 8
Morfologia Retallat/ondulat™ Net
Relleu No No No
Altres espécies No
Tipologia Estable Estable
Clarianes (abundancia) Escasses Abundants*
Clarianes (mida) Petites Petites/mitjanes
Clarianes (substrat) Pedra Pedra/mata
Anomalies densitat No No
Anomalies cobertura No*** Si
Feixos arrencats No No
Macroalgues No No
Deixalles Escasses No
Fondejos Ecologics Ecologics

Observacions
*la praderia és molt petita, encaixada entre roques. Al substrat hi trobem rocs i petits blocs, el que li déna a la cobertura una
irregularitat considerable, amb nombroses clarianes de mida petita.
**en contacte amb la roca.
***|levat de les causades per la presencia de blocs.

La praderia de cala Pedrosa, de petites N
dimensions, té com a principal caracteristica A
diferencial el seu substrat pedregés. No
s’han observat canvis respecte a I'Ultima
visita. Enguany s’ha fet un sistema de
fondeig ecologic, que caldra veure quins
resultats dona.

42°4'30"N

Pta. de la
Sardina

42°4'20"N

PN

Recorregut profund 0 75 300m
Recorregut superficial vy 4l L

T T T
S1210"E 3°12'20"E 3°12'30"E
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Diagnosi Cala Pedrosa ‘

Estat: Bo/molt bo
Simptomes de degradacio W e e Observacions
preocupacio
Praderia de petites dimensions Nul Causes naturals
Clapes sense planta Nul Causades per 'abundancia de pedres
Rodals de mata morta Lleu Poc importants

llles Medes: Meda Gran 1i 2 i Meda Petita

Descripci6: ILLES MEDES - MEDA PETITA

Limit superior Zona central Limit profund
Profunditat (m) 4,5-7 7-16 16
Morfologia Mosaic* Ondulat
Relleu No** Lleu No
Altres espécies No
Tipologia Estable Regressiu**
Clarianes (abundancia) No Escasses Escasses
Clarianes (mida) - Mitjanes i petites Petites
Clarianes (substrat) - Mata/cascall Mata
Anomalies densitat No No No
Anomalies cobertura No No No
Feixos arrencats No No No
Macroalgues No No No
Deixalles No Escasses No****
Fondejos! No Mort de ciment Tres morts™***
Observacions

'fondejos ecologics de caragol amb cap a la zona.

*|a praderia acaba en contacte amb la roca, amb petites taques de plantes entre pedres.

**una estructura circular “marmita de gegant”; a les seves parets signes d’una erosié recent.
***|a mata s'estén fins a més de 20 metres de fondaria en alguns punts.

****nerd un bidod metal-lic més enlla del limit.

*****res grans morts, un fora de la praderia, un altre una mica dins i un tercer just en el limit.
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Descripci6: ILLES MEDES - MEDA GRAN (Freueto a Estacio 1)

Limit superior Zona central Limit profund
Profunditat (m) 25 5-14 14,5-16***
Morfologia Mosaic* Taques
Relleu Un petit esglad No No****
Altres espécies No
Tipologia Estable/regressiu ?Zi%rf:]ef\lsw)(zona SE)festable
Clarianes (abundancia) Abundants Escasses Abundants
Clarianes (mida) Mitjanes i grans Petites *** Mitjanes i grans
Clarianes (substrat) Mata/sorra Mata Mata/sorra
Anomalies densitat No** No No
Anomalies cobertura No Si Si
Feixos arrencats No No No
Macroalgues No No No
Deixalles No Abundants Escasses
Fondejos’ No No No
Observacions

"Nombrosos fondejos ecologics de caragol amb cap.

*roca, sorra, posidonia i mata.

**alguns feixos enterrats.

***|levat d’'una gran clariana que es va obrir a mitjans del 90; vegeu text.

****petit esglad a una bona part del limit profund (d’uns 40 cm), probablement creat pel temporal Gloria.
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Descripci6: ILLES MEDES - MEDA GRAN (Estaci6 1 a Estaci6 2)

Limit superior Zona central Limit profund

Profunditat (m) 2-5 6-15 15

Morfologia Mosaic* ondulat
No (zona SE)/petit esglad 60

Relleu No Acusat*™*** cm zona central/esgladé més
de 2 m zona NW

Altres espécies No

Tipologia Regressiu Estable/progressiu

Clarianes (abundancia) Abundants** Escasses ET;?;Z?:S Zé?]lgl:\TVSV) canals

Clarianes (mida) Mitjanes i grans Petites Petites

Clarianes (substrat) Mata/sorra Mata/sorra Mata

Anomalies densitat No No No

Anomalies cobertura No No No

Feixos arrencats No No No

Macroalgues No No No

Deixalles Abundants*** Escasses Escasses

Fondejos’ No Dos morts***** Un mort

Observacions

"Nombrosos fondejos ecologics de caragol amb cap.

*sorra, mata i posidonia; una mica de roca i pedres a I'extrem NW.

**algunes zones mostraven simptomes d’erosio recent, probablement a causa del temporal Gloria.
***ulleres i tubs de busseig, ampolles de plastic, etc.

***un gran esglad (13 m de fondaria a la base, 10 metres a la part de dalt) i una “marmita de gegant” (estructura erosiva en
forma circular) a prop de la superficie.

***junts, corresponen a la boia d’embarcacions per fer snorkel, dins la marmita de gegant.

La praderia de les illes Medes se situa a la 313E 314E 3*14E
seva cara que mira al SW, és a dir, cap a la
platja de Pals, i s’estén en paral-lel a les illes
des de la Meda Petita fins a I'extrem de la
Meda Gran; té una superficie que supera les
8 ha. Per abastar-la hem fet un recorregut
profund longitudinal seguint el limit inferior,
tres recorreguts transversals del limit
superficial al profund (un a cada una de les
tres estacions de seguiment) i diversos
recorreguts superficials.

Meda Petita

Tasc6 Gros
e Carall
Bernat
500 m
|

—
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(a) Ellimit profund
No s’han detectat canvis en el limit profund respecte del 2018. En una inspeccio el febrer de 2020

es va poder comprovar que el temporal Gloria havia enterrat parcialment alguna de les parts
profundes, pero aixo, pel que varem veure, no s’ha traduit en una mortalitat important. El Gloria
també sembla haver creat alguns petits esglaons, cap a la zona del Freuetd o a l'algada de
I'embarcador, 0 ampliat altres ja existents (extrem NW de la praderia), pero sense conseqliéncies
negatives evidents.

(b) La part central
No hem detectat canvis en cap de les parts centrals de la praderia visitades.

(c) Ellimit superficial
El limit superficial és molt complex i heterogeni, fet que fa més dificil apreciar canvis. El que si s’ha
vist clarament és tot un seguit d’afectacions pel temporal Gloria, com ara evidéncies d’erosié recent
a estructures de relleu o0 zones de mata morta o enterrament de feixos a la zona central superficial
de la Meda Gran. Fa de mal dir les superficies que poden haver estat perdudes, que en tot cas no
semblen de gran magnitud.

Diagnosi llles Medes

Estat: Bo

Simptomes de degradacio LI - e Observacions
preocupacio

Preséncia de mata morta a la part Lieu L’extensi6 de mata morta pot haver-se incrementat

superficial lleugerament a conseqiiéncia del Gloria

Clarianes amb mata a fondaries

) o Lleu

intermédies

Gran cIar_iana amb sorra que travessa Nul Probablement dorigen natural

la praderia

Gran clariana de mata entre 10 i 12 Oberta per causes desconegudes a finals dels anys 90, sembla
Moderat o

metres estabilitzada

Regressié important del limit profund Lleu Aquesta regressié semblava moderadament activa, almenys ho

pel cantd de la Meda Petita era en 2014-2016; actualment sembla estabilitzada

Deixalles abundants Lleu

Morts de ciment Lieu Resten alguns grans morts de ciment sobre la praderia (Meda

Petita, embarcador)

Alguns fondejos ecologics tenen la
boia trencada i s’han enfonsat; el cap  Lleu
malmet les plantes veines

Cal un bon manteniment dels camps de boies; aixo sembla estar
en procés de millora
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Avaluacio quantitativa de les estacions

[Nota: no citem explicitament les taules d’estadistica per alleugerir 'informe; el lector interessat les
podra trobar en annex]

Densitat

Les densitats a les subestacions superficials (taula 6, Figura 6 esquerra) estan al voltant dels 600
feixos m2, sense diferéncies significatives entre elles, llevat el cas de la Meda Petita, una mica
inferior a la resta (454 + 24 feixos m2), encara que cal recordar que la subestacié superficial de la
Meda Petita és a 7 metres de fondaria, i no a 5 com les altres. A les subestacions profundes (Figura
6, dreta) els valors son clarament menors i més homogenis que a les superficials, i van dels 170 +
19 feixos m2 (Meda Gran 1) i els 268 + 24 feixos m2 (Montg6), sense diferéncies estadistiques
entre ells.

Estacions superficials Estacions profundes
_ 800 a a a = :z %
o 700 ab
E . ke 1 E 600
g §$ * o b g 500 J‘
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Figura 6. Densitat (en feixos m-2) de les subestacions superficials i profundes de Montgri-Medes. Es donen la mitjana
i l'error estandard. Les subestacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament
significativa en la seva densitat. Les analisis han estat fetes independentment per les subestacions superficials i
profundes, i per tant les lletres son només valides dins de cada grafic.

Cobertura

Els valors de cobertura de les subestacions superficials sén molt homogenis (taula 6, Figura 7,
esquerra) i varien entre el 62 £ 4% (Meda Gran 2) i el 76 + 3% (Montgd), sense diferéncies
significatives entre ells. A les subestacions profundes (Figura 7, dreta) la cobertura és clarament
inferior a la de les superficials, amb poca variabilitat, entre 28 i 39 % (a Meda Petita i Meda Gran
1, respectivament).
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Figura 7. Cobertura (en %) de les subestacions superficials i profundes de Montgri-Medes. Es donen la mitjana i I'error
estandard. Les subestacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa en
la seva cobertura. Les analisis han estat fetes independentment per les subestacions superficials i profundes, i per
tant les lletres s6n només valides dins de cada grafic.

Enterrament dels feixos

L’enterrament és sempre, almenys en valors mitjans, positiu, indicant per tant que hi ha un cert
grau de descalcament. En les subestacions superficials, I'enterrament és significativament més
baix a la zona de la costa del Montgri (2,2 -2,9 cm) que a la de les illes Medes (4,9-5,3 cm). Aixo
es veu menys clar a les subestacions profundes, amb Montgé i Meda Petita amb els valors més
baixos (3,7-4,1 cm) mentre que les estacions de la Meda Gran presenten valors significativament
diferents i superiors (5,1 5,6 cm).

Estacions superficials

Estacions profundes
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Figura 8. Enterrament dels feixos (en cm) de les subestacions superficials i profundes de Montgri-Medes. Es donen
la mitiana i I'error estandard. Cal recordar que I'enterrament positiu indica un descalgament dels feixos. Les
subestacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa en el seu
enterrament. Les analisis han estat fetes independentment per les subestacions superficials i profundes, i per tant les
lletres sdn només valides dins de cada grafic.
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Taula 6. Valors dels principals descriptors estudiats a les praderies a la zona de Montgri-Medes el 2020. Es donen la
mitjana i l'error estandard.

Subestaci Densitat (feixos/ m?) . Cobertura (%) Enterrament (cm)

ES y ES

Montgé sup 616 21 76 3 +2,9 0,3
Montgé prof 268 24 36 1 +3,7 0,4
Pedrosa 555 25 73 4 +2,2 0,3
Meda Gran 1 sup 646 36 71 5 +49 0,2
Meda Gran 1 prof 170 19 39 4 +5,1 04
Meda Gran 2 sup 654 48 62 4 +5,3 0,3
Meda Gran 2 prof 207 18 31 1 +5,6 0,3
Meda Petita sup 454 24 63 5 +5,0 0,2
Meda Petita prof 211 15 28 5 +4,1 0,3

Intensitat de floracio

No es va observar floracié a les estacions del Montgri i Medes durant les campanyes. L’abséncia
de flors no significa necessariament que les praderies no hagin florit I'any 2020, siné que potser
no ho havien fet encara quan varem visitar I'estacio, cap a la tercera setmana de setembre. Com
s’explica a la introducci, la floracio de P. oceanica és molt heterogénia en I'espai i en el temps.

Sequiment del limit profund

S’han valorat els limits profunds de totes les estacions de les illes Medes i de la costa del Montgri,
llevat la de cala Pedrosa, per la seva reduida extensid; és a dir, un total de 4 estacions (taula 7),
de les quals presentem dues juntes per la seva proximitat (Meda Gran 1i Meda Gran 2; de fet, les
fites d’aquestes dues enllacen una amb l'altra). La situacié global és bastant heterogénia, amb
progressions i regressions.

A cala Montg6 trobem una evolucié similar a I'explicada per els limits profunds de les praderies de
cap de Creus, és a dir, una regressio relativament important en el periode 2007-2014 (-50 cm) i
una estabilitzacio pel periode del seguiment (2014-2020), sobretot cap al final.

Ales illes Medes, una de les estacions (Meda Petita) presenta una tendencia clarament regressiva,
tendéncia que sembla haver-se aturat enguany. En aquesta estacié teniem constancia d’un
retrocés important del limit profund entre 1987 i 2014, d’'un 0 més metres lineals. Quan es va fitar
I'estaci6 pel seguiment (2014), es va poder comprovar que la regressio continuava en el periode
2014-2016 (més d’'un metre perdut), perd sembla haver-se aturat el 2018, i haver-se iniciat una
certa recuperacié el 2020. Les altres dues estacions (Meda Gran 1 i 2), al contrari, semblen estar
en un lent procés de progressio, modest perd mantingut en el temps.
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Taula 7. Resum dels resultats de la fitaci6 dels limits profunds estudiats al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i
el Baix Ter. S'esmenta la fondaria de les fites, 'any o anys de fitacié i el nombre de barres o fites, els canvis nets en
els diferents periodes de temps i el canvi acumulat durant tot el seguiment (2014-2020). Els canvis positius
corresponen a progressio, els negatius a regressio.

Canvi net Canvi net Canvi net Canvi net Canvi
. w Fitacio anterior a 9 ?TIZB?G 20?%\”28(:8 2081%\/'2820 acumulat
Estacié Fondaria (m) (any) 2014 0 (c;n ) (c;n) (c;n) 2014-2020
(cm) (cm)
. 2007 (5 barres) -50 9 -1,6 -10,6
Montgé 17-18 2018 (6 barres) (4 barres) (1 barra) 0(3 barres) (5 barres)
Meda Peita 1617 | 2014 (5barres) | Sense dades' 126 +4 1292 93
(4 barres)
Meda Gran 2007 (5 barres) 5 +3
172 14151 5014 (10 barres) +3 1 (13 barres) +14 +28

1Es van instal‘lar unes fites de ciment el 1987, perd no s’han pogut retrobar. Ara bé, les dades de geolocalitzacions i la preséncia

de mata morta permeten suposar una regressio, de 1987 enca, de, probablement, uns quants metres.

2Aquesta progressio sembla exagerada. Cal recordar que el métode perd precisio quan les fites estan molt lluny del limit, com és el cas.
3Tenim evidéncies de que el limit s’ha mantingut practicament constant de 1982 fins el 2007.

Macrofauna associada

A les estacions de les illes Medes no trobem cap garota mentre que a la praderia de Montgd
(subestacio superficial) hi trobem 2 + 0,7 individus m2. Pel que fa a les poblacions de garotes de
la praderia de cala Pedrosa, que destacaven en anys anteriors per la seva abundancia, enguany
s’ha observat una davallada molt important, i totes les garotes trobades dins dels quadrats de
mostreig estaven mortes (1,25 + 0,8 individus m2) o moribundes. A part dels quadrats, varem
examinar amb un cert detall la praderia, i varem trobar una gran abundancia de closques, aixi com
un cert nombre d'individus afectats i en bastant mal estat, tot i que també es van observar alguns
individus sans. No sabem les causes exactes d’aquesta mortalitat, perd als individus afectats era
evident la presencia de lesions, amb zones sense punxes, fet que indica la infeccié per un patogen
(bacteri) ben coneguda en altres zones del Mediterrani i del mén; es coneix com a ‘malaltia de la
garota calba’ (bald sea urchin disease) (Boudouresque and Verlaque, 2013) .

Respecte a les holoturies, en trobem només a la praderia de Montgd superficial i en baixes
densitats (0,6 + 0,8 individus m2)

Les poblacions de nacres

L’any 2018 van ser observats 3 individus vius a la praderia de les illes Medes. Enguany no s’ha
trobat cap individu viu, ni a les illes Medes ni a la costa del Montgri.
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Discussio

Les campanyes dutes a terme el 2020 mostren que les praderies de P. oceanica del Parc Natural
de Cap de Creus i del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, en general i
considerades globalment, mostren un bon estat, encara que no optim en la majoria dels casos.
Sense entrar en els detalls que s’exposaran en I'analisi més detallada que farem en els apartats
seguents, val a dir que, també globalment, la diagnosi és d’estabilitat, és a dir, de manteniment
dels valors dels descriptors i de la qualitat global, i no s’aprecien patrons de canvi comuns a
ambdds espais ni comuns a les estacions a dins d'un d’ells. La variabilitat entre estacions o
subestacions €s important, perd no sembla associada a activitats humanes. Ara bé, al costat
d’aquesta visio moderadament optimista pel que fa a les praderies, tenim una visié oposada en el
que es refereix a les nacres. La mortalitat de nacres en el periode 2016-2018 va ser aclaparadora,
i aquesta mortalitat ha continuat entre el 2018 i 2020, fins al punt que, després d’un munt d’hores
d’aigua, només s’ha trobat un individu viu (Norfeu, cap de Creus). Aquest fet, malauradament, no
era inesperat, donada la mortalitat observada arreu la Mediterrania occidental (Caballenas-
Reboredo et al., 2019). A continuacio analitzem amb més detalls tots aquests aspectes.

Aspectes metodologics

En conjunt, la realitzaci6 de les campanyes i les dades obtingudes han mostrat que el disseny
emprat, un cop incloses les campanyes qualitatives el 2018 i la substitucio dels transsectes de
nacres per observacions associades a totes les immersions, esta ben optimitzat.

Estacions de mostreig

En funcié dels recursos (temps i esforg) disponibles, es considera que la selecci6 de les estacions
és optima. L'eleccié de dues profunditats fixes (subestacions) ja va clarificar en el seu moment la
interpretacié dels resultats, tot fent més entenedora la comparacio entre estacions, per exemple
per tal d’obtenir conclusions amb base estadistica sobre els efectes de I'activitat humana. Pel que
fa a Montgri-Medes, totes les praderies estan adientment mostrejades, i per tant les dades
proporcionen una visié molt completa de I'ecosistema a I'espai protegit. Pel que fa a cap de Creus,
i degut tant a la seva major extensid com a la dispersio de praderies en almenys una trentena de
cales, el que s’ha fet ha estat estudiar una mostra, que no abasta la totalitat de I'ecosistema a
I'espai protegit, perd que entenem prou representativa. Com ja s’ha explicat, enguany s’han afegit
dues subestacions superficials, en disposar del temps guanyat gracies a la simplificacid del
recompte de nacres. En qualsevol cas, les estacions visitades ofereixen un bon ventall de tipus de
praderies, de graus de frequentacio i de distancies als nuclis urbans o a les bases nautiques, i
estan situades a arees amb diferents figures de protecci6. De cara al futur, seria probablement
desitjable afegir alguna subestaci6 profunda (per exemple a Pelosa), i potser duplicar 'estacié de
Portlligat, encara que aixd demanaria més temps i esforg, i per tant un increment pressupostari.
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Per contra, i després d’'una exploracié més acurada i completa, desistim de la nostra opini6 de
prescindir de 'estacié de Norfeu Nord, ja que, a més d’estar situada a una Reserva Natural Parcial,
sembla una praderia prou extensa i interessant. També caldra, en funcié de com quedi el PRUG,
actualment en elaboraci6, afegir algunes estacions objecte d’una futura regulacié de fondejos.
Respecte d'aixo, I'ideal fora que es prenguessin dades abans del desplegament de les regulacions,
si s'arriben a aplicar a cales sense dades. Sigui com sigui, cal remarcar la importancia de fer
sempre les mesures als mateixos punts i profunditats per tal de poder detectar possibles canvis al
llarg del temps.

Descriptors de I'estat de les praderies

Els tres descriptors de més utilitat, tant pels resultats obtinguts com pel que s’indica a la bibliografia
(Pergent et al., 1995; Boudouresque et al., 2006), son la densitat, la cobertura i la cinética del limit
profund (fites), als que caldria afegir I'estudi de les poblacions de nacres (si un dia torna a haver-
hi) i, en cas de trobar-ne, altres elements rellevants de la macrofauna (per exemple, garotes). Pel
que fa a I'enterrament dels feixos, encara que no s’ha determinat una clara relacio amb possibles
impactes humans, pot aportar informacié sobre la vulnerabilitat dels herbeis a pertorbacions
mecaniques, com ara el fondeig o temporals (Francour et al., 1999) i, especialment enguany, una
idea dels efectes del temporal Gloria. Els descriptors qualitatius han afegit una visié més estesa
en I'espai, que complementa i reforga la visié quantitativa. Per tant, en conjunt, la conclusio és que
I'aproximacié metodologica és optima sota un enfocament de cost-benefici.

Metodologia de camp

El concepte de densitat va ser introduit per 'escola francesa a mitjans dels anys setanta (Giraud,
1977), i millorat i matisat per treballs posteriors (Pergent et al. 1995). Aquest concepte va ser
completat amb el de cobertura pel nostre equip (Romero, 1986), i en I'actualitat ambdues variables
son utilitzades rutinariament en programes d’avaluacio i vigilancia de tota mena (Pergent-Martini
et al., 2005; Boudouresque et al., 2006; Romero et al., 2007; Martinez-Crego et al., 2008), fins al
punt que s’han convertit en estandards internacionals. Malgrat tot, és essencial definir curosament
el protocol de mesura d’aquests dos descriptors, especialment en programes de seguiment a llarg
termini, per tal que les dades d’'un any a l'altre siguin comparables, amb independéncia de I'equip
que executi les feines. Per exemple, és una llastima i un malbaratament de recursos que les dades
obtingudes en seguiments anteriors (Pozo et al., 2009 i 2011) no siguin comparables a les nostres,
probablement per manca d'uniformitat metodologica. En el present informe, ens hem esforcat a
donar el maxim de detalls sobre la metodologia emprada, per tal que sigui reproduible en el futur.
El nombre de répliques utilitzades per la densitat (n=10), és suficient, ja que déna errors estandard
de menys del 20% de la mitjana en tots els casos, tal com es recomana (Pergent et al. 1995), i de
fet gairebé sempre de menys del 10%. El nombre de répliques per la cobertura (n=3) pot semblar
una mica reduit, pero cal recordar que cada dada replica prové d’un total de 80 observacions, i
també es compleix la condicio d’estimacions d’errors de menys del 20% de la mitjana (i també del
10%, llevat d’un parell d’excepcions).
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Valoracio de I'estat actual de les praderies

En primer lloc, cal deixar ben clar que la cinética del limit (canvis en I'extensio), la cobertura i la
densitat no constitueixen, per si soles, variables sobre les quals fonamentar un criteri univoc per
la diagnosi de I'estat de salut de les praderies, sind, més aviat, mesures de 'abundancia fetes a
tres escales d'observacié diferents. Sobre aquesta abundancia poden influir molts factors, entre
ells els relacionats amb I'activitat humana, perd també causes naturals; uns i altres son dificils de
destriar. Aixi, d'una banda, és innegable que el deteriorament de les praderies comportaria una
disminucié de 'abundancia de les plantes, en una 0 més de les tres escales esmentades, pel qual
la informacié que ens proporcionen aquestes tres mesures ens és molt util per detectar possibles
situacions de risc. Ara bé, daltra banda, cal una mica de prudencia a I'hora d’interpretar les dades
i tenir en compte els possibles fendmens naturals que també poden influir sobre aquests
descriptors, i entendre bé les escales de temps a les que es produeixen els canvis.

Tenint presents les precaucions expressades, en aquest apartat intentarem dur a terme una
valoracié de I'estat de les praderies de cap de Creus i de Montgri-Medes, primer respecte dels
valors de referéncia definits en anys anteriors, i després analitzant la seva evolucié temporal pel
periode 2014-2020. La valoracié es completara amb les dades obtingudes de les exploracions
qualitatives.

Valors de referencia

Entenem per valors de referéncia els valors de densitat i cobertura que s’esperarien obtenir en
praderies en estat de conservacié optim. El concepte és molt senzill d’entendre, perd la seva
aplicacié porta uns certs problemes, relacionats amb la forta variabilitat natural d’aquests dos
descriptors. Aquesta variabilitat esta associada a factors que van de l'escala local (com ara la
fondaria o el tipus de sediment) a I'escala regional (per exemple, la transparéncia de 'aigua o la
temperatura). Cal per tant, ser molt curosos amb I'eleccié dels valors de referéncia, ja que una
atribucié erronia pot portar a diagnosis igualment erronies i, encara pitjor, a decisions de gestio
que poden resultar tant excessives com insuficients. El que exposem a continuacié és gairebé
idéntic al que ja va ser exposat als informes anteriors (Romero et al., 2014; Romero et al., 2016;
Romero et al., 2018). Malgrat aixo, creiem oportu repetir-ho, per la importancia del tema en la
diagnosi dels espais protegits.

En el cas del present treball, el fet d’haver fixat dues profunditats ja ajuda a tenir en compte la
variabilitat associada a la fondaria, i proposem per tant uns valors de referéncia especifics per a
cadascuna de les dues fondaries (515 metres) a les que hem treballat. Ara bé, com no existeixen
uns valors de referéncia normalitzats i acceptats, hem provat d’obtenir-los seguint diverses
metodologies i criteris, per després contrastar els resultats i arribar a una proposta raonable. Els
procediments es descriuen a continuacio.
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a)

b)

d)

Utilitzacio dels valors proposats per Pergent et al. (1995). Aquests autors es basen en
un recull ampli de dades de gran abast geografic (el conjunt de la Mediterrania), i separen
praderies antropitzades de les no antropitzades, tot utilitzant una expressio logaritmica per
relacionar densitat i fondaria. Hem agafat els valors de les praderies no antropitzades per
les fondaries de 5 i 15 metres. Aquest procediment té com a punts forts el fet de partir
d’'una base de dades prou completa, i un bon tractament estadistic, i com a punts febles
la manca d’especificitat per un entorn geografic precis com el nostre, aixi com una certa
dispersio metodologica, ja que les dades tenen procedencies molt diverses. Només inclou
dades de densitat, no de cobertura.

Dades de la costa catalana - Directiva Marc de I'Aigua. Durant els anys 2004-2010,
I'Agéncia Catalana de I'Aigua (ACA) va posar en funcionament unes xarxes de control,
sota el mandat de la Directiva Marc de I'Aigua (DMA). Una d’elles utilitzava P. oceanica
com espécie indicadora (Roca et al., 2015), el que fa que es disposi d’'una bona base de
dades de densitats i cobertures. D’aquesta base de dades (Romero et al., 2010), hem pres
els valors de densitat i cobertura dels tres ultims anys disponibles, i n’hem extret els
corresponents a les tres estacions amb valors més alts de densitat o de cobertura, seguint
una metodologia acceptada en la implementacié de la DMA. Aquest procediment té com
a punts forts una molt major coheréncia geografica que en el procediment (a), aixi com la
total comparabilitat metodologica (ja que les dades varen ser preses pel nostre mateix
equip). Té com a punt feble el fet que, malgrat que la base de dades és amplia, no estem
totalment segurs de qué les tres praderies escollides siguin realment praderies totalment
inalterades. Les dades (densitat i cobertura) corresponen totes a 15 m de fondaria, i per
tant no hi ha referéncies, segons aquest procediment, per les subestacions a 5 metres.

Dades de la costa catalana - Xarxa de Vigilancia de la Qualitat dels Herbassars de
Fanerogames Marines. Aquesta xarxa de vigilancia ha anat acumulant dades durant més
de 10 anys (Submon, 2013). Els autors proposen una expressio exponencial negativa
(vegeu també Renom i Romero, 2001) que relaciona densitat dptima i fondaria, que
nosaltres hem aplicat a les fondaries de 5i 15 metres. Aquest procediment té com a punts
forts la coherencia geografica i com a punts febles, a més de I'esmentat pel procediment
(b), la manca de suport estadistic, ja que no es déna informaci6é sobre la bondat dels
ajustos, per exemple, ni una estimacié de la seva variabilitat, i una metodologia de presa
de dades de camp probablement no del tot comparable amb la nostra. No hi ha expressid
que relacioni fondaria i cobertura, pel que només podem obtenir valors de referencia per
la densitat.

Dades historiques de les illes Medes. La série historica de densitats i cobertures de les
illes Medes, iniciada el 1984 (Romero et al., 2012), és una font de possibles valors de
referencia, encara que, per acceptar aquests valors cal assumir que es tracta d'una estacié
no pertorbada i en condicions optimes. Aixo no es pot garantir totalment, encara que d’una
de les pressions que més preocupen en el marc d’aquest estudi (I'ancoratge) si que n'esta
exclosa, almenys des de principis dels anys 90. Hem agafat els valors mitjans (densitat i
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cobertura) dels tres anys anteriors a l'inici d’'aquest seguiment (per a les profunditats de 5
i 14 metres) com a possibles valors de referéncia. Aquest procediment té com a punts forts
I'elevada coheréncia geografica i metodologica, I'ampla dimensio temporal i la garantia
d’'absencia d’ancoratges. Té com a punt feble el fet de tractar-se d’un unic punt, aixi com
els dubtes expressats sobre la hipotesi que es tracti d'una estacid en condicions
veritablement optimes.

e) Construccié d’una referéncia interna. Finalment, existeix el recurs d’assumir que, entre
les subestacions mostrejades per nosaltres en els quatre anys de seguiment (2014, 2016,
2018 i 2020), hi ha algunes que es troben en condicions optimes. Aixd sembla raonable
en un entorn com l'estudiat, i en particular per I'existencia d’estacions on la possible
principal pressio (I'ancoratge) resta exclosa. Ara bé, hi ha el risc, derivat de la limitacio de
la base de dades, de qué els valors de referéncia quedin esbiaixats per la preséncia de
punts amb densitats o cobertures puntuals i anomalament elevats. Hem agafat, com a
exercici, el valor que representa el percentil 90 de les dades acumulades de tots els anys,
tant de densitat com de cobertura. Val a dir que enguany, havent incorporat les dades del
2020, els canvis en els valors d’aquesta referéncia han estat practicament idéntics als de
I'any passat (diferéncies inferiors al 2%). Aquest procediment té com a punts forts la total
coherencia geografica i metodologica, i com a punt feble el biaix esmentat.

Els resultats obtinguts d’aplicar els procediments descrits, resumits a la taula 8, un cop analitzats
criticament en funcié dels punts forts i dels punts febles de cada procediment, ens fan proposar
que les densitats de referéncia a una profunditat de 5 m se situin entre 550 i 700 feixos m2,ia 15
m entre 250 i 400 feixos m-2. Analogament, i encara que es disposen de menys dades, suggerim
uns valors de referencia per les cobertures d’entre 551 70 % a 5 metres i d'entre 25135 % a 15
metres. Aquestes referéncies no procedeixen d’un métode de calcul rigords, sind que han estat
extretes dels valors de la taula mitjangant un criteri expert. Podem acceptar que les praderies amb
valors entre la mitjana i el limit inferior de l'interval estan en condicions bones, i en condicions molt
bones les que estan per sobre de la mitjana. Estarien, per tant, en condicions no satisfactories les
praderies amb valors per sota als valors minims de l'interval.

Taula 8. Valors de referéncia de densitat (feixos m-2) i cobertura (%) segons els diferents autors i procediments
emprats, i proposta pel present projecte de seguiment. El procediment (a) es basa en el treball de Pergent et al. (1995);
el (b) en dades de les xarxes de la Directiva Marc de I'Aigua (Romero et al., 2010); el (c) en dades de Submon (2013);
el (d) en dades de la série historica de les illes Medes (Romero et al., 2012) i el procediment (e) en les dades de les
campanyes realitzades pel nostre equip en els seguiments de 2014 i 2016.

Mitjana 637 - 358
(a)

Interval 525-749 - 246-470

Mitjana - - 280 37
(b)

Interval - - 258-335 31-51
(c) Mitjana 511 - 264
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(d) Mitiana 618 57 269 26
Mitjana 660 68 311 1
(e)
Interval 600-720 60-75 280-340 3745
Mitiana 607 68 311 35
PROPOSTA
Interval 550-700 55-70 250-400 25-35

Pel que fa a I'extensié (o més exactament als seus canvis) mesurada mitjangant el seguiment de
les fites, donada la baixa taxa de canvi i colonitzacio de P. oceanica, la condicié optima hauria de
ser la no regressio, és a dir, 'estabilitat o la progressié dels limits. Cal advertir que la progressio
no és necessariament millor que I'estabilitat, donat que aquesta progressio pot ser la consequéncia
d’'una regressio anterior.

Valoracio de les praderies: densitat i cobertura
a) Cap de Creus

Al Parc Natural de Cap de Creus, cinc estacions tenen valors de densitat per sota dels valors de
referéncia, algunes moderadament (Culip i Taballera) i d’altres de manera important (Portlligat,
Jugadora i Guillola-Jonquet). En canvi, pel que fa a la cobertura, totes elles, estan dins dels limits
dels valors de referéncia, llevat les de Portlligat i, lleugerament, Rustella (Figura 9).

Pel que fa a les subestacions fondes del Parc Natural de Cap de Creus, totes elles presenten
valors de densitat dins de l'interval de referéncia, a excepci6 de Culip i Taballera, amb valors una
mica inferiors (Figura 9). Pel que fa a la cobertura, totes elles presenten valors per sobre o dins de
linterval de referéncia.

b) Montgri-Medes

Al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, totes les subestacions superficials
presenten valors de cobertura i densitat dins dels intervals de referencia, llevat de la subestacio
de la Meda Petita, amb valors de densitat moderadament per sota (Figura 9). Cal recordar, pero,
que aquesta subestacio esta situada a més fondaria (7 m), el que explicaria, almenys en part,
aquesta desviacio, que, d’altra banda, es manté any rere any. Pel que fa a les subestacions fondes,
tots el valors de cobertura estan dins o per sobre els valors de referéncia establerts. La densitat
de les tres subestacions fondes de les illes Medes (Meda Gran1 i 2 i Meda Petita), en canvi, es
troba per sota els valors de referéncia descrits (Figura 9).
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Figura 9. Representacié conjunta dels valors de densitat (eix vertical) i dels de cobertura (eix horitzontal), per a totes
les estacions i subestacions. S’han representat també els valors de referéncia, en forma d'intervals, que corresponen
als dos quadrats dibuixats en trag discontinu.

Valoraci6 basada en les fites

Pel que fa al seguiment de les fites cal, abans de tot, recordar que es tracta d’'un métode que dona
una idea de I'evolucié del sistema, en el seu limit inferior, a llarg termini, i que, encara que hi ha
informacié dispersa bastant anterior, les dades sistematiques només cobreixen el periode 2014-
2020. Amb aquesta limitaci6é present, podem remarcar alguns fets a tall de consideracions, que
caldra anar replantejant en exercicis successius.

a) Praderies de cap de Creus: la tendéncia global entre 2014 i 2020 és d'estabilitat.
Particularitzant per estacions, en trobem amb progressions (Taballera i Montjoi), estables
(Culip) i regressions poc (Guillola) o moderadament (Jugadora) importants. Aquesta
situacio estable, i per tant optimista, contrasta amb la situacié anterior a 2014, ja que tenim
constancia de regressions d'una certa importancia a Jugadora, Montjoi i, sobretot, Culip.

b) Praderies de Medes-Montgri: la tendéncia general entre 2014 i 2020 és clarament
heterogenia, i inclou una regressié lleu (Montgo), una de més important (Meda Petita) i
una progressio (Meda Gran 1 2) que, malgrat la seva modestia, es manté any rere any.
La tendéncia regressiva a la part de la Meda Petita esta recolzada per dades historiques,
algunes de les quals es remunten a 1987, i semblen indicar bastants metres de regressio.
Com a nota optimista, a més de la progressié a la Meda Gran, cal afegir que la regressio
tant a Montgd com a la Meda Petita semblen haver-se aturat.
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Valoracio basada en l'evolucié en el temps de la cobertura i densitat de les
praderies

La diagnosi de I'evolucié en el temps dels valors de densitat i cobertura de les praderies es pot
abordar de dues formes: una, analitzant dades bibliografiques i documentals anteriors al 2014, i
I'altra comparant els resultats del present exercici amb les nostres dades anteriors. Donat que la
comparacio bibliografica ja es va exposar amb prou detall a les memories de 2014 i 2016, per
evitar ser reiteratius i alleugerir una mica aquest document, no les repetirem aqui. Tan sols
recordarem que la conclusié general que se n’extreia era que, amb les prevencions adients al fet
de barrejar dades de diverses procedéncies, ni la cobertura ni la densitat havien sofert cap
davallada durant el periode anterior al 2014 del qual es disposés d’informaci6 (2008-2014).

Ens centrarem per tant en l'analisi de les tendéncies temporals que es desprenen de les quatre
campanyes de seguiment (2014, 2016, 2018 i 2020) fetes pel nostre equip.

En primer lloc, cal dir que la densitat i la cobertura varien molt poc, en termes generals (figura 10).
Considerant separadament, per a les dues variables, cada combinacio de profunditat (superficie i
fons) i ambit geografic (cap de Creus i Montgri-Medes), i fent la mitjana per totes les subestacions
dins de cada combinacid, val a dir que pel que fa a les praderies de cap de Creus, no hi ha cap
tendencia temporal significativa comuna a totes elles, ni en les subestacions profundes ni en les
superficials. EI mateix succeeix a les praderies de Montgri-Medes, llevat de la densitat de les
subestacions profundes, on trobem una baixada significativa (recordem que el lector interessat
podra trobar les taules estadistiques en annex), d'un 20% pel conjunt del periode. Aquesta baixada
global és deguda principalment a la tendéncia a la baixa de les subestacions de Meda Gran 1 i
Meda Gran 2, com s’especifica a continuacid.
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Figura 10. Tendéncies temporals globals (valors mitjans entre totes les subestacions de cada combinacié de
profunditat i ambit geografic) de la densitat i de la cobertura de les estacions superficials (linies verdes) i profundes
(linies blaves discontinues) de cap de Creus i Montgri-Medes. Els canvis només sén significatius a la linia marcada
amb *.
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En segon lloc, hem intentat anar una mica més enlla d’aquestes tendéncies (0, més aviat, manca
de tendéncies) generals, i hem fet una analisi de més detall subestacié per subestacié. Del total
de 46 observacions de qué disposem amb dades de tres 0 més anys (23 subestacions amb dos
descriptors, cobertura i densitat), n’hi ha (taules 1112 i figures 11 a 14):

- 36 (78%) sense cap tendéncia (és a dir, estables)

- 4(9 %) amb tendéncia a augmentar valors, tant de densitat (Portlligat, Pelosa i Montgé
superficial) com de cobertura (Pedrosa i Meda Gran 1 profunda)

- 6(13%) a disminuir (Taballera superficie, Meda Gran 1 profunda i Meda Gran 2 profunda,
pel que fa a la densitat, i Taballera profunda, Meda Gran 2 superficie i Meda Gran 2
profunda pel que fa a la cobertura).

Es important remarcar que aquestes tendéncies no sén continues en el temps; és a dir, cap
subestacio mostra una tendencia mantinguda ni a I'alga ni a la baixa, de manera que les pujades
0 baixades detectades apareixen en anys aillats, i no es repeteixen any rere any. Tampoc veiem
coincidencies temporals en les pujades i baixades dels dos descriptors, llevat del cas de la Meda
Gran 2 profunda el 2020. Finalment, val a dir que els canvis temporals significatius semblen
acumular-se el 2020, perd també es manifesten altres anys.

Amb tot aixo reforcem la nostra afirmacié precedent sobre I'estabilitat global de les praderies de
les zones estudiades, on es produeixen fluctuacions locals perd no pas canvis homogenis en
I'espai i mantinguts en el temps. Evidentment, caldra restar amatents als casos particulars
d’evolucié negativa que hem esmentat, afirmacid que val tant per les praderies de cap de Creus
com per les de Montgri-Medes, ja que els casos “problematics” es reparteixen més o menys per
igual entre ambdds espais.
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Taula 9. Comparacié de dades mitjanes (y ) de densitat de feixos (amb el seu error estandard, ES) de les praderies
de les subestacions de cap de Creus i de Montgri-Medes corresponents al seguiment dels anys 2014, 2016, 2018 i
2020. A la darrera columna s'indica, d’existir, la tendencia estadisticament significativa creixent (verd) o decreixent
(vermell), o NT en cas que no n’hi hagi cap. Els valors acolorits mostren I'any que marca la tendéncia trobada.

Densitat Tendéncies
Subestacid ‘ 2016 (p<0,05)
Taballera sup 584 27 546 24 577 12 463 32 Decreixent
Taballera prof - - 259 13 252 25 233 14 NT
Culip sup 456 14 484 25 408 35 479 32 NT
Culip prof 212 11 221 15 249 7 233 16 NT
Jugadora sup 459 36 368 19 315 26 397 28 NT
Jugadora prof 247 25 306 20 213 23 237 14 NT
Guillola sup 628 31 482 21 467 60 574 26 NT
Guillola prof 276 22 296 19 277 17 293 12 NT
Portlligat 259 20 369 27 351 28 389 28 Creixent
Norfeu N 394 28 450 38 394 28 382 24 NT
Pelosa 71 29 602 46 679 19 812 32 Creixent
Montjoi sup 439 43 434 26 430 19 534 32 NT
Montjoi prof 268 19 284 11 218 14 296 19 NT
Montgd sup 556 15 654 29 660 27 616 21 NT
Montgd prof 253 16 271 18 285 28 268 24 NT
Pedrosa 584 18 591 19 625 31 555 25 NT
Meda Gran 1 sup 663 27 589 32 652 46 646 36 NT
Meda Gran1 prof 335 16 235 23 259 27 170 19 Decreixent
Meda Gran 2 sup 602 37 584 52 589 30 654 48 NT
Meda Gran2 prof 267 27 238 24 180 16 207 18 Decreixent
Meda Petita sup 436 26 457 25 436 21 454 24 NT
Meda Petita prof 233 15 216 17 239 11 211 15 NT
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Taula 10. Comparacié de dades mitjanes (y) de cobertura (amb el seu error estandard, ES) de les praderies de les
subestacions de cap de Creus i de Montgri-Medes corresponents al seguiment dels anys 2014, 2016, 2018 i 2020. A
la darrera columna s'indica la tendéncia estadisticament significativa creixent (verd) o decreixent (vermell), o NT en
cas que no n’hi hagi cap. Els valors acolorits mostren I'any que marca la tendéncia trobada.

Cobertura Tendencies
Subestacié ‘ 2014 2016 2018 2020 (p<0,05)
y y
Taballera sup 59 3 82 5 63 3 63 2 NT
Taballera prof - - 49 1 42 3 39 1 Decreixent
Culip sup 80 5 68 4 63 4 72 4 NT
Culip prof 34 6 42 4 39 1 34 2 NT
Jugadora sup 67 4 56 4 65 5 62 2 NT
Jugadora prof 36 6 41 6 40 3 30 2 NT
Guillola sup 74 4 67 8 53 7 73 3 NT
Guillola prof 32 6 39 4 40 5 38 4 NT
Portlligat 52 7 45 5 42 5 51 3 NT
Norfeu N 39 2 37 2 36 6 41 4 NT
Pelosa 70 5 73 4 71 4 75 3 NT
Montjoi sup 55 4 66 2 59 7 60 3 NT
Montjoi prof 30 4 30 5 36 5 35 1 NT
Montgé sup 67 5 69 2 76 4 76 3 NT*
Montgé prof 31 5 34 4 37 5 36 1 NT
Pedrosa 60 9 70 9 68 3 73 4 Creixent
Meda Gran 1 sup 78 4 79 3 64 5 71 5 NT
Meda Gran1 prof 25 3 32 4 34 2 39 4 Creixent
Meda Gran 2 sup 80 5 69 4 64 4 62 4 Decreixent
Meda Gran2 prof 37 1 33 3 32 2 31 1 Decreixent
Meda Petita sup 70 3 65 2 56 1 63 5 NT
Meda Petita prof 24 3 33 1 37 4 28 5 NT

* 'estacié de Montgd superficial esta en el limit de la significacio (p=0,05).
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Figura 11. Tendencies temporals de la densitat per a les subestacions superficials i profundes de cap de Creus. Les
subestacions amb tendéncies significatives apareixen ressaltades, en vermell (decreixents) o en verd (creixents). En
gris, subestacions sense tendéncia significativa.
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Figura 12. Tendéncies temporals de la cobertura per a les subestacions superficials i profundes de cap de Creus. Les
subestacions amb tendéncies significatives apareixen ressaltades, en vermell (decreixents) o en verd (creixents). En
gris, subestacions sense tendéencia significativa.
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Figura 13. Tendéncies temporals de la densitat per a les subestacions superficials i profundes de la costa de Montgri
i les illes Medes. Les subestacions amb tendéncies significatives apareixen ressaltades, en vermell (decreixents) o en
verd (creixents). En gris, subestacions sense tendéncia significativa.
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Figura 14. Tendéncies temporals de la cobertura per a les subestacions superficials i profundes de la costa de Montgri
i les illes Medes. Les subestacions amb tendéncies significatives apareixen ressaltades, en vermell (decreixents) o en
verd (creixents). En gris, subestacions sense tendéncia significativa; de fet, 'estacio de Montgo superficial esta en el
limit de la significacié (p=0,05).

Enterrament

L’enterrament varia poc, en termes generals (és a dir, fent les mitjanes de les subestacions, per
fondaries i ambits geografics, figura 15), encara que algunes subestacions s'aparten d’aquesta
tendencia general (figura 16). Aixi, a les subestacions superficials de cap de Creus no hi ha cap
tendencia temporal conjunta significativa, que si apareix a les subestacions profundes, on les
plantes es varen desenterrar, de mitjana, 1 cm entre 2014 i 2016. D’aquesta tendencia general se
separa la subestacio de Culip fons, que va enterrar-se uns 2,5 cm entre 2018 i 2020. Les
subestacions superficials de Montgri-Medes mostren una tendéncia al desenterrament progressiu
i constant (figura 15, dreta), que es fa especialment palesa a les subestacions de les illes Medes
(figura 16), amb gairebé 3 cm de desenterrament entre 2014 i 2020. Les subestacions superficials
de Montg6 (2,5 cm més enterrada entre 2014 i 2016) i la de Pedrosa (fluctuant sense tendéncia)
se separen del patr6 de les illes Medes. Finalment, tampoc hi ha tendéncies conjuntes (ni
individualitzades per subestacions) pel que fa a les subestacions profundes de la zona Montgri-
Medes.
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Figura 15. Tendéncies temporals globals de I'enterrament de les estacions superficials (linies verdes) i profundes
(linies blaves discontinues) de cap de Creus i Montgri-Medes. Els canvis només son significatius a les linies marcades
amb *.
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Figura 16. Tendéncies temporals de I'enterrament per a les subestacions superficials i profundes de cap de Creus i
de Montgri-Medes. Les subestacions amb tendéncies significatives apareixen ressaltades, en vermell (decreixents) o
en verd (creixents). En gris, subestacions sense tendéncia significativa.

Nacres

La mortalitat de nacres causades pel parasit Haplosporidium pinnae, potser en combinacié amb
un micobacteri, ha arribat a un extrem devastador, i les poblacions de nacres d'ambdds espais
protegits han quedat practicament eliminades, llevat d’'un petit nombre d’individus que és molt dificil
d’avaluar.

Valoracio global

Tenint en compte tots els aspectes discutits fins ara, és a dir: (a) els valors quantitatius de densitat
i cobertura, comparats amb els valors de referéncia; (b) els valors quantitatius de densitat i
cobertura al llarg del temps; (c) els canvis en els limits profunds i (d) les observacions qualitatives,
hem intentat una valoracié sintética basada en criteris quantitatius (taula 11), qualitatius (taula 12)
i finalment una diagnosi global de les praderies estudiades (taula 13).
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Taula 11. Resum de diferents valoracions quantitatives que ens serveixen per avaluar les subestacions estudiades, i
valoracié quantitativa global pel 2020. Pels valors de densitat i de cobertura s’ha utilitzat el segiient criteri: molt alts, per
sobre del llindar superior de I'interval de referéncia; alts, entre el valor mitja de referencia i el seu llindar superior; normals,
entre el valor mitja i el llindar inferior; baixos, per sota del llindar de referéncia perd per sobre de la meitat d’aquest; molt
baixos, per sota de la meitat del llindar inferior dels valors de referéncia. En tots els casos s’ha tingut en compte I'error
estandard de les nostres estimacions. Els canvis en densitat i cobertura son els valorats com significatius a les taules 9 i
10, i per tant es refereixen al periode 2014-2020; nc indica que els valors no canvien. Finalment, els canvis en els limits
provenen de les taules 5 7, i també es refereixen al periode 2014-2020; es considera un canvi important si és de més
d’'un metre, moderat d’entre 1 metre i 10 cm i poc important de menys de 10 cm. S’han destacat en vermell els valors que
poden considerar-se desfavorables, i en verd els favorables. Per la diagnosi global, s’ha utilitzat el segiient criteri: molt
bo, cap criteri en vermell i dos 0 més valors en verd; bo, un maxim d'un criteri en vermell; moderat, un maxim de dos
criteris en vermell; dolent, tres criteris en vermell; molt dolent, tots els criteris en vermell.

Parc Valors Canvis Canvis Diagnosi estat
Subestacio : Valors cobertura ' Canvis limit profund
natural densitat densitat cobertura P 2020
Taballera sup Baixos Normals Disminueix nc - MODERAT
Taballera prof Normals Alts nc Disminueix Prqgressm poc BO
important
BO
Culip sup Baixos Alts nc nc
. BO
Culip prof Normal Normals nc nc Estable
. BO
Jugadora sup Baixos Normals nc nc
Jugadora prof Normals Normals nc nc Regressio moderada BO
Guillola sup Normals Alts nc nc BO
i6 BO
Cap de Guillola prof Normals Normals nc nc Reig;r]r:e(s)ignqoc
Greus : MODERAT*
Guillola-Jonquet Baixos Normal -
Portlligat Baixos Baixos Augmenta nc MODERAT
Norfeu N Alts Alts nc nc MOLT BO
Pelosa Molt alts Molt alts Augmenta nc MOLT BO
- BO
Montjoi sup Normals Normals nc nc
— B
Montjoi prof Normals Normals nc nc Prqgressm poc 0
important
Rustella Alts Normals - BO
Montgé sup Normals Molt alts nc nc MOLT BO
: . BO
Montgd prof Normals Normals nc nc Regressié moderada
Pedrosa Normals Alts nc Augmenta MOLTBO
MOLT B
Meda Gran 1 sup Alts Alts nc nc OLTBO
Montgri-
Medes Meda Gran1 prof Baixos Alts Disminueix Augmenta Progressié moderada MODERAT
Lo BO
Meda Gran 2 sup Alts Normals nc Disminueix
Meda Gran2 prof Baixos Normals Disminueix Disminueix Progressio moderada DOLENT
. . BO
Meda Petita sup Baixos Normals nc nc
MODERAT
Meda Petita prof Baixos Normals nc nc Regressié moderada

*manquen dades, i per tant la diagnosi cal considerar-la provisional.
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Taula 12. Resum de diferents aspectes qualitatius extrets de les taules de diagnosi de cada estacio, que ens serveixen
per fer la diagnosi qualitativa pel 2020. Les apreciacions es refereixen al nivell de preocupacié generat pels simptomes
detectats a cada praderia.

Parc natural Estacio arFrgir:(g;s rw:rtti Clarianes Lirrr;i;rp;rs;?und Deixalles ~ Fondejos fixes DETIEE
Taballera lleu - - lleu moderat - BO

Culip - moderat lleu alt lleu lleu MODERAT
Jugadora - lleu - moderat - lleu BO

Cap de Guillola - alt alt alt - lleu MODERAT

Creus Portlligat - moderat | moderat - moderat lleu MODERAT
Norfeu N - lleu - - - - BO

Pelosa - moderat - - moderat moderat MODERAT
Montjoi lleu lleu lleu lleu - moderat BO

Montgo - moderat lleu moderat - moderat MODERAT
W:égersi. Pedrosa - - - - - - BO
Medes - lleu lleu lleu - lleu BO
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Taula 13. Resum dels resultats de les avaluacions qualitativa i quantitativa de 2020, encara que la valoracio
quantitativa inclou criteris temporals que impliquen dades d’anys anteriors. Es porposa una diagnosi global tenint en
compte ambdues valoracions, ponderant la importancia de cada un dels aspectes considerats.

Diagnosi Diagnosi Diagnosi
Parc Natural Estacié Subestacié uantitast}iva 2020 qualitativa global
a 2020 2020
Taballera sup MODERAT
Taballera BO BO
Taballera prof BO
Culip sup BO
Culip MODERAT BO
Culip prof BO
Jugadora sup BO
Jugadora BO BO
Jugadora prof BO
Guillola sup BO
Cap de Guillola MODERAT MODERAT
Creus Guillola prof BO
Guillola-Jonquet MODERAT*
Portlligat Portlligat MODERAT MODERAT MODERAT
Norfeu N Norfeu N MOLT BO BO BO
Pelosa Pelosa MOLT BO MODERAT MODERAT
Montjoi sup BO
Montjoi BO BO
Montjoi prof BO
Rustella Rustella BO* - BO*
Montgé sup MOLT BO
Montgo MODERAT MODERAT
Montgé prof BO
Pedrosa Pedrosa MOLT BO BO BO
Meda Gran 1 sup MOLT BO
Nontgri Meda Gran1 prof MODERAT
edes Meda Gran BO BO
Meda Gran 2 sup BO
Meda Gran2 prof DOLENT
Meda Petita sup BO
Meda Petita MODERAT MODERAT
Meda Petita prof MODERAT

*Dades incompletes.

La valoracié general de les praderies és, majoritariament, bona (62% de les estacions), perd un
nombre relativament elevat esta en estat només moderat (38% de les estacions). Aquest nombre
pot sorprendre o preocupar, pero es relativitza si es tenen en compte dos fets. El primer d’ells és
que, si considerem només les dades quantitatives, un 75% de les valoracions serien molt bo (21%)
0 bo (54%). Es a dir, sén les apreciacions qualitatives les més pessimistes. En aquest context,
hem de tenir en compte que les apreciacions qualitatives sén essencialment estructurals, i la gran
inércia d’aquests sistemes fan que es recuperin molt a poc a poc de qualsevol pertorbacio,
acumulant per tant els indicadors negatius al llarg de la seva historia. Clarament, entre 2018 i 2020
no hem vist canvis importants en les exploracions extensives, fet que refor¢ca aquesta idea
d’acumulacio historica. El segon fet a tenir en compte és que les estacions en estat moderat no
semblen tenir res en comu. Aixi, dins del grup de les “moderades”, tenim estacions tant de cap de
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Creus com de Montgri-Medes, i estacions tant on es fondeja com on no. En general, no trobem
cap situacié greu en les praderies de cap de Creus ni de Medes-Montgri, encara que caldra
continuar seguint I'evolucio futura de les subestacions amb valoracié “moderat” amb atenci6. Sobre
aquestes subestacions fem alguns comentaris a continuacio.

L’estacio de Guillola (en el seu conjunt) mostra uns bons indicadors quantitatius, llevat de la nova
subestaci6 de Jonquet. Ara bé, hem observat clarianes de mata importants a fondaries intermédies
i algun limit profund regressiu, regressio que, com hem dit, pot haver-se produit fa bastant de
temps. La subestacié de Jonquet, que varem escollir dins la zona de bany i per tant amb molts
menys efectes de les ancores, és una mica sorprenent per la seva baixa densitat. Les causes
poden ser les mateixes que a Portlligat (vegeu aqui sota, explicacid b).

L’estacio de Portlligat (només existeix subestacio superficial) no es troba en bona situacié d’enca
que es va comengar el seguiment. Curiosament, a Portlligat, si bé és cert que hi ha una important
freqUentacio per embarcacions, I'ancoratge esta prohibit des de fa més de quinze anys, i el fondeig
permanent és de baix impacte. Proposem tres explicacions no excloents per entendre la situacio
d’aquesta praderia, les mateixes que en anys anteriors:

a) Que la causa de la baixa densitat sigui historica, és a dir, que després de la gran quantitat
d’ancoratges i morts incontrolats patida durant molt d’anys (probablement des de mitjans
dels 70, i fins a principis dels 2000), la praderia no hagi tingut encara temps de recuperar-
se.

b) Que la causa de la baixa densitat sigui natural, relacionada amb el confinament de les
aigues de Portlligat, que afavoreix la deposicié de matéria organica (inclosa la produida
per la mateixa praderia) i 'anoxificacié del sediment.

c) Que la causa de la baixa densitat estigui associada a l'elevada freqlentacid
d’embarcacions en un ambient relativament confinat, per causes diferents de I'ancoratge
(restes organiques, hidrocarburs, altres contaminants, bruticia, etc.).

En l'estat actual dels coneixements, no podem descartar cap d’aquestes tres hipdtesis, ni donar
més probabilitats de certesa a I'una que a l'altra. El que potser cal recordar és que la qualitat de
l'aigua a Portlligat no pot ser massa dolenta, ja que ha sostingut magnifiques poblacions de nacres
(actualment desaparegudes per I'epizodtia ja comentada), especie més o menys sensible a la
contaminacié (Lozano et al., 2013); aixd fa que I'explicacid (c) sigui la menys versemblant.
L’augment detectat I'any 2016 en la densitat de feixos sembla que es manté actualment, mentre
que la cobertura s’ha estabilitzat. Cal seguir atents a I'evolucié temporal d’aquesta praderia.

El cas de la praderia vora la platja de la Pelosa és una mica singular. En general, els descriptors
d’aquesta praderia donen valors molt bons, encara millors enguany. Ara bé, la pérdua d’una
enorme superficie per I'explosié d’'una mina I'any 2013 fa que, en el seu conjunt, estigui lluny d’un
estat optim. Malauradament, es veu dificil pensar en accions concretes que ajudin a la seva
recuperacio, que segurament sera molt llarga, d’'unes quantes decades pel capbaix.

La praderia de cala Montgd presenta uns bons indicadors quantitatius, encara que sigui una zona
molt frequentada i amb importants pressions de fondeig, la regulacié dels quals sembla haver
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millorat enguany. La qualificacié del seu estat com “moderat” obeeix a la preséncia d’'una regressio
important en la seva part superficial, també antiga. Caldra veure com evoluciona la gestié dels
fondejos.

Finalment, cal esmentar que a la praderia enfront de la Meda Petita ens trobem amb valors de
cobertura i densitat una mica baixos, aixi com amb una regressio important patida fins a 2016, i
estabilitzada el 2018 i enga. No podem atribuir aquests fets a causes que no siguin naturals.

El fondeig i altres pressions

La freqlientacio i 'ancoratge per part d’embarcacions esportives és una de les pressions sobre els
alguers que més preocupa. La major part d’'embarcacions esportives que visiten les cales o trams
de costa estudiats hi fondegen, tirant I'ancora, o bé agafant-se a morts o altres tipus de fondeig
alla on I'ancoratge és prohibit o regulat. En principi, cal distingir entre el fondeig de dia (el que fan
els vaixells esportius durant un temps que oscil-la entre uns minuts i unes poques hores, més
rarament un dia 0 més) i el fondeig de temporada o permanent (el qué fan per la temporada estival).
El primer es du a terme amb I'ancora o ruixo, llevat de les zones on hi ha camps de boies; els seus
efectes destructius s'originen, sobretot, per I'arrencament de feixos en el moment de llevar
I'ancora, o si 'embarcacio garreja, secundariament per I'arrossegament de la cadena sobre les
plantes. El segon es basa en estructures permanents, com ara morts de formigd, més rarament
ancores de mida gran, amb cadenes o caps i una boia a superficie, o0 bé caragols i d'altres fondejos
ecologics. El seu efecte destructiu el produeix I'estructura en si mateixa, a més de I'arrossegament
de les cadenes, quan n’hi ha, pel fons, i també per les boies si s’enfonsen per un mal manteniment.
Alguns camps de boies per fondeig de dia o de temporada sén de baix impacte (també anomenats
ecologics); les illes Medes i Portlligat en son els exemples més importants. Malgrat el seu disseny
respectuds amb les plantes, un manteniment incorrecte d’aquests camps de boies de baix impacte
pot causar danys sobre les praderies, per exemple en el cas en qué les boies es malmetin,
s’enfonsin amb el cap i s'arrosseguin pel fons. A banda dels efectes mecanics, la freqlentacio per
embarcacions pot comportar altres tipus de danys sobre les praderies, com ara eutrofitzacio per
descarregues de materia organica (encara que avui dia la major part dels vaixells amb inodor no
llencen les aigles brutes al mar), contaminacié per hidrocarburs (olis de sentines, restes de
combustible, etc.) o altres contaminants (per exemple, per les pintures antifouling o, com indiquen
alguns autors, les cremes protectores solars). Aquesta frequentacio és també l'origen de les
deixalles diverses que hem anat observant i que, encara que no tenen un impacte ecologic
significatiu, si que ho tenen visual.

Hem recopilat dades per tal d’avaluar la intensitat de 'ancoratge, i en general del fondeig, sobre
les diferents estacions estudiades, i a tal efecte hem recorregut als treballs de Romero et al. (2004),
Lloret et al. (2008), Fuentes-Rosua (2011) i Membrive (2020; amb dades procedents de 'drgan
gestor del Parc Natural), tots ells referits a cap de Creus. En fem un resum a la taula 14. Cal tenir
present que la pressié és funcid no del nombre total d’'embarcacions sind d’altres variables
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(densitat, eslores, temps de permanéncia i renovacio, tipus de fondeig, etc.). A banda d’aixo, la
meteorologia de la zona, canviant i no sempre benigna, fa que les arees de fondeig vagin variant,
i que sense un seguiment molt exhaustiu es faci dificil tenir una bona estimaci6 de la pressid
acumulada al llarg de I'any.

Taula 14. Recull de dades sobre el nombre d’embarcacions fondejades a les estacions. Les dades han estat
obtingudes amb criteris molt diferents, i per tant no sén comparables entre diferents autors.

Fuentes-
Subestacio Renect Lok G Rosua Membrive Comentari
al. (2004)  al. (2008) 2011) (2020)
Taballera 40 25-50 12 10 dia -
Culip 40 <25 38 9 dia -
Jugadora 22 <25 9 2 dia -
Guillola** 60 25-50 26 9 dia -
. Fondejos de tipus
@ Portlligat 150 - - - temporada ecologic
()
© Norfeu N - 25-50 - 12 dia
E— dia/ Ancoratges i fondejos
o Pelosa 40 >50 29 21 temporada permanents amb blocs
P de formigd***
dia/ Ancoratges i fondejos
Montjoi 90 >50 42 31 temporada permanents amb blocs
P de formigd™**
Ancoratges i fondejos
dia/ permanents amb blocs
Montgé - - - - t q de formigd i altres;
emporada regulacié de fondejos
a partir de 2020***
- . Fondejos ecologics a
Pedrosa - - - dia partir de 2020
- Zona estrictament
— protegida; fondejos de
> Meda Petita - - - dia dia amb sistema
s ecologic
=
3 .
2 Meda Gran 1 - - - dia Zona estrictament
= protegida; fondejos de
Meda Gran 2 - - ) - dia dia amb sistema
ecologic

TAmb dades procedents del Parc Natural

*Canvis recents en la pressio.

**La nova subestacié de Guillola-Jonquet esta dins la zona de bany.

***En aquestes estacions sembla haver-se implantat 'is del boyarin a partir de 2020.

Donada la dificil atribuci6 de diferents nivells de pressio de fondeig a cada cala, enguany hem
renunciat a una analisi estadistica formal de les relacions entre pressions i estat. Cal recordar,
perd, el que ja s’ha dit a altres apartats sobre el fet que dels valors de diagnosi no semblen diferir
segons l'existencia 0 no de fondeig. Finalment, hem de recordar que I'enterrament de totes les
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praderies visitades no indica un grau de descalgament (mitjanes maximes que no arriben als 6 cm)
que les faci més vulnerables del normal als efectes de les ancores (per sobre dels 10-15 cm).

No hem estimat necessari fer cap analisi en funcio del nivell de proteccio “administratiu”, donat que
almenys a cap de Creus, les activitats amb impacte potencial sobre les praderies estan igualment
permeses a les reserves parcials que al parc natural.

El temporal Gloria

El gener de 2020 va tenir lloc un temporal de molt alta intensitat, el Gloria. Aquest temporal va
causar danys importants a algunes praderies de la costa central, com ara la de Mataré, i hi havia
un cert interés per avaluar-ne els efectes als parcs naturals marins (Cap de Creus i Montgri, les
llles Medes i el Baix Ter). Si bé s’han observat efectes a moltes de les praderies visitades (creacid
d’esglaons, excavacié de la mata, colgament de feixos, extensid de la mata morta...), aquests
efectes son molt lleus a Taballera, Guillola i Norfeu Nord, i lleus a Pelosa i Montjoi, on hi ha hagut
excavacions de la mata i probablement petits esfondraments i arrencaments, encara que sempre
afectant superficies forga petites. A l'alguer de les illes Medes hi va haver també una certa
afectacid, tant a les parts superficials com profundes (arrencaments, excavacio, colgaments), pero
sense implicar pérdues importants. Les nostres dades d’enterrament tampoc revelen grans
moviments de sediment, llevat del cas de les subestacions superficials de les illes Medes. En
qualsevol cas, els canvis detectats en el nivell de sediment no afecten negativament a les plantes.
Globalment, per tant, podem afirmar que I'afectacié del Gloria a les praderies del nord de Catalunya
ha estat de petit a molt petit, com ja s'anticipava al treball d’Alcoverro et al. (2020).
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Conclusions

S’han obtingut dades d’una serie de descriptors, tant qualitatius com quantitatius, dels herbeis de
P. oceanica del Parc Natural de Cap de Creus i del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el
Baix Ter. Un cop tractades, i posades en el context de I'estat actual dels coneixements, aquestes
dades permeten extreure una serie de conclusions.

Les praderies del Parc Natural de Cap de Creus

a) Combinant diversos criteris, concloem que la major part de les praderies visitades a cap
de Creus estan en bon estat, fins i tot molt bo en alguns casos si només ens fixem en els
descriptors quantitatius.

b) Considerem moderat I'estat de les praderies de Guillola, Portlligat i Pelosa. No tenim una
explicacid prou solida per la situacio d’aquestes tres praderies, pero és evident que ha de
respondre a causes locals, donat que les tres pateixen pressions molt diferents
(freqlientacié molt alta a totes tres, perd fondeig amb ancora freqlient a Guillola, camp de
boies amb cadenes i morts de ciment a Pelosa i camp de boies amb fondeig ecologic a
Portlligat). Es possible que aquesta desviacié del bon estat respongui a causes
historiques, més que no pas a pressions actuals.

c) Sibé els valors de densitat de les praderies de cap de Creus estan en general per sota
dels nivells optims, no sembla que estiguin patint un procés de degradacié i regressid
generalitzades, i els valors dels descriptors es mantenen, en el seu conjunt, raonablement
constants. Només la subestacié superficial de Taballera mostra una davallada significativa
de densitat, i la profunda, també de Taballera, de cobertura, perd aquesta davallada
només s’ha observat el 2020. No li veiem una explicacio clara a aquesta situacio.

d) Els limits profunds semblen estar, en I'actualitat, en una situaci6 global d'estabilitat.

e) La mortalitat de nacres per I'epizootia del protozou parasit ha deixat quasi sense individus
les praderies de cap de Creus. La preséncia de nacres a les aiglies del Parc és, avui dia,
absolutament esporadica.

f) Cal destacar la preséncia d'altres espécies de fanerbgames marines, a més de Posidonia
oceanica (Cymodocea nodosa i Zostera nolti). Encara que amb molt poca abundancia, la
seva preséncia a, almenys, cala Jugadora, cala Bona, cala Guillola (part del Jonquet) i
Portlligat és prou interessant, especialment perqué en molts casos van associades a
estructures tipus escull de la mateixa posidonia.

g) Les afectacions del temporal Gloria han estat molt limitades a les praderies de cap de
Creus.
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Les praderies del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter

h) Basant-nos en els mateixos criteris que els emprats per valorar les praderies de cap de
Creus, concloem que totes les praderies visitades dins de I'ambit Montgri-Medes estan en
estat bo (molt bo en alguns casos, si només ens fixem en els descriptors quantitatius) o
moderat.

i) Hem valorat I'estat de les praderies de Montgd i de la Meda Petita com a moderat, malgrat
que els seus indicadors son bons en general. Una certa regressio i, en el cas de la Meda
Petita, uns valors de densitat per sota del normal, justifiquen aquesta valoracié. Ara bé, no
som capagos d’atribuir aquestes dues situacions a cap causa concreta, i caldra seguir-ne
I'evoluci6 en els proxims anys.

j) No sembla pas que les praderies de I'ambit de Montgri-Medes estiguin patint un procés
de degradaci6 generalitzada, i els valors dels descriptors semblen bastant constants al
llarg del temps. Aquesta afirmacio es veu reforgada per les dades de 'estacio Meda Gran
1, per la que existeix una bona série temporal (35 anys) que confirma la diagnosi
d’estabilitat.

k) Als limits profunds hi trobem tant alguna progressidé com regressions, aquestes darreres
aturades, almenys a la Meda Petita.

[) La mortalitat de nacres per I'epizodtia del protozou parasit ha estat, igual que a cap de
Creus, molt elevada, i enguany no hem observat cap individu viu a la zona de Medes-
Montgri. No es pot descartar la preséncia de nacres vives a les aigues del Parc, pero,
d’haver-n’hi, la seva abundancia ha de ser extraordinariament baixa.

m) Les afectacions a les praderies de Montgri-Medes per part del temporal Gloria han estat
molt limitades.

Els efectes del fondeig

) Les dades obtingudes fins ara a un elevat nombre d’estacions i durant quatre anys no
indiquen cap efecte detectable del fondeig sobre I'estat de les praderies.

Recomanacions

Aspectes generals

1) Cal mantenir el seguiment de les praderies dels ambits protegits de Montgri-Medes i de
cap de Creus com a part essencial del seguiment en el temps del patrimoni natural
d’aquests parcs.

2) El disseny aplicat els dos darrers exercicis sembla, en funci6 dels recursos disponibles,
molt a prop de I'Optim. Potser es podria pensar en un seguiment més extensiu encara de
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les zones entre 5 i 15 metres, per exemple mitjangant drons 0 ROVs; evidentment, aixo
voldria dir una major inversié economica. També caldra una certa flexibilitat per adaptar,
quan s’escaigui, aquest seguiment a les disposicions que figurin al PRUG del Parc Natural
de Cap de Creus, actualment en redacci.

Es molt important que la metodologia del seguiment quedi definitivament fixada, i que,
independentment de qui executi la feina, se segueixin escrupolosament els protocols per
tal que les dades siguin comparables d'un exercici a l'altre, i per tant serveixin realment
com a eina de vigilancia en el temps d’aquest important patrimoni submergit. La dimensio6
temporal és imprescindible per identificar i implementar possibles mesures de gestio als
espais protegits, i per avaluar la seva eficacia, aixi com per detectar canvis amb la
promptitud més gran possible. Pels mateixos motius, cal que les mesures i observacions
es facin sempre en els mateixos punts.

Praderies del Parc Natural de Cap de Creus

4) Esrecomana substituir, en un termini de temps raonable, els morts de ciment dels fondejos

permanents que estan sobre praderies (cala Montjoi, platia de la Pelosa, d’entre les
visitades, perd probablement també d’altres, com cala Joncols) per altres tipus de fondeig
de més baix impacte, i vetllar per tal que no s'instal-lin cadenes als fondejos de Portlligat.
Si el fondeig amb cadena és I'inica opcid, ha de fer-se obligatori 'is del boyarin i la
retirada de les cadenes a 'hivern. Els morts de ciment han de ser retirats, i 'argument
d’integracio a la praderia no és valid.

Encara que ultrapassi el tema especific de I'informe, la preséncia de poblacions d’altres
especies de fanerogames marines (Cymodocea nodosa i Zostera noltii), de vegades
associades a estructures d’esculls relictes, dona un valor afegit al Parc, té un cert interes
natural i seria desitjable donar-les a conéixer i, si es detecten impactes, conservar-les
adequadament.

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

6) Es molt desitjable retirar els morts de ciment, i altres elements de fondeig que encara

resten a la praderia de les illes Medes o a les zones de mata morta adjacents (a prop de
'embarcador o a la Meda Petita, per exemple), i substituir-los per fondejos ecoldgics de
ser necessari. L'argument de la integracié no és valid, i encara que el seu impacte a la
praderia sigui limitat, el seu impacte visual és molt gran.

Es recomanable substituir, en un termini de temps raonable, els morts de ciment dels
fondejos permanents que estan sobre la praderia de cala Montgé per fondejos ecologics.
Caldria també evitar les cadenes, pero, de ser necessari el seu Us, es recomana la
utilitzacié de boyarines i la retirada de les cadenes a I'hivern.
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Gestio del fondeig

8) Ala vista dels resultats obtinguts, no es considera necessaria una prohibicié generalitzada
de I'ancoratge a tot I'ambit del Parc Natural de Cap de Creus. Ara bé, per tal de reduir una
mica la pressio sobre les praderies, es podria endegar una limitacié de fondeig a algunes
cales, i fer un seguiment acurat dels seus efectes per tal de determinar la necessitat, o no,
d’estendre I'actuacio a altres punts. Aquesta proposta queda pendent d'una discussié més
aprofundida amb les administracions i els sectors afectats, que ja s’esta duent a terme en
el marc del procés participatiu del PRUG.

Les nacres

9) Malauradament, poc es pot fer des dels organs gestors dels espais naturals per evitar la
desaparicié de les nacres. Caldra veure com evoluciona la situacié al conjunt de la
Mediterrania i, arribat el cas, estudiar si és possible algun tipus d’actuacio de restauracio.
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Annex

Taula A1. Resultats de l'analisi de la variancia feta per avaluar la significaci6 estadistica de les diferéncies entre
subestacions d’un mateix ambit geografic i franja batimetrica. La variable independent és la subestacio (dins de cada
ambit geografic), i les dependents son la densitat, la cobertura i 'enterrament. (*) L'asterisc indica les diferéncies
significatives (p<0,05). (") El superindex indica que les dades han estat transformades a I'arrel quadrada per complir
les assumpcions de normalitat del test.

Zona Profunditat Variable df MS F p
Densitat 8 253812 23,58 <0,001*
Residus 81 10764
. Cobertura 8 201,76 2,83 0,032 *
Estacions
superficials Residus 18 71,35
Enterrament’ 8 9,39 49 <0,001*
Cap de Residus 81 1,91
Creus Densitat 5 35528 12,25 <0,001*
Residus 58 2900
. Cobertura 5 43,6 2,23 0,12
Estacions
profundes Residus 12 19,55
Enterrament 5 10,940 5,321 <0,001*
Residus 58 2,1
Densitat 4 68447 6,544 <0,001*
Residus 45 10459
. Cobertura 4 113,5 2,1 0,17
Estacions
superficials Residus 10 54,2
Enterrament 4 19,87 12,72 <0,001*
Residus 45 1,56
Montgri-Medes Densitat 3 8845 2415 0,08
Residus 36 3663
. Cobertura 3 72,25 2,25 0,16
Estacions
profundes Residus 8 32,17
Enterrament 3 8,51 7,12 <0,001*
Residus 33 1,2
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Taula A2. Resultats del contrast d’hipdtesis basat en un model lineal, amb I'any com a variable independent continua
i la subestacié com a independent aleatoria, per avaluar les tendencies temporals globals de les variables dependents
densitat, cobertura i enterrament, per cada zona (cap de Creus i Montgri-Medes) i fondaria (5 0 15 metres). EI ‘Si’ en
la columna ‘Aleatori’ indica que s’ha inclds en el model el factor aleatori. (*) L'asterisc indica un efecte significatiu del
factor any (p<0,05). El superindex indica que les dades han estat transformades amb I'arrel quadrada (') o amb el

logaritme (2) per complir les assumpcions de normalitat del test.

Zona Profunditat Variable Aleatori df F p
Densitat! Si 1 0,71 0,4
Estacions | o o ura i 1 60,85 0,36
superficials
Cap de Enterrament! Si 1 1,24 0,27
Creus Densitat? Si 1 0,17 0,68
Estacions | & ertura No 1 0,24 063
profundes
Enterrament Si 1 58 0,02*
Densitat Si 1 1,17 0,28
Estacions | 1 ortura No 1 124 0.27
superficials
Enterrament Si 1 15,58 <0,001*
Montgri-Medes :
Densitat Si 1 967 0,012*
Estacions | &1 ortura No 1 3,36 0,07
profundes
Enterrament Si 1 0,95 0,33
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Taula A3. Resultats de I'analisi de la variancia d’un factor feta per avaluar la significacio estadistica de les tendéncies
temporals (variable independent i continua: any) en els valors de les variables dependents densitat, cobertura i
enterrament, per cada subestacié de cap de Creus. (*) L'asterisc indica les diferéncies significatives (p<0,05). (1) El
superindex indica que les dades han estat transformades a l'arrel quadrada per complir les assumpcions de normalitat
del test parametric.

Estacié Profunditat Variable df MS F p
Densitat 1 55012 9 0,007*
Residus 38 6875
Cobertura 1 8,73 0,069 0,8
Superficial
Residus 10 125,95
Enterrament 1 0,69 0,38 0,54
Taballera Residus 38 1,81
Densitat 1 3445 1,24 0,3
Residus 28 3067
Cobertura 1 149,93 12,66 0,009*
Profunda
Residus 7 11,84
Enterrament 1 1,07 0,75 04
Residus 28 144
Densitat 1 29 0,004 0,95
Residus 38 8348
o Cobertura 1 133,32 1,7 0,22
Superficial
Residus 10 78,59
Enterrament 1 3,2 2,51 0,022*
Residus 38 1,27
Culip :
Densitat 1 4051 2,42 0,13
Residus 39 1677
Cobertura 1 0,95 0,02 0,89
Profunda
Residus 10 47,73
Enterrament! 1 1,01 5,41 0,025*
Residus 39 0,19
Densitat 1 28459 3,01 0,09
Residus 38 9435
o Cobertura 1 45 0,07 0,79
Superficial
Residus 10 58,23
Enterrament 1 0,68 0,33 0,57
Residus 38 77,14 2,03
Jugadora -
Densitat 1 8060 1,61 0,21
Residus 41 5022
Cobertura 1 49,96 0,82 0,39
Profunda
Residus 10 61,15
Enterrament 1 29.97 14.75 <0.001*
Residus 41 2.03
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Densitat 1 11326 1,03 0,32
Residus 43 11002
o Cobertura 1 60,38 0,34 0,57
Superficial .
Residus 10 176,24
Enterrament! 0.001 0.016 0.89
Residus 43 0.06
Guillola .
Densitat 1 465,1 0,15 0,7
Residus 38 30771
Cobertura 1 64,56 1,16 0,31
Profunda
Residus 10 55,76
Enterrament 1 11,65 8,38 0,006*
Residus 38 1,39
Densitat 1 68311 4,49 0,004*
Residus 38 7195
, o Cobertura 1 3,09 0,04 0,85
Portlligat Superficial .
Residus 10 77,56
Enterrament 1 1,54 0,78 0,38
Residus 38 1,99
Densitat 1 4234 4,47 0,5
Residus 38 9085
Cobertura 1 4,82 0,13 0,72
Norfeu N Profunda
Residus 10 36,54
Enterrament 1 3,13 1,33 0,26
Residus 38 2,36
Densitat 1 71783 5,01 0,03*
Residus 38 14341
Cobertura 1 6,83 0,15 0,71
Pelosa Superficial .
Residus 10 45,18
Enterrament 1 0,37 0,13 0,72
Residus 38 29
Densitat 1 39776 3,87 0,06
Residus 38 10276
Cobertura 1 7,71 0,13 0,73
Supefrficial
Residus 10 60,10
Enterrament 1 0,93 0,74 04
Residus 38 1,26
Montjoi :
Densitat 1 177 0,05 0,82
Residus 38 3307
Cobertura 1 442 0,94 0,36
Profunda
Residus 10 47,13
Enterrament 1 28,6 14,86 <0,001*
Residus 38 1,92
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Taula A4. Resultats de I'analisi de la variancia d’un factor feta per avaluar la significacio estadistica de les tendéncies
temporals (variable independent i continua: any) en els valors de les variables dependents densitat, cobertura i
enterrament, per cada subestacié de Montgri-Medes. (*) L’asterisc indica les diferéncies significatives (p<0,05). (') El
superindex indica que les dades han estat transformades a I'arrel quadrada per complir les assumpcions de normalitat
del test parametric.

Estacio Profunditat Variable df MS F p
Densitat 1 16914 2,58 0,12
Residus 38 6553
Cobertura 1 183,97 52 0,05
Superficial Residus 10 35,39
Enterrament 1 14,38 6,43 0,02
Residus 38 2,24
Montgo Denstat i 1691 0,36 0,55
Residus 38 4647
Cobertura 1 42,93 1,01 0,34
Profunda Residus 10 42,19
Enterrament 1 0,82 0,42 0,52
Residus 35 1,95
Densitat 1 1449 0,24 0,63
Residus 38 6014
Cobertura 1 195,8 5,85 0,04*
Pedrosa Superficial Residus 10 3348
Enterrament 1 1,12 0,73 04
Residus 38 1,54
Densitat 1 90 0,007 0,93
Residus 38 12978
Cobertura 1 198,47 2,68 0,13
Superficial Residus 10 74,15
Enterrament 1 52,28 35,12 <0,001*
Meda Residus 38 1,49
Gran1 Densitat 1 65133 13 <0,001*
Residus 38 5011
Cobertura 1 292,98 9,23 0,01*
Profunda Residus 9 31,76
Enterrament! 1 0,0053 0,003 0,95
Residus 38 1,61
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Densitat 1 12792 0,72 0,4
Residus 38 17716
Cobertura 1 4831 9,45 0,01*
Superficial Residus 10 51,1
Enterrament 1 38,48 10,68 0,002*
Meda Residus 38 3,6
Gran2 Densitat 1 28364 5,94 0,02*
Residus 38 4775
Cobertura 1 52,06 6,58 0,03
Profunda Residus 10 7,92
Enterrament 1 0,6 0,35 0,56
Residus 36 1,74
Densitat 1 544 0,1 0,75
Residus 38 5431
Cobertura 1 157,63 3,93 0,08
Superficial Residus 10 40,09
Enterrament 1 32,52 17,82 <0,001*
Meda Residus 37 1,81
Petita Densitat 1 915,9 0,43 0,52
Residus 38 21221
Cobertura 1 40,78 0,72 0,42
Profunda Residus 10 56,95
Enterrament 1 7,44 3,48 0,07
Residus 38 2,14

[Nota: molt majoritariament, es van prendre, a cada subestacid, 10 répliques per la densitat, 3 répliques per la cobertura i 10
repliques per I'enterrament. No obstant aixo, en uns pocs casos es van perdre algunes dades, o es van prendre algunes mostres

addicionals. Aixo es reflecteix en petits canvis en els graus de llibertat].
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Aquest capitol ha de ser citat com:

Casals, D., Ortega, J., Rovira, G., Hereu, B. (2020). Seguiment de comunitats i espécies sensibles
al canvi climatic. Sequiment del medi mari al Parc Natural de Cap de Creus i al Parc Natural del
Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Memoéria tecnica 2020. Generalitat de Catalunya.
Departament de Territori i Sostenibilitat. Direccié General de Politiques Ambientals i Medi Natural.
pp 193-227.
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Introduccio

El canvi climatic és una de les majors amenaces actuals per a la conservacié dels ecosistemes
marins a nivell mundial (Poloczanska et al. 2013; Wernberg et al. 2016, Hughes et al. 2018). Tot i
que els efectes del canvi climatic son diversos, com l'increment en la freqiiéncia i intensitat de les
tempestes, 'augment del nivell del mar i I'acidificacio, els factors que a dia d’avui esta tenint majors
consequéncies arreu son I'escalfament global i 'augment en la freqiéncia i intensitat de les onades
de calor (Olivier et al. 2018; Battes et al. 2018). Aquestes anomalies termiques provoguen
alteracions en els patrons de distribucio de les especies i les comunitats que formen (Hampe i Petit
2004; Helmuth et al. 2006; Brierley i Kingsford 2009; Pinsky et al. 2013; Wernberg et al. 2016),
canvis en la fenologia de les espécies (Puce et al. 2009), 'augment de infeccions i epidéemies
(Vargas-Angel, 2010; Williams et al., 2014), i mortalitats en massa de les especies que no poden
atenuar els seus efectes (Harvell et al. 1999; Ward i Lafferty 2004; Walther et al. 2002; Garrabou
et al. 2009; Hughes et al. 2018).

La mar Mediterrania és especialment vulnerable als efectes del canvi climatic, ja que és un mar
relativament petit i confinat, amb una profunditat mitiana moderada i una rapida renovacié de les
aigues, i amb una particular geografia entre biomes temperats i tropicals, que inclou una barreja
d'especies d'afinitats temperades i subtropicals. L'efecte de I'escalfament de l'aigua a la
Mediterrania esta sent de dos a tres vegades més rapid que en la resta d’'oceans (Vargas-Yafiez
et al. 2008), mostrant augments de temperatura d’entre 0,3°C i 0,19°C per decenni en els primers
50 mi a 80 m de profunditat, respectivament, augments del nivell del mar de 3,9 cm de mitjana
per decenni, i un increment molt notable de la freqiiencia d’esdeveniments extrems de temperatura
(Pascual et al., 2012; Rivetti et al., 2014).

En els darrers anys, i degut a 'augment de la temperatura del mar i a onades de calor extremes,
s’ha documentat I'entrada d’'espécies d’afinitat tropical a la Mediterrania (Leujesne et al. 2010) i
s’han enregistrat diversos episodis de mortalitat en massa d’organismes termofils, alguns d’ells
causant importants mortalitats a escales espacials molt grans i afectant a nombroses especies,
com per exemple els episodis de 1999, 2003, 2006 (Cerrano et al. 2000 Perez et al. 2000; Linares
et al. 2005; Coma et al. 2009; Rivetti et al. 2014 Garrabou et al. 2009), que varen afectar també
tota la costa de la Mediterrania occidental, incloent la biota dels Parcs Naturals de Catalunya
(Capdevila et al. 2018, Pagés-Escola et al. 2018).

Aquestes mortalitats massives afecten principalment a especies d'invertebrats suspensivors, com
esponges, briozous, mol-luscs, i especialment gorgonies i altres cnidaris, que son espécies
longeves, amb una limitada capacitat de recuperacié i que sovint tenen una funcié estructural dins
I'ecosistema. La pérdua d’'aquests organismes pot tenir efectes molt drastics en l'estructura i
dinamica de les comunitats, amb canvis des de comunitats dominades per espécies estructurals i
longeves a altres dominades per espécies de creixement rapid amb menys complexitat estructural
i menys diversitat (Ponti et al. 2015; Linares et al. 2017). A més, a partir de les observacions
realitzades dins d’aquest seguiment, recentment s’ha documentat la mortalitat d’especies d’algues
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calcaries (Hereu i Kersting 2016; Matamalas i Hereu 2016), que afecta també a diverses regions
de la Mediterrania. Aquest fenomen, desconegut fins recentment en mars temperats, pot tenir
també importants consequencies en tot 'ecosistema degut a I'important paper estructural de les
algues calcaries incrustants en les diverses comunitats que forma, des de les comunitats
mediolitorals, com tenasses de Lithophyllum byssoides, fins al coral-ligen.

S’ha de tenir en compte, a més, que la majoria de pertorbacions sobre els ecosistemes no actuen
de forma independent, siné que poden interaccionar de forma sinérgica, com és el cas de les
interaccions amb algues invasores (Kersting et al. 2015) o amb pressions més locals com el
busseig (Linares and Doak 2010). En el cas de la Mediterrania, i concretament de la costa catalana,
altres impactes com la contaminacio, I'eutrofitzacio, la sobrepesca, 'entrada d’especies invasores,
o la degradacio de I'habitat, ja sigui per la pesca o per I'impacte de la sobre freqUentacio turistica,
poden actuar sinergicament amb els efectes del canvi climatic, ja que poden augmentar els seus
efectes, o poden ser molt més greus quan es produeixen en comunitats ja afectades per aquest
(Coll et al. 2010; Marba et al. 2015).

L’any 2020 ha estat I'any amb la temperatura superficial de I'aigua més alta a I'Estartit assolint els
17,9°C de mitjana i empatant amb el 2014 com el maxim historic registrat, segons les dades de
l'observador meteorologic Josep Pascual (Figura 1). Aquesta localitat situada al centre de Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, és el punt de referéncia per analitzar els efectes
de I'escalfament global al Mediterrani..

Enguany la temperatura superficial ha estat per sobre la mitjana durant la major part de I'any, com
es veu indicat per I'area de color vermell de la Figura 2., exceptuant a finals de gener, finals
d’octubre i principis de novembre. Per ultim, a la Figura 3 s’observen les mitjanes, d’aquest any,
de les temperatures mesurades a diferents fondaries (superficie, 20m, 50m i 80m) on s’observa
limportant escalfament que pateix I'aigua a partir del mes d’abril sobretot als 20 metres de
profunditat, i 'estabilitat de la termoclina durant els mesos de juny a octubre.

Es per tots aquests motius que 'any 2018 es va incorporar aquest nou descriptor en el seguiment
de la biodiversitat marina als espais marins protegits del Parc Natural de Cap de Creus i del Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Tot i que indicadors com les gorgonies ja ens
mostren l'impacte del canvi climatic als nostres parcs, és necessaria una visio més amplia de les
espécies i habitats que esta afectant. Es per aixd que en aquest descriptor es proposen
metodologies molt senzilles i rapides que ens permetin explorar el major nombre d’espécies,
habitats i localitats afectades o no pel canvi climatic. Malgrat que aquest impacte no es pot
gestionar localment, si que és important conéixer els seus efectes i les possibles sinérgies amb
altres impactes que si es poden minimitzar des de una gestié local.
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Figura 1. Série temporal de la temperatura superficial mitjana a I'Estartit. Font: Josep Pascual (meteolestartit.cat)
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Figura 2. Temperatura superficial mitjana a I'Estartit de tots els mesos de l'any 2020. Font: Josep Pascual
(meteolestartit.cat)
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Figura 3. Temperatura superficial mitjana a I'Estartit de tots els mesos de I'any 2020. Font: Josep Pascual
(meteolestartit.cat)

Material i métodes

Disseny de mostreig

Per al seguiment de les comunitats i espécies sensibles al canvi climatic, es varen monitoritzar un
total de 6 estacions al Parc Natural de Cap de Creus: 2 estacions al Parc Natural (PN), 3 estacions
a les Reserves Naturals Parcials (RNP) i 1 estacid a la Reserva Natural Integral (RNI), i un total de
7 estacions al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, distribuides en 3 estacions al
Parc Natural (PN), 2 estacions a la Reserva Natural Parcial (RNP) i una estacio a la zona de Zona
de Control (ZC) (Taula 1, Figures 1 i 2). Aquestes estacions es varen distribuir en zones amb les
mateixes caracteristiques ambientals i amb un rang batimetric suficient per a poder mostrejar tots
els rangs de fondaria estudiats. A més, degut a la possible variabilitat en les condicions
oceanografiques de les zones d'estudi, es va procurar cobrir tot el rang d’orientacions i exposicio
en ambdos parcs. El mostreig d’aquest indicador es va realitzar durant el mes de novembre de
2018, un cop passat el periode estival de temperatura maxima de l'aigua de mar, i en el que els
efectes de I'escalfament de 'aigua sobre els organismes ja son recognoscibles.

MEMORIA 2020 199



" UNIVERSITAT e
'@ BARCELONA

3°1|2'E 3°1l7'E

_ Plana de Norfeu “ pop N

A o 2 4 km
o W . : ! ; ; |

Figura 4. Mapa de les estacions de mostreig de comunitats i espécies sensibles al canvi climatic al Parc Natural de
Cap de Creus de I'any 2020. Grau de proteccid: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc
Natural (PN).
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Figura 5. Mapa de les estacions de mostreig de comunitats i espécies sensibles al canvi climatic al Parc Natural del
Montgri, llles Medes i Baix Ter de I'any 2020. Grau de proteccié: Zona de control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP),
Zona Periferica a la Proteccié (ZPP) i Parc Natural (PN).
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Taula 1. Estacions de mostreig de comunitats i especies sensibles al canvi climatic de I'any 2020. Grau de protecci6:
Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP), Parc Natural (PN) i Zona de Control (ZC).

Parc Proteccio Estacio Data.
mostreig
RNI llla de s'Encalladora 2020-09-30
Punta des Farallons 2020-09-30
RNP llla Massa d'Or 2020-09-30
Cap de Creus El Gat 2020-10-01
llla de Portald 2020-09-30
PN Punta des Caials 2020-10-01
Punta Falconera 2020-10-01
ZC Medallot 2020-09-29
Tasco Gros 2020-09-23
RNP
La Vaca 2020-09-29
Medes i Montgri
Punta Salines 2020-09-23
PN Falaguer 2020-10-09
Cap Castell 2020-09-29

Metodologia

Per aquest descriptor es va utilitzar un métode semiquantitatiu a partir d’observacions directes i
fotografies realitzades in situ mitjangant escafandre autdnom. En cada estacio, dos observadors
varen fer un recorregut durant 10 minuts en tres rangs de fondaria, 30-35, 15-20 i 0-5 metres, en
els que s'anotava la presencia d’'una series d’espécies i grups sensibles a l'augment de la
temperatura (Taula 2). Per a aquestes especies s'anotava la seva abundancia relativa (en un rang
de 1 a 5), aixi com el nombre d'individus o colonies sanes, amb mortalitat recent (en que es pot
observar el teixit necrosat o restes de I'esquelet sense epifitar), amb mortalitat antiga (sense restes
de teixit i amb els esquelets coberts d'algues i animals epifits), o ambdues mortalitats
simultaniament. Aquesta metodologia que ha estat proposada pel nostre grup de recerca a escala
mediterrania, ens permetra comparar en un futur els efectes del canvi climatic als nostres parcs
amb altres parcs i localitats mediterranies. A més, es varen fer fotografies de les comunitats, cobrint
una superficie i un nombre d’organismes suficientment gran com per a poder fer un recompte
posterior en el cas d’especies molt abundants o no anotades in situ.

Pel que fa a les algues calcaries incrustants, en cada una de les fondaries es va fer un minim de
10 fotografies del fons, que cobrien una superficie d’almenys 0,25 m2. Un cop al laboratori, a partir
de I'analisi d'aquestes fotografies es va determinar el percentatge de cobertura d’algues calcaries,
la composicio especifica en %, i el percentatge de mortalitat, ja sigui recent (on es pot observar el
tal-lus calcificat mort de color blanc), o antiga (quan el tal-lus calcificat estava ja cobert d’epifits 0
estava despreés del fons deixant el substrat rocés nu).
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Aquest métode ens va permetre cobrir una extensié suficientment gran en cada estacié de control
com per a integrar la variabilitat de les mortalitats, aixi com poder observar un numero
suficientment representatiu individus de les espécies afectades, que sovint son poc abundants. A
mes, es va inspeccionar la possible preséncia d’especies invasores.

Per I'analisi de les dades obtingudes, s’ha calculat la mitjana de mortalitat de cada organisme o
grup d’organismes per a cada estacio. A més, s’ha calculat la mitjana general per a cada un dels
parcs naturals, i també per a quatre arees amb unes caracteristiques oceanografiques ben
diferenciades: la mar d’Amunt (la costa Nord) i la mar d’Avall (la costa Est i Sud, des de Cap de
Creus fina a Punta Figuera), la costa del Montgri, i les llles Medes.

Taula 2. Espécies i grups d’espécies monitoritzats en el mostreig de comunitats i especies sensibles al canvi climatic

de 'any 2020.
Grup Espécies

Algues Algues calcaries incrustants

Briozous Pentapora fascialis

Myriapora truncata

Esponges Esponges grises
Esponges violetes
Mol-luscs Spondylus gaederopus

Altres bivalves

Cnidaris Corallium rubrum
Eunicella singularis
Paramuricea clavata
Leptogorgia sarmentosa
Balanophyllia europaea

Cladocora caespitosa

Altres Altres espécies

Resultats

El patr6 general de mortalitat dels organismes sensibles al canvi climatic monitoritzats mostra una
important variabilitat en les diferents espécies i comunitats, aixi com una variacio en les diferents
estacions monitoritzades. Es per aixd que s’ha fet I'analisi per a cada una de les espécies o conjunt
d’especies en les diferents estacions i diferenciant entre els dos parcs naturals.
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Cap de Creus

Algues calcaries

Enguany s’ha tornat a observar el fenomen d’emblanquiment d’algues calcaries incrustants en
totes les estacions mostrejades. La mortalitat s’ha produit en totes les fondaries estudiades i aixi
com en totes les espécies d'algues calcaries incrustants.

S’ha observat un augment del percentatge de mortalitat en totes i cadascuna de les estacions
respecte I'anterior estudi, exceptuant I'estacio de ['illa de 'Encalladora (Figura 3). Aquest augment
ha estat especialment significatiu entre els 0 i 20 metres de profunditat i destacant les estacions
del Gat i Punta Falconera on entre els 0 i els 5 metres de profunditat la mortalitat representa quasi
bé el 50% i entre els 15 i els 20 metres, en les mateixes estacions, supera el 50% d’afectacid.

Per altra banda s’ha observat una disminucié significativa del percentatge de mortalitat a I'estacid
de 'Encalladora entre la superficie i els 5 metres de fons.

El patr6 observat és 'augment significatiu de la mortalitat de les algues calcaries incrustants en
comparacié amb I'observada I'any 2018. La major variabilitat la trobem a les aiglies someres i les
de mitjana fondaria i, en canvi, a les de major profunditat s’'observa una afectaciéo més homogénia.
Aquest augment de la mortalitat en les fondaries compreses entre els 0 i els 20 metres pot ser
degut al fet que les variacions de la temperatura de l'aigua, concretament 'augment, sén més
acusades en comparacid amb I'estabilitat que trobem a les de major fondaria. Tot i aixo, la
mortalitat total supera el 25% en tots els rangs de fondaria.
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Figura 6. Percentatge de superficie afectada per mortalitat d'algues calcaries en els diferents rangs de fondaria i
estacions estudiades al P.N del Cap de Creus. Les barres més clares corresponen a I'any 2018 i les més fosques al
2020. Els tests Kruskal-Wallis que han mostrat diferéncies significatives es troben representats amb asteriscs.
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Taula 3. Resultats dels tests estadistic Kruskal-Wallis comparant el percentatge de superficie morta de calcaries de
cada poblacio6 entre els anys 2018 i 2020 al Parc Natural del Cap de Creus. KS és el valor estadistic; p-valor és la
significacié del test- quan el p-valor és inferior a 0.05 indica que les diferéncies son significatives entre anys; aquests
casos s'han destacat posant els valors en negreta.

Parc  Proteccié Estacio o a0 S0sm
KS p-valor KS p-valor KS p-valor

RNI Encalladora 4,10 <0,05 2,35 0,12 0,06 0,81
Farallons 0,30 0,58 5,51 <0,05 3,60 0,06
Cap RNP Massa d’Or 0,86 0,35 6,61 <0,05 2,52 0,11
de El Gat 6,99 <0,05 7,93 <0,05 2,79 0,09
Creus Portalé 944 <005 643  <0,05 2,49 0,11
PN Caials 0,12 0,71 3,60 0,06 2,41 0,06
Punta Falconera 3,37 0,06 9,73 <0,05 0,34 0,36

Figura 7. Algues calcaries incrustants (Lithophyllum incrustans i Lithophyllum stictaeforme) patint un procés
d’emblanquiment (mortalitat recent) a I'estacio de I'Encalladora, Parc Natural del Cap de Creus.

Pentapora fascialis

Només s’han trobat colonies a 3 estacions, entre els 151 els 20 metres de fondaria a Portald i entre
els 30 i els 35 metres a I'Encalladora i al Gat, i totes les colonies d’aquest briozou amb afectacio
trobades enguany presenten exclusivament mortalitat antiga (Figura 8). Com ja s’ha vist en el
seguiment anual de Briozous, les densitats d’aquestes colonies han sofert un declivi generalitzat
en els ultims anys degut als episodis recurrents de mortalitat ocorregut en els anys anteriors (veure
memoria de les poblacions de briozous).
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Figura 8. Percentatge d'afectacio (colonies afectades) de Pentapora fascialis en els diferents rangs de fondaria i
estacions estudiades al P.N del Cap de Creus. La part més fosca de les barres representa la mortalitat antiga, la part
més clara la mortalitat recent i la d’'una tonalitat intermédia mostra colénies amb ambdues mortalitats. Les creus
marquen la manca d'observacions.

Figura 9. Colonia de banya d’ant (Myriapora truncata) amb signes de mortalitat dels seus teixits (epifitats per algues)
a l'estacio de I'Encalladora, Parc Natural del Cap de Creus.

Myriapora truncata

Aquest briozou en el rang d’aiglies més someres s’ha pogut observar enguany només en dues
estacions, Punta Falconera i Farallons, mentre que a les fondaries de 15-20 metres i 30-35 metres
aquesta espécie és més abundant i esta representada en totes les estacions. Les poblacions de
la franja mes superficial son les més afectades, amb el total de les colonies amb el 100%
d’afectacié per mortalitat antiga (Figura 10). Al rang de profunditat de 30 a 35 metres és on trobem
un major percentatge de mortalitat d’aquesta espécie i en especial a I'estacio de Farallons. L’any
2018 aquesta mateixa estacié presentava un 100% d’afectacio per mortalitat recent entre els 15 i
els 20 metres de fondaria, enguany a la mateixa fondaria no s’ha trobat cap colonia.

També cal destacar que a I'estacio de Caials, 'any 2018 entre els 0 i 5 metres de fondaria trobavem
un 77% de mortalitat antiga en les colonies, enguany no s’ha trobat cap colonia.
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Figura 10. Percentatge d'afectacio (colonies afectades) de Myriapora truncata en els diferents rangs de fondaria i
estacions estudiades al P.N del Cap de Creus. La part més fosca de les barres representa la mortalitat antiga, la part
més clara la mortalitat recent i la d’'una tonalitat intermédia mostra colonies amb ambdues mortalitats. Les creus
marquen la manca d’observacions.

Figura 11. Colonies de fals corall (Myriapora truncata) epifitades per algues degut a un esdeveniment de mortalitat
antiga a I'estacié de Punta Falconera, Parc Natural del Cap de Creus.

Esponges grises

S’ha pogut observar una gran mortalitat d’'esponges en algunes de les localitats, especialment a
Farallons on I'afectacié per mortalitat en aquests organismes entre els 0 i els 20 metres de fondaria
supera el 75% (Figura 12). El major grau d’afectacio el trobem en la capa més somera d'aigua,
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entre els 0 i els 5 metres. En comparaci6 amb I'any 2018 on la mortalitat entre els 15 i els 20 metres
de profunditat era baixa, enguany s’ha observat un increment important. També cal destacar que
entre les fondaries d’entre 30 i 35 metres, la mortalitat respecte I'anterior estudi ha disminuit.
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Figura 12. Percentatge d’afectacié (colonies afectades) d’esponges grises en els diferents rangs de fondaria i
estacions estudiades al P.N del Cap de Creus. La part més fosca de les barres representa la mortalitat antiga, la part
més clara la mortalitat recent i la d’'una tonalitat intermédia mostra coldnies amb ambdues mortalitats. Les creus
marquen la manca d’'observacions.

Figura 13. Esponja gris (Ircinia oros) on s'observa com els seus teixits morts estan sent epifitats (mortalitat antiga) a
I'estacié del Gat, Parc Natural del Cap de Creus.

Altres esponges

Aquest 2020 s’han observat diverses esponges de 'espécie Axinella polypoides amb mortalitat a
les estacions de Portalé i Punta Falconera.

208 MEMORIA 2020



COMUNITATS SENSIBLES
AL CANVI CLIMATIC

Spondylus gaederopus

Shan trobat alguns individus d’aquest bivalve a les localitats de Farallons (3 individus),
I'Encalladora (3 individus), Caials (9 individus) i Portalé (2 individus), tots ells amb mortalitat antiga
o recent.

Figura 14. Valva d'un individu de Spondylus gaederopus sobre una gorgonia vermella (Paramuricea clavata) que s’ha
després de la roca després de morir a I'estacié de I'Encalladora, Parc Natural del Cap de Creus.

Altres bivalves

A diferencia d’anys anteriors, enguany no s’ha observat mortalitat d’altres bivalves, com Arca
noeae. No obstant, degut a la baixa densitat d’aquests organismes i a la dificultat de identificar-los
quan son vius, ja que estan coberts d’esponges i altres organismes epifits, no hem pogut
quantificar la seva densitat i I'abast de les mortalitats descrites anteriorment.

Corallium rubrum

Pel que fa al corall vermell (Corallium rubrum), només s’ha observat colonies amb afectacio entre
els 30 i els 35 metres de fondaria en dues estacions (Figura 15), Caials i Farallons, que I'any 2018
no estaven gens afectades, com la resta de localitats. Pel que fa a I'estacié del Gat, on en I'anterior
estudi es va poder observar signes de mortalitat recent, amb menys de 4% de les colonies
afectades, aquest 2020 no se n’ha observat. També cal afegir que a la localitat de Punta Falconera
s’han observat unes poques colonies sense cap afectacié entre els 15 i els 20 metres de
profunditat.
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Figura 15. Percentatge d'afectacio6 (colonies afectades) de corall vermell (Corallium rubrum) en els diferents rangs de
fondaria i estacions estudiades al P.N del Cap de Creus. La part més fosca de les barres representa la mortalitat
antiga, la part més clara la mortalitat recent i la d’'una tonalitat intermédia mostra colonies amb ambdues mortalitats.
Les creus marquen la manca d’observacions.

Eunicella singularis

La gorgonia blanca (Eunicella singularis) es veu molt afectada per I'efecte de I'escalfament de
l'aigua del mar. Enguany s’ha vist com l'afectacié per mortalitat, tant antiga com recent, ha
augmentat en comparacié amb I'anterior estudi realitzat. Aquest augment ha estat molt significatiu
en les colonies que es troben en aiglies menys profundes (dels 0 als 5 metres) i ha assolit valors
del 100% de mortalitat en les localitats de Caials i I'Encalladora (Figura 16), mentre que a les
estacions de Falconera, Farallons i el Gat aquesta afectaci6 supera el 75%. En aquest mateix rang
de profunditat cal esmentar que a les localitats de Massa d’Or i Portalé no s’ha trobat cap gorgonia.
Entre els 15 i els 20 metres de fondaria trobem també un augment del percentatge d’afectacié en
comparacio amb I'anterior estudi, amb un percentatge important de mortalitat antiga causada per
episodis anteriors. Per Ultim, a la fondaria compresa entre els 30 i els 35 metres cal destacar el
100% de mortalitat antiga de les gorgonies a I'estacié de Caials, i un augment en I'afectacié a les
localitats de I'Encalladora i Farallons, amb un percentatge important de mortalitat antiga perd
també recent en l'estacié de Farallons. Les estacions de Massa d'Or i Portald6 mostren una
disminuci6 del percentatge de colonies afectades, perd aquesta disminucio no significa menor
mortalitat sin6 que les que trobavem mortes el 2018 possiblement ja no es trobin i les que trobem
enguany son d’afectaci6 posterior a les que es van observar en I'anterior estudi.
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Figura 16. Percentatge d'afectacié (colonies afectades) de gorgonia blanca (Eunicella singularis) en els diferents
rangs de fondaria i estacions estudiades al P.N del Cap de Creus. La part més fosca de les barres representa la
mortalitat antiga, la part més clara la mortalitat recent i la d’una tonalitat intermedia mostra colonies amb ambdues
mortalitats. Les creus marquen la manca d’observacions.

Figura 17. Dues colonies de Eunicella singularis, a 'esquerra una coldnia sana i a la dreta una coldnia amb afectacid
per mortalitat antiga i recent a I'estacié de I'Encalladora, Parc Natural del Cap de Creus.

Paramuricea clavata

Enguany aquesta especie de gorgonia ha estat present a les fondaries de 15-20 i 30-35 metres en
la majoria de localitats, exceptuant a Massa d'or i el Gat entre els 15 i els 20 metres i Caials i
Farallons entre els 30 i 35. Comparant les dades obtingudes amb les de I'anterior estudi s’ha
observat un augment de la mortalitat en tots els rangs de fondaria. La major part d’aquesta
afectacié era mortalitat vella, acumulada d’episodis anteriors. Les estacions que han mostrat un
augment de I'afectacié per mortalitat en les colonies han estat Caials i 'Encalladora entre els 15 i
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els 20 metres de fondaria amb el voltant del 70% de les colonies amb mortalitat i entre els 30 i els
35 metres 'Encalladora i el Gat amb un 75% de mortalitat (Figura 18). Pel que fa a la mortalitat
recent, la incidencia ha esta molt més alta en la fondaria de 15-20 metres, on s’ha pogut observar
en major o menor mesura a totes les estacions, mentre que a les estacions de més fondaria, 30-
35 metres, només s’ha observat a Encalladora i Portalo.
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Figura 18. Percentatge d’afectacié (colonies afectades) de gorgonia vermella (Paramuricea clavata) en els diferents
rangs de fondaria i estacions estudiades al P.N del Cap de Creus. La part més fosca de les barres representa la
mortalitat antiga, la part més clara la mortalitat recent i la d’'una tonalitat intermeédia mostra colonies amb ambdues
mortalitats. Les creus marquen la manca d’observacions.

Figura 19. Exemplar de gorgdnia vermella (Paramuricea clavata), amb afectacié per mortalitat antiga (epibiosi) i
recent (esquelet al descobert) a I'estacié de Punta Falconera, Parc Natural del Cap de Creus.

Leptogorgia sarmentosa

Enguany s’ha observat aquesta gorgonia només en les estacions de I'Encalladora i Portal6 i en la
profunditat de 30 a 35 metres. Els 3 individus observats a I'Encalladora no presentaven cap
simptoma d'afectacié mentre que I'inic individu observat al Portal6 presentava mortalitat antiga.
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Figura 20. Exemplar de gorgonia taronja (Leptogorgia sarmentosa) sense cap tipus d'afectacié a I'estacid de
I'Encalladora, Parc Natural del Cap de Creus.

Balanophyllia europaea

No s’ha observat mortalitat d’aquesta espécie en cap de les estacions estudiades.

Cladocora caespitosa

S’ha observat enguany tan sols a I'estacié de Portalé on un 50% de les colonies presentava
mortalitat antiga (Figura 21). L'any 2018 es van localitzar colonies d’aquesta espécie en dos
localitats, Falconera i Caials, i cap d’elles presentava cap mena d’afectacio.
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Figura 21. Percentatge d’afectacio (colonies afectades) de Cladocora caespitosa en els diferents rangs de fondaria i
estacions estudiades al P.N del Cap de Creus. La part més fosca de les barres representa la mortalitat antiga, la part
més clara la mortalitat recent i la d’'una tonalitat intermedia mostra colonies amb ambdues mortalitats. Les creus
marquen la manca d’observacions.
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Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter

Algues calcaries

Tal i com també s’ha observat al Parc Natural del Cap de Creus, enguany s’ha tornat a observar
el fenomen d’emblanquiment d’algues calcaries incrustants en totes les localitats mostrejades. La
mortalitat s’ha produit en tot el rang de fondaries estudiades aixi com en totes les espécies d’algues
calcaries incrustants. Entre els 0 i els 5 metres de fondaria, s’ha observat valors de mortalitat total
similar en totes les estacions, exceptuant Cap Castell que ha patit un augment significatiu. A les
profunditats compreses entre els 15 i els 20 metres 'augment de la mortalitat total, en comparacid
a l'observada durant el 2018, ha estat generalitzat sent significatiu en totes les localitats, i situant-
se prop del 50% (Figura 22). Per ultim, entre els 30 i els 35 metres de profunditat també s’ha
observat un cert augment de la mortalitat en totes les estacions, tot i que només ha estat significatiu
a les estacions de Punta Salines i el Falaguer.
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Figura 22. Percentatge de superficie afectada per mortalitat d’algues calcaries en els diferents rangs de fondaria i
estacions estudiades al P.N del Montgri. Les barres més clares corresponen a I'any 2018 i les més fosques al 2020.
Els tests Kruskal-Wallis que han mostrat diferéncies significatives es troben representats amb asteriscs. Degut a
problemes técnics, les fotografies del Medallot no van poder-se analitzar. Tot i aixo, les observacions realitzades in-
situ mostraven una afectacié similar a la resta d’estacions.
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Figura 23. Algues calcaries (Lithophyllum incrustans) on s'observa el fenomen d’'emblanquiment (mortalitat recent) i
d’epibiosi (mortalitat antiga) que es produeix un temps després de I'emblanquiment.

Taula 4. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant el percentatge de superficie morta de calcaries de cada
poblacié entre els anys 2018 i 2020 al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. KS és el valor estadistic;
p-valor és la significacié del test- quan el p-valor és inferior a 0.05 indica que les diferéncies son significatives entre
anys; aquests casos s’han destacat posant els valors en negreta.

Parc  Proteccio Estacio 1>20m S0
KS p-valor KS p-valor

ZC Medallot - - - - - -
Tascé Gros 3,00 0,08 9,53 <0,05 2,93 0,09
%‘Zp RIP La Vaca 2,97 0,08 6,76 <0,05 1,88 0,17
Creus Punta Salines 3,64 0,06 10,01 <0,05 3,86 <0,05
PN Falaguer 0,54 0,46 5,98 <0,05 4,23 <0,05
Cap Castell 9,46 <0,05 6,40 <0,05 0,72 0,39

Pentapora fascialis

Les colonies d’aquesta espécie de briozou s’han observat en quatre localitats enguany: Cap
Castell, Medallot, Punta Salines i la Vaca. Entre els 15 i els 20 metres de profunditat, totes les
estacions presentaven un 100% de mortalitat de les colonies exceptuant la localitat de la Vaca on
I'afectacié era del 20% (Figura 24). Dels 30 als 35 metres de fondaria, només s’han trobat colonies
al'estacio de Cap Castell i totes elles amb una mortalitat del 100%. En comparacié amb I'any 2018,
on es van poder observar colonies en totes les estacions i en 3 d’elles no presentaven signes de
mortalitat, aquest 2020 només s’han trobat colonies afectades; sent clarament predominant
I'afectacié per mortalitat antiga.
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Figura 24. Percentatge d'afectacio (colonies afectades) de Pentapora fascialis en els diferents rangs de fondaria i
estacions estudiades al P.N del Montgri. La part més fosca de les barres representa la mortalitat antiga, la part més
clara la mortalitat recent i la d'una tonalitat intermédia mostra colonies amb ambdues mortalitats. Les creus marquen
la manca d’observacions.

Figura 25. Colonies de banya d’ant (Pentapora fascialis) que presenten un alt grau d'afectacié per mortalitat antiga
(epibiosi) a I'estacié de Cap Castell, Parc Natural del Montgri, llles Medes i el Baix Ter.

Myriapora truncata

El briozou Myriapora truncata enguany s’ha observat en totes les localitats estudiades exceptuant
la del Tasco gros. De les localitats amb preséncia de colonies, les de Cap Castell, Falaguer i la
Vaca son les Uniques on s’ha observat mortalitat. En el rang de profunditat compres entre els 15 i
els 20 metres, aquestes tres estacions superaven el 60% d'afectacio, destacant I'estacié de la
Vaca amb un 82% d’afectacié per mortalitat recent (Figura 26). Entre els 30 i els 35 metres de
fondaria, les mateixes tres estacions superen també el 60% d’afectacio i cal destacar el 100%
d’afectacié per mortalitat recent a la localitat de Cap Castell. L'any 2018 es trobaven colonies a les
estacions de Falaguer, Medallot i Punta Salines que aquest 2020 ja no hi eren presents. Enguany
la mortalitat de les colonies ha superat el 60% d’afectacié en tot el rang de fondaria, destacant les
mortalitats recents de les estacions de Cap Castell, de 30 a 35 metres, i la Vaca en tot el rang de
profunditat.
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Figura 26. Percentatge d'afectacio (colonies afectades) de Myriapora truncata en els diferents rangs de fondaria i
estacions estudiades al P.N del Montgri. La part més fosca de les barres representa la mortalitat antiga, la part més
clara la mortalitat recent i la d’'una tonalitat intermédia mostra colonies amb ambdues mortalitats. Les creus marquen
la manca d’observacions.

Esponges grises

S’ha observat una mortalitat important d’aquest tipus d’esponja en alguna de les localitats
estudiades, sent I'afectacio més important en el rang de menor fondaria. Entre els 0 i els 5 metres
de profunditat trobem que en les estacions de Falaguer, Medallot, Tasco gros i la Vaca presenten
una afectacié per mortalitat antiga i recent forga considerable; assolint el 92% d’afectacié en el cas
del Medallot (Figura 27). Entre els 15 i els 20 metres trobem unicament un 8% d’afectacié per
mortalitat antiga a I'estacio del Tasco gros. Per ultim, entre els 30 i els 35 metres trobem que al
Medallot s’assoleix el 100% d'afectacié per mortalitat recent d’aquests organismes. Aquestes
dades de mortalitat sén preocupants ja que, com es pot veure al grafic, I'any 2018 no es va trobar
cap esponja amb signes de mortalitat a cap de les localitats visitades.
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Figura 27. Percentatge d'afectacié (colonies afectades) d’esponges grises en els diferents rangs de fondaria i
estacions estudiades al P.N del Montgri. La part més fosca de les barres representa la mortalitat antiga, la part més
clara la mortalitat recent i la d’'una tonalitat intermedia mostra colonies amb ambdues mortalitats. Les creus marquen
la manca d’observacions.
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Figura 28. Esponja gris (Ircinia oros) amb parts del seu teixit mort i sent epifitat per algues a 'estacié de Cap Castell
al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter.

Altres esponges

Pel que fa les esponges violetes, ens trobem amb un cas similar que I'anterior. L'any 2018 no es
va observar mortalitat de cap tipus en totes les localitats visitades i enguany s’ha observat afectacio
per mortalitat antiga i recent en les localitats de Medallot i Tasco gros. Aquesta afectacio ronda el
50% en les dues estacions, sent més destacable la mortalitat antiga al Tascd gros, d’'un 32%, i la
combinacié d’antiga i recent al Medallot d’'un 28% (Figura 29).
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Figura 29. Percentatge d'afectacio (colonies afectades) d’esponges violetes en els diferents rangs de fondaria i
estacions estudiades al P.N del Montgri. La part més fosca de les barres representa la mortalitat antiga, la part més
clara la mortalitat recent i la d’'una tonalitat intermédia mostra colonies amb ambdues mortalitats. Les creus marquen
la manca d’observacions.

Spondylus gaederopus

Enguany no s’ha trobat cap individu d’aquest mol-lusc a les estacions estudiades. L’any 2018 se’'n
van trobar en alguna de les localitats, perd les densitats eren molt baixes; entre 14 individus per
estacio entre els 0 i els 20 metres de profunditat.
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Altres bivalves

A diferencia d’anys anteriors, enguany no s’ha observat mortalitat d’altres bivalves, com Arca
noeae. No obstant, degut a la baixa densitat d’aquests organismes i a la dificultat de identificar-los
quan son vius, ja que estan coberts d'esponges i altres organismes epifits, no hem pogut
quantificar la seva densitat i I'abast de les mortalitats descrites anteriorment.

Corallium rubrum

Enguany, el corall vermell s’ha observat a les estacions de Punta salines, Tasco gros i Falaguer i
la Vaca. Entre els 0 i els 5 metres de profunditat no s’ha observat cap colonia. Dels 15 als 20
metres només s’han observat colonies a les localitats del Falaguer i la Vaca, amb un 6% i un 16%
d’afectacié respectivament (Figura 30). Per ultim, al rang de fondaria comprés entre els 30 i els 35
metres, s’han trobat colonies en totes les estacions exceptuant Cap Castell pero I'inica que ha
presentat mortalitat recent ha estat la del Falaguer amb un 6% de les colonies afectades.
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Figura 30. Percentatge d'afectacio (colonies afectades) de corall vermell (Corallium rubrum) en els diferents rangs de
fondaria i estacions estudiades al P.N del Montgri. La part més fosca de les barres representa la mortalitat antiga, la
part més clara la mortalitat recent i la d’una tonalitat intermédia mostra colonies amb ambdues mortalitats. Les creus
marquen la manca d’observacions.

Eunicella singularis

Aquest 2020 I'afectacié per mortalitat s’ha pogut observar entre els 0 i els 5 metres de profunditat
per primera vegada, concretament a les localitats de Cap Castell i del Medallot amb un 50% i un
80% d’afectacid total respectivament (Figura 31). Com ja s’ha explicat anteriorment, aquesta
gorgonia es veu greument afectada pels efectes de I'escalfament de 'aigua del mar i enguany la
temperatura en superficie ha estat de la més elevada a les illes Medes des del 2014 assolint de
nou el maxim historic desde l'inici de la série temporal de Josep Pascual. Entre els 15 i els 20
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metres de fondaria I'afectacié ha estat més estesa trobant-se en cinc de les set estacions i amb
valors d’entre el 50% i el 80% de mortalitat total. Dels 30 als 35 metres de fondaria, I'afectacio s’ha
observat a les estacions de Cap Castell, Punta Salines i Tascd gros, sent I'afectacié per mortalitat
antiga la predominant. Cap Castell ha estat I'estacié més afectada per mortalitat aquest 2020
superant el 50% de mortalitat en tot el rang de fondaria. Les dues Uniques estacions on no s’ha
trobat colonies afectades han estat les localitats de Punta Falconera i la Vaca. Com s’ha vist també
al Parc Natural del Cap de Creus, s'observa que la major part d’aquesta mortalitat que és d’anys
anteriors, mortalitat antiga, és a dir, amb I'esquelet ja cobert d’organismes epifits com algues
filamentoses i calcaries o invertebrats com hidraris o altres. La mortalitat recent I'any 2018 va ser
molt important en algunes estacions i part d'aquesta s’ha traduit al 2020 en 'augment del
percentatge de mortalitat antiga.
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Figura 31. Percentatge d’afectacié (colonies afectades) de gorgdnia blanca (Eunicella singularis) en els diferents rangs
de fondaria i estacions estudiades al P.N del Montgri. La part més fosca de les barres representa la mortalitat antiga,
la part més clara la mortalitat recent i la d’una tonalitat intermédia mostra coldnies amb ambdues mortalitats. Les creus
marquen la manca d’observacions.
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Figura 32. Gorgonia blanca (Eunicella singularis) que presenta mortalitat del teixit als extrems de les branques, on ja
s’hi comenga a observar cert grau d'epibiosi per part d'algues, a I'estacié de la Vaca al Parc Natural del Montgri, les
llles Medes i el Baix Ter.

Paramuricea clavata

La gorgonia vermella, Paramuricea clavata, ha estat present en totes les estacions exceptuant Cap
Castell i el Falaguer entre els 15 i els 35 metres de profunditat. Entre els 15 i els 20 metres de
fondaria s’ha observat afectacié en les estacions de Medallot, Tasco gros i la Vaca; sent el Medallot
I'estacié amb la major afectacié que se situa al voltant del 85%, seguit per la Vaca amb un 75%
d'afectacio (Figura 33). Dels 30 als 35 metres de profunditat les dues estacions que han mostrat
afectacio han estat les del Medallot i Tasco gros, on I'afectacié pels diferents tipus de mortalitat
ascendeix al 80% i 56% respectivament. En comparacié amb I'any 2018, la mitjana de I'afectacio
en ambdds rangs de fondaria ha augmentat considerablement.
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Figura 33. Percentatge d'afectacié (colonies afectades) de gorgonia vermella (Paramuricea clavata) en els diferents
rangs de fondaria i estacions estudiades al P.N del Montgri. La part més fosca de les barres representa la mortalitat
antiga, la part més clara la mortalitat recent i la d’una tonalitat intermédia mostra colonies amb ambdues mortalitats.
Les creus marquen la manca d’observacions.
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Figura 34. Gorgonia vermella (Paramuricea clavata) totalment morta i epifitada a I'estacio de Tascd gros, Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter.

Leptogorgia sarmentosa

Aquest 2020 tan sols s’han trobat 3 colonies d’aquesta gorgonia taronja; una a l'estacié de Cap
Castell sense cap mena d’afectacio, una altra al Medallot sense tampoc cap afectacio i una ultima
al Falaguer que presentava certa mortalitat del seu teixit.

Figura 32. Gorgonia taronja (Leptogorgia sarmentosa) sense cap afectacio a I'estacié de Cap Castell, Parc Natural
del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter.

Cladocora caespitosa

El 2020 no s’ha trobat cap colonia d’aquesta espécie de corall (Figura 35).
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Figura 35. Percentatge d’afectacio (colonies afectades) de Cladocora caespitosa en els diferents rangs de fondaria i
estacions estudiades al P.N del Montgri. La part més fosca de les barres representa la mortalitat antiga, la part més
clara la mortalitat recent i la d’'una tonalitat intermédia mostra coldnies amb ambdues mortalitats. Les creus marquen
la manca d'observacions.

Discussio

Desde ja fa anys els efectes del canvi climatic sobre els ecosistemes marins han estat actuant als
Parcs Naturals de Catalunya. La preocupacio pels seus efectes, produits tan pel canvi en els
régims térmics com pel canvi en les caracteristiques hidrodinamiques de la Costa Brava, no es
preveia tan urgent abans del 2015 ja que mai s’havia observat cap efecte directament relacionat
amb aquesta causa (Garrabou et al. 2009; Linares et al. 2012). Dins el programa del Seguiment
de la Biodiversitat Marina dels Parcs Naturals de Catalunya, es va posar en evidéncia, i en informes
anteriors, els efectes de I'augment de la temperatura sobre els ecosistemes bentonics dels Parcs
Naturals, ja fos per l'alt percentatge de mortalitat de les poblacions de gorgonies (Capdevila et al.
2017) i de briozous (Rovira et al. 2017), 'aparicié de mortalitat d’algues calcaries incrustants I'any
2015 (Matamalas et al. 2016) o com pels episodis de proliferacié d’algues filamentoses ocorreguts
durant el 2015 i 2017 (Hereu et al. 2017). Un altre any i gracies a I'avaluacié dels descriptors
emprats tan per I'informe del Sequiment anual de briozous, gorgonia vermella i coves a la Reserva
Natural Parcial Marina de les Medes del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter
(Hereu et al. 2020) com a la continuitat d’aquest nou descriptor incorporat I'any 2018, ha quedat
palés que els efectes del canvi climatic son cada vegada més una situacié preocupant on any rere
any els episodis de mortalitats massives aniran acumulant-se. Aquest 2020 s’ha observat un alt
percentatge de mortalitat en les poblacions de briozous (Rovira et al. 2020), de gorgonies (Linares
et al. 2020), algues calcaries incrustants i esponges.

La metodologia emprada ens ha permés obtenir informacié dels efectes de 'augment de la
temperatura en un ampli espectre d’organismes que, si bé no representen el total de la biodiversitat
dels parcs, si que ens donen una aproximacié més precisa d'aquest impacte a nivell de tot
l'ecosistema. La seleccio de les espécies sensibles i que alhora tenen un important paper
estructural o funcional, ens indiquen I'abast d’aquest impacte a tota la comunitat. Els resultats
obtinguts enguany, mostren una vegada més I'abast dels efectes de I'escalfament de 'aigua degut
al canvi climatic sobre els ecosistemes bentonics, ja que s’ha detectat una important mortalitat en
la majoria d’espécies i grups monitoritzats. Tot i que es podria pensar que la mortalitat podria ser
forca diferent entre les diferents localitats monitoritzades, degut a diferéncies entre les zones com
per exemple entre la mar d’amunt i les llles Medes en quant a situacié geografica, orientacio i
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régims oceanografics, s’ha pogut observar que aquesta mortalitat s’ha produit en totes les
estacions.

En les algues calcaries, s’ha observat un patr6 clar en quant a la fondaria sent les aiglies més
someres on el percentatge de mortalitat era el més elevat. També s’ha pogut observar diferéncies
entre el Parc Natural del Cap de Creus i la del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Ter pel que fa a la mortalitat. El percentatge més elevat de mortalitat d’aquestes algues s’ha trobat
les Medes i al Montgri on el maxim es situava entre els 0 i els 5 metres de fondaria, tot i que en
aquest darrer periode la mortalitat en la resta de fondaries ha augmentat fins a valors similars de
les zones més someres, entorn al 40%. Al Cap de Creus, degut probablement a les seves
condicions i régims oceanografics no s'observava aquesta diferéncia entre profunditats i la
mortalitat rondava el 30% de mitja en tot el rang de fondaria.

Pel que fa a les gorgonies, també s'observa un patr6 clar de profunditat. La gorgdnia blanca
(Eunicella singularis) mostra la seva maxima mortalitat entre els 0 i els 5 metres de fondaries tant
al Montgri com a Cap de Creus, on presenta un percentatge d’afectaciéo marcadament superior en
les mateixes profunditats. Respecte la gorgonia vermella (Paramuricea clavata) trobem similituds
entre ambdos parcs naturals ja que en el rang de fondaria on s’han observat, entre els 15 i els 35
metres, presenten un 50% de mortalitat. Cal destacar perd una clara diferéncia entre les dues
arees protegides, a les Medes i Montgri predomina clarament la mortalitat antiga mentre que al
Cap de Creus és predominant la suma de mortalitat recent més I'antiga. La mortalitat de gorgonies
ha estat important a fondaries per sota de la termoclina, sense observar cap patré clar entre les
diferents zones monitoritzades, evidenciant que els efectes del canvi climatic estan afectant a totes
les fondaries, més enlla de les poblacions someres més afectades. Aquesta és una de les espécies
que ha sofert una important mortalitat durant les darreres décades i €s molt vulnerable a 'augment
de les temperatures (Coma et al. 2006, Garrabou et al. 2009).

Respecte als briozous, Pentapora fascialis i Myriapora truncata, en les colonies observades de
P.fascialis a les Medes i la costa del Montgri la mortalitat era quasi total en tot el rang de fondaria
mentre que al Cap de Creus la major afectacid per mortalitat es va concentrar entre els 30 i els 35
metres de profunditat. Per M.truncata al les Medes i el Montgri no es va observar diferéncies en la
mortalitat entre el rang de fondaria que ocupaven les colonies pero I'afectacio era molt elevada
(entorn el 70% de mortalitat). Al Cap de Creus en canvi, 'afectacié era molt elevada entre els 0 5
metres i menor entre els 15 i els 35 metres de fondaria.

Pel que fa al corall vermell (Corallium rubrum) I'afectaci6 a les Medes i el Montgri ha estat major
que al Cap de Creus. A Medes ha estat focalitzada en el rang dels 15 als 20 metres de fondaria i
una afectaci¢ inferior al 20% i al Cap de Creus tan sols s’han trobat colonies afectades dels 30 als
35 metres i el percentatge de mortalitat assolia el 10%. No obstant, aixd es pot explicar primer per
la distribucié d’aquesta especie, ja que al Montgri i les Medes és molt abundant, i es pot trobar a
fondaries molt somes, fins i tot a menys de 5 metres, com a les abundants coves i extraploms
d’aquest parc. En aquesta espécie, no obstant, si que hi ha un clar patr6 de fondaria, ja que les
poblacions més somes son les que més han patit aquesta mortalitat degut a que en aquests rangs
de fondaria I'estrés per temperatura és major ja que es troben per sobre de la termoclina. Pel
contrari, a cap de Creus, 'abundancia d’aquesta espécie €s molt menor, degut probablement a les

224 MEMORIA 2020



COMUNITATS SENSIBLES
AL CANVI CLIMATIC

condicions fisiques del medi, perd també degut a la sobrepesca d’aquesta espécie en aquesta
area (Linares et al. 2017). Aixi, les poques poblacions de corall vermell observades han estat en
fondaries per sota de la termoclina, que han sofert poca mortalitat.

Pel que fa a les esponges enguany s’ha detectat per primera vegada en el Seguiment mari
mortalitat d’'esponges al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Anys anteriors
només s’havia detectat aquesta mortalitat al Parc Natural del Cap de Creus i la del Montgri i Medes
era insignificant. Aquest 2020 s’ha observat mortalitat focalitzada entre els 0 i els 5 metres de
profunditat que ha arribat a assolir el 85% d’afectacié. Al Cap de Creus pero, la mortalitat segueix
sent superior i s'observa en tot el rang de fondaria. S’ha de tenir en compte que la mortalitat
d’esponges és facilment distingible just en el moment de la mortalitat, perd que després aquesta
part morta es desprén molt facilment i per tant de seguida veiem esponges totalment vives, pero
que en realitat poden haver patit una forta mortalitat durant els mesos anteriors (Cebrian et al.
2011).

Com ja s’ha dit, els efectes del canvi climatic ja fa anys que han estat actuant als Parcs Naturals
de Catalunya. Es per aixo que hem d'intentar discernir els episodis anuals de mortalitat dels efectes
que s'acumulen de mortalitats passades, que han deixat una senyal encara detectable. En el cas
de les gorgonies o briozous, hem pogut diferenciar la mortalitat antiga i la mortalitat recent per a
determinar I'abast de la mortalitat d’enguany. Considerant aquesta diferéncia, hem pogut constatar
que enguany efectivament hi ha hagut una forta mortalitat per a algunes espécies i estacions, pero
que els efectes de les mortalitats anteriors sén molt importants. Com que aquests efectes sén
acumulatius, és esperable que cada any I'estat de conservacid d’aquestes espécies sigui pitjor.

Per tot aix0, els organismes censats en aquest estudi poden ser només una fraccié de molts altres
organismes que hagin mort en episodis anteriors i que corresponguin als individus més resistents
que hagin sobreviscut aquests esdeveniments de mortalitat. Aixi, les estimes de mortalitat que
estem estudiant poden ser en realitat estimades a la baixa, ja que estem estudiant comunitats ja
pertorbades. De fet, ja s’ha detectat una disminucié del limit de distribucié més somer d’algunes
especies com la gorgonia Paramuricea clavata en zones protegides com el Parc Nacional de
Cabrera (Linares et al. 2017) i es preveu que aquests canvis en la distribucié en fondaria siguin
més frequents en un futur proper (Montero-Serra et al. 2018).

Degut a que no es pot actuar en contra de I'escalfament i el canvi global de forma local, la gestié
anivell de Parc Natural ha d’aplicar amb urgéncia el criteri de prudencia per minimitzar els impactes
a les comunitats, a les espécies i al conjunt d’ecosistemes afectats pel canvi climatic que si que
queden a mans del parc per a la seva bona gestié i proteccio.
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PROSPECCIONS DEL FONS MARI

Prospeccions del fons mari de la costa sud del Cap de

Creus

Graciel-la Rovira, David Casals, Julia Ortega, Bernat Hereu

S’han dut a terme prospeccions a 5 zones del
Parc Natural de Cap de Creus, des de Cap
Norfeu fins a Punta Figuera.

Aquesta zona presenta una orografia molt
variable, des de zones profundes fins a 35-40
com a la zona del Gat i Punta Falconera, a

Han destacat dues espécies formadores
d’habitat en les diferents prospeccions: per
una banda, les que s’han fet en perfils més
verticals i amb coral-ligen s’ha observat forga
preséncia de P. clavata, i d’altra banda, en
zones amb fons sorrenc ha destacat la
preséncia de praderies de P. oceanica.

S’han trobat deixalles, especialment a les
praderies, pero també fils de pesca enredats
en gorgonies.

zones més somes com cala Montjoi.
El major impacte que s’ha observat ha estat el

del canvi climatic, especialment a la
comunitat del coral-ligen, sobre gorgonies o
algues calcaries.

Aquest capitol ha de ser citat com:

Rovira, G., Casals, D., Ortega, J., Hereu, B. (2020). Prospeccions del fons mari de la costa est del
Cap de Creus. 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 tecnica 2020. Generalitat de Catalunya.
Departament de Territori i Sostenibilitat. Direccié General de Politiques Ambientals i Medi Natural.
pp 227-240.
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Introduccio

Conéixer 'estructura i funcionalitat dels ecosistemes és imprescindible per a la gestio i conservacio
del medi natural. Les especies 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, I'estudi de la distribucié d’habitats i
espécies singulars o d’interés i la deteccid d'impactes son una eina essencial per a obtenir
informacié sobre la qual definir les mesures de gestio i conservacié del patrimoni natural.

No obstant aixd, no n’hi ha prou amb conéixer el patrimoni natural i la seva distribucio a 'espai;
també cal dur a terme mesures de control i monitoritzacio 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 referéncia per a especies i habitats, a
partir de les quals poder detectar canvis en 'estructura dels ecosistemes i en la dinamica de les
poblacions, ja siguin derivats de pertorbacions naturals o degudes als diferents usos o accions de
gestié i restauracié del medi.

Tot i ser molt amplia en comparacidé amb altres mars del mén, la major part dels coneixements
sobre els 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 décades
s’ha concentrat un gran esfor¢ 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 distribucié 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
frequentacio per part de submarinistes fa que aquesta zona, especialment al voltant de les llles
Medes, estigui forca controlada, fet que permet una deteccié primerenca dels impactes més
conspicus, no nomes a través del programa de seguiment sind també per part dels bussejadors i
altres usuaris de I'espai. En el cas del Cap de Creus no tenim tanta informacié com a la costa del
Montgri i, per tant, dur a terme un seguit de prospeccions en aquesta zona és vital per tal d’'ampliar
en nostre coneixement sobre els seus habitats. Aixo ens ajudara en un futur per tal de poder dur
a terme una millor gesti6 d’aquest espai. A més a més, aixo també és una eina per poder detectar
possibles impactes, com poden ser els efectes del canvi climatic sobre les comunitats, I'arribada
d’espécies invasores, o els arts de pesca abandonats per la seva posterior extraccio

L’objectiu principal de les prospeccions al fons mari del sud del Parc Natural de Cap de Creus és
descriure en detall les comunitats bentoniques en diversos punts d’aquesta zona i obtenir una
diagnosi de I'estat de conservacié en que es troba actualment, fent especial émfasi en la detecci6
d’espécies o habitats d'interes, i caracteritzar els principals impactes que els afecten.
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Metodologia

Les prospeccions del fons mari es varen realitzar a la costa sud del Cap de Creus durant el mes
d’agost del 2020. Es van seleccionar 5 estacions pertanyents a dos graus de proteccio: dues a
Reserva Natural Parcial (RNP) i tres a Parc Natural (PN) (Figura 1, Taula 1).
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Figura 1. Mapa d’estacions de les prospeccions del fons mari a la costa sud del Parc Natural de Cap de Creus.

Taula 1. Estacions de mostreig de prospeccions mitjangant escafandre autonoma de I'any 2020. Grau de proteccié:
Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

Parc Proteccio Estacio Data
Canadell-Norfeu 2020-08-10
RNP
El Gat 2020-08-10
Cap de Creus Montjoi 2020-08-12
PN Bau de Cap Trencat 2020-08-12
Punta Falconera 2020-08-13

A cada estacid, un equip de dos bussejadors va dur a terme una prospeccid cobrint tot el rang de
fondaries, des de la superficie fins a les comunitats del circalitoral (30-40 m de fondaria, o fins al
punt on hi ha una continuitat d’algun fons concret, com podria ser un fons de sorra extens). Durant
les immersions, es va anotar en cada fondaria els tipus de substrat i la distribuci6 de les comunitats
principals i les especies més caracteristiques, aixi com els possibles signes d’impactes o
pertorbacions, com acumulacions de deixalles, restes d’arts de pesca, impactes fisics, senyals de
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furtivisme, mortalitats d'algues i invertebrats bentonics o la presencia d’espécies introduides. A
més, també es va obtenir un registre fotografic com a referéncia i per possibles analisis futurs
(Figura 2).

Figura 2. Métode de mostreig de les prospeccions. a) Realitzacié d’'un esquema de la zona prospectada anotant la
preséncia d'espécies rellevants, tipus comunitat a cada fondaria, impactes produits pel canvi climatic i restes
d'objectes abandonats per 'home tals com arts de pesca. b) Fotografia de comunitats, espécies i altres aspectes
rellevants al llarg de la immersié

Resultats

S’ha fet una llegenda per poder seguir bé els esquemes realitzats de cada prospeccié:

Espécies:

¢ Posidonia oceanica Gorgonia blanca (Eunicella singularis)

&® Llagosta (Palinirus elephas) ‘()}' Gorgonia vermella (Paramuricea clavata)

ik Garotes (Paracentrotus lividus i Arbacia lixula) W Corall vermell (Corallium rubrum)
Myriapora truncata Aplysina aerophoba

3¢ Pentapora fascialis @7 Cap abandonat

Figura 3. Llegenda d’especies i altres items abandonats representats als esquemes de les prospeccions realitzades
a l'est del Cap de Creus.
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Joncols-Norfeu

La prospeccid es va dur a terme de forma paral-lela al cap Norfeu, a la part nord, seguint el gradient
batimétric des de Cala Canadell fins al final del cap. La part més somera presenta un fons de sorra
amb codols, i continua amb una llarga extensié de sorra. A uns 15 metres es troba la praderia de
Posidonia oceanica (Figura 4b) que s’estudia en el capitol destinat a aquesta espécie, que arriba
fins a uns 18 metres. Tot seguit ens trobem amb una gran esplanada de sorra (Figura 4d), on en
alguns trams del recorregut es poden observat taques de mata morta d’aquesta fanerdgama
(Figura 4c). A uns 23 metres es pot trobar una taca de P. oceanica (Figura 4e), on inicialment es
troba de forma discontinua, perque que a mesura que avancem passa a ser continua. Aquesta és
forca estreta i es troba enganxada a la paret, amb un esglaé molt marcat a la part que es troba
tocant a la sorra. La paret basicament esta composta per roca base i hi trobem sobretot algues
fotofiles. Aquest recorregut és molt somer, degut a que, més enlla d’aquesta praderia que es troba
gairebé arribant al cap, la seva continuacié és sorra. Al llarg del recorregut es varen trobar
deixalles, tals com una tovallola de platja, perd no arts de pesca.

El Gat

Aquesta prospeccié comenga a la cara sud del Gat, arran de costa. Es voreja la costa fins a arribar
a una paret de roca base vertical i s'avancga paral-lelament a aquesta, descendint en profunditat.
L'inici es du a terme a una paret de roca base, on s'observen algues calcaries amb mortalitat
(Figura 5b) amb fons de blocs on s’hi pot observar part de blancall degut a I'herbivoria de les
garotes (Figura 5c¢). Fins als 5m de profunditat dominen les comunitats fotofiles amb espécies
algals tipiqgues com Padina pavonica, Laurencia sp. i Ellisolandia elongata. També trobem
esponges i a mesura que descendim, les primeres colonies de Myriapora truncata, aixi com
algunes colonies de E. singularis (Figura 5d), amb poca mortalitat. Quan arribem a la paret del Gat
el perfil batimétric fa un canvi brusc, ja que aquesta és totalment vertical. Als 15m de profunditat
trobem les primeres colonies de gorgonia vermella (Paramuricea clavata) (Figura 5e), cada vegada
més abundants a mesura que descendim i avancem per la paret, arribant a una cota batimétrica
de 35m. Als 30m aproximadament el coral-ligen és la comunitat més extensa amb espécies
tipiques com corall vermell, M. truncata, esponges i tunicats. També s’hi va identificar una llagosta
(Palinurus elephas) (Figura 5f), tot i que als censos d’aquest indicador no se’n va registrar cap en
aquesta estacid. A més, a uns 30-35 m hi trobem corall vermell (Corallium rubrum) en bon estat i
amb algunes colonies de mida for¢a gran en comparacié amb el corall que es sol trobar en aquesta
zona (Figura 5g). El coral-ligen arriba fins a una profunditat aproximada de 40m, on el fons ja és
sorrenc.
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Figura 4. Esquema i fotografies corresponents a la prospeccio de Joncols-Norfeu. a) Perfil general del recorregut
mostrant les principals comunitats, fons observats i aspectes a destacar; b) taca de Posidonia oceanica corresponent
a 'estudiada en el pertinent capitol; c) fons de mata morta de P. oceanica; d) fons de sorra on s’hi poden apreciar
ripples produits per les onades; e) praderia de P .oceanica.
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Figura 5. Esquema i fotografies corresponents a la prospeccié d’El Gat. a) Perfil general del recorregut mostrant les
principals comunitats, fons observats i aspectes a destacar; b) algues calcaries amb mortalitat; ¢) fons amb blancall i
garotes; d) colonia de E. singularis; e) colonia de P. clavata; f) individu de llagosta (P. elephas); colonies de corall
vermell (C. rubrum).

MEMORIA 2020 235



=& [UNIVERSITATo:

BARCELONA

Montjoi

La prospeccié s'inicia a la cala Montjoi, resseguint el perfil paral-lel a la costa, travessant la praderia
de Posidonia oceanica. La immersié comenca en un fons de sorra gruixuda amb pedra, i de
seguida comenga praderia ja que es troba molt somera, a aproximadament mig metre de fondaria.
Tot seguit apareix un canal central (Figura 6b) que la divideix, i aquest continua fins a uns 10 m de
profunditat, on la praderia s’estén de forma continua (Figura 6e) fins al seu limit profund, que acaba
a uns 23 m, aproximadament. A la part lateral hi trobem roca base, juntament amb una série de
blocs i megablocs amb P. oceanica intercalada (Figura 6c¢); aquest fons és fotofil i esta compost
d’'una comunitat d’'algues en forma de gespa, dominades per espécies com Padina pavonica
(Figura 6d). La praderia finalitza amb un limit on s’hi troba mata morta (Figura 6f) i fulles caigudes.
A més, aquesta estacié destaca degut a que enguany s'hi ha trobat I'alga invasora Caulerpa
cylindracea (Figura 6g), la qual I'any anterior només se n’havia trobat a cala Galladera, senyal que
aquesta s’esta estenent. Tot i aix0, I'estat en el que es va trobar aquesta alga no era gaire bo, ja
que estava forca deteriorada. No obstant, el creixement d’aquesta alga és estacional i és a la tardor
quan pot tenir un creixement major. La immersi6 conclou als 24 m, ja que més enlla unicament s’hi
pot trobar una gran extensié de sorra. En aquesta immersio s’hi ha pogut trobar algun tipus de
deixalles, tals com ampolles de vidre, pero cap art de pesca abandonat.

Bau de Cap Trencat

La prospecci6 s'inicia al Cap Trencat seguint el gradient batimétric perpendicular a la linia de costa.
El primer que s’hi pot observar és un fons fotofil compost per roca base que baixa progressivament
fins que a uns 15 m hi trobem la boia de centres d'immersio. El fons continua sent fotofil, perd la
composicid canvia, ja que s'inicia un tram de blocs i megablocs coberts d’algues fotofiles, tals com
Padina pavonica. Continuant en la mateixa direccid, a cert punt topem amb una formacié de roca
base amb comunitat de precoral-ligen, amb una gran poblaci6 de gorgonia vermella (Paramuricea
clavata) (Figura 7b). Aquestes colonies presenten cert grau de mortalitat, tant recent (en menor
mesura) com antiga (majoritariament). Dins aquesta formacid hi trobem altres espécies que
destaquen: per una banda, podem trobar adherides a les gorgonies colonies del briozou Pentapora
fascialis (Figura 7c), moltes d’elles també amb mortalitat, sobretot antiga, algues calcaries on
també s’hi pot observar emblanquiment que indica que part d’'aquesta esta morint (Figura 7d), i
també s’hi poden observar algues escidfiles, com ara Flabellia petiolata o Peyssonnelia rubra
(Figura 7e). El final de la prospecci6 acaba a uns 25 m de fondaria, on es troba un fons detriitic.

236 MEMORIA 2020



PROSPECCIONS DEL FONS MARI

Figura 6. Esquema i fotografies corresponents a la prospeccié de Montjoi. a) Perfil general del recorregut mostrant
les principals comunitats, fons observats i aspectes a destacar; b) canal de sorra enmig de la praderia de P. oceanica;
c) fons de blocs i megablocs enmig de P. oceanica; d) fons fotofil compost per gespes; e) praderia de P. oceanica; f)
limit de la praderia amb fulles caigudes; g) fons de mata morta.
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Precoral-ligen

Figura 7. Esquema i fotografies corresponents a la prospeccio de Bau de Cap Trencat. a) Perfil general del recorregut
mostrant les principals comunitats, fons observats i aspectes a destacar; b)colonia de gorgonia vermella (P. clavata);
ccolonia del briozou P. fascialis cobert d’algues Dyctiotals; d) algues del génere Peyssonnelia i Flabellia; e) praderia
de P. oceanica; f) limit de la praderia amb fulles caigudes; g) fons de mata morta.

238 MEMORIA 2020



PROSPECCIONS DEL FONS MARI

Precoral-ligen

Figura 8. Esquema i fotografies corresponents a la prospeccié de Punta Falconera. a) Perfil general del recorregut
mostrant les principals comunitats, fons observats i aspectes a destacar; b) garotes (A. lixula); ¢) esponja de I'espécie
Aplysina aerophoba; d) coldnies de E. singularis; €) colonies de M. truncata; f) cap enredat entre colonies de gorgonia
blanca; g) colonies de gorgonia vermella (P. clavata).
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Punta Falconera

La prospeccio es va realitzar seguint el gradient batimétric de la barra submarina que neix a Punta
Falconera i avanga mar endins perpendicular a la linia de costa. Aquesta zona es caracteritza per
un gradient batimétric forca vertical, amb roca base esglaonada, alternant replans i parets verticals,
fins a arribar a un fons sorrenc. La primera part de la immersi6 transcorre sobre una paret vertical
de roca base amb garotes (Figura 8b), sense arribar a ser un blancall (0-5m). a més, també s’hi
poden observar forces colonies de I'esponja Aplysina aerophoba (Figura 8c), i una densitat elevada
en algunes zones de Myriapora truncata, que presenta una elevada mortalitat recent. A partir dels
10 m la paret perd verticalitat i la roca base del fons es combina amb blocs. A partir dels 15 m el
perfil guanya inclinacio de nou i s’hi poden observar colonies de gorgonia blanca (E. singularis),
amb una elevada mortalitat antiga i recent (Figura 8d) sobre fons fotofil, i també forces colonies
del briozou M. truncata (Figura 8e). La comunitat de E. singularis es troba fins als 23 m, on hi
trobem un cap enredat entre les colonies (Figura 8f), i després el perfil del fons es torna horitzontal
de nou i on s’hi poden observar unes barres de precoral-ligen. Als 25 m comenga comunitat del
coral-ligen, que avanga fins als 35m. Es documenten especies tipiques d’aquesta comunitat com
la gorgonia vermella (P. clavata), que mostra un percentatge elevat de mortalitat antiga (Figura
8qg), el corall vermell (Corallium rubrum) o llagosta (P. elephas). Finalment, a parir dels 35m
comenga un fons continu de sorra.

Discussio

Les prospeccions que es duen a terme al llarg del seguiment de la biodiversitat marina ens
proporcionen un major coneixement dels fons que estudiem. D’aquesta manera es recopila major
informacié dels seus habitats i comunitats, les espéecies que hi habiten i els impactes que reben
aquestes. Aixi doncs, és una eina que permet tenir una visié general del seu estat de conservacio
i que ens ajuda a poder actuar en cas de que aquest no sigui bo, podent mostrejar a zones on
unicament amb els descriptors no hi arribariem.

Enguany s’ha mostrejat la zona sud del Cap de Creus, des de Punta Figuera fins a Punta
Falconera. Degut a que I'any anterior ja es va dur a terme una prospeccio a la primera, enguany
s’ha dut a terme a partir de cap Norfeu. Aquesta zona presenta una orografia molt diversa: per una
banda, tenim els dos caps principals, cap Norfeu i Punta Figuera, els quals mostren un perfil molt
més vertical i que arriba a uns 35-40 m de fondaria i on arribem a trobar coral-ligen. D'altra banda,
hi ha les zones més someres, com la part més propera a les cales, amb fons més sorrencs.

Aixi doncs, hem trobat una gran varietat de perfils, amb diversitat d’espécies i comunitats. Les
dues espécies que més han destacat en aquestes prospeccions han estat la gorgonia vermella (P.
clavata) i la fanerbgama marina P. oceanica, ambdues molt importants per a les espécies del fons
mari, degut a que son formadores d’habitat. La comunitat més destacable que trobem de la primera
especie és la que trobem a la paret vertical de I'estacio del Gat, que s'observen des d'uns 15 m a
uns 35 aproximadament. Aquestes han presentat forca mortalitat, tal i com es descriu en el capitol
de canvi climatic. Aquesta especie s’ha trobat a dues estacions més: a Bau de Cap Trencat i a
Punta Falconera, formant part de la comunitat del precoral-ligen i el coral-ligen.
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Pel que fa a la P. oceanica, s'ha observat tant a la prospeccio Joncols-Norfeu, amb dues petites
praderies, com a Montjoi, amb una praderia molt més extensa i continua. D’aquesta ultima cal
remarcar la preséncia de Caulerpa cylindracea al seu limit profund. Aquesta espécie invasora ja
es va detectar I'any anterior a cala Galladera, al nord del Cap de Creus, per tant, caldra fer-ne un
seguiment i s’haura de prendre mesures perque no es segueixi estenent per altres llocs de la costa
catalana.

Altres espécies que s’han pogut observar amb frequencia han estat el corall vermell (C. rubrum),
forca petit en general, per6 que a I'estacié del Gat se n’ha trobat alguna colonia de major mida, la
gorgonia blanca (E. singularis), i la llagosta (P. elephas) que sobretot se n'ha trobat a Punta
Falconera, degut a que és on s’ha trobat un millor habitat per aquesta espécie respecte les altres
estacions mostrejades.

Pel que fa a deixalla submarina, enguany no s’han observat gaires arts de pesca perduts, tal i com
va passar I'any anterior. Si que s’han trobat, pero, restes de fils de pesca enredats a gorgonies i
deixalles del tipus ampolles de vidre/plastic, objectes perduts, probablement dels vaixells, com ara
tovalloles, i altres objectes de procedéncia humana, especialment a les praderies de P. oceanica.
Pel que fa alts arts de pesca perduts, malgrat que aquest any no han estat abundants, s’ha vist en
mostrejos anteriors com tot el Cap de Creus és una zona molt impactada per aquesta activitat. El
projecte “Evitem la pesca fantasma” s’encarrega de retirar aquests aparells abandonats als fons
marins de la costa catalana, de manera que cada vegada que s’ha trobat algun art abandonat
s’han enregistrat les localitzacions per a futures accions de restauraci6 dins el marc d’aquest
projecte.

L’impacte que més s’ha pogut observar, tant a les prospeccions com en altres indicadors, ha estat
el del canvi climatic. Aquest s’ha pogut veure en diferents especies observades. Per una banda, i
la més evident, ha estat sobre les gorgonies, tant la vermella (P. clavata) com en la blanca (E.
singularis) que s’ha vist reflectit per la perdua del seu teixit viu i que posteriorment ha estat
colonitzat per altres especies (epibiosi). A més, també s’han pogut observar altres especies com
ara les algues calcaries (Hereu i Kersting, 2016) o algunes espécies d’esponges afectades per
aquest impacte. Aquest fenomen s’observa any rere any i cada vegada en major mesura, i provocat
per 'augment de temperatures constant que pateixen les aigies de tot el mon i, en aquest cas, del
Mar Mediterrani. Aquest impacte només es pot mitigar a escala global, perd a escala local es poden
dur accions per conservar el millor possible aquestes espécies, tals com reduir Iimpacte de
pertorbacions fisiques com del busseig o el produit pels arts de pesca que s’hi enreden i les
sufoquen o acaven arrencant-les.

Finalment, les prospeccions dutes a terme al sud de Cap de Creus ens han permés obtenir un
major coneixement d’aquesta zona, la seva distribucié d’habitats, comunitats i espécies per a una
futura millor gesti6 d’aquest parc natural.

Conclusions

S’han dut a terme prospeccions a 5 zones del Parc Natural de Cap de Creus, des de Cap Norfeu
fins a Punta Figuera.
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Aquesta zona presenta una orografia molt variable, des de zones profundes fins a 35-40 com a la
zona del Gat i Punta Falconera, a zones més somes com cala Montjoi.

Han destacat dues especies formadores d’habitat en les diferents prospeccions: per una banda,
les que s’han fet en perfils més verticals i amb coral-ligen s’ha observat for¢a preséncia de P.
clavata, i d’altra banda, en zones amb fons sorrenc ha destacat la preséncia de praderies de P.
oceanica.

S’han trobat deixalles, especialment a les praderies, perd també fils de pesca enredats en
gorgonies.

El major impacte que s’ha observat ha estat el del canvi climatic, especialment a la comunitat del
coral-ligen, sobre gorgonies o algues calcaries.
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