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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 2021, tal i com consta al plec de
prescripcions amb expedient PTOP-2021-3 en compliment de la llei 19/1990 de 10 de desembre
del Parlament de Catalunya, i amb les millores proposades a I'oferta tecnica homonima

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

. Poblacions de gorgonia vermella

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

. Prospeccions del fons mari
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INTRODUCCIO

Introduccio

Les arees marines protegides (AMPs) son una eina de gestid fonamental arreu del mon per fer
front a la degradacio creixent dels ecosistemes litorals. A Catalunya, els espais naturals protegits
s6n una peca clau del patrimoni natural del pais i tenen un paper preeminent cara a la conservacio
dels espais marins litorals, on la seva gestio es coordina seguint les figures de proteccio establertes
ala Llei 12/1985. Els espais marins protegits a Catalunya es basen en una gestié adaptativa, que
implica I'avaluacié periodica del patrimoni natural cara a determinar I'efecte de les mesures
endegades en la seva evolucio i, per tant, es basa en el projecte de seguiment del medi mari al
Parc Natural de Cap de Creus i al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter que ha
d’aportar tota la informacié rellevant per guiar correctament la gestié de les espécies i habitats que
es troben dins aquests Parcs.

Els Parcs Naturals del Cap de Creus i del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter i, concretament, les
corresponents AMPs, 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,
el 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. L’augment de la intensitat de
usos per part de les diferents activitats humanes que es donen en aquests espais, i un
coneixement, en molts casos, encara imprecis sobre el comportament dels ecosistemes marins
sobretot aquells que dominen espécies longeves amb dinamiques poblacionals lentes,
representen el principal perill de degradacio 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 l'illa de s’Encalladora.
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Al Parc Natural de Cap de Creus, podem trobar diferents espais amb diferents nivells de protecci6
(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 I'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 prolongaci6 sud del massis i, tot i tenir una extensié forga reduida, sén les illes
més grans de tot el litoral catala. La naturalesa calcaria del massis afavoreix la presencia 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 '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 proteccio (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 Pla rector d's i gestio de I'Area Protegida de les illes Medes), i que va ser modificat en els seus
annexes 116 (ORDRE AAM/112/2015, de 30 d'abril). En aquesta nova normativa es va determinar
la zona de ['illot del Medallot com a Zona de Control (ZC). D’aquesta manera, i per primer cop, s
va delimitar 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 funcio6 de la informacié que es vagi obtenint sobre 'estat de conservacio es
comunitats i 'impacte del submarinisme sobre els fons.
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Figura 1. Localitzacio i zonacié de la part marina del Parc Natural de Cap de Creus (A) i Parc Natural del Montgri,
llles Medes i Baix Ter (B). Els colors indiquen els diferents graus de proteccid. PN: zona de Parc Natural (blau), RNP:
zona de Reserva Natural Parcial (groc), ZPP: Zona Periférica de Proteccio (verd), 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, siné 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 catalogacié. Aquest
objectiu va ser parcialment assolit ja fa dues décades amb I'edicié del llibre Els Sistemes Naturals
de les llles Medes, publicat per I'Institut d’Estudis Catalans sota la iniciativa del nostre Departament
(Ros et al. 1984). 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 I'evolucié d’aquest patrimoni per tal
d’estimar si, al llarg del temps, hi ha una capitalitzacio o bé una perdua 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'evoluci6 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 sén 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 I'objecte d’una pesca intensiva (per ex.
les llagostes o corall vermell), constitueixen elements d’alt atractiu turistic (per ex. alguns grans
peixos o les gorgonies), estan patint certa regressié per causes lligades al canvi climatic (per ex.
algunes espécies de cnidaris i d’algues), i, tot plegat, perqué sén part del nostre patrimoni natural.
Tots aquests valors tant ecologics, com economics, culturals, o estétics representen aixo que avui
en dia s'anomenen serveis ecosistemics. Els descriptors triats per a aquest seguiment intenten,
justament, d’avaluar I'evolucié patrimonial dels principals serveis ecosistémics a les arees
protegides.

Des de l'any 1990, concretament, el seguiment es va centrar en una série d'especies
seleccionades: el corall vermell, Corallium rubrum; la gorgonia vermella, Paramuricea clavata; la
garota comuna, Paracentrotus lividus; |a llagosta vermella, Palinurus elephas; el nero, Epinephelus
marginatus i tres comunitats emblematiques: I'herbei de posidonia, coral-ligen i la ictiofauna, que
varen servir de linia de base, o situacié zero, per estudiar llur 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, 6rgans 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 proteccio6 influencien la dinamica de les poblacions
de nombroses espécies d'interés. A banda de les aplicacions obvies cara a la gestié dels espais
naturals com ara i per primera vegada a la Mediterrania, 'estudi de I'efecte d’erosio6 involuntaria
per part dels visitants subaquatics de la fauna invertebrada fixada al fons (Sala et al. 1996;
Garrabou et al. 1998; Coma et al. 2004; Linares et al. 2012; Pages-Escola et al. 2020; Zentner et
al. 2023) o I'aportacio de criteris quantitatius, tant per a la seleccié 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 descripcié 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 més,
el seguiment ha estimulat I'elaboracié de tesis doctorals, que entre d’altres temes, han abordat
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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; Medrano 2020), el cicle biologic de les llagostes (Diaz, 2010) o
descriure la dinamica poblacional (Coma, 1994; Garrabou, 1997; Linares, 2006; Pages, 2020) i
lalimentacié (Coma, 1994; Ribes, 1998) dels organismes dominants a les comunitats del
coral-ligen. La informacio resumida de tota la recerca realitzada aplicada a la gestié 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 conservacid, 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 gorgonia vermella, les poblacions de corall vermell, les comunitats algals i
poblacions de garotes, les comunitats mediolitorals, que recullen dades de Ericaria mediterranea i
Lithophyllum byssoides, les prospeccions del fons mari de la costa est del Cap de Creus. L’objectiu
final d’aquest informe és avaluar 'estat actual d’aquestes poblacions i comunitats i en la mesura
del possible incorporar aquestes dades a la série temporal, per a conéixer la seva evolucid, i aixi
poder realitzar una correcta diagnosi de I'estat de conservacio del patrimoni natural dins dels Parcs
marins de Catalunya. Aquests resultats han de servir de guia per establir les mesures de gestio
necessaries a realitzar dins del Parc Natural de Cap de Creus i Parc Natural del Montgri, les llles
Medes i Baix Ter per realitzar una correcte gestio adaptativa en cadascun d’aquests espais
protegits.
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GORGONIA VERMELLA

Seguiment de les poblacions de gorgonia vermella al
Parc Natural del Cap de Creus i al Parc Natural del
Montgri, les llles Medes i el Baix Ter

Graciel-la Rovira, Yanis Zentner, Lucas Hayes, Nuria Margarit, Bernat Marti, Cristina Linares

Els resultats dels analisis de gorgonia vermella
mostren  diferéncies entre lestat de
conservacié del Parc Natural del Montgri, les
llles Medes i el Baix Ter i el Parc Natural de
Cap de Creus, sent el primer el que es troba en
un pitjor estat.

Les onades de calor del 2022 van fer que les
poblacions de les llles Medes i el Montgri es
trobin actualment lluny del que seria un bon
estat de conservacio, mostrant tant el

percentatge de colonies com de superficie
mitjana afectada uns valors molt elevats.

El Parc Natural de Cap de Creus presenta
valors de mortalitat inferiors, tot i que les seves
poblacions de gorgonia vermella no es troben

e Les onades de calor cada cop més recurrents,

intenses i duradores degut al canvi climatic
posen en dubte un futur viable d’aquestes
poblacions. Tot i aixd, és incert i caldra veure
en els propers seguiments com evolucionen
aquestes poblacions que es troben en el rang
de distribucié més somes.

Per a la conservacié d’aquesta espécie, i la
seva fauna associada, és necessaria una bona
gestio dels parcs naturals adaptada al canvi
climaticc, amb la maxima reducci6 dels
impactes locals sobre les seves poblacions.

en un bon estat, ja que totes elles superen el
llindar del 10% de mortalitat establert. Destaca
el Cap Trencat per la seva biomassa i baixa
mortalitat.

Aquest capitol ha de ser citat com:

Rovira, G., Zentner, Y., Hayes, L., Margarit, N., Marti, B., Linares, C. (2024). Seguiment de les
poblacions de gorgonia vermella al Parc Natural del Cap de Creus i al Parc Natural del Montgri,
les llles Medes i el Baix Ter. Seguiment del medi mari al Parc Natural de Cap de Creus i al Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Memoria técnica 2023. Generalitat de Catalunya.
Departament de Territori i Sostenibilitat. Direccié General de Politiques Ambientals i Medi Natural.
pp 16-48.
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Introduccio

La gorgonia vermella Paramuricea clavata és una espécie molt emblematica dels fons rocosos de
la Mediterrania per la seva bellesa i el seu paper ecologic (Figura 1). La seva forma arborescent
genera una estructura tridimensional que serveix de substrat i refugi per a moltes espécies
associades, desenvolupant aixi comunitats molt complexes a nivell estructural amb una elevada
biodiversitat, presents sobretot a I'estatge infralitoral i circalitoral (Ballesteros 2006; Casas et al.
2015; Gémez-Gras et al. 2021). Aquest elevat valor ecologic també ve acompanyat d’un alt valor
paisatgistic, que representa un reclam turistic molt important.

Aquesta espécie presenta una dinamica poblacional molt lenta, la qual ve donada per la longevitat
de les colonies (fins a més de cent anys), per les taxes de creixement somatic baixes (per sota
d’'un centimetre a I'any), una maduresa reproductiva tardana i taxes de reclutament molt baixes
(Coma et al. 19953, b, 1998; Linares et al. 2007). Degut a aquesta dinamica, aquesta especie pot
viure bé en ambients estables, on poden amortir bé petites variacions, pero aleshores aixo els hi
confereix una major vulnerabilitat a pertorbacions més fortes, fet que esta ocorrent cada vegada
meés en els ecosistemes marins somers a causa de I'impacte creixent de les activitats humanes.

Figura 1. Imatge de la gorgonia vermella (Paramuricea clavata).

Aixi doncs, en un moén cada vegada més canviant degut al canvi climatic, amb augments de
temperatura i onades de calor cada vegada més elevats i recurrents, les gorgonies es troben entre
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els organismes més vulnerables en els ecosistemes costaners del Mar Mediterrani, el qual ha
registrat maxims historics de temperatures ens els Ultims anys (Garrabou et al. 2022). Aquestes
onades de calor han comportat mortalitats massives des de fa decades, com les observades al
1999 0 2003 (Cerrano et al. 2000; Linares et al. 2005; Garrabou et al. 2009, 2019), i que s’han
tornat més intenses i recurrents entre el 2015 i el 2019, on a part de gorgonies, es van observar
mortalitats de moltes altres espécies arreu del Mediterrani (Garrabou et al. 2022), lligades a
aquestes onades de calor esmentades préviament.

Una problematica afegida a l'increment de la temperatura del mar és la creixent presencia
d’activitats humanes en els ecosistemes litorals (Halpern et al. 2008). En el cas de la gorgonia
vermella, la seva sensibilitat a pertorbacions fisiques implica que es puguin veure perjudicades per
les activitats recreatives que es donen en els Parcs Naturals de Catalunya, com és el cas del
busseig (Coma et al. 2004; Linares i Doak 2010). El turisme de busseig és una de les formes més
importants d’Us comercial de les arees marines protegides de tot el mon (Rouphael i Inglis 2001;
Lloret et al. 2006; Parsons i Thur 2008). Tanmateix, un elevat nombre de bussejadors han
comportat una altra causa de mortalitat que no per involuntaria resulta menys preocupant. La
mortalitat causada per escafandristes provoca I'arrabassament total o parcial de les colonies degut
als cops que pot rebre aquesta. L’erosi6 involuntaria produida pels bussejadors, tot i causar un
augment relativament petit de les taxes de mortalitat anual, pot arribar a comprometre la viabilitat
de les poblacions a llarg termini en alguns llocs molt visitats (Linares et al. 2007; Linares i Doak
2010; Zentner et al. 2023), ja que comporta una mortalitat extra que augmenta la vulnerabilitat
d’aquests organismes, actualment molt amenacats pel canvi climatic.

Els esdeveniments de mortalitat, lligats a 'augment de la temperatura, conjuntament amb les
pertorbacions causades per la pressio de busseig, entre d’altres activitats humanes com la pesca
(Bavestrello et al. 1997; Betti et al. 2020) o I'ancoratge, poden generar efectes sinérgics que
empitjoren els impactes del canvi climatic i comprometen la conservacié de les poblacions de
gorgonia vermella (Linares i Doak 2010). En aquesta linia, entre I'any 2017 i 2018 es van produir
per primer cop a la costa catalana, fendomens d’anomalies termiques que al 2017 van coincidir amb
una proliferacio excessiva d’algues filamentoses, lligada a condicions ambientals particulars com
augment de la temperatura, irradiancia i manca d’hidrodinamisme (Mistri i Cecchereli 1996;
Schiapareli et al. 2007) i que va tenir un efecte molt important en els nostres parcs (Hereu et al.
2017). Aquestes algues poden quedar atrapades en les ramificacions de les gorgonies, on poden
seguir creixent, generant una pel-licula que ofega a aquests organismes, amb la consequent
aparicié de teixit necrosat. Tant els efectes directes (augment de la temperatura) com indirectes
(proliferacié d’algues filamentoses) del canvi global resulten dificils de gestionar a petita escala.

Aixi doncs, I'objectiu d’aquest programa de seguiment és avaluar I'estat de conservaci6 de les
poblacions de la gorgonia vermella (P. clavata) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Ter, i al Parc Natural de Cap de Creus. Aquesta és una espécie que presenta molts atributs per
fer estudis de seguiment, com la relativa facilitat amb la qual es pot censar, la seva gran mida i
abundancia, i la seva sensibilitat a pertorbacions de diferents origens (Linares et al. 2010). El seu
monitoratge ens permet, per un costat, tenir un control dels efectes del canvi climatic en aquestes
especies, a més de controlar 'impacte del busseig recreatiu en les zones d’elevada frequentacio
de submarinistes.
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Estacions de mostreig

Material i métodes

Al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, es varen monitoritzar 10 estacions amb
poblacions de gorgonia vermella: 1 a la Zona de Control (ZC) del Medallot, 6 dins la Reserva
Natural Parcial (RNP) i 3 a la zona de Parc Natural (PN); al Pac Natural de Cap de Creus es van
mostrejar 8 estacions: 1 a la Reserva Natural Integral (RNI), 3 a la zona de Reserva Natural Parcial
(RNP) i 4 al Parc Natural (PN) (Taula 1, Figures 21 3).

Taula 1. Estacions de mostreig de gorgonia vermella (Paramuricea clavata) de I'any 2023. Grau de proteccid: Zona
de Control (ZC), Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica a la Proteccio (ZPP)

i Parc Natural (PN).

Fondaria

Parc Prot. Estacio Data
(m)
ZC  Medallot 18 2023-10-03
Pedra de Déu 22 2023-10-02
Pota del Llop 18 2023-10-02
MeFies RNP Vaca 15 2023-10-02
Mor|1tgri Tasco Gros 15 2023-10-03
Tascd Petit 22 2023-10-03
Carall Bernat 21 2023-10-02
Punta Salines 22 2023-09-28
PN Puig de la Sardina 19 2023-09-28
Cap Castell 20 2023-09-28
RNl Encalladora 19 2023-09-12
Farallons 18 2023-09-14
RNP  Massa d'Or 28 2023-09-14
%aep El Gat 19 2023-09-13
Creus Cap Gros 19 2023-09-14
BN Portald 24 2023-09-14
Messina 25 2023-09-12
Bau de Cap Trencat 21 2023-09-13
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Figura 2. Mapa de les estacions de gorgonia vermella (Paramuricea clavata) mostrejades al Parc Natural del Montgri,
les illes Medes i Baix Ter I'any 2023. Grau de proteccié: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona
Periferica de Proteccio (ZPP) i Parc Natural (PN).

20 MEMORIA 2023



| UNIVERSITAToe
it BARCELONA

3°12,0'E 3°18,0’'E 3°149'E 3°15,8’E
1 1
s 5 : .
= F
E N
Port de LS
la Selva N e
AR 2
Cap de
Creus
<
@y
2 -
&
<+
/
| RNI
RNP &
s
"o
@R
_ 2
B \\\1\ r\ \\ \
z S
< =
= N
& N
& 2

42°19,2'N

T
N.O’LToCh

42°15,1'N

]‘1 /

V \ ¥6Gat

42°14,3'N
]

\,

0 05 1 km A 005 1km &

[ I o

) N

I T I I =2
3°14,9°F 3°16,1°E 3°12,2°E 3°14,0°E

Figura 3. Mapa de les estacions de gorgonia vermella (Paramuricea clavata) mostrejades al Parc Natural de Cap de
Creus I'any 2023. Grau de proteccio: Reserva Natural Integral (RNI); Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural
(PN).
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Metodologia

A cada estaci6 es varen col-locar un minim de 30 quadrats de 50x50 cm de forma aleatoria dins
de cada poblacio6 (Figura 4).

Figura 4. Métode de mostreig mitjangant quadrats aleatoris.

A cada quadrat es mesurava I'algada maxima de totes les gorgonies vermelles presents, aixi com
el percentatge i tipus de mortalitat observada (recent o antiga). Entenem per mortalitat recent
(anomenada com a necrosi) aquella que es manifesta en forma de teixits ennegrits i que es va
desprenent o nus, els quals recentment (prop d’'un parell de mesos com a maxim) han perdut el
teixit viu de color violaci o groc (Figura 5a). En el cas de la mortalitat antiga (anomenada com a
epibiosi), la mort dels teixits s’ha produit temps enrere, i les parts mortes queden cobertes per
organismes epibionts que creixen sobre I'esquelet de les gorgonies (Figura 5b).

Figura 5. Gorgonia vermella amb a) mortalitat recent (necrosi) i b) mortalitat antiga (epibiosi).

Les dades recollides permeten mesurar el reclutament de nous individus a les diferents poblacions,
estudiar I'estructura de les classes de talla a cada estacié de mostreig, i avaluar el grau de
mortalitat total i parcial de les colonies que, conjuntament amb el tipus d’afectacio, permet inferir
les causes de mortalitat, com I'efecte de I'escalfament de l'aigua, d’algues filamentoses o dels
submarinistes. Al mateix temps, s'anotava la possible preséncia d’espécies introduides
(especialment Womersleyella setacea, pero també d’altres possibles) dins de les poblacions.
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Finalment, es van prendre fotografies de les zones d’estudi, de colonies de gorgonies a l'atzar i
dels efectes més palesos de la mortalitat de les colonies. Aquestes fotografies serveixen com a
referéncia per a futurs mostrejos.

Resumint, els descriptors estudiats a partir dels quadres aleatoris a cada localitat son:

e Densitat.
e Biomassa: s’ha utilitzat 'algada de les colonies per al seu calcul i s’ha seguit la relacié
descrita per Coma i companyia al 1998:

Biomassa (g) = 0.002 * Alcada (cm)?°1

Aquesta biomassa ha estat corregida com a biomassa viva, restant els percentatges de
superficie que presenten mortalitat a la biomassa obtinguda anteriorment. A més a més,
per a avaluar la reduccié d'aquesta, s’ha calculat la variacié percentual de la biomassa
entre el primer i 'Ultim any de mostreig.

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

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

e Grau d’epibiosi: percentatge (%) mitja de teixit epibiotat (teixit cobert d’organismes
epibionts).

o Percentatge de colonies afectades per algun tipus de mortalitat (parcial i total),
considerades com afectades aquelles que presenten >10% de superficie afectada per
necrosi o epibiosi (segons Linares et al. 2008).

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

e Deteccié d’'impactes.

e Presencia d’altres especies vulnerables.

o Preseéncies d’espécies exotiques.

Analisi de dades

Per determinar si hi havia diferéncies significatives entre les densitats entre els anys 2019 i 2020
mostrejats al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, es va utilitzar el test estadistic
Kruskal Wallis, el qual ens permet testar diferéncies sense assumir una distribucié normal de les
dades (Kruskal i Wallis 1952). Per determinar si existien diferéncies significatives entre les
densitats i graus de mortalitat a les poblacions del Parc Natural del Cap de Creus es va utilitzar
una ANOVA amb un test de Tukey (Tukey 1949), per tal d’agrupar aquelles poblacions amb
diferéncies no significatives.

MEMORIA 2023 23



GORGONIA VERMELLA

Resultats

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

Densitats

La densitat de gorgonia vermella 'any 2023 no ha variat en la majoria de les estacions mostrejades
de la reserva Marina de les llles Medes (ZC i RNP) respecte I'any 2022, excepte en el cas de Pota
del Llop, que ha augmentat significativament, passant d’'unes 27 colonies/m2 a 37 colonies/m?
enguany. Aixi doncs, aquesta estacio passa a ser la que presenta un valor més elevat, per sobre
de Pedra de Déu, que és la que historicament presentava valors més elevats. Tot i aixo, si es
comparen els resultats d’enguany amb els del 2021 si que es pot observar una caiguda significativa
en dues estacions: Pedra de Déu, que passa de 35 a 29 colonies/m2, i Medallot, que passa de 28
a 22 colonies/m2. L'estacié de Carall Bernat continua sent la que presenta uns valors més baixos
d’aquest parametre, amb unes 14 colonies/m2. Pel que fa a les estacions de la costa del Montgri
(PN) s’observa un increment a I'estacié del Puig de la Sardina, que ha passat de 26 colonies/m? el
2021, a 35 colonies/m2 aquest 2023. Les altres dues estacions, Cap Castell i Punta Salines s’han
mantingut respecte el mostreig anterior (Figura 6, Taula 2).
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Figura 6. Densitat de colonies de Paramuricea clavata (mitjanes i error estandard) a les diferents poblacions
estudiades al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter des de I'any 2016 fins el 2023. A la dreta s'indica
el grau de proteccio de cada lloc de mostreig (ZC: Zona de Control; RNP: Reserva Natural Parcial; PN: Parc Natural).
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Taula 2. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant les densitats de cada estacié entre els anys 2022 i
2023, i entre els anys 2021 i 2023. KS és el valor de '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.

2022-2023 2021-2023

Parc Protecci6 Estacio p-valor
ZC Medallot 0,55 0,46 6,12 <0,05
Pedra de Déu 3,70 0,05 5,56 <0,05
Pota del Llop 13,78 <0,05 5,21 <0,05
Vaca 2,08 0,15 0,13 0,72
Medes RN Tasco Gros 0,38 053 002 0,90
Mor|1tgri Tasco Petit 2,66 0,10 2,48 0,11
Carall Bernat 0,09 0,77 0,02 0,88
Cap Castell - - 0,87 0,35
PN Puig de la Sardina - - 8,47 <0,05
Punta Salines - - 0,34 0,56

Estructura de talles

L’estructura de talles de gorgonia vermella és unimodal en totes les estacions de les llles Medes i
de la costa del Montgri. A les llles Medes, enguany destaca I'estacio de Tascd Gros, amb un
augment de colonies de mida petita (0-10 cm), passant del 18% el 2022 al 32% enguany. Altres
estacions en les que s’ha observat un elevat nombre de colonies d’'aquesta mida han estat: Carall
Bernat (17%), Pedra de Déu (21%) i Pota del Llop (20%). Per contra, les Uniques estacions que
presenten colonies de mida gran (80-90 cm) unicament son Pota del Llop i Tasco Petit, tot i que
amb percentatges molt baixos, de tant sols 0,4% i 0,48% respectivament. Pel que fa a la costa del
Montgri, destaca un fort increment de colonies de mida petita (0-10 cm) a I'estaci6 del Puig de la
Sardina, que passa de I'"11% el 2021 al 26% aquest 2023. A I'estacié de Punta Salines també hi
ha hagut un petitincrement d’aquestes colonies, superant el 20%. L'estacio de Cap Castell destaca
per ser I'inica que presenta colonies de més de 70 cm a la costa del Montgri, encara que en una
proporcid molt baixa (0,88%). En general, la major part de les colonies presenten mides d’entre 10
i 30 cm (Figura 7).
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Figura 7. Estructura de talles de les diferents poblacions de Paramuricea clavata estudiades al Parc Natural del
Montgri, les llles Medes i el Baix Ter des de 'any 2016 fins el 2023. A la capcalera s’indica el grau de protecci6 (ZC:
Zona de Control; RNP: Reserva Natural Parcial; PN: Parc Natural) i el nom de I'estacié, mentre que el codi de colors
indica I'any de mostreig.

Mortalitat parcial

El percentatge de colonies afectades no ha variat respecte I'any anterior (2022) en el cas de la
Reserva Marina de les llles Medes. Tot i aix0, aquest valor segueix sent molt elevat en la majoria
de les estacions. La majoria de les estacions presenten percentatges de colonies afectades de
més del 50%, amb excepcid de La Vaca que, com cada any, és la que presenta valors més baixos,
sent aquest any del 27%. L’estacié amb un valor més elevat és Carall Bernat, amb poc més del
80% de colonies afectades, seguida de no gaire lluny de Medallot (79%) i Tascd Gros (78%).
Aquests resultats disten molt amb els de l'inici del seguiment I'any 2016, on el percentatge més
elevat era del 31% a I'estacié de Carall Bernat. En el cas de la costa del Montgri (PN) si que hi ha
hagut un augment significatiu del percentatge de colonies afectades a les estacions del Puig de la
Sardina i Punta Salines. En el primer cas, s’ha passat d’'un 39% de colonies afectades a un 58%,
mentre que en el segon l'increment ha estat encara més acusat, d'un 20% el 2021 a un 59% aquest
2023 (Figura 8, Taula 3).
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Figura 8. Percentatge de colonies amb signes de mortalitat (>10%) en les diferents poblacions estudiades al Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter des de I'any 2016 fins el 2023. Els valors dels punts indiquen les
mitjanes i la barra d’error és I'error estandard. A la s’indica el grau de proteccié (ZC: Zona de Control; RNP: Reserva
Natural Parcial; PN: Parc Natural), mentre que el codi de colors indica I'estacié de mostreig.

Taula 3. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant les percentatge de colonies afectades per mortalitat
de cada lloc entre anys: d'una banda es compara els anys 2021 i 2023, en el cas de les estacions de PN, i de l'altra,
es compara els anys 2022 i 2023 en les estacions dins de reserva (ZC i RNP). KS és el valor de I'estadistic; p-valor
és la significacio 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.

2021/22-2023
Parc  Proteccio Estacio KS p-valor
ZC Medallot 0,64 0,42
Pedra de Déu 2,30 0,13
Pota del Liop 1,06 0,30
Medes RNP Vaca 0,63 0,43
i Tasco Gros 2,037 0,12
Montgri Tascé Petit 0,24 063
Carall Bernat 2,77 0,10
Cap Castell 1,42 0,23
PN Puig de la Sardina 515 <0,05
Punta Salines 19,55 <0,05
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S'observa com, amb el temps, el percentatge de colonies totalment sanes, sense cap signe de
mortalitat, cada vegada és més petit, fins al punt de que enguany cap de les estacions del Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter arriba al 50% d’aquest valor; I'estacié que més
s’hi apropa és La Vaca, amb un 49%. Les estacions que presenten percentatges més baixos sén
Medallot (11%) i Carall Bernat (12%). Aquests resultats contrasten amb I'any d'inici de seguiment,
el 2016, on I'estacio amb un percentatge més baix de colonies totalment sanes era Carall Bernat,
amb un 45%. A diferéncia de I'any 2022, on un percentatge molt elevat de les colonies presentaven
necrosi, enguany la majoria de la mortalitat esta representada en forma d’epibiosi (mortalitat
antiga), tot i que s’ha detectat mortalitat recent (necrosi) en totes les estacions. L'estaci6 de
Medallot és la que presenta un percentatge més elevat de colonies amb signes de necrosi
(mortalitat recent). Aixi doncs, les estacions amb els percentatges més elevats de mortalitat (de
qualsevol tipus) son el Medallot (89%) i Carall Bernat (88%). Les estacions de PN es troben en
valors entremitjos als anomenats; la poblaciéo amb una major proporci6 de colonies sanes és el
Puig de la Sardina, tot i que amb un valor molt baix, del 25%. Cap Castell és I'estacié amb un
percentatge més elevat de colonies amb signes de necrosi (23%) dins aquest grau de proteccio
(Figura 9).
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Figura 9. Percentatge de colonies afectades per mortalitat a les diferents poblacions estudiades al Parc Natural del
Montgri, les llles Medes i el Baix Ter des de I'any 2016 fins el 2023. S’han comptat les colonies totalment sanes com
aquelles que tenen menys d’'un 10% de mortalitat. Els valors de les barres indiquen el percentatge de colonies
afectades segons el tipus de mortalitat: Epibiosi, Necrosi, Necrosi i Epibiosi, 0 Totalment Sanes. La capgalera indica
el grau de proteccié (ZC: Zona de Control; RNP: Reserva Natural Parcial; PN: Parc Natural).
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Enguany la mortalitat en forma de necrosi (mortalitat recent) ha disminuit significativament en totes
les estacions dins la Reserva Marina de les llles Medes, respecte a I'any anterior. L'estacié amb
un percentatge de superficie amb necrosi més elevada ha estat el Medallot, amb un valor del 6%,
mentre que la que mostra un percentatge més baix és Pedra de Déu, amb un 0,7%; aquests
resultats contrasten amb els de I'any passat, on aquesta estacio era la segona amb un percentatge
més elevat d’aquest tipus de mortalitat (29%), tant sols per darrere de Carall Bernat. Per contra, a
la zona de PN, la necrosi ha augmentat respecte el 2021, tot i que els valors d’aquest parametre

segueixen sent molt baixos; I'iinica estacié que supera I'1% de mortalitat recent és Punta Salines,
amb un 2% (Figura 10, Taula 4).
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Figura 10. Percentatge de superficie afectada per necrosi per colonia al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el
Baix Ter des de I'any 2016 fins el 2023. Les poblacions on no hi ha grafics de barres corresponen a estacions no
mostrejades aquells anys. Els valors dels punts representen la superficie d'afectacié mitjana de cada colonia i la barra
d’error representa I'error estandard. A la dreta s'indica el grau de proteccié (ZC: Zona de Control; RNP: Reserva
Natural Parcial; PN: Parc Natural).
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Taula 4. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant la superficie afectada per necrosi de cada lloc entre
anys: d’'una banda es compara els anys 2021 i 2023, en el cas de les estacions de PN, i de I'altra, es compara els
anys 2022 i 2023 en les estacions dins de reserva (ZC i RNP). KS és el valor de I'estadistic; p-valor és la significacio
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.

2021/22-2023

Parc  Proteccio Estacio p-valor
ZC Medallot 46,60 <0,05
Pedra de Déu 178,58 <0,05
Pota del Llop 28,44 <0,05
Medes RNP Vaca 21,20 <0,05
i Tasco Gros 65,66 <0,05
Montgri Tascé Petit 9381 <005
Carall Bernat 84,99 <0,05
Cap Castell 8,93 <0,05
PN Puig de la Sardina 15,56 <0,05
Punta Salines 12,29 <0,05

En contrast als resultats de necrosi, la mortalitat total s’ha mantingut estable perd amb valors molt
elevats respecte el 2022, dins la Reserva Marina de les llles Medes. L'Unica estacié que ha
presentat una variacié significativa ha estat el Tasco Gros, amb una baixada respecte I'any passat,
passant d'un 66% a un 54% de colonies amb mortalitat total. Tot i aix0, és la segona estacié amb
més mortalitat total, inicament per darrere de Carall Bernat (59%). L’estacié amb un percentatge
més baix de mortalitat total &s, de nou, La Vaca, amb tant sols un 12% de superficie afectada amb
el total de la mortalitat. A la zona de PN, pero, la mortalitat si que ha augmentat de forma
significativa respecte el 2021. L'increment més acusat ha estat el de I'estacié de Punta Salines, la
qual presentava un valor del 10% I'any 2021, i enguany ja arriba al 38%. Cap Castell i el Puig de
la Sardina han incrementat gairebé el doble, passant del 16% el 2021 al 29% aquest 2023 en el
primer cas, i del 16% al 28% en el segon (Figura 11, Taula 5).
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Figura 11. Percentatge de superficie afectada total per colonia al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Ter des de l'any 2016 fins el 2023. Les poblacions on no hi ha grafics de barres corresponen a estacions no
mostrejades aquells anys. Els valors dels punts representen la superficie d'afectacié mitjana de cada colonia i la barra
d’error representa I'error estandard. A la dreta s'indica el grau de proteccié (ZC: Zona de Control; RNP: Reserva
Natural Parcial; PN: Parc Natural).
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Taula 5. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant la superficie total afectada de cada lloc entre anys:
d’'una banda es compara els anys 2021 i 2023, en el cas de les estacions de PN, i de I'altra, es compara els anys 2022
i 2023 en les estacions dins de reserva (ZC i RNP). KS és el valor de I'estadistic; p-valor és la significacié del test.
Quan el p-valor és inferior a 0,05 indica que les diferencies son significatives entre anys; aquests casos s’han destacat

posant els valors en negreta.
2021/22-2023

Parc  Proteccio Estacio KS p-valor

ZC Medallot 0,44 0,51

Pedra de Déu 2,66 0,10

Pota del Llop 1,90 0,17

Medes RNP Vaca 0,07 0,79
i Tasco Gros 7,00 <0,05
Montgri Tasco Petit 168 019
Carall Bernat 1,35 0,24
Cap Castell 18,28 <0,05
PN Puig de la Sardina 18,78 <0,05
Punta Salines 79,56 <0,05

Biomassa

La biomassa es manté estable en la majoria de les estacions respecte I'any anterior (2022),
excepte en el cas de Pota del Llop, que disminueix de forma significativa, passant de 382 g/m2 a
307 g/m2 enguany. Tot i aix0, és la segona estacié amb una biomassa més elevada, tant sols per
darrere de Tasco Petit, que presenta 450 g/m2. Pel contrari, Carall Bernat és I'estacié amb una
biomassa més baixa, amb només 68 g/m?, seguida de Tascd Gros, amb 75 g/m2. Tot i aixo, si es
comparen les biomasses respecte el 2021, la majoria d’estacions, amb excepci6 de La Vaca i el
Medallot, han disminuit significativament. Pel que fa a les estacions de PN, el Puig de la Sardina
és I'linica que presenta una disminucié significativa respecte I'anterior mostreig, al 2021, passant
de 279 g/my a 231 g/m2 (Figura 12, Taula 6).
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Figura 12. Biomassa de colonies de Paramuricea clavata (mitjanes i error estandard) a les diferents poblacions
estudiades al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter des de I'any 2016 fins el 2023. Els anys on no hi
ha dades corresponen a estacions no mostrejades en aquests anys. A la dreta s'indica el grau de proteccié de cada
lloc de mostreig (ZC: Zona de Control; RNP: Reserva Natural Parcial; PN: Parc Natural).

Taula 6. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant les biomasses de cada lloc entre anys: d’'una banda
es compara els anys 2021 i 2023, en el cas de les estacions de PN, i de I'altra, es compara els anys 2022 i 2023 en
les estacions dins de reserva (ZC i RNP). KS és el valor de I'estadistic; p-valor és la significaci6 del test. Quan el p-
valor és inferior a 0,05 indica que les diferéncies son significatives entre anys; aquests casos s’han destacat posant

els valors en negreta.

2022-2023 2021-2023
Protecci6 Estacio p-valor p-valor
ZC Medallot 8,77 0,98 2,02 0,15
Pedra de Déu 1,27 0,26 17,97 <0,05
Pota del Liop 2,84 <0,05 18,64 <0,05
RNP Vaca 7.41 0,78 0,004 0,94
Medes Tasco Gros 1,10 0,97 8,43 <0,05
i
Montgri Tasco Petit 573 0,07 12,79 <0,05
Carall Bernat 2,46 0,62 11,12 <0,05
Cap Castell - - 1,15 0,28
PN Puig de la Sardina - - 26,93 <0,05
Punta Salines - - 0,67 0,41
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Parc Natural de Cap de Creus

Densitats

Les densitats de gorgonia vermella al Parc Natural de Cap de Creus presenten diferéncies
significatives respecte el 2021 en algunes estacions (Farallons, Massa d’Or, Messina i Bau de Cap
Trencat, mentre que en altres es manté (Encalladora, El Gat, Cap Gros, i Portald). L'Unica estacio
que presenta una disminucio respecte I'anterior mostreig és Farallons, que ha passat de 28 a 19
colonies/m?, tot i que si es mira I'evolucié temporal s’ha mantingut forca estable amb els anys. La
resta d’estacions amb variacions significatives respecte el 2021 ho fan en forma d’increment: la
Massa d’Or presenta un increment del doble de colonies/m2, passant de 14 a 31, la Messina ha
augmentat de 23 a 32 colonies/m? i, finalment, el Bau de Cap Trencat ha passat de 26 a 38
colonies/m2. L'estacio de Cap Gros continua sent la que presenta una major densitat, amb 45
colonies/m2, mentre que Portald és la que menys colonies presenta per unitat de superficie, amb
tant sols 14 colonies/m2. En general, doncs, i analitzant per grau de proteccio, s'observa un
increment de la densitat de colonies en les zones de RNP i PN, mentre que a la zona de RNI hi ha
una estabilitat temporal (Figura 13, Taula 7).
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Figura 13. Densitat de colonies de Paramuricea clavata (mitjanes i error estandard) a les diferents poblacions
estudiades al Parc Natural de Cap de Creus els anys 2017, 2019, 2021 i 2023. Els valors dels punts indiquen les
mitjanes i la barra d’error és I'error estandard. També s’indica la mitjana de la densitat per grau de proteccié. A la dreta
s'indica el grau de protecci6 de cada lloc de mostreig (RNI: Reserva Natural Integral; RNP: Reserva Natural Parcial;
PN: Parc Natural).
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Taula 7. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant les densitats de cada lloc entre els anys 2021 i 2023
al Parc Natural de Cap de Creus. KS és el valor de I'estadistic; p-valor és la significacio 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.

Proteccio Estacio p-valor

RNI Encalladora 0,13 0,72

Farallons 11,56 <0,05

RNP Massa d’Or 28,16 <0,05

Medes El Gat 1,49 0,22
Morl1tgr|' Cap Gros 0,46 0,49
PN Portalé 0,82 0,36
Messina 8,79 <0,05
Bau de Cap Trencat 13,29 <0,05

Estructura de talles

La distribucié de talles de les poblacions del Parc Natural de Cap de Creus mostren, en general,
una distribucié unimodal, amb una maxima concentracié de gorgonies entre les talles de 10 i 30
cm. Tot i aix0, hi ha poblacions que es diferencien d’altres en aquest aspecte; per exemple, la
Massa d’Or o Cap Gros presenten una major concentracié de colonies de mida petita, mentre que
en el cas de Bau de Cap Trencat passa el contrari, hi ha una concentracié forga elevada de
colonies grans, i és de les poques estacions amb colonies de mida més gran (80-90 cm). A més,
trobem 4 poblacions on enguany hi ha hagut un increment de colonies de la mida més petita (0-10
cm): El Gat, Bau de Cap Trencat, Cap Gros i Messina, tot i que destaquen aquestes dues ultimes,
amb valors del 50 i 40% respectivament de colonies petites (Figura 14).
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Figura 14. Estructura de talles de les diferents poblacions de Paramuricea clavata estudiades al Parc Natural de Cap
de Creus els anys 2017, 2019, 20211 2023. A la capcalera s'indica el grau de proteccié (RNI: Reserva Natural Integral;
RNP: Reserva Natural Parcial; PN: Parc Natural) i el nom de I'estacio, mentre que el codi de colors indica 'any de
mostreig.

Mortalitat

El percentatge de colonies afectades ha variat en la majoria de les estacions mostrejades, respecte
el 2021, any de I'anterior mostreig, amb excepci6 de Portald, la Messina i el Bau de Cap Trencat,
que s’han mantingut estables. La majoria d’elles han patit un increment en aquest parametre,
excepte la Massa d’Or, que ha disminuit del 56 al 23% de colonies afectades. Aixi doncs, la majoria
d’estacions presenten un grau d’afectacio elevat, amb la majoria d’elles superant el 40% de
colonies afectades, i superant el 60% en el cas de I'Encalladora i Farallons. Malgrat aquests
resultats, la mortalitat general ha disminuit respecte la forta mortalitat produida per la temperatura
de I'any 2019, tant a la zona de RNP com a la de RNI. Tot i aix0, en el cas de la zona de RNI,
aquesta elevada mortalitat hi segueix present (Figura 15, Taula 8).
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Figura 15. Percentatge de colonies amb signes de mortalitat (>10%) en les diferents poblacions estudiades al Parc
Natural del Cap de Creus els anys 2017, 2019, 2021 i 2023. Els valors dels punts indiquen les mitjanes i la barra
d'error és l'error estandard. A la s'indica el grau de proteccio (RNI: Reserva Natural Integral; RNP: Reserva Natural
Parcial; PN: Parc Natural), mentre que el codi de colors indica 'estacié de mostreig.

Taula 8. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant les el percentatge de colonies afectades per més del
10% de cada lloc entre els anys 2021 i 2023 al Parc Natural del Cap de Creus. KS és el valor de I'estadistic; p-valor
és la significacié del test. Quan el p-valor és inferior a 0,05 indica que les diferencies son significatives entre anys;
aquests casos s’han destacat posant els valors en negreta.

2021-2023

Parc  Proteccio Estacio

RNI Encalladora 4,50 <0,05
Farallons 9,61 <0,05

RNP Massa d’Or 13,83 <0,05

Medes El Gat 5,19 <0,05
Morlltgri Cap Gros 9,52 <0,05
BN Portald 0,006 0,94

Messina 0,40 0,53

Bau de Cap Trencat 2,91 0,09
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Enguany la majoria de les estacions s’han mantingut for¢a estables pel que fa al percentatge de
colonies estables segons cada tipus de mortalitat, amb excepcié de I'Encalladora i Farallons, que
han tornat a valors elevats de mortalitats, similars als de 2019, i la Massa d’Or, que ha recuperat
colonies totalment sanes. En el cas de I'Encalladora, s’observa una caiguda de les colonies
totalment sanes, del 38% del 2021 al 20% aquest 2023; a més, el percentatge de colonies amb
necrosi és del 24% i amb necrosi i epibiosi del 31%, mentre que el 2021 eren del 9 i 14%
respectivament. En el cas de Farallons, les colonies sanes el 2021 arribaven al 46%, mentre que
el 2023 han disminuit al 16%; les colonies amb necrosi han augmentat del 4 a I'11%, i amb necrosi
i epibiosi del 8 al 36%. En el cas de la Massa d’Or s’ha vist una millora, ja que les colonies sanes
han passat de ser el 27% a un 60% (Figura 16).
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Figura 16. Percentatge de colonies afectades per mortalitat a les diferents poblacions estudiades al Parc Natural del
Cap de Creus els anys 2017, 2019, 2021 i 2023. Els valors de les barres indiquen el percentatge de colonies afectades
segons el tipus de mortalitat; Epibiosi, Necrosi, Necrosi i Epibiosi, 0 Totalment Sanes. La capgalera indica el grau de
proteccio (RNI: Reserva Natural Integral; RNP: Reserva Natural Parcial; PN: Parc Natural).

En general, la mortalitat recent (necrosi) és forga baixa en totes les estacions. Malgrat aixo, hi ha
hagut un augment en algunes d’elles respecte el 2021: 'Encalladora, que ha passat d'un 3 a un
12% de necrosi és la que presenta un valor més elevat aquest any, perd també han patit un
increment, tot i que menys notori, les estacions de Farallons, EI Gat, Cap Gros i Messina. L’estacio
amb un valor més baix de necrosi ha estat Portald, amb un 0,5% (Figura 17, Taula 9).
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Figura 17. Percentatge de superficie afectada per necrosi per colonia al Parc Natural del Cap de Creus els anys 2017,
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Taula 9. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant les el percentatge de superficie afectada per necrosi
de cada lloc entre els anys 2021 i 2023 al Parc Natural del Cap de Creus. KS és el valor de I'estadistic; p-valor és la
significacié del test. Quan el p-valor és inferior a 0,05 indica que les diferéncies sén significatives entre anys; aquests
casos s’han destacat posant els valors en negreta.

2021-2023
Parc  Proteccio Estacio KS p-valor

RNI Encalladora 45,72 <0,05

Farallons 60,19 <0,05

RNP Massa d’Or 0,86 0,35

Medes El Gat 59,91 <0,05
Mor|1tgr|’ Cap Gros 25,66 <0,05
- Portal6 1,35 0,24

Messina 6,88 <0,05

Bau de Cap Trencat 2,22 0,14
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En el cas de la mortalitat total, aquesta ha augmentat significativament a totes les estacions,
excepte a la Massa d’Or, que ha disminuit i ha passat a ser la que presenta un valor més baix
(13%), i a Portald i Messina, que s’ha mantingut. Aixi doncs, els valors de mortalitat total s6n forga
elevats, ja que la meitat de les estacions es troben en valors superiors al 20%. Malgrat aixo, des
del pic de mortalitat del 2019, la majoria de les localitats han disminuit i no han arribat a presentar
valors tant elevats de mortalitat (Figura 18, Taula 10).
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Figura 18. Percentatge de superficie afectada total per colonia al Parc Natural del Cap de Creus els anys 2017, 2019,
2021 i 2023. Els valors dels punts representen la superficie d'afectacié mitjana de cada colonia i la barra d’error
representa |'error estandard. A la dreta s'indica el grau de proteccio (RNI: Reserva Natural Integral; RNP: Reserva
Natural Parcial; PN: Parc Natural).
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Taula 10. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant les el percentatge de superficie total afectada de cada
lloc entre els anys 2021 i 2023 al Parc Natural del Cap de Creus. KS és el valor de I'estadistic; p-valor és la significacio
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

RNI Encalladora 18,20 <0,05

Farallons 31,34 <0,05

RNP Massa d’Or 36,39 <0,05

Medes El Gat 8,22 <0,05
Morlltgri Cap Gros 23,01 <0,05
- Portalé 0,47 0,49

Messina 0,58 0,45

Bau de Cap Trencat 11,54 <0,05

Biomassa

En el cas de la biomassa, s'observen diferents resultats depenent de les estacions. En el cas de
Massa d’Or, El Gat i Portalé es mantenen respecte 'any anterior, mentre que la resta han variat
significativament. El Bau de Cap Trencat és la unica que ha augmentat, passant de 615 g/m? el
2021 a 765 g/m?2 aquest 2023, sent la que presenta una biomassa més elevada. La resta que han
variat ho han fet disminuint. Les estacions amb una biomassa més baixa son Cap Gros (74 g/m2)

i Messina (75 g/m2) (Figura 19, Taula 11).

Taula 11. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant les biomasses de cada lloc entre els anys 2021 2023
al Parc Natural del Cap de Creus. KS és el valor de I'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.
2021-2023

Parc  Proteccio Estacio KS p-valor
RNI Encalladora 6,66 <0,05

Farallons 5,38 <0,05
RNP Massa d’Or 3,66 0,06
Medes El Gat 3,25 0,07

i

Montgri Cap Gros 20,04 <0,05
- Portalé 0,08 0,77

Messina 23,05 <0,05

Bau de Cap Trencat 6,00 <0,05
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Figura 19. Biomassa de colonies de Paramuricea clavata (mitjanes i error estandard) a les diferents poblacions
estudiades al Parc Natural del Cap de Creus els anys 2017, 2019, 2021 i 2023. A la dreta s'indica el grau de proteccié
de cada lloc de mostreig (RNI: Reserva Natural Integral; RNP: Reserva Natural Parcial; PN: Parc Natural).

Discussio

Els resultats obtinguts derivats dels mostrejos de gorgonia vermella als Parcs Naturals de
Catalunya mostren diferéncies entre les poblacions del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i
el Baix Ter i les del Parc Natural de Cap de Creus. En termes generals, el primer mostra un pitjor
estat de conservacio, degut a la mortalitat que ha anat augmentant any rere any a causa de les
fortes onades de calor que han ocorregut en certs anys. EIl segon, malgrat mostrar una mortalitat
inferior, els valors segueixen sent preocupants per a una especie formadora d’habitat com és la
gorgonia vermella. A continuacio es discutiran els resultats obtinguts amb més detall.

L’estat de conservacio de les poblacions de gorgonia vermella al Parc Natural del Montgri, les llles
Medes i el Baix Ter té una evolucié temporal molt marcada, directament lligada a les onades de
calor que han anat ocorrent al llarg dels anys de seguiment. Aquestes poblacions van patir un fort
episodi de mortalitat I'any 2018, amb valors de colonies afectades superiors al 50% i de superficie
amb mortalitat de gairebé el 30% (Linares et al. 2018). Els anys seguents (2019, 2020 i 2021),
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malgrat que també hi va haver onades de calor, aquestes no van ser d’'una durada i intensitat
suficients com per afectar greument a les colonies, i semblava que les seves poblacions resistien
i, fins i tot, comengaven a millorar el seu estat (Rovira et al. 2021). Pero6 el 2022 ho va capgirar tot,
amb onades de calor persistents i intenses durant 50 dies (www.t-mednet.org), i va tornar a produir
un fort episodi de mortalitat massiva, pitjor que el del 2018 (Rovira et. al. 2022). Enguany, malgrat
no hi ha hagut un augment de colonies afectades ni la seva superficie, les poblacions arrosseguen
els elevats valors de mortalitat del 2022. En el cas de les estacions de la zona de PN, malgrat no
ser mostrejades el 2022, enguany s’observa la mortalitat produida fa un any, passant de valors del
32% de colonies afectades el 2021, al 55%, i de superficie afectada del 14% al 31%, el doble que
des de fa dos anys.

Aixi doncs, aquests valors s'allunyen molt del que es considerarien poblacions en bon estat de
conservacid, on la proporcié de colonies afectades no superaria el 10% (Linares et al. 2008;
Garrabou et al. 2009). Per tant, aquests resultats mostren unes poblacions realment afectades en
aquesta regio, la qual s’havia considerat un refugi climatic fa uns anys, quan episodis d’onades de
calor havien afectat altres regions del Mediterrani, perd no aquesta (Garrabou et al. 2009). A més,
que aquestes poblacions quedin afectades pot repercutir en la seva biodiversitat associada, doncs
es tracta d'una espécie formadora d’habitat (Gomez-Gras et al. 2019; Verdura et al. 2019).

Malgrat aquests resultats, s’ha observat que no en totes les estacions hi ha el mateix grau
d’afectacio, i que n’hi ha que presenten uns valors de mortalitat inferiors a les altres i, per tant, que
es troben en millor estat de conservacid, com és el cas de La Vaca. Aquesta estacio presenta un
25% de colonies afectades (en contraposicio hi trobem Medallot, Carall Bernat i Tasco Gros amb
més del 75%) i poc més del 10% de superficie mitjana afectada. Aquestes diferéncies es poden
donar, a petita escala, tant per factors abidtics, com ara les corrents o sedimentacio en els diferents
llocs (Lenihan et al. 2008), com per factors bidtics, com ara la genética de poblacions (Pilczynska
et al. 2016; Crisci et al. 2017), competeéncia inter o intraespecifica (Linares et al. 2008; Ponti et al.
2014) i la disponibilitat d'aliment (Coma et al. 2009). Tot i aix0, I'estat de les poblacions del
PNMIMBT mostra un declivi general i, tot i que el seu futur per ara és incert i caldra veure la seva
evolucié els propers anys, aquest no sembla ser gaire prometedor.

D’altra banda, el Parc Natural de Cap de Creus mostra un millor estat de conservacid, tot i que no
es pot considerar optim. La majoria de les estacions presenten valors de colonies afectades per
sota del 50% (perd superiors al 20% en tots els casos) i, en general, la mortalitat no arriba als
valors del 2019, any en que es va arrossegar la mortalitat per elevades temperatures del 2018
(Linares et al. 2020). Tot i aixd, el percentatge de colonies afectades és superior al 20% en totes
les poblacions i, al superar el llindar del 10%, suposa un mal estat de conservacio6 (Linares et al.
2008; Garrabou et al. 2009). EI mateix patr6 queda reflectit en la superficie mitjana afectada, on la
majoria de poblacions queden per sota del 25%, pero superen el 10%.

Les dues estacions que han quedat més afectades han estat Encalladora i Farallons, les quals si
que han arribat als valors registrats el 2019. A més, també és on més mortalitat recent s’hi ha
observat. Aixo probablement sigui degut a ser les que es troben a una fondaria més soma i les
elevades temperatures hi son més presents que no a les poblacions més fondes, amb una
temperatura més estable i freda. Un exemple d’aquest ultim cas n’és la Massa d’Or, la poblaci6
amb menys mortalitat del Cap de Creus i amb una major proporcié de colonies sanes. Aquesta
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poblacié es troba a aproximadament 28 metres de fondaria on la temperatura esta més freda i és
més estable al llarg de I'any. La poblacié que destaca pel seus valors de biomassa es la del Bau
del Cap Trencat que mostra una evoluci6 positiva que contrasta amb la resta de poblacions. Per
tant, s’hauria de prioritzar la seva conservacié i evitar possibles impactes que puguin malmetre el
seu estat actual.

Finalment, si és ben cert que les poblacions de Cap de Creus es troben en millor estat, aquestes
estan per sobre dels llindars de bona conservacié. A més, el Cap de Creus es troba més al nord
que el Montgri i les llles Medes, fet que fa que les condicions siguin més favorables, de moment,
per aquesta especie (I'aigua generalment és més freda (www.t-mednet.org)). Tot i aixo, en 'actual
context de canvi climatic, on les onades de calor es preveuen més frequients, intenses i duradores
(Frolicher et al. 2018; Darmaraki et al. 2019), és probable que s’acabi observant a llarg termini un
declivi similar al de les poblacions de les llles Medes i el Montgri. A més, el Cap de Creus és un
parc on altres pertorbacions, tals com 'ancoratge i la pesca, hi sén molt presents, i aquestes també
produeixen un fort impacte fisic sobre aquesta espécie (Bavestrello et al. 1997; Betti et al. 2020).

Aquests resultats, malgrat les diferéncies entre els dos parcs, mostren un estat de conservacio
general preocupant per a les poblacions de gorgonia vermella al nord de Catalunya. Els diferents
impactes que reben, perd en especial les elevades temperatures, han produit un important declivi
de les poblacions més somes d’aquesta espécie. Aixo pot tenir greus consequencies degut al seu
paper estructural i com a especie formadora d’habitat, afectant també a tota la seva fauna
associada dins la comunitat del coral-ligen (Gomez-Gras et al. 2021). A més, al tractar-se d’'una
especie amb un baix reclutament (Coma et al. 2004; Linares et al. 2007, 2008) i una baixa taxa de
creixement (Coma et al. 1998), juntament amb la seva elevada longevitat (Linares et al. 2007), la
converteixen en una espécie molt sensible a qualsevol impacte. Es per aixd que és essencial una
bona gesti6 dels espais naturals protegits adaptada als impactes del canvi climatic, reduint tot tipus
de pertorbacio sobre aquesta especie.

Conclusions

Els resultats dels analisis de gorgonia vermella mostren diferéncies entre I'estat de conservacié
del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter i el Parc Natural de Cap de Creus, sent
el primer el que es troba en un pitjor estat.

Les onades de calor del 2022 van fer que les poblacions del PNMIMBT es trobin actualment lluny
del que seria un bon estat de conservacio, amb valors de colonies i superficie mitjana afectada
molt elevades.

El Parc Natural de Cap de Creus presenta valors de mortalitat inferiors, pero les seves poblacions
de gorgonia vermella no es troben en un bon estat, ja que totes elles superen el llindar del 10% de
mortalitat establert.

Les onades de calor cada cop més recurrents, intenses i duradores degut al canvi climatic posen
en dubte un futur viable d’aquestes poblacions. Tot i aix0, €s incert i caldra veure en els propers
seguiments com evolucionen aquestes poblacions.
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Per a la conservacio d’aquesta especie, i la seva fauna associada, és necessaria una bona gestid
dels parcs naturals adaptada al canvi climatic, amb la maxima reducci6 dels impactes sobre les
seves poblacions.
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Seguiment de les poblacions de corall vermell al Parc
Natural de Cap de Creus i al Parc Natural del Montgri,
les llles Medes i el Baix Ter

Graciel-la Rovira, Nuria Margarit, Lucas Hayes, Bernat Marti, Cristina Linares

e Les estacions del PN del Montgri, les llles Medes
i el Baix Ter mostren uns valors mitjans de mida,
biomassa i densitats més elevades que les
estacions dins del PN de Cap de Creus, toti que
amb valors molt llunyans del que es podria
esperar d'una poblaci6 en bon estat de
conservacio.

e Lasevalentadinamica poblacional fa que la seva
recuperacié a impactes grans sigui molt lenta i
dificilment observable a curt-mig termini.

Com s’ha detectat anteriorment, la mortalitat
observada per les onades de calor en aquesta
especie és molt baixa, perd no s'ha de perdre de
vista aquest indicador, ja que el canvi climatic fa
que cada vegada hi hagi fenomens climatics més
extrems i més freqients, que fa més vulnerables
les colonies a altres impactes, com podria estar
ocorrent a la Reina. Per aquest motiu, s’haura de
seguir I'evoluci6 d’aquest impacte sobre aquesta
especie al llarg del temps.

Els valors de biomassa, que ens integren la
densitat i la mida de les colonies, son molt baixos
en totes les estacions, principalment les del PN
de Cap de Creus, inclosa la Reserva Integral de
I'Encalladora per la seva baixa densitat, reflectint
la pressié antropica que ha patit aquesta zona al
llarg dels anys.

e Tot i que, en general, els valors observats
mostren una elevada estabilitat al llarg dels anys
i els percentatges de mortalitat estan dins els
rangs naturals esperables, no es pot concloure
que no hi hagi impactes, ja que disten del que
esperariem en poblacions sanes vistos en altres
indrets del Mediterrani.

Per tant, s’ha de seguir observant si els valors
milloren 0 no amb el pas del temps i si s’han
d'implementar noves mesures de conservacio
per aquesta especie.

Aquest capitol ha de ser citat com:

Rovira, G., Margarit, N., Hayes, L., Marti, B., Linares, C. (2024). Seguiment de les poblacions de
corall vermell al Parc Natural de Cap de Creus i al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el
Baix Ter. Seguiment del medi mari al Parc Natural de Cap de Creus i al Parc Natural del Montgri,
les llles Medes i el Baix Ter. Memaria técnica 2023. Generalitat de Catalunya. Departament de
Territori i Sostenibilitat. Direccié General de Politiques Ambientals i Medi Natural. pp 50-83.
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Introduccio

El corall vermell (Corallium rubrum) és un cnidari del grup dels Antozous endémic del Mar
Mediterrani. Aquesta especie presenta una distribucié batimetrica molt amplia, podent-se trobar
des de pocs metres (en ambients escitfils -de poca llum-) fins a 800 metres de fondaria (Costantini
et al. 2010; Taviani et al. 2010), principalment al llarg del litoral rocds mediterrani i a les costes
atlantiques adjacents (Marchetti 1965; Zibrowius et al. 1984). Es tracta d’un organisme colonial,
format per diferents unitats funcionals anomenades pdlips, connectades entre elles per un esquelet
calcari que els recobreixen formant formes arborescent d’un color vermell intens, molt apreciat en
joieria (Garrabou i Harmelin 2002; Rossi et al. 2008) (Figura 1). Aquests organismes tenen un
creixement molt lent, una elevada supervivéncia (natural), taxes de reclutament escasses i una
edat de reproduccié tardana (7-10 anys) (Garrabou i Harmelin 2002; Linares et al. 2012; Montero-
Serra et al. 2018), per tant amb una dinamica poblacional molt parsimoniosa que fa que la seva
recuperacio després d’una pertorbaci6 sigui molt lenta, de varies décades (Montero-Serra et al.
2015). La forma arborescent d’aquests individus els dona un paper estructural molt rellevant en les
comunitats del coral-ligen del Mediterrani (Jones et al. 1994; Gomez-Gras et al. 2021). A més, la
preséncia de poblacions de corall a profunditats accessibles pels bussejadors recreatius, ha
comportat que el corall vermell tingués un valor patrimonial, afegit al valor econdmic de I'especie.
Per tant, juga un paper important tant a nivell ecologic com estetic i comercial (Santangelo i Abbiati
2001).

Figura 1. Colonies de corall vermell (Corallium rubrum). Es poden apreciar els pdlips de color blanc a la foto detall.

Com ja s’ha esmentat, I'esquelet calcari del corall vermell és molt preuat en joieria, fet que hagi
estat sotmés a una pressio de pesca moltintensa des de I'antiguitat. Els métodes de pesca emprats
en els segles passats com la barra italiana o la Creu de Sant Andreu varen tenir un impacte molt
negatiu en les seves poblacions (Andaloro i Cicogna 1993; Bruckner 2009), fet que va promoure
la seva prohibicié al Mediterrani I'any 1994 (Bruckner 2014). Tanmateix, des de la decada de 1950,
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la pesca de corall es fa principalment mitjancant escafandre autonoma, el que permet arribar a
poblacions de dificil accés, maximitzant I'eficacia de la pesca i, per tant, el seu impacte.

Aquesta intensa activitat pesquera ha tingut conseqliéncies nefastes per a la conservacio
d’aquesta especie. Les poblacions de corall vermell actuals tenen talles molt inferiors als valors
que es trobaven en el passat (Garrabou et al. 2017a,b). Aixi les dades demografiques disponibles
mostren que només entre un 4 i un 10% de les poblacions entre els 0-50 m de fondaria arriben a
assolir els valors dels indicadors suficients per considerar-les en bon estat de conservacid
(Garrabou et al. 2017a). Finalment, les estadistiques de pesca mostren clars signes de
sobreexplotacid, amb una reduccié de fins el 75% de les captures a nivell de tota la Mediterrania
en els darrers 40 anys (Bruckner 2009; Tsounis et al. 2010). A nivell internacional s’han adoptat
diferents reglamentacions, com el Conveni de Barcelona, per afavorir la persisténcia del corall
vermell a la Mediterrania. Tanmateix, donada la situacio de les poblacions, en el 2015 el corall
vermell va ser inclos en la llista vermella elaborada per la IUCN en la categoria “Amenacat”
(Garrabou et al. 2015). A les nostres costes, I'any 2016 la Direccidé General de Pesca va encarregar
a un grup de cientifics experts en aquesta espécie avaluar I'estat de les poblacions del corall
vermell a la costa catalana. L’objectiu principal d’aquest informe va ser recollir totes les dades i
informacié disponible de les poblacions de corall vermell a la Costa Catalana, i proposar les
mesures de gestid, basades en el coneixements cientifics més actualitzats i validats per la
comunitats cientifica internacional, que garanteixin la recuperacié de les seves poblacions
(Garrabou et al. 2017a). A rel d'aquest informe, la Direccio General va proposar una veda de pesca
temporal de 10 anys a partir de I'any 2018 (ORDRE ARP/59/2017, de 7 d'abril).

Malgrat que la pesca continua essent la principal causa de mortalitat en poblacions de corall
vermell, aquestes també es veuen afectades per les consequéncies del canvi global i 'augment
de les activitats humanes (Garrabou et al. 2022). L’augment de temperatura i les onades de calor
enregistrades durant les darreres décades al mar Mediterrani han elevat les taxes de mortalitat
natural unes 10 vegades els valors normals, com és el cas dels episodis que es varen detectar
durant I'estiu de 1999 0 2003 (Garrabou et al. 2009; Gomez-Gras et al. 2021) i que es va observar
en altres espécies de suspensivors (Cerrano et al. 2000, 2001, 2009). Les onades de calor marines
es caracteritzen per ser periodes prolongats de temperatures a la superficie del mar anormalment
altes, i han augmentat en intensitat i freqtiencia en les Ultimes décades (Oliver et al. 2018). L'any
2022, totes les aiguies superficials de la regié de la Mediterrania occidental van estar exposades a
almenys una onada de calor durant el periode de maig a agost de 2022 provocant fortes mortalitats
en organismes bentonics (Garrabou et al. 2022; Grenier et al. 2023). D’altra banda, I'excessiva
frequentacio dels submarinistes pot provocar nombrosos trencaments accidentals, degut a la
fragilitat de I'esquelet calcari del corall, fet que pot comportar una disminucié de les talles i de la
densitat de les poblacions (Linares et al. 2012) com també s’ha vist amb la gorgonia vermella
(Zentner et al. 2023). Finalment, la pesca furtiva del corall sembla ser un problema no gens
menyspreable, ja que en alguns casos té lloc en les zones protegides i sovint s’extreuen les
colonies de mida il-legal, com ha sigut recurrentment observat en diverses ocasions en els dos
parcs (Linares et al. 2012; Garrabou et al. 2017b; Linares et al. 2020).

La orografia submarina dels parcs naturals del Cap de Creus i Montgri, llles Medes i Baix Ter, amb
una nombrosa preséncia de coves i tunels, i la gran quantitat de materia organica que hi ha a les
seves aigues (procedents principalment del riu Ter), proporcionen unes condicions Uniques per al
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desenvolupament de poblacions de corall vermell a poca fondaria, fet poc freqient a la
Mediterrania (Linares et al. 2018). L'interés per I'observacio de les poblacions del coral-ligen per
part dels escafandristes, a més de les multiples pertorbacions a les que esta sotmés el corall
vermell (mencionades anteriorment), posen de relleu la importancia del seguiment de les seves
poblacions, tant per seguir el seu estat de conservacio, com per detectar casos de furtivisme en
els nostres parcs naturals.

Material i métodes

Disseny del mostreig

El mostreig de corall vermell (C. rubrum) es va dur a terme al mes de juliol del 2023. D’una banda,
al Parc Natural del Montgri, llles Medes i el Baix Ter es van fer mostrejos a cinc estacions; quatre
estacions dins de la Reserva Natural Parcial (RNP) i una estacié a la Zona Periférica de la
Proteccié (ZPP) (Figura 2, Taula 1). D’altra banda, al Parc Natural de Cap de Creus es van fer a
quatre estacions; Una estacio a la Reserva Natural Integral (RNI), una a la Reserva Natural Parcial
i dues dins al Parc Natural (PN) (Figura 3, Taula1).

Taula 1. Estacions de mostreig de corall vermell (Corallium rubrum) de 'any 2023. Grau de proteccio: Reserva Natural
Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

Estacio Fondaria Data
(m)

La Reina 18 2023-07-18
Dofi Fora 15 2023-07-18

Medes RNP
i La Vaca Nord 18 2023-07-19
Montgri La Vaca Sud 15 2023-07-19
ZPP  LaTrona 25 2023-07-20
RNI  Encalladora 37 2023-07-29
Cap de RNP  Forcats 29 2023-07-29
Creus o Massana 36 2023-07-27
Falconera 34 2023-07-27
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Figura 2. Mapa de les estacions de mostreig de corall vermell (Corallium rubrum) al Parc Natural Montgri, lles Medes
i Baix Ter I'any 2023. Grau de proteccié: Zona Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica a la
Protecci6 (ZPP) i Parc Natural (PN).
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Figura 3. Mapa de les estacions de mostreig de corall vermell (Corallium rubrum) al Parc Natural de Cap de Creus
I'any 2023. Grau de proteccio: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

Metodologia d’estudi

Amb el coneixement de la nostra experiéncia en aquesta espécie aixi com amb la informaci6 de
les prospeccions, i tenint la cartografia dels habitats de la zona, es van seleccionar les zones més
adequades per trobar corall vermell. En el cas d'aquesta especie i tenint en compte la seva
dinamica, el seguiment de cada estacio6 es fara 1 vegada cada 4 anys durant tot el contracte del
seguiment, tot i que cada 2 anys es fara el seguiment de la meitat de les estacions establertes per
aquests indicador. Per tant, aquest any s’han seguit les estacions estudiades al seguiment de
I'any 2019 (Linares et al. 2020). En el cas del Parc Natural de Cap de Creus es trobaven entre 30
i 40 metres de fondaria, i al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i Baix Ter entre 15 i 30 metres,
donat que en aquest Ultim les poblacions estaven a fondaries més somes.

Es va realitzar el mostreig fotograficament degut a la fragilitat del seu esquelet calcari. Es van
fotografiar amb una camera Nikon D7000 entre 20-30 quadrats de 20 x 20 cm (Figures 4 i 5). Es
van utilitzar tecniques de fotogrametria, és a dir, es va fotografiar cada quadrat des de dues
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orientacions contrastades. A més a més, es feia una fotografia centrada de manera preventiva,
obtenint finalment entre 60 i 90 fotografies per cada estacié de mostreig. Aquesta técnica ens
permet obtenir mesures tridimensionals de les colonies, més realistes que les que tindriem fent
servir fotografies fetes en una sola dimensié. En quant a la presa de les fotografies, segons
I'estacio, es van realitzar mitiangant dues metodologies: a I'atzar (col-locant el quadre de forma
aleatoria) o a partir de transsectes permanents mitjangant claus fixes. En aquest cas, totes les
estacions del PN de Cap de Creus es va fer el seguiment a I'atzar mentre que al PN del Montgri,
les llles Medes i Baix Ter es van fer a I'atzar totes les fotografies menys a les estacions de La
Reina i Dofi Dins, que son transectes permanents delimitats per uns claus colocats al 2017.

Amb aquesta técnica, i mitjangant el programari Agisoft Metashape (Photogrammetric Processing
of Digital Images (Version 2.1.0)) que és una eina per processar imatges, es va dur a terme el
calcul de les mesures de I'alcada maxima de les diferents colonies de corall vermell que trobem a
cada recuadre, juntament amb 'aproximacié del percentatge de mortalitat de cadascuna d’elles.
Posteriorment es van calcular els seglents parametres:

e Densitat: colonies/400 cm?2.

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

e Alcada mitjana de les colonies (mm) de cada estacié.

o Amésamés, es va calcular el % de colonies amb una algada de 100 mm. Aquest
és un dels indicadors de I'estat de conservacio de les poblacions de corall vermell
que s’ha proposat juntament amb el percentatge de colonies superiors a 7 mm de
diametre basal (Linares et al. 2010). El valor de referéncia de l'indicador per
determinar un bon estat de conservacié de les poblacions és d’'un 30 % de
colonies de més de 10 cm d'algada (Linares et al. 2010; Garrabou et al. 2017b).

e Colonies pescades: es van considerar les colonies amb bases molt amples com a
colonies pescades recents, i una base molt ample amb digitacions, com a picades
antigament, on la colonia ha crescut de nou a partir de la base.

o Biomassa (g/m?). Per fer la conversié d’algada maxima a biomassa es va utilitzar la
formula: Biomassa (g) = 0.1535*(Talla (cm))*9732 treta de Garrabou et al. 2017a.

e NecrosiiEpibiosi: s’ha mesurat el percentatge (%) mitja de teixit denudat i el percentatge
(%) mitja de teixit epibiotat (teixit cobert d’organismes epibionts). Unicament es mostren
els valors de mortalitat (necrosi+epibiosi), doncs els valors de necrosi que indica mortalitat
meés recent ha estat practicament zero aquest any i, per poder dur una comparacié amb
anys anteriors, s’ha pres la mesura de mortalitat com a grau d’afectaci6 general en totes
les estacions (Figura 6).
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Figura 4. Exemple de colonies de corall
vermell (Corallium rubrum) amb el quadre
de mostreig a cadascuna de les estacions
mostrejades al Parc Natural del Montgri,
llles Medes i el Baix Ter. Juntament al nom
de l'estacio s'indica el grau de proteccié
(RNP: Reserva Natural Parcial, ZPP: Zona
Periférica de la Proteccid).

E

Figura 5. Exemple de colonies de corall vermell (Corallium rubrum) amb el quadre de mostreig a cadascuna de les
estacions mostrejades al Parc Natural de Cap de Creus. Juntament al nom de I'estaci6 s'indica el grau de protecci6

(RNI: Reserva Natural Integral, RNP: Reserva Natural Parcial, PN: Parc Natural).
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Figura 6. Exemple de colonia dins del transecte
permanent de Dofi Dins, on podem veure que a I'any
2017 la colonia en qiestid, no presentava cap
persentatge de mortalitat i a I'any 2019 va patir una
mortalitat severa (on encara es pot veure el teixit necrosat
d'un color vermell intens, per tant mortalitat recent)
mentre que al 2021 ja es veu tota la colonia epibiotada
(per tant, mortalitat antiga).

Analisi de dades

Per realitzar els corresponents analisis de les dades obtingudes de les fotografies, s’ha utilitzat el
programa estadistic de computacié de codi obert versi6 1.1.463 (RStudio Team 2009-2018).

Per determinar si hi ha diferencies significatives entre els anys s’ha utilitzat un test de Kruskal-
Wallis (Kruskal i Wallis 1952), aplicant un valor de significacié de 0.05. S’ha utilitzat un Kruskal-
Wallis, ja que és un test no paramétric que per tan no assumeix normalitat entre les dades.

Tot i que s’han representat graficament tots els anys als quals hi ha dades, s’han analitzat més al
detall, amb els tests estadistics corresponents, Gnicament les estacions mostrejades aquest any
2023 que s’han comparat amb els valors obtinguts durant el darrer any que es va realitzar el seu
seguiment, en tots els casos 2019, excepte Reina i Dofi dins que va ser el 2022 perque es
segueixen anualment dins del seguiment de gestid adaptativa del Parc del Montgri, llles Medes i
Baix Ter.
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Resultats

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

Els valors de densitat de corall vermell al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter no
han variat significativament respecte 'any de I'anterior mostreig, amb excepcié de la Vaca Sud, la
qual ha decaigut respecte el 2019, passant de tenir 8,6 colonies/400 cm2 a 6,1 colonies/400 cm?.
L’estaci6 amb un valor més baix d’aquest parametre, pero, és la Vaca Nord, amb 5,7 colonies/
colonies/400 cm2, mentre que la que presenta una major densitat és Dofi Fora, amb 16,5 colonies/
colonies/400 cm? (Figura 7, Taula 2).
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Figura 7. Densitat (colonies/400 cm2) de corall vermell a les diferents poblacions estudiades al Parc Natural de del
Montgri, les llles Medes i Baix Ter els anys 2017, 2019, 2021, 2022 i 2023. Les barres d’error mostren I'error estandard.
A la dreta s'indica el grau de proteccié de cada lloc de mostreig (ZC: Zona Control, RNP: Reserva Natural Parcial,
ZPP: Zona Periféerica de la Proteccio, PN: Parc Natural). On no hi ha grafic significa que aquell any no es va dur a
terme mostreig.
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Taula 2. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant les densitats de cada lloc entre 'any 2023 i el de
I'anterior mostreig al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter; en el cas de Dofi Fora i La Reina, es
compara entre el 2022 i el 2023, i en la resta d’estacions entre el 2019 i el 2023. KS és el valor de I'estadistic; p-valor
és la significacié del test. Quan el p-valor és inferior a 0,05 indica que les diferéncies son significatives; aquests casos
s’han destacat posant els valors en negreta.

Parc  Proteccio Estacio KS p-valor

Vaca Nord 1,91 0,17
Vaca Sud 6,39 <0,05

Medes RNP
i La Reina 0,01 0,93
Montgri DofiFora 081 037
ZPP La Trona 0,54 0,46

Estructura de talles

L’estructura de talles de les poblacions de corall del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el
Baix Ter mostra, en general, una distribucié unimodal, amb una maxima proporcié de colonies en
talles diferents a cada estaci6. Pel que fa a I'any 2023, actual mostreig, destaquen les estacions
de La Reina i La Trona per I'elevada proporci6 de colonies de mida petita (0-10 mm). En el primer
cas, aquest valor era similar 'any 2022, per6 en el segon, I'estacié de La Trona, el valor s’ha
disparat i ha passat de tenir-ne un 5% el 2019 a un 60% el 2023. Quant a colonies de mida superior
a 100 mm, en trobem a 3 estacions, pero en percentatges molt baixos: Vaca Sud, Vaca Nord i La
Trona. La major proporcié la trobem a Vaca Sud, amb un 3,73%.
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Figura 8. Estructura de talles de les diferents poblacions de corall vermell al Parc Natural del Montgri, les llles Medes
i el Baix Ter els anys 2017, 2019, 2021, 2022 i 2023. La capgalera indica el nom de I'estacié i el grau de proteccio (ZC:
Zona Control, RNP: Reserva Natural Parcial, ZPP: Zona Periférica de la Porteccid, PN: Parc Natural).

Reclutament

Pel que fa als valors de reclutament, aquests s’han mantingut estables respecte el seu anterior
mostreig, perd sempre amb valors baixos. D’'una banda, La Reina i Dofi Fora, estacions que es
van mostrejar el 2022, no presenten diferéncies significatives respecte aquell any. D’altra banda,
I'estacié de Vaca Nord també es manté estable respecte el 2019; a les estacions de Vaca Sud i
La Trona no s’hi ha pogut dur a terme tests estadistics degut a les poques dades de reclutament
obtingudes en algun dels anys. L'estacio amb un major reclutament aquest 2023 és La Reina, amb
3,78 reclutes/400 cm?; 'estacié amb menys reclutes és Vaca Sud, on enguany no se n’han trobat
(Figura 9, Taula 3).
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Figura 9. Mitjana de reclutes per quadrat (400cm?) a les diferents estacions al Parc Natural de del Montgri, les llles
Medes i Baix Ter els anys 2017, 2019, 2021, 2022 i 2023. Les barres d’error mostren l'error estandard. A la dreta
s'indica el grau de proteccié de cada lloc de mostreig (ZC: Zona Control, RNP: Reserva Natural Parcial, ZPP: Zona
Periférica de la Proteccid, PN: Parc Natural). On no hi ha grafic significa que aquell any no es va dur a terme mostreig.

Taula 3. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant les densitats de reclutes de cada lloc entre I'any 2023
i el de I'anterior mostreig al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter; en el cas de Dofi Fora i La Reina,
es compara entre el 2022 i el 2023, i en la resta d'estacions entre el 2019 i el 2023. KS és el valor de I'estadistic; p-
valor és la significacio del test. Quan el p-valor és inferior a 0,05 indica que les diferéncies son significatives; aquests
casos s’han destacat posant els valors en negreta.

Parc  Proteccio Estacio

Vaca Nord 2,65 0,10

Vaca Sud - -
Medes RNP
i La Reina 0,02 0,87
Montgri Dofi Fora 1,21 0,27
ZPP La Trona - -
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Algada

mitjana

Els valors de talla mitjana de I'any 2023 mostren diferéncies significatives respecte el seu anterior
mostreig en gairebé totes les estacions, amb excepcio de La Reina, que es manté estable respecte
el 2022. En el cas de les estacions de Vaca Nord i Vaca Sud, I'algada mitjana de les colonies de
corall vermell ha augmentat significativament; a la primera estaci6 s’ha passat de tenir un valor
mig d'uns 30 mm el 2019 a gairebé 60 mm enguany, i a la segona, de 32 a 48 mm. Per contra, les
estacions de Dofi Fora i La Trona han patit una davallada d’aquest parametre, passant d'uns 32 a
uns 28 mm en el primer cas (entre 2022 i 2023), i d’'uns 30 a uns 12 mm en el segon (entre 2019 i
2023) (Figura 10, Taula 4).
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Figura 10. Alcada mitjana (mm) de corall vermell a les diferents poblacions estudiades al Parc Natural de del Montgri,
les llles Medes i Baix Ter els anys 2017, 2019, 2021, 2022 i 2023. Les barres d’error mostren I'error estandard. A la
part esquerra s'indica el grau de proteccié de cada lloc de mostreig (ZC: Zona Control, RNP: Reserva Natural Parcial,
ZPP: Zona Periferica de la Proteccio, PN: Parc Natural). On no hi ha grafic significa que aquell any no es va dur a
terme mostreig. La linia discontinua es troba situada a la talla 100 mm, talla que ens indica el bon estat de conservacié

de les co

[onies de corall.
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Taula 4. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant la talla mitjana de cada lloc entre I'any 2023 i el de
I'anterior mostreig al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter; en el cas de Dofi Fora i La Reina, es
compara entre el 2022 i el 2023, i en la resta d’estacions entre el 2019 i el 2023. KS és el valor de I'estadistic; p-valor
és la significacio del test. Quan el p-valor és inferior a 0,05 indica que les diferéncies sén significatives; aquests casos
s’han destacat posant els valors en negreta.

Parc  Proteccio Estacio KS p-valor

Vaca Nord 37,91 <0,05
Vaca Sud 24,84 <0,05

Medes RNP
i La Reina 2,11 0,14
Montgr DofiFora 866  <0,05
ZPP La Trona 54,01 <0,05

Biomassa

Pel que fa als valors de biomassa, s'observa que totes les estacions que es van mostrejar per ultim
cop I'any 2019 (Vaca Sud, Vaca Nord i La Trona) han variat significativament enguany. Vaca Sud
i Vaca Nord han augmentat significativament, passant de 244 g/m2 el 2019 a 548 g/m2 aquest 2023
en el primer cas, i de 235 a 620 g/m?2 en el segon. Per contra, I'estacié de La Trona ha patit una
disminuci6 d’aquest parametre des del 2019, passant d’'uns 164 g/m2 a uns 70 g/m2 enguany. Les
dues estacions que es van mostrejar I'any passat (Dofi Fora i La Reina) s’han mantingut estables;
malgrat aixd, I'estacié de Dofi Fora si que ha variat al llarg del temps i s'observa un augment
respecte el primer any de mostreig (2017), passant del 337 a 610 g/m2 (Figura 11, Taula 5).
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Figura 11. Biomassa (g/m?) de corall vermell a les diferents poblacions estudiades al Parc Natural de del Montgri, les
llles Medes i Baix Ter els anys 2017, 2019, 2021, 2022 i 2023. Les barres d’error mostren l'error estandard. A la part
esquerra s'indica el grau de protecci6 de cada lloc de mostreig (ZC: Zona Control, RNP: Reserva Natural Parcial, ZPP:
Zona Periférica de la Protecci6, PN: Parc Natural). On no hi ha grafic significa que aquell any no es va dur a terme
mostreig.

Taula 5. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant la biomassa de cada lloc entre I'any 2023 i el de
I'anterior mostreig al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter; en el cas de Dofi Fora i La Reina, es
compara entre el 2022 i el 2023, i en la resta d’estacions entre el 2019 i el 2023. KS és el valor de I'estadistic; p-valor
és la significacio del test. Quan el p-valor és inferior a 0,05 indica que les diferéncies sén significatives; aquests casos
s’han destacat posant els valors en negreta.

Parc  Protecci6 Estacio KS p-valor

Vaca Nord 16,75 <0,05
Vaca Sud 8,03 <0,05

Medes RNP
i La Reina 0,01 0,96
Montgrl DofiFora 144 023
ZPP La Trona 8,43 <0,05
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Mortalitat

El percentatge mig de superficie afectada és, en termes generals, baix en totes les estacions;
només hi ha una estacié que superi el 10%, i aquesta és La Reina amb un 14%. Les estacions que
es van mostrejar per ultim cop el 2019, Vaca Sud, Vaca Nord i La Trona, s’han mantingut estables
respecte llavors, i amb percentatges molt baixos (La Trona és la que presenta un valor de
superficie afectada més baix, amb tant sols un 0,14%). Al contrari passa amb les estacions que es
van mostrejar el 2022, Dofi Fora i La Reina, els valors de les quals han variat en un any: en el
primer cas ha passat d'un 1,4% a un 5,5%, mentre que en el segon ha passat d'un 9% al 14%
anteriorment comentat (Figura 12, Taula 6).
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Figura 12. Percentatge de teixit afectat (%) de corall vermell a les diferents poblacions estudiades al Parc Natural de
del Montgri, les llles Medes i Baix Ter I'any 2017, 2019 , 2021, 2022 i 2023. Les barres d’error mostren l'error
estandard. A la part esquerra s'indica el grau de protecci6 de cada lloc de mostreig (ZC: Zona Control, RNP: Reserva
Natural Parcial, ZPP: Zona Periférica de la Proteccid, PN: Parc Natural). On no hi ha grafic significa que aquell any no
es va dur a terme mostreig.
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Taula 6. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant la superficie afectada per mortalitat de cada lloc entre
l'any 2023 i el de I'anterior mostreig al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter; en el cas de Dofi Fora i
La Reina, es compara entre el 2022 i el 2023, i en la resta d’estacions entre el 2019 i el 2023. KS és el valor de
l'estadistic; p-valor és la significacid del test. Quan el p-valor és inferior a 0,05 indica que les diferéncies son
significatives; aquests casos s’han destacat posant els valors en negreta.

Parc  Proteccio Estacio KS p-valor

Vaca Nord 5,30 0,07
Vaca Sud 5,95 0,05

Medes RNP
i La Reina 27,86 <0,05
Montgri DofiFora 2385  <0,05
ZPP La Trona 1,99 0,37

El percentatge de colonies afectades és forga baix en la majoria de les estacions mostrejades
aquest 2023. Tot i aixd hi ha dues estacions que en superen el 10%: d’'una banda, Dofi Fora
presenta un valor de 10,4% de colonies afectades i, de I'altra, La Reina arriba al 20,2%. En el cas
de la Reina no hi ha hagut un augment significatiu respecte el 2022, on s’havia detectat un 14%
de mortalitat, perd si que hi ha sigut a Dofi Fora, el valor de la qual era del 2,4% I'any anterior. Pel
que fa a les estacions les quals I'anterior mostreig era el 2019, només s’ha pogut testar
estadisticament La Trona, que s’ha mantingut estable, amb un 1,25% aquest 2023. A les altres
dues estacions no s’ha pogut dur a terme un test estadistic degut a que el 2019 el percentatge de
mortalitat era de 0, perd els valors d’'engunay sén del 9% en el cas de la Vaca Sud, i del 5% a la
Vaca Nord (Figura 13, Taula 7).
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Figura 13. Percentatge de colonies afectades amb més de 10% d’afectacio de corall vermell a les diferents poblacions
estudiades al Parc Natural de del Montgri, les llles Medes i Baix Ter els anys 2017, 2019, 2021, 2022 i 2023. A la part
esquerra s'indica el grau de proteccio de cada lloc de mostreig (ZC: Zona Control, RNP: Reserva Natural Parcial, ZPP:

Zona Periférica de la Protecci6, PN: Parc Natural). On no hi ha grafic significa que aquell any no es va dur a terme
mostreig.

Taula 7. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant el percentatge de colonies afectades per mortalitat de
cada lloc entre I'any 2023 i el de I'anterior mostreig al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter; en el cas
de Dofi Fora i La Reina, es compara entre el 2022 i el 2023, i en la resta d’estacions entre el 2019 i el 2023. KS és el
valor de I'estadistic; p-valor és la significaci6 del test. Quan el p-valor és inferior a 0,05 indica que les diferéncies sén
significatives; aquests casos s’han destacat posant els valors en negreta.

Parc  Proteccio Estacio
Vaca Nord - -
Medes RNP Vaca Sud - -
i La Reina 0,17 0,68
Montgri DofiFora 822  <0,05
ZPP La Trona 0,21 0,65
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Parc Natural de Cap de Creus
Densitats

Els valors de densitat de corall vermell al Parc Natural de Cap de Creus varien segons I'estacid.
D’una banda, els valors de Encalladora i Massana s’han mantingut estables respecte el 2019;
aquestes estacions, pero, son les que presenten uns valors més baixos, amb 2,2 i 3,3 colonies/400
cm? respectivament. Pel que fa a les altres dues estacions, han tingut una variacié en aquest
parametre respecte I'anterior mostreig, al 2019; en el cas de Forcats ha disminuit, passant d’'unes
9 a unes 6 colonies/400 cm2, i en el cas de Falconera ha passat el contrari, que ha augmentat de
3 a 6 colonies/400 cm2 (Figura 15, Taula 8).
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Figura 15. Densitat (colonies/400 cm?) de corall vermell a les diferents poblacions estudiades al Parc Natural de Cap
de Creus els anys 2017, 2019, 2021 i 2023. Les barres d’error mostren I'error estandard. A la dreta s’indica el grau de
proteccio de cada lloc de mostreig (RNI: Reserva Natural Integral, RNP: Reserva Natural Parcial, PN: Parc Natural).
On no hi ha gréafic significa que aquell any no es va dur a terme mostreig.
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Taula 8. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant les densitats de cada lloc entre els anys 2019 i 2023
al Parc Natural de Cap de Creus. KS és el valor de I'estadistic; p-valor és la significacio del test. Quan el p-valor és
inferior a 0,05 indica que les diferéncies son; aquests casos s’han destacat posant els valors en negreta.

Parc  Proteccio Estacio
RNI Encalladora 3,18 0,07
%ap RNP Forcats 11,59 <0,05
e
Creus = Massana 2,40 0,12
Falconera 6,35 <0,05

Estructura de talles

En general, les estructures de talles de corall vermell de les diferents estacions del Parc Natural
de Cap de Creus mostren una distribucié unimodal, amb una proporcié més elevada de colonies
en cert rang de talles, diferent entre estacions. Destaca I'estructura de talles de I'Encalladora, ja
que és la que presenta un percentatge de colonies de mida petita (0-10) més elevat, del 12,5%,
valor molt semblant al del 2019. Aquesta estacio presenta una estructura de talles no tant marcada
per la unimodalitat, siné que les mides de les colonies estan més distribuides en els diferents rangs
(probablement per la baixa densitat de la poblacio) i, tot i que no trobem colonies de més de 100
mm, en trobem forces de més de 70 mm. Al contrari passa amb la resta d’estacions mostrejades
aquest 2023, on es mostra un pic marcat en totes elles: en el cas de Forcats el trobem entre 30 i
40 mm, a la Massana entre 20 i 40 mm i a Falconera entre 20 i 30 mm. Forcats i Massana
destaquen per tenir colonies de més de 100 mm, tot i que en percentatges molt baixos (2,2% i
2,1% respectivament); a més, les mides més grans a part d'aquestes son tant sols de 60-70 mm
en el primer cas i de 50-60 mm en el segon (Figura 16).
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Figura 16. Estructura de talles (%) de les diferents poblacions de corall vermell al Parc Natural de Cap de Creus al
2017, 2019, 2021 i 2023. La capgalera indica el nom de I'estacié i el grau de proteccié (RNI: Reserva Natural Integral,
RNP: Reserva Natural Parcial, PN: Parc Natural).

Reclutament

Enguany no s’ha vist una variacié significativa en el nombre de reclutes respecte el 2019 en cap
de les estacions mostrejades. Els valors es mantenen relativament baixos; I'estacié amb una
mitiana més elevada és Massana, amb 2 reclutes/400 cm2. La segueix Forcats, amb 1,3
reclutes/400 cm2, i Falconera i Encalladora presenten 1 recluta/400 cm? cadascuna (Figura 17,
Taula 9).
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Figura 17. Mitiana de reclutes per 400cm? a les diferents estacions i als diferents anys al Parc Natural de Cap de
Creus l'any 2017, 2019, 2021 i 2023. Les barres d’error mostren I'error estandard. A la dreta s'indica el grau de
proteccio de cada lloc de mostreig (RNI: Reserva Natural Integral, RNP: Reserva Natural Parcial, PN: Parc Natural).
On no hi ha grafic significa que aquell any no es va dur a terme mostreig.

Taula 9. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant les densitats de reclutes de cada lloc entre els anys
2019 2023 al Parc Natural de Cap de Creus. KS és el valor de I'estadistic; p-valor és la significaci6 del test. Quan el
p-valor és inferior a 0,05 indica que les diferéncies sdn; aquests casos s’han destacat posant els valors en negreta.

Parc  Proteccio Estacio
RNI Encalladora - -
C;ap RNP Forcats - -
e
Creus PN Massana 0,93 0,33
Falconera 2,00 0,34

Algada mitjana

Pel que fa a I'algada mitjana de les colonies, en tots els casos ha variat significativament des de
I'anterior mostreig, al 2019, i en tots els casos ha augmentat. L'Encalladora és I'estacio amb una
talla mitiana més gran, amb uns 48 cm (el 2019 la mitjana era de 24 cm). Forcats ha passat de
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tenir una mitjana de 26 cm el 2019 a uns 35 cm enguany, mentre que Massana ha passat de 22
cm a 29 cm. Finalment, Falconera és I'estacié amb una talla mitiana més baixa, no gaire lluny de
Massana, amb 28 c¢cm (el 2019 era de 22 cm) (Figura 18, Taula 10).
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Figura 18. Algada mitjana (mm) de corall vermell a les diferents poblacions estudiades al Parc Natural de Cap de
Creus al 2017, al 2019, 2021 2023. Les barres d’error mostren I'error estandard. A la dreta s'indica el grau de proteccio
de cada lloc de mostreig (RNI: Reserva Natural Integral, RNP: Reserva Natural Parcial, PN: Parc Natural). On no hi
ha grafic significa que aquell any no es va dur a terme mostreig. La linia discontinua es troba situada a la talla 100
mm, talla que ens indica el bon estat de conservacio de les colonies de corall.

Taula 10. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant |a talla mitjana de cada lloc entre els anys 2019 2023
al Parc Natural de Cap de Creus. KS és el valor de I'estadistic; p-valor és la significacio del test. Quan el p-valor és
inferior a 0,05 indica que les diferéncies son; aquests casos s’han destacat posant els valors en negreta.

Parc  Proteccio Estacio p-valor
RNI Encalladora 18,29 <0,05
Cdap RNP Forcats 1269  <0,05
e
Creus PN Massana 5,19 <0,05
Falconera 7,70 <0,05
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Biomassa

En general, els valors de biomassa de corall vermell al Parc Natural de Cap de Creus sén forga
baixos. L'estacio amb un valor més elevat és Forcats, amb 263 g/m?, i no ha variat significativament
respecte 'anterior mostreig, el 2019. L’estacié amb un valor més baix de biomassa és Massana,
amb 128 g/m2, la qual tampoc ha variat significativament des del 2019. Les altres dues estacions,
les quasls presenten valors entremitjos, si que han variat respecte el 2019, augmentant en els dos
casos. Pel que fa a I'Encalladora, ha passat de 75 a 198 g/m2, sent molt similars als que es van
obtenir al 2017 i en el cas de Falconera, el 2019 mostrava un valor de 66 g/m2, mentre que aquest
2023 aquest és de 153 g/m2, amb una tendéncia progressiva a I'al¢a (Figura 19, Taula 11).
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Figura 19. Biomassa (g/m?) de corall vermell a les diferents poblacions estudiades al Parc Natural de Cap de Creus
l'any 2017, 2019, 2021 i 2023. Les barres d’error mostren I'error estandard. A la dreta s'indica el grau de proteccio de
cada lloc de mostreig (RNI: Reserva Natural Integral, RNP: Reserva Natural Parcial, PN: Parc Natural). On no hi ha
grafic significa que aquell any no es va dur a terme mostreig.
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Taula 11. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant la biomassa de cada lloc entre els anys 2019 i 2023
al Parc Natural de Cap de Creus. KS és el valor de I'estadistic; p-valor és la significacio del test. Quan el p-valor és
inferior a 0,05 indica que les diferéncies son; aquests casos s’han destacat posant els valors en negreta.

Parc  Proteccio Estacio KS p-valor
RNI Encalladora 10,15 <0,05
%ap RNP Forcats 0,41 0,52
e
Creus = Massana 0,09 0,76
Falconera 12,81 <0,05

Mortalitat

La superficie afectada és molt baixa en totes les estacions mostrejades. L'estacié amb una
mortalitat més elevada és I'Encalladora, amb només un 2,5%. L'estacio de la Massana no presenta
afectacié. A més, la mortalitat s’ha mantingut estable al llarg dels anys (Figura 20, Taula 12).
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Figura 20. Percentatge de superficie afectada (%) de corall vermell a les diferents poblacions estudiades al Parc
Natural de Cap de Creus l'any 2017, al 2019, 2021 i 2023. Les barres d’error mostren l'error estandard. A la part
superior s'indica el grau de proteccié de cada lloc de mostreig (RNI: Reserva Natural Integral, RNP: Reserva Natural
Parcial, PN: Parc Natural). On no hi ha grafic significa que aquell any no es va dur a terme mostreig.
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Taula 12. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant la superficie mitjana afectada de cada lloc entre els
anys 2019 i 2023 al Parc Natural de Cap de Creus. KS és el valor de I'estadistic; p-valor és la significacio del test.
Quan el p-valor és inferior a 0,05 indica que les diferencies son; aquests casos s’han destacat posant els valors en
negreta.

Parc  Proteccio Estacio
RNI Encalladora 1,26 0,53
%ap RNP Forcats 2,44 0,29
e
Massana - =
Creus PN
Falconera 4,64 0,10

El percentatge de colonies afectades per mortalitat és molt baix en totes les estacions mostrejades.
L’estaci6 amb un percentatge més elevat és Encalladora, amb només un 2%, seguida de
Falconera amb un 1,3%; tot i aix0, aquestes dues estacions no presenten diferéncies significatives
amb el 2019. Massana i Forcats no presenten mortalitat; en el primer cas, 'any 2019 tampoc n’hi
havia, pero en el segon s’hi va observar un 4,28% de colonies afectades, per tant, aquest ha
disminuit (Figura 21, Taula 13).
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Figura 21. Percentatge de colonies afectades amb més de 10% d’afectacié de corall vermell a les diferents poblacions
estudiades al Parc Natural de Cap de Creus els anys 2017, 2019, 2021 i 2023. A la part esquerra s'indica el grau de
proteccio de cada lloc de mostreig (RNI: Reserva Natural Integral, RNP: Reserva Natural Parcial, PN: Parc Natural).
On no hi ha grafic significa que aquell any no es va dur a terme mostreig.
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Taula 13. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant la superficie mitjana afectada de cada lloc entre els
anys 2019 i 2023 al Parc Natural de Cap de Creus. KS és el valor de I'estadistic; p-valor és la significacio del test.
Quan el p-valor és inferior a 0,05 indica que les diferencies son; aquests casos s’han destacat posant els valors en
negreta.

Parc  Proteccio Estacio KS p-valor
RNI Encalladora 0,002 0,97
C(Ijap RNP Forcats -
e
Massana -
Creus PN
Falconera 0,53 0,47

Discussio

El seguiment de les poblacions de corall vermell dins del Parc Natural del Montgri, les llles Medes
i el Baix Ter i el Parc Natural de Cap de Creus ens mostra un estat de conservacio d'aquesta
espécie lluny de I'estat en qué s'esperaria trobar les poblacions d’Arees Marines Protegides i que
s'observen en altres indrets protegits de la Mediterrania (Linares et al. 2010; Montero-Serra et al.
2019). Tot i aixi, dins de cada estacio es veu, en general, com els valors es mantenen estables al
llarg del temps indicant que durant aquest seguiment no s’han donat impactes grans en aquestes
estacions a cap dels dos Parcs.

La densitat mostra diferéncies entre els parcs, tot i que es mantenen al llarg dels anys en ambdds
casos. EI PN del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter presenta unes densitats més elevades que
el PN de Cap de Creus, tot i que aquest any els valors més elevats de densitat es troben dins
d'aquest ultim, concretament a la Messina. Respecte a les diferencies significatives, en comparacio
a l'any anterior de seguiment, veiem que ha augmentat significativament a I'estaci6 de Falconera i
ha disminuit a Forcats dins del PN de Cap de Creus, i ha disminuit a Vaca Sud i segueix
augmentant a Dofi Fora (tot i que sense donar significacio en el test estadistic) al Parc Natural del
Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Tot i aixd, no hi ha grans diferéncies respecte els anys
anteriors en la majoria d’estacions. A més, s'ha de tenir en compteque la densitat no és el
parametre més informatiu per aquesta espécie, doncs en general les poblacions que tenen
colonies de mida petita presenten una densitat més elevada que les que tenen colonies de mida
més gran (Rossi et al. 2008) i que a mesura que les poblacions van madurant poden perdre
densitat, tot i que s’han observat poblacions, considerades molt pristines, amb densitats i talles
molt elevades (Garrabou et al. 2017b). A més, els augments de densitat es veuen relacionats amb
entrades de reclutes, que poden tenir una supervivéncia baixa al llarg del temps.

Pel que fa a I'algada mitjana, en general es pot apreciar que els valors es mantenen al llarg dels
anys en ambdds parcs. En el Parc Natural del Cap de Creus, destaca I'Encalladora que augmenta
arribant a valors similars als 2017, i Forcats, que també augmenta aquest parametre de forma
significativa. L’Encalladora és una estacié que al 2021 va patir un impacte de furtivisme el que va
fer baixa la mida de les colonies perd aquest any s’han pogut trobar colonies grans que han
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augmentat la mida mitjana. Aquests canvis significatius venen donats pel baix nombre de colonies
que es troben en aquesta estacio i per la fondaria a la que es troben, prop dels 40 metres de
fondaria, el que fa que sigui una estaci6 on el seu seguiment sigui forca complicat. Per contra,
augment de talla en Forcats, es relaciona amb la baixada de densitat comentada anteriorment,
que indicaria que es una poblaci6 que va madurant, amb menors densitat a mesura que
augmenten les mides de les colonies. Tot i aixi, si comparem els dos parcs, veiem com l'alcada
mitjana dins del PN de Cap de Creus és menor que la trobada al PN del Montgri, les llles Medes i
el Baix Ter, encara que en cap dels dos parcs arriben al nivell minim de talla per la qual es
considerarien poblacions de corall en bon estat de conservacié (que seria el 30% de les colonies
amb una talla superior als 100 mm) o els valors esperats de poblacions entre els 0-50 m de
fondaria (entre 4 i 10%) (Garrabou et al. 2017a; Linares et al. 2018).

Per altra banda, tot i que la mitjana del PN de Cap de Creus sigui més baixa, podem trobar les
talles més grans dins d'aquest parc, a I'estacid de I'Encalladora, que presenta una elevada
proporcié de colonies entre 60 i 100 mm. Al PN del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter les talles
més grans es troben a laVaca Nord i a la Vaca Sud. Les talles més grans detectades a
I'Encalladora estarien relacionades amb la baixa densitat, i aquesta relacié entre densitat i talla
moltes vegades esta relacionada amb la profunditat, mentre que a profunditats
someres trobem una alta densitat de colonies i una talla mitjana més baixa, a grans profunditats
esperariem el contrari, valors de densitat més baixos i de talla més elevada (Rossi et al. 2008).
S’ha de tenir en compte que a I'Encalladora les colonies de corall les troben al limit dels 40 metres,
essent I'estacio a major fondaria que estem estudiant. A més, les majors talles detectades en
general al PN del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter respecte al PN de Cap de Creus reflecteixen
I'efecte d'una major pressié de pesca en aquest ultim, ja que mentre que a les llles Medes la
prohibicié de la pesca va entrar en vigor el 1983, al PN de Cap de Creus aquesta prohibici6 es va
produir I'any 1998, i unicament era valida per les poblacions de les Reserves Naturals Parcials i la
Integral. Fora d'aquestes es va permetre pescar fins I'any 2018, quan va comengar la veda
temporal de deu anys en aigues interiors (Garrabou et al. 2017a).

Un parametre que ens ajuda a entendre I'estat de les poblacions de corall vermell de forma més
general és la biomassa. Aquesta ens mostra la diferéncia entre els dos parcs. Aixi com al PN del
Montgri, les llles Medes i el Baix Ter veiem valors maxims de 500 g/m? a Dofi Fora i Vaca Sud i
Nord (aquestes mostrant una tendéncia significativa a 'augment d’aquest parametre), al PN de
Cap de Creus veiem que aquests no arriben als 250 g/m?, ni en el cas de I'Encalladora, ja que té
colonies de mida gran perd una densitat molt baixa. L’estacié de la Falconera, al Cap de Creus,
presenta una tendéncia significativa a 'augment d’aquest parametre, tot i que s’ha de veure si
aquesta evolucié continua en els propers anys. Aquest augment de la biomassa podria estar
relacionat amb el fet de que fa uns anys que no hi ha boia en aquesta estacio i per tant, aixo
dificulta la seva accessibilitat. En quant els valors de biomassa dins del PN del Montgri, les llles
Medes i el Baix Ter veiem que els que mostren una tendéncia significativa a la baixa sén els de la
Trona, que es troba en la zona parcialment protegida. En aquesta estacid, les colonies es troben
molt a prop del fons i amb una taxa de sedimentaci6 molt elevada que podria explicar
I'empitjorament del seu estat de conservacio.
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Pel que fa al reclutament, I'entrada de noves colonies a la poblacid, tot i els valors baixos en totes
les estacions, aquest any s'ha vist un major nombre de reclutes a la Reina, que com podem veure
a l'estructura de talles, que presenta una estructura propia d'una poblaci6 jove, on abunden les
talles petites, en tots els anys d’estudi. Al PN de Cap de Creus totes les estacions presenten
reclutaments molt estables i baixos.

En quant al percentatge de mortalitat (tant el percentatge de teixit afectat com de colonies
afectades), en general, els valors han estat forca baixos, on en cap cas superen el10% de colonies
afectades (excepte en la Reina que esta al voltant del 20% i el Dofi Nord arriba al 10,4% de les
colonies afectades), per tant, estem davant de taxes de mortalitat dins els rangs naturals
esperables per aquesta espécie (Garrabou et al. 2001). Comparant els dos parcs, s'observa una
mortalitat inferior al PN de Cap de Creus que al PN del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter,
principalment degut a la profunditat de les colonies, que no estan sotmeses a un estrés termic tan
elevat com a les llles Medes. A més, la situacié geografica i les condicions orografiques també hi
influeixen, ja que aquesta zona és on es troben les aigies superficials més fredes de tota la
Mediterrania Occidental amb corrents molt fortes (Linares et al. 2018). Sobre la mortalitat dins Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter veiem I'inica estacié amb una afectacié elevada
és la de la Reina arribant al 20% de colonies afectades i amb una superficie mitjana afectada del
100%. Per tant, es pot confirmar que 'efecte de les onades de calor que estan afectant greument
a altres especies dins els Parcs, de moment no s6n un problema rellevant per a la conservacio
d’aquesta espécie.

Respecte a I'observacié de colonies amb evidéncies d'haver estat pescades, aquesta no s’ha
detectat de manera rellevant aquest any de mostreig. El que si que s’ha pogut veure al fons de la
Reina és un elevat nombre de colonies trencades, tot i que no sabem si aquestes provenen
d’'impactes amb bussejadors o de temporals forts que les poden haver fet caure degut aque
estaven afectades per mortalitat i, per tant, sén més vulnerables, ja que hem vist com la part més
basal queda recoberta més facilment d'epibiosi.

En termes generals, les poblacions de corall vermell del Parc Natural del Montgri, les llles Medes
i el Baix Ter mostren un millor estat de conservacio que les poblacions del Parc Natural de Cap de
Creus, tot i que aquests disten de I'estat de les poblacions de corall vermell esperades dins d'una
Area Marina Protegida (Linares et al. 2010; Garrabou et al. 2017a). A més, cal afegir que les
poblacions de corall es troben a diferents profunditats en ambdds parcs; mentre que al Parc
Natural del Cap de Creus es troba a una profunditat d'entre 26 i 39 m, al Parc Natural del Montgri,
les llles Medes i Baix Ter es troba entre els 15 i 27 m. Aix0 és degut principalment a l'orografia
propia de cada parc: al Cap de Creus trobem roca de naturalesa més calcaria, propia de les
comunitats de coral-ligen, a més profunditat en comparacio a les llles Medes, on es pot trobar a
profunditats molt més somes (Linares et al. 2018). Cal remarcar aquesta diferent distribucio
batimétrica, ja que les profunditats a la que es troben les poblacions a Cap de Creus dificulta en
gran manera aquest seguiment. Per aquest motiu, a I'hora de determinar la relacié entre tots
aquests parametres i les estacions, s'han de tenir en compte altres factors com els processos
intraespecifics, les interaccions a escala de comunitat i els motors ambientals (Garrabou et al.
2017b) que afecten de forma diferent a cada zona.
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Tots aquests resultats ens indiquen que tot i que no s'observen tendéncies preocupants entre els
anys estudiats, les poblacions de corall vermellno estan en lestat desitjable en el
qual s'esperaria trobar poblacions protegides. Per exemple, tot i la preséncia de colonies grans a
I'Encalladora, Reserva Integral, la densitat d'aquestes és molt baixa, el que fa que no sigui una
poblacié excepcional com s’esperaria pel seu grau de proteccid. Aquest estat de conservacio de
totes les poblacions estudiades prové d'impactes que han ocorregut en el passat 0 que poden
estar també actuant avui en dia, com podria ser 'augment de submarinistes, la preséncia de
pescadors furtius o, indirectament, amb l'augment de les temperatures (de moment Gnicament
estaria afectant a la Reina) i la interaccié entre tots aquests factors. Tot aix0, impedeix que les
poblacions arribin a mides i densitats adequades per considerar-les en bon estat de conservacio
després d’anys de proteccid i, per tant, s’hauria de garantir la mitigacié de tots els impactes que
puguin afectar aquesta especie, sobretot els que sén més factibles a nivell de gestié com una bona
vigilancia i la reduccié d'impactes del busseig quan sigui necessari. Un bon exemple d’aixo podria
ser el cas de la Falconera, on el fet que no sigui accessible per la manca de boia en aquesta
estacio, pot estar induint una millora en el seu estat de conservacié que s’haura de seguir en un
futur.

Conclusions

Les estacions del PN del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter mostren uns valors mitjans de mida,
biomassa i densitats més elevades que les estacions dins del PN de Cap de Creus, toti que amb
valors molt llunyans del que es podria esperar d’'una poblacié en bon estat de conservacio.

Els valors de biomassa, que ens integren la densitat i la mida de les colonies, sén molt baixos en
totes les estacions, principalment les del PN de Cap de Creus, inclosa la Reserva Integral de
I'Encalladora per la seva baixa densitat, reflectint la pressi6 antropica que ha patit aquesta zona al
llarg dels anys.

Totique, en general, els valors de densitat, algada i biomassa, mostren una elevada estabilitat al
llarg dels anys i que les colonies presenten percentatges de mortalitat dins els rangs naturals
esperables per aquesta espécie, no es pot concloure que no hi hagi impactes, ja que cal remarcar
que els valors analitzats disten dels valors esperats de poblacions sanes de corall vermell vistos
en altres indrets del Mediterrani. A més, cal remarcar la lenta dinamica poblacional d’aquesta
especie que fa la seva recuperacié a impactes grans en el passat sigui molt lenta i dificilment
observable a curt-mig termini.

Com s’ha detectat anteriorment, la mortalitat observada per les onades de calor en aquesta
especie €s molt baixa, perd no s'ha de perdre de vista aquest indicador, ja que el canvi climatic fa
que cada vegada hi hagi fendmens climatics més extrems i més frequients, que fa més vulnerables
les colonies a altres impactes, com podria estar ocorrent a la Reina. Per aquest motiu, s’haura de
seguir I'evolucié d’aquest impacte sobre aquesta espécie al llarg del temps.

Per tant, s’ha de seguir observant si els valors milloren 0 no amb el pas del temps i si s’han
d'implementar noves mesures de conservacio per aquesta espécie.
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Introduccio

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

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

Figura 1. A) Exemple d’'un bosc desenvolupat de Gongolaria elegans a les Ferranelles; B) blancall a la costa del
Montgri.

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

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

Aixi, en aquest seguiment també s’han censat les poblacions de les garotes Paracentrotus lividus
i Arbacia lixula, les dues espécies més frequients en ambients fotofils. Tot i que és menys freqlent,
A. lixula té 'interés que pot competir amb P. lividus (ja sigui pels recursos trofics o per els refugis
que les protegeixen contra els seus depredadors), i @ més es considera una espécie termofila
(Wangensteen et al. 2012), fet que podria causar possibles canvis a més gran escala degut als
efectes del canvi climatic.

Una altre de les pressions més preocupants, que podrien comportar canvis molt significatius en
les comunitats algals és I'arribada d’espécies invasores. Un exemple rellevant als Parcs Naturals
de Catalunya i a la costa catalana és el d’Asparagopsis armata, una alga vermella provinent de les
costes Australianes i Neozelandeses i introduida a la Mediterrania als anys 20 del segle passat
(Feldmann i Feldmann, 1942), que monopolitza I'espai i domina les comunitats o és present durant
la epoca de maxima produccid. Una altra espécie invasora detectada als Parcs Naturals de
Catalunya és Womersleyella setacea, detectada al Montgri I'any 2010 (Hereu et al. 2010). Aquesta
alga invasora creix en ambients esciofils, generant un coixi molt dens arran de superficie que
impedeix en creixement i reclutament d'altres espécies, tal com s’ha constatat en altres indrets del
Mediterrani (Piazzi et al. 2002; Ballesteros et al. 2009).

Caulerpa cylindracea és una altra espécie invasora que pot causar diversos efectes adversos
sobre els ecosistemes Mediterranis (Ceccherelli et al. 2000; Klein i Verlaque, 2008). A Catalunya
es va detectar per primer cop el 2008 a les costes del Garraf, i no és fins el 2016 que es cita la
seva presencia a Begur i a cala Canyelles Grosses al cap de Creus (Ballesteros et al. 2017a,b).
La distribucié d’aquesta especie ha anat augmentant als darrers anys, i s’ha detectat recentment
en diverses zones del cap de Creus el seguiment dels Parcs Naturals de Catalunya (Hereu et al.
2019; Margarit et al. 2021; Ortega et al. 2023).
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Altres espécies invasores de gran impacte distribuides arreu de la Mediterrania sén Lophocladia
lallemandii o Rugulopterix okamurae que no son presents actualment als Parcs Naturals marins
de Catalunya, pero si que son presents en zones properes, de manera que 'amenaga d’arribada
és continua.

Els efectes del canvi climatic, com 'augment de la temperatura de I'aigua, o I'acidificaci6, també
poden afectar les comunitats algals. En altres mars temperats, s’han descrit mortalitats de
macroalgues i canvis drastics en les comunitats degut a 'augment de la temperatura (Wernberg et
al. 2016). A la Mediterrania, tot i que no s’han detectat efectes sobre les macroalgues erectes, si
que s’han pogut observar mortalitats d’algues calcaries incrustants, detectades al Parc Natural del
Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (Hereu i Kersting, 2016; Hereu et al. 2016). Aquesta mortalitat
pot provocar una pérdua dels habitats formats per aquestes algues, com el coral-ligen, o les
tenasses de Lithophyllum byssoides, a més de una perdua de gran part de la cobertura algal en
els fons fotofils, ja que el despreniment de la coberta d’algues calcaries provoca una pérdua de
moltes especies erectes s’hi instal-len sobre. Aquest efecte, a més, es pot veure afavorit per
I'efecte de les garotes, que actuaria com un factor sinérgic.

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

Material i métodes

Disseny de mostreig

Per al seguiment de les comunitats algals i les poblacions de garotes, s’han monitoritzat un total
de 8 estacions al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter distribuides en 2 estacions
al Parc Natural (PN), 1 a la Zona Periférica de la Protecci6 (ZPP), 4 a la Reserva Natural Parcial
(RNP) i 1 ala Zona de Control (ZC), i 10 estacions al Parc Natural de Cap de Creus, distribuides
en 5 estacions al Parc Natural (PN), 4 a la Reserva Natural Parcial (RNP) i 1 estacié a la Reserva
Natural Integral (RNI) (Taula 1, Figures 2 i 3). A l'inici del seguiment d’aquest descriptor, aquestes
estacions es varen distribuir en zones amb les mateixes caracteristiques ambientals (fondaria de
5 metres amb sobre substrat rocés amb orientacié, topografia i rugositat semblants) per a
minimitzar la possible variabilitat ambiental. EI mostreig d’aquest indicador s’ha realitzat durant els
mesos de maig i juny del 2023.
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Taula 1. Estacions de mostreig d’algues i garotes de I'any 2021. Grau de proteccid: Reserva Natural Integral (RNI),
Zona Control (ZC), Zona Periférica a la Proteccié (ZPP), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

Cap de Creus RNI Encalladora 5 2023-06-12
RNP Prona 5 2023-05-30

Culip 5 2023-05-29

Camarellis 5 2023-05-31

el Gat 5 2023-06-13

PN Cativa 5 2023-05-30

Tudela 5 2023-05-31

Codera 5 2023-06-01

Messina 5 2023-06-01

Punta Figuera 5 2023-06-12

Medes i Montgri  RNI Medallot 5 2023-06-08
RNP Salpatxot 5 2023-06-07

Freueto 5 2023-05-25

Ferranelles 5 2023-05-26

Tascons 5 2023-06-09

PN Baix de Cols 5 2023-06-07

Falaguer 5 2023-05-24

Molinet 5 2023-06-08

Metodologia

En cada estaci6 s’han realitzat 3 transsectes a I'atzar de 30 metres mitjangant la disposicié d’una
cinta métrica sobre el fons. Per el mostreig de les comunitats algals i de les poblacions de garotes,
s’ha seguit la seglient metodologia:

Garotes: Cada transsecte ocupava una superficie de 30 m?, delimitats per la cinta de 30
metres d'allargada, i que es resseguia amb una barra de PVC d'1 metre d’'amplada deixant
mig metre a banda i banda d’'aquesta. Dins d’aquesta area, s’han determinat tres
subtranssectes de 10 m2 (resseguint 10 metres de la cinta), en els que s’han comptat totes
les garotes, diferenciant-les per espécies, i mesurant també el diametre de la closca sense
les espines de cada individu utilitzant un peu de rei (Figura 4a). Per a l'analisi de
I'estructura de talles, s’han agrupat en classes de talla de 1 cm. A partir d’aquestes dades
s’ha pogut determinar:

o La composicié especifica i densitat de les poblacions de garotes.
o L'estructura de talles de la poblacié.

Algues: En la mateixa area delimitada pels transsectes utilitzats per monitoritzar les
poblacions de garotes, s’han caracteritzat les comunitats algals. Per fer-ho, s’ha quantificat
la cobertura d’una llista predeterminada d'especies d’algues, a més del tipus de comunitat
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que formen en el seu conjunt: bosc d’algues erectes, gespes dominades per algues
filamentoses, comunitat de blancall dominada per algues calcaries incrustants o zones de
roca sense presencia d’algues. Les algues seleccionades per la llista son les més
abundants i la majoria d’elles tenen una important contribucio, tant en biomassa com en
el component estructural, a la comunitat. Un altre criteri per a la selecci6 ha estat la facilitat
en la seva identificacié, per tal de disminuir la probabilitat d’errors durant el comptatge. La
composicio i cobertura algal s’ha caracteritzat mitjangant quadrats de 50x50 cm subdividits
en 25 quadrats de 10 x 10 cm (Figura 4b). A cada quadrat s’han anotat les espécies
presents en cadascun dels subquadrats, aixi com el tipus de comunitat (bosc, gespes,
blancall o roca). D'aquesta forma s’ha determinat:

o Lacomposicié de la comunitat.

o La cobertura algal de cada una de les especies identificades.

Figura 4. Mostreig de: a) Garotes, i b) Algues.

Analisis estadistics

Les diferéncies entre les densitats de garotes d’enguany amb les del 2021 s’han testat mitjangant
un test de Kruskal-Wallis (Kruskal i Wallis 1952), mentre que per comparar les diferéncies entre
les diferents estacions s’ha utilitzat un ANOVA i el test de Tukey (Tukey 1949).

En quant a les comunitats algals, s’ha aplicat un Analisi de Correspondéncies Principals (PCoA) a
les dades des del 2017 al 2023, en base a la distancia Bray-Curtis, per observar les distancies
entre estacions segons la composicio de les comunitats algals. S’ha calculat la mitjana de cada eix
de correspondencies principals per cada parc i cada any, per poder observar la trajectoria de les
comunitats dels dos parcs. També s’ha realitzat un analisi de redundancies (RDA) de les dades
d’enguany, utilitzant les densitats de garotes com a variables explicatives. La significanga del RDA
s’ha avaluat utilitzant un test de permutacié que permet avaluar si les relacions canoniques
establertes sén significants o no (Legendre i Legendre 2012). També s’ha comparat la riquesa
d’especies algals entre el Parc Natural de Cap de Creus i el Parc Natural del Montgri, les llles
Medes i el Baix Ter, utilitzant un ANOVA.
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Resultats

Garotes
Parc Natural de Cap de Creus
a) Paracentrotus lividus

Aquest any, igual que el 2021, hi ha diferéncies significatives entre algunes de les diferents
estacions de mostreig pel que fa a la densitat de la garota comuna P. lividus al Parc Natural de
Cap de Creus. La Figura 5 mostra els valors de densitat a les diferents estacions, i quines estacions
mostren diferencies estadisticament significatives entre elles. L'estacio amb la major densitat de
P. lividus ha tornat a ser 'Encalladora amb una densitat de 27,3 individus/10m2. El valor més baix

el trobem a Punta Figuera, on enguany no s’ha observat cap exemplar de garota comuna (Figura
5).
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Figura 5. Densitat mitjana de les poblacions de Paracentrotus lividus al Parc Natural de Cap de Creus I'any 2023. Les
barres d’error indiquen I'error estandard. Les lletres agrupen les estacions que no presenten diferéncies significatives
(p-valor<0,05) segons el test de Tukey.

Afegint les dades d’aquest any a la série temporal de densitat de garota comuna dels darrers anys,
podem veure dinamiques variables segons les estacions (Figura 6). Comparant-les només amb el
darrer any de mostreig, el 2021, s’observa un descens generalitzat d’'aquesta espécie. Aquest
descens és significatiu només en el cas de Codera, tot i que les estacions de Camarellis i
Encalladora mostren valors al limit de la significacié (Taula 2). Tot i aquest descens generalitzat,
les estacions d’El Gat, Tudela i Messina, han augmentat, tot i que no significativament (Taula 2).
El 2021, aquestes tres estacions van mostrar un descens important respecte el 2019, i enguany
sembla que s’han recuperat lleugerament, tot i que amb valors molt per sota dels maxims assolits
el 2021.Cal destacar també el cas de Punta Figuera, on durant els darrers 6 anys la poblaci6 de
garota comuna ha anat disminuint fins arribar aquest any a ser nul-la.
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Figura 6. Densitat mitjana de les poblacions de Paracentrotus lividus al Parc Natural de Cap de Creus dels anys
mostrejats des del 2017 al 2023. Les barres d'error indiquen I'error estandard.

Taula 2. Resutats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant les densitats de Paracentrotus lividus de cada lloc al
Parc Natural de Cap de Creus entre els anys 2021 i 2023. KS és el valor de I'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.

RNI Encalladora 3,61 0,06
Prona 3,15 0,08
RNP Culip 1,46 0,23
Camarellis 3,78 0.05
El Gat 1,13 0,29
Cativa 0,33 0,56
Tudela 0,58 0,45
PN Codera 10,31 <0,05
Messina 1,10 0,30
Punta Figuera 1,00 0,32

La Figura 7 representa els valors de densitat de P. lividus segons el grau de proteccio. Igual que
en els darrers 3 anys de seguiment, hi ha una diferéncia significativa entre la zona de Reserva
Natural Integral (RNI), amb densitats més elevades, i la zona de Reserva Natural Parcial (RNP) i
Parc Natural (PN) amb densitats menors (Test de Tukey, RNI vs. RNP: p=0.02; RNI vs PN:
p<0.001). No obstant, aquest any, aquesta diferéncia s’ha reduit i els valors de densitat de P.
lividus a la RNI s6n més propers als de les altres zones. La zona de Parc Natural és la que compta
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amb la menor densitat de garota comuna No hi ha diferéncies significatives entre les densitats a
la zona de RNP i la zona de PN.
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Figura 7. Densitat mitjana de les poblacions de Paracentrotus lividus al Parc Natural de Cap de Creus dels anys

mostrejats des del 2017 al 2023 en els diferents graus de proteccié (RNI: Reserva Natural Integral; RNP: Reserva
Natural Parcial; PN: Parc Natural). Les barres d’error indiquen I'error estandard.

L'estructura de talles de P. lividus varia segons I'estacid, perd en general podem destacar una
manca de reclutes (classe de talla entre 0-1 cm), especialment a la zona de Parc Natural (Figura
8). Algunes estacions presenten una estructura de talles bimodal, com ara Camarellis i Messina,
amb pics de percentatge a talles petites (2-3 cm) i també mitjanes-grans (5-6 cm). Altres estacions,

com ara Culip o Prona, presenten una estructura més normal i unimodal, amb un pic a les talles
mitjanes (4-5 cm).

Cal destacar que I'estacié de I‘Encalladora mostra una major patré bimodal, amb un segon pic
d’abundancia corresponent a individus de talla gran. Si comparem I'estructura de talles d’aquesta
poblacié amb la del 2021, es pot observar que hi ha hagut una disminucié molt drastica dels

individus de talles més grans, mentre que el nombre de individus de les classes de talla inferiors a
4 cm es manté relativament estable.
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Figura 8. Estructura de talles de Paracentrotus lividus al Parc Natural de Cap de Creus I'any 2023. Les capgaleres

indiquen el nom de I'estacié. El codi de colors representa el grau de proteccio (RNI: Reserva Natural Integral; RNP:
Reserva Natural Parcial; PN: Parc Natural).

b) Arbacia lixula

Les densitats de garota negra (Arbacia lixula) també mostren una marcada variabilitat segons
l'estacid de mostreig, perd només s'observen diferencies estadisticament significatives entre
l'estacié d'El Gat i Culip, i entre El Gat i Cativa (Figura 9). La densitat més elevada de garota negre
es va observar a l'estacié d’El Gat amb una densitat de 14,4 ind/10m2, mentre que Cativa és
I'estacié amb la menor densitat, de 0,8 ind/10m2.
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Figura 9. Densitat mitiana de les poblacions de Arbacia lixula al Parc Natural de Cap de Creus I'any 2023. Les barres

d'error indiquen l'error estandard. Les lletres agrupen les estacions que no presenten diferéncies significatives (p-
valor<0,05) segons el test de Tukey.
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L’evolucié temporal de la densitat de A. lixula al Parc Natural de Cap de Creus mostra patrons
variats, tot i que en les estacions d’El Gat i de Punta Figuera s’observa una lleugera tendéncia
creixent (Figura 10). Cap estacié mostra diferéncies significatives respecte I'anterior mostreig
(Taula 3).
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Figura 10. Densitat de les poblacions de Arbacia lixula al Parc Natural de Cap de Creus dels anys mostrejats del 2017
al 2023. Les barres d’error indiquen I'error estandard.

Taula 3. Resutats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant les densitats de Arbacia lixula de cada lloc al Parc
Natural de Cap de Creus entre els anys 2021 i 2023. KS és el valor de I'estadistic; p-valor és la significacio del test.
Quan el p-valor és inferior a 0,05 indica que les diferencies son significatives entre anys; aquests casos s’han destacat
posant els valors en negreta.

RNI Encalladora 0,02 0,89
Prona 0,78 0,38

RNP Culip 1,58 0,21
Camarellis 0,16 0,69

El Gat 0,00 1,00

Cativa 0,35 0,56

Tudela 0,87 0,35

PN Codera 2,18 0,14

Messina 2,14 0,14

Punta Figuera 0,50 0,48
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L’evolucio temporal de densitat de A. lixula segons el nivell de proteccié tampoc mostra cap patro
clar (Figura 11). Tot i que sigui la zona de Reserva Natural Parcial (RNP) on hi trobem la major
densitat, enguany, igual que en anys anteriors, no hi ha diferéncies significatives entre els tres
nivells de proteccid (ANOVA: F=1,3, p=0,3). Les densitats mitjanes de garota negra segueixen
sent inferiors a les de garota comuna.
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Figura 11. Densitat mitjana de les poblacions de Arbacia lixula al Parc Natural de Cap de Creus dels anys mostrejats
del 2017 al 2023 en els diferents graus de proteccié (RNI: Reserva Natural Integral; RNP: Reserva Natural Parcial;
PN: Parc Natural). Les barres d’error indiquen I'error estandard.

Les estructures de talla de A. lixula observades aquest any al Parc Natural de Cap de Creus mostra
poblacions dominades per individus de talla mitjana-gran, entre els 4 i els 6 cm de diametre (Figura
12). Igual que en el cas de P. lividus, en la majoria de les poblacions de A. lixula veiem una manca
d’individus de talla petita. Aquest any només s’han observat reclutes a 'Encalladora, i a excepci6
d’aquesta estacié s’han vist molt pocs individus d’entre 1 i 3cm.
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Figura 12. Estructura de talles de Arbacia lixula al Parc Natural de Cap de Creus I'any 2023. Les capcaleres indiquen
el nom de I'estacio. El codi de colors representa el grau de proteccio.

Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter
a) Paracentrotus lividus

Aquest any, les densitats de Paracentrotus lividus al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el
Baix Ter, mostren poca variabilitat entre les diferents estacions de mostreig (Figura 13). A la zona
de control, el Medallot, la densitat de P. lividus és significativament major que la resta estacions
mostrejades, excepte el Falaguer, amb una densitat mitjana de 29,9 ind/10 m2. No s’observen
diferéncies significatives en les densitats de P. lividus entre les estacions de la Reserva Natural
Parcial (RNP), la Zona Periférica a la Protecci6 (ZPP), i el Parc Natural (PN, Figura 13).
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Figura 13. Densitat de les poblacions de Paracentrotus lividus al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Ter'any 2021. La barra d’error indica I'error estandard. Les lletres agrupen les estacions que no presenten diferéncies
significatives (p-valor<0.05) segons el test de Tukey.

98 MEMORIA 2023



UNIVERSITATbe

il BARCELONA

Aquest any, respecte I'anterior any de mostreig, la majoria d’estacions no presenten diferéncies
significatives, amb excepcié del Medallot i Ferranelles, on s’ha detectat un increment significatiu
de densitat de garota comuna, i Salpatxot, on s’ha detectat un descens (Taula 4).

Observant la série temporal de densitat de P. lividus al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i
el Baix Ter, podem veure una tendéncia general descendent des de ['inici del seguiment d’aquest
descriptor, i també la dinamica fluctuant que tenen les poblacions d’aquesta espécie, amb
augments molt significatius en alguns anys degut a episodis de reclutament, especialment a les
estacions de fora la reserva marina (Figura 14). A Tascons es pot destacar un descens progressiu
des del 2019, i aquest any s’han tornat a assolir valors semblants als del 2017.
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Figura 14. Evolucié de la densitat de les poblacions de Paracentrotus lividus a les diferents estacions monitoritzades
al llarg dels anys de seguiment al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. La barra d’error indica I'error
estandard.

Taula 4. Resutats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant les densitats de Paracentrotus lividus de cada lloc entre
els anys 20191 2021. KS és el valor de I'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.

RNI Medallot 7,26 <0,05
Tascons 3,15 0,08

RNP Ferranelles 8,82 <0,05
Freueto 0,10 0,76
Salpatxot 5,54 <0,05

Molinet 1,76 0,05

PN Falaguer 3,12 0,08
Baix de Cols 0,78 0,38
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El descens a llarg termini es pot observar analitzant les dades segons el grau de proteccid, en
aquest cas considerant només si es permet 0 no la pesca (Figura 15). L’anterior mostreig, es va
documentar una davallada important de P. lividus, especialment fora de la reserva marina, on va
arribar a ser menor la seva densitat que dins de la reserva. Aquest any, la densitat de P. lividus de
dins la reserva ha disminuit lleugerament, mentre que fora de la reserva ha augmentat. La densitat
mitjana de P. lividus de fora de la reserva és lleugerament més alta que dins de la zona protegida
(densitat mitjana fora: 17 ind/10 m2, densitat mitjana dins: 13,5 ind/10m2). Tot i aixi, aquesta
diferéncia no és estadisticament significativa (ANOVA: F=2,3, p=0,13).

A més del descens constant de la densitat de les poblacinos de P.lividus, la série temporal mostra
una forta variabilitat a les poblacions de fora de la reserva, que corresponen a episodis de fort
reclutament, mentre que dins de la zona protegida les densitats es mantenen més constants.

Es pot observar també un descens sobtat de les poblacions els anys 2009 i el 2021, com a
consequéncia dels forts temporals de mar de sant esteve el 2008 i Gloria el 2020. En els anys
seguents d’aquests episodis les poblacions de garotes es recuperen mes rapidament fora de la
reserva marina.
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Figura 15. Evolucié de la densitat de les poblacions de Paracentrotus lividus a la costa del Montgri (taronja) i a la
reserva marina de les illes Medes (blau) al llarg dels anys de seguiment al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i
el Baix Ter. La barra d’error indica I'error estandard.

Pel que fa a I'estructura de talles de la poblacié de P. lividus al Parc Natural del Montgri, les llles
Medes i el Baix Ter, la majoria d’estacions presenten una distribucié unimodal, amb pics voltant
els 4-5 o els 5-6 cm de diametre (Figura 16). L’estacié del Molinet, a la Zona Periférica a la
Proteccio (ZPP), mostra una distribucié més aviat uniforme, amb un pic als 1-2 cm de diametre, i
un altre als 3-4 cm. A l'estacio de Ferranelles, destaca una manca d'individus de talla petita, i a
aquesta estacio, Baix de Cols, i Tascons, no s’ha observat cap recluta (0-1 cm).
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Figura 16. Estructura de talles de Paracentrotus lividus al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter 'any
2023. Les capgaleres indiquen el nom de I'estacio. El codi de colors representa el grau de proteccio (ZC: Zona Control;
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RNP: Reserva Natural Parcial; ZPP: Zona Periférica a la Proteccio; PN: Parc Natural).

b)

Les densitats de la garota negra Arbacia lixula al Parc Natural de Medes, Montgri i Baix Ter, son
generalment baixes, amb la majoria d’estacions mostrant densitats per sota dels 6 ind/10m2 de
mitjana (Figura 17). La estacié de Tascons és una excepcio, amb una densitat significativament
més alta que tota la resta d’estacions, assolint una densitat mitiana de 18.1 ind/10m2. La resta
d’estacions no mostren diferéncies significatives entre elles, tot i que cal destacar que al Baix de

Arbacia lixula

Cols, no s’ha observat cap individu de A. lixula.
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Figura 17. Densitat de les poblacions de Arbacia lixula al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter I'any
2023. La barra d'error indica I'error estandard. Les lletres agrupen les estacions que no presenten diferéncies

significatives (p-valor<0.05) entre elles, segons el test de Tukey.
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Respecte I'anterior mostreig, la densitat de A. lixula s’ha mantingut forga estable en la majoria
d’estacions. La Unica estacié que on s’ha observat una diferéncia significativa respecte el 2021 ha
estat Ferranelles, on la densitat de A. lixula ha incrementat (Figura 18, Taula 5).

La serie temporal de llarg termini de densitat de A. lixula mostra patrons variables segons 'estacio.
La majoria d’estacions no presenten cap tendéncia clara, pero és de destacar el cas de Tascons,
que des de 1995 fins al 2017 mostrava densitats de A. lixula forca baixes i relativament estables,
perd a partir de 2017 fins aquest any ha anat creixent continuament. Es remarcable la gran
variabilitat que s'observa al llarg del temps a I'estacié del Molinet.
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Figura 18. Evolucié de la densitat de les poblacions de Arbacia lixula a les diferents estacions monitoritzades al llarg
dels anys de seguiment al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. La barra d'error indica I'error
estandard.

Taula 5. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant les densitats de Arbacia lixula de cada lloc entre els
anys 2021 i 2023. KS és el valor de I'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.

RNI Medallot 1,79 0,18
Tascons 0,33 0,57
RNP Ferranelles 5,68 <0,05
Freueto 0,19 0,66
Salpatxot 0,10 0,75
Molinet 0,28 0,59
PN Falaguer 2,22 0,14
Baix de Cols 2,12 0,15

L‘evolucié temporal d’aquesta espécie segons el grau de proteccid també mostra fortes
fluctuacions (Figura 8). Respecte I'anterior mostreig, dins de la reserva la densitat de A. lixula ha
augmentat mentre que fora ha disminuit, quedant una densitat major dins de la reserva.
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Figura 19. Evolucié de la densitat de les poblacions de Arbacia lixula a la costa del Montgri (vermell) i a la reserva

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

En la majoria d’estacions mostrejades, les poblacions de A. lixula mostren una estructura de talles
unimodal, amb pics als 4-5 cm de diametre (Figura 9). A Tascons, on s’ha observat la maxima

densitat, i sent la Unica estacié on s’ha observat reclutes, la distribucio és bimodal, amb un pic als
1-2 cm de diametre, i un altre als 4-5 cm.
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Figura 20. Estructura de talles de Arbacia lixula al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter 'any 2023.
Les capgaleres indiquen el nom de I'estacio. El codi de colors representa el grau de proteccio (ZC: Zona Control; RNP:
Reserva Natural Parcial; ZPP: Zona Periférica a la Proteccio; PN: Parc Natural)
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Algues

L’analisi de redundancies no ha mostrat efectes significatius de la densitat de garotes sobre la
composicié de la comunitat algal dels Parcs Naturals de Catalunya enguany. L’analisi de
correspondéncies principals (PCoA) de les comunitats algals mostrejades en els darrers quatre
anys mostra una separacio general entre les estacions del Parc Natural del Montgri, les llles Medes
i el Baix Ter i les estacions del Parc Natural de Cap de Creus (Figura 21). Generalment, les
estacions de Medes i Montgri mostren una major dominancia d’espécies erectes frondoses com
ara Flabellia petiolata, Sphaerococcus coronopifolius, Codium vermilara, Gongolaria elegans i
Asparagopsis armata. Al Cap de Creus, en canvi, trobem més algues calcificants i amb menor
complexitat tridimensional com per exemple Padina pavonica, Liagora viscida i Amphiroa sp. Si
observem les trajectories mitjanes de les comunitats algals a cada Parc, veiem una certa variabilitat
interanual als dos parcs. Els dos parcs segueixen una trajectoria similar, perd en un espai forca
reduit respecte a les diferents espécies, i sempre mantenint les principals diferéncies entre si,
esmentades anteriorment. Aquesta trajectoria sembla evolucionar cap a comunitats amb menor
dominancia d’algues erectes.

0.4+
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-0.8 .

-0.50 025 0.00 0.25 0.50
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Figura 21. Analisi de Correspondéncies Principals (PCoA) de les comunitats algals al Parc Natural del Montgri, les
llles Medes i el Baix Ter i al Parc Natural de Cap de Creus des del 2017 al 2023. Els punts vermells (Cap de Creus) i
blaus (Medes i Montgri) corresponen a una estacié de mostreig en un determinat any. Punts (Cap de Creus) i triangles
(Medes i Montgri) negres corresponen a la posicié mitjana en I'espai d'ordenacio de totes les estacions en cada parc
per a cada any.

En quant a la diversitat algal, al PN del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter s’ha observat una
riquesa d’espécies significativament major que al Parc Natural de Cap de Creus (ANOVA: F=16,5,
p<0.001, Figura 22).
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Figura 22. Riquesa d’especies al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, i al Parc Natural de Cap de
Creus al 2023. Linia horitzontal: mitjana. Costats inferior i superior de la caixa: percentils 25 i 75, respectivament.
Linies verticals van des del valor minim al maxim de cada Parc. Cada punt negre correspon a una estacio de mostreig.

La estacié amb major riquesa d’espécies ha estat el Medallot, al Parc Natural del Montgri, les llles
Medes i el Baix Ter, mentre que la estacié amb menor riquesa d’espécies ha estat Tudela, al Parc
Natural de Cap de Creus (fig. 23). No s’ha detectat cap relacié entre la densitat de garotes i la
riquesa d’espécies.
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Figura 23 Riquesa d’espécies mitjana per estacié de mostreig al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Ter, i al Parc Natural de Cap de Creus.
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En el darrer seguiment de comunitats algals, es va documentar una recuperacié de les poblacions
de l'alga formadora d’habitat Gongolaria elegans en la majoria d’estacions, tant a dins com a fora
de les zones estrictament protegides. Aquesta espécie formadora d’habitat era molt escassa a
linici del seguiment d’aquest descriptor. Enguany, les poblacions d’aquesta espécie es mantenen
generalment estables respecte el 2021 en tots els graus de proteccid, amb valors més elevats a la
zona de control (Fig. 24).
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Figura 24. Evoluci6 temporal de la cobertura de Gongolaria elegans al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el
Baix Ter. A la dreta s’especifica el grau de proteccio: ZC: Zona Control; RNP: Reserva Natural Parcial; ZPP: Zona
Periférica a la proteccid; PN: Parc Natural.

Discussio

La hipotesi principal que es planteja en I'estudi d’aquests dos indicadors és que les arees marines
protegides restableixen el funcionament de la xarxa trofica de I'ecosistema. D’aquesta manera,
s'esperaria que en una reserva marina I'abundancia de peixos augmentés i, aixi, s’aconseguis
controlar les poblacions de garotes mitjancant la depredacié. Per tant, dins d'una reserva
s’esperaria que les poblacions de garotes presentessin densitats menors que fora d'aquesta i, a
consequéncia d'aixo, les comunitats d’algues es trobarien més desenvolupades degut a una menor
pressid d’herbivoria. No obstant, hi ha diversos factors que afecten a la dinamica de les poblacions
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de garotes i les comunitats d’algues, i les interaccions entre aquests elements, que poden donar
respostes diferents dels previstos per aquests models trofics tan deterministes. Tenir un seguiment
regular d’aquestes poblacions i comunitats ens permet identificar diversos processos i analitzar
amb major detall I'evoluci6 i estat de les comunitats infralitorals.

Poblacions de garotes

Al Parc Natural de Cap de Creus la distribucio espacial de P. lividus i A. lixula enguany és forga
heterogénia. A 'Encalladora i al Gat trobem densitats de P. lividus significativament majors que a
la resta d’estacions.

A I'Encalladora, la prohibicié de la pesca de la reserva natural integral (RNI) hauria de permetre
tedricament un control trofic d’aquests herbivors per part dels peixos. No obstant, les elevades
densitats de garotes mostren que les prediccions dels models trofics en aquest cas no
s'acompleixen, fet que ja es va documentar al 2021 (Linares et al. 2022). Per una banda, és
possible que no s’hagi restablert la biomassa de peixos propia d’'una RNI per la petita extensid
d’aquesta reserva o pel tipus d’habitat (Hereu et al. 2020). Per altra banda, factors com ara el tipus
d’habitat i 'exposicié a I'onatge, aixi com la preséncia d’'una poblaci6 adulta desenvolupada, que
afavoreix 'assentament i la supervivéncia i la incorporacié de nous individus a la poblacio, poden
influir en el manteniment d’'una poblacié de P. lividus, més enlla dels efectes trofics en cascada
predits pels models (Sala et al. 1998; Hereu et al. 2012). No obstant, s’ha observat en altres
reserves (Babcock et al. 2010) que aquest control pot trigar décades en produir-se. Tenint en
compte el descens de la densitat d’aquesta espécie del 2021 al 2023, caldra veure en els seguent
mostreig com evoluciona aquesta poblacio.

Tot i les elevades densitats de I'estacid de I'Encalladora, enguany s’ha pogut observar un marcat
descens en I'abundancia de Paracentrotus lividus en aquesta estacid, que podria correspondre a
un possible episodi de pesca furtiva, ja que aquest descens s’ha prodult principalment per la
disminucié de individus de talles grans, ja que la comparacié de I'estructura de talles d’enguany
amb 'anterior cens de 2021 mostra una disminucié molt evident de la proporcié d’individus de mida
més gran. Aquesta disminuci6 no es podria explicar per la depredacid, ja fins al moment no s’havia
observat cap signe de control sobre aquesta poblacio, i pel fet que si es producis un control per
part dels peicos seria a les talles de mida petita, ja que les garotes adultes son menys susceptibles
de ser depredades degut al seu tamany. Una possible explicacié a aquesta disminucio seria un
episodi de pesca furtiva d'aquesta espécie, que es centraria precisament en els individus més
grans.

En el cas del Gat, l'increment de la densitat de P. lividus s’ha produit probablement a un elevat
reclutament en aquesta estacio, ja que €s on s’han observat enguany més individus reclutes i de
talles petites. Els factors que afecten el reclutament de P. lividus son variats, incloent els patrons
hidrodinamics (Farina et al. 2018), tipus de substrat, preséncia de depredadors i preséncia d’adults
(Oliva et al. 2016), i també factors aleatoris que varien d’'any a any.

Cal destacar també el cas de Punta Figuera, on enguany no s’ha detectat cap exemplar de P.
lividus. Durant els Gltims quatre anys ha estat I'estacio amb la menor densitat d’aquesta espécie, i
ja al darrer mostreig es va registrar una densitat molt baixa, menor a 1 garota/10m2. Aixd pot ser
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degut a la pesca recreativa d'individus adults, la propia absencia d’una poblacio establerta que
pugui afavorir la supervivéncia dels reclutes, o bé a que les condicions ambientals en aquesta
estacio no permetin un bon reclutament i assentament d’aquesta especie. Cal recordar que tot i
que no s’hagi detectat en el mostreig, no vol dir que no hi hagi exemplars d’aquesta especie en
aquesta estacid. Si que s’ha observat una major poblacié de A. lixula en aquesta estacid, que ha
augmentat progressivament en els darrers anys. La resta d’estacions mostren valors variables en
I'abundancia d'ambdues espécies.

En general, les poblacions de P. lividus han sofert en general una baixada en les seves densitats,
especialment des de I'any 2019, independentment del grau de protecci6. Paral-lelament, les
poblacions de A. lixula, tot i que amb unes abundancies menors, s’han mantingut o inclus han
augmentat en algunes estacions. El fet que no hi hagi una relacié entre 'abundancia de garotes i
el grau de protecci6 indica que hi ha diversos factors que regulen aquestes poblacions més enlla
del control de la depredacié per peixos, com els diversos processos que afecten la dinamica de
les poblacions, o I'efecte del marisqueig de garotes, que no esta quantificat perd que seria de gran
interés poder integrar en aquest seguiment.

Al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, s’ha observat un augment de les densitats
de P. lividus en les estacions de fora de la reserva, i un descens o manteniment de les densitats a
les estacions de dins de la reserva, a excepcio de I'estacio del Medallot, amb una densitat
significativament major de P. lividus respecte la resta d’estacions, i també respecte el 2021. En
aquesta estacié s’ha observat un percentatge relativament important de reclutes respecte I'any
anterior, fet que suggereix que aquesta pujada sigui és degut a un episodi de fort reclutament. Al
Salpatxot, s’ha observat un descens significatiu de la densitat P. lividus. Podria ser que aquest
descens sigui degut a un menor reclutament degut a la depredacio. De fet, observant les
estructures de talles es poden veure evidéncies de com la depredaci6 afecta 'assentament en
aquest Parc Natural.

A excepci6 del Medallot, I'estructura de talles de les estacions de dins de la reserva marina mostren
un pic en les classes de talla grans, i una baixa proporcié de reclutes. Aquesta estructura de talles
és caracteristica de poblacions que pateixen certa pressié de depredacio (Sala et al. 1998). A les
estacions de fora de la reserva, en canvi, la proporcié de reclutes és més elevada. Aquest patrd
suggereix un efecte diferent de la depredacié dins de la reserva, on la biomassa de peixos és
elevada, i fora de la reserva. Aquestes diferencies en la pressio de depredacié també podria
explicar els patrons temporals de la série, que mostren una major variabilitat en les densitats de
les poblacions fora de la reserva, degut a pics de reclutament, i major estabilitat a les poblacions
dins de la reserva, on aquests pics de reclutament s’atenuen per la depredacio.

Pel que fa a A. lixula al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, observem una
densitat baixa a la majoria d’estacions, amb excepcié de Tascons, que presenta una densitat
significativament major que la resta. La tendéncia temporal en aquesta estacid mostra un
increment de les poblacions de A. lixula en els darrers quatre anys. La gran majoria dels individus
enguany son d’'uns 1-2 cm de diametre, i per tant segurament s’hagin assentat en els darrers anys,
reflectint un fort reclutament i assentament en aquesta estacié. La complexitat de I'habitat present
a Tascons, amb molts blocs formant extraploms i esquerdes, ofereix bones condicions per
I'assentament de garotes juvenils (Hereu et al. 2005; Oliva et al. 2016). També s’ha observat un
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increment significatiu en la densitat de A. lixula a Ferranelles. L’estructura de talles mostra un pic
unimodal a talles mitjanes (4-5) i no hi ha preséncia de reclutes. Aquest increment de densitat
podria ser degut a immigracié d’adults de les zones adjacents. A Baix de Cols aquest any no s’ha
observat cap exemplar de A. lixula, consistent amb els darrers seguiments, on en aquesta estacid
s’ha vist sempre una densitat molt baixa. Els factors que influencien el reclutament i assentament
de A. lixula no estan molt ben caracteritzats, i per tant és dificil proposar raons per la qual aquesta
estacio té una densitat tant baixa d’aquesta especie.

La tendéncia observada a Tascons de forma molt clara es pot veure més subtilment en el cas de
Cap de Creus, on hi ha hagut un descens generalitzat de la densitat de P. lividus. Les densitats de
A. lixula en canvi, han mostrat un patré molt més estable en aquest Parc, i fins i tot es pot observar
un lleuger increment en algunes estacions com per exemple al Gat i Punta Figuera. Aixo
segurament sigui degut a dinamiques poblacionals aleatories, i de fet aquestes tendéncies no son
significatives de moment. Tot i aixi, hi ha varies raons per pensar que les poblacions de A. lixula
puguin augmentar en el futur i canviar la proporcio respecte P. lividus que s’han de tenir en compte
de cara al seguiment futur d'aquest indicador. Per una banda, generalment A. lixula pateix una
menor pressid per depredacio (Guidetti 2004; Guidetti i Mori 2005). Per altra banda, A. lixula és
una espécie termofila (Wangensteen et al. 2013) i és probable que 'augment de la temperatura
de l'aigua afavoreixi aquesta espécie respecte P. lividus,. En els darrers anys, s’han observat major
nombre de reclutes de A. lixula que en el passat (Bernat Hereu, observacié personal). Degut als
diferents papers funcionals de les dues espécies de garotes, si aquesta tendéncia continua podria
tenir consequencies per 'estructura dels habitats infralitorals rocosos. A. lixula sembla colonitzar
zones de blancall amb algues incrustants, i per tant podria ajudar a mantenir blancalls ja formats,
dificultant la recuperacié de boscos algals fins i tot en zones protegides (Bonaviri et al. 2011).

El 2021, es va documentar un fort descens de P. lividus respecte el 2019, segurament atribuible
al temporal Gloria de I'hivern del 2020. Anteriorment al Gloria, s’havia documentat una recuperacio
diferencial de les poblacions de garotes dins i fora de la zona de reserva després del temporal de
Sant Esteve del 2008 (Medrano et al. 2019). Enguany, veiem que les poblacions de P. lividus han
incrementat generalment respecte 'any anterior, indicant una possible recuperacié després dels
efectes del Gloria. Tot i aixi, no es podra comprovar si realment aixo és aixi, o si es repeteixen els
patrons vistos després del temporal del Sant Esteve, fins que no es tingui una serie temporal més
llarga posterior al Gloria. En qualsevol cas, amb el seguiment d’aquest descriptor s’ha pogut
demostrar I'efecte dels esdeveniments extrems sobre les comunitats infralitorals, i la importancia
de la reserva marina en la seva recuperacio. Cal tenir en compte que per I'efecte del canvi climatic
es projecten més esdeveniments extrems i de major intensitat. En aquest context, la proteccié i
conservacié d’aquests habitats és fonamental per facilitar la seva recuperacié i resiliéncia.

Comunitats algals

Utilitzant les séries temporals de comunitat algal des del 2017 fins al 2023, s’ha observat una
diferenciacié entre les del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter i les del Parc
Natural de Cap de Creus.
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Les estacions del PN del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter mostren comunitats algals on trobem
majors abundancies d’algues frondoses erectes. Gracies a la seva estructura tridimensional,
aquestes espécies tenen un paper clau en I'estructura dels ecosistemes bentonics, oferint habitat
i menjar a les espécies associades (Cheminée et al. 2013). Aixd també es veu reflectit en la serie
temporal d’abundancia de I'espécie clau Gongolaria elegans, on en aquest Parc es va documentar
una recuperacié d’aquesta espécie a partir de I'any 2016 (Medrano et al. 2020).

Les comunitats algals del PN de Cap de Creus, en canvi, es caracteritzen per tenir una menor
cobertura d’'algues erectes frondoses i major abundancia d’algues calcaries i gespes. Aquestes
especies solen tenir morfologies menys complexes i ser consumides en menor quantitat pels
herbivors. Toti aixi, poden tenir un paper clau en els cicles biogeoquimics dels ecosistemes litorals.
Molts factors poden contribuir a determinar la composicié de les comunitats algals, i tot i que s’ha
pogut fer un analisi exhaustiu, la temperatura, la qualitat de I'aigua, I'exposicio a I'onatge i la
vulnerabilitat a impactes com la pesca segurament tinguin un paper important per explicar les
diferencies observades. La densitat de garotes, que com a herbivors tenen el potencial de
modificar les comunitats algals, no han explicat aquestes diferencies entre els dos parcs enguany.
Aixi doncs, sembla que altres factors ambientals poden ser determinants en explicar aquestes
diferéncies entre els dos parcs naturals.

Aquestes diferéncies entre els dos parcs s’han mantingut, de mitjana, en els darrers vuit anys. Tot
i aixi, la trajectoria que segueixen les comunitats algals ha estat forga paral-lela, fet que indica que
la variacio interanual en aquestes comunitats és deguda a factors similars en ambdés parcs. Cal
recordar que s’ha representat la trajectoria mitjana — si observem les trajectories individuals de
cada estacié observem una variabilitat molt més elevada. Tot i aixi, caldra veure en el futur si la
trajectoria mitjana continua amb alguna tendéncia clara als dos parcs, ja que pot evidenciar canvis
a escales temporals més grans.

També s’ha observat una riquesa d’espécies d’algues superior al Parc Natural del Montgri, les llles
Medes i el Baix Ter que al Parc Natural de Cap de Creus. Una major riquesa d’espécies de
productors primaris pot indicar una major utilitzacié i disponibilitat de recursos per a tota la
comunitat biologica.

Les comunitats d’algues als fons infralitorals rocosos sén habitats que actualment pateixen una
serie de pressions antropiques variades (Mineur et al. 2015), i a més presenten una elevada
variabilitat natural, tant en I'espai com en el temps. En anteriors anys s’havia pogut establir
relacions clares entre les comunitats algals i la densitat de garotes, perd aquest any no s’ha vist
aquest efecte. Aixd no vol dir que aquest procés de cascada trofica no actui, simplement podria
ser que la variabilitat natural aleatoria ha tingut un pes més important en determinar les
composicions de les comunitats algals aquest any. En el seguiment anterior ja es va evidenciar
que la recuperacio de les comunitats algals als Parcs Naturals de Catalunya després del temporal
Gloria del 2020 depén en certa mesura del nivell de proteccio front a la pesca. En tot cas, els
resultats presentats aqui remarquen la necessitat de reduir les pressions que pateixen aquestes
comunitats, sobretot en el cas del Parc Natural de Cap de Creus, on s’han observat unes
comunitats algals més empobrides i amb menor estructura. Les eines de restauracid, tant passives
(mitjangant la proteccid) com actives (com ara I'extraccié sostenible de garotes, o la “reforestaci¢”
de boscos algals) son essencials en la conservacio d’aquests habitats (Medrano et al. 2020).
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Tenir una major informacié del marisqueig de garotes en ambdds parcs, tant a nivell recreatiu com
professional, seria de gran utilitat per a poder diagnosticar amb major precisié els canvis i I'evolucid
d’aquestes comunitats.

Un altre aspecte que caldria considerar per al seguiment d’aquests descriptors és les escales en
que es mesuren. El seguiment de la biodiversitat algal actualment es fa a escales relativament
petites, utilitzant quadrats de mostreig 50x50 cm, i calculant les mitjanes d’abundancies d’especies
per cada estacio. Aquesta aproximacio permet capturar amb precisio la composicié algal a cada
una de les estacions, i serveix per fer els analisis comparatius que s’han presentat aqui. Tot i aixi,
la formacié de blancalls degut a I'herbivorisme i els canvis entre estats alternants estables
probablement siguin processos que funcionin a escales majors, i que amb la metodologia actual
no som capacos de detectar. Pel seguiment d’aquests processos, podria ser util caracteritzar les
comunitats algals a escala més gran, pero a I'hora menys precisa pel que fa a la composicio
especifica de les comunitats. Una possibilitat seria caracteritzar I'extensié dels blancalls o
comunitats dominades per algues erectes a escales de desenes o centenars de metres.

Conclusions

Enguany les poblacions de garota comuna (P. lividus) han disminuit generalment al Parc Natural
de Cap de Creus, i han mostrat tendencies variades al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i
el Baix Ter. S’observa una gran variabilitat espacial en la densitat i tendéncies d’aquesta especie,
generalment atribuible a diferéncies en el reclutament.

Les poblacions de garota negra (A. lixula) mostren tendencies forga estables, tot i que en algunes
localitats han incrementat molt en els darrers anys. També s’ha observat en els darrers anys major
nombre de reclutes d'aquesta espécie. L'escalfament de I'aigua pot ser un factor que influeixi en
qué aquesta espécie es faci més dominant als Parcs Naturals de Catalunya. Aixd podria resultar
en una menor capacitat de recuperacié de boscos algals en zones de blancall.

La Reserva Integral de I'Encalladora mostra una elevada densitat de garotes respecte les zones
adjacents. Aquest patr6 ha estat consistent en el temps i per tant sembla que els peixos no poden
controlar els herbivors en aquesta RI. Toti aquest patrd, en aquesta estacid enguany s’ha observat
una disminucio6 de individus de talles grans, compatible amb un episodi de furtivisme.

Les comunitats algals del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter son més riques i
presenten espécies amb major estructura morfologica que les comunitats del Parc Natural de Cap
de Creus. Aquesta diferéncia ha estat constant, tot i que de mitjana els dos parcs evolucionen
d’una manera similar en el temps, generalment cap a comunitats amb menor dominancia d’algues
frondoses erectes.

Les poblacions de G. elegans al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter van mostrar
signes de recuperacié a partir de I'any 2016. Enguany, mostren una tendéncia estable respecte el
darrer mostreig.

Diverses mesures de gestio i restauracio es podrien aplicar per conservar i restaurar els boscos
algals i les seves funcions ecosistemiques. Aquestes podrien ser accions de restauracié passiva,

MEMORIA 2023 111



com ara una major regulacié de la pesca de peixos al Parc Natural de Cap de Creus, 0 accions de
restauracié activa com ara I'extraccio sostenible de garotes o accions de reforestacio d’algues en
zones on ja s’ha aplicat una restauracié passiva, que han mostrat ser exitoses en el passat.

En el context de creixement les diverses pressions que pateixen aquests habitats degut a canvis
globals i locals, és fonamental continuar el monitoratge de I'estat de les poblacions i comunitats.
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les llles Medes i el Baix Ter
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e En general les comunitats de E. mediterranea es e Les tenasses de L. byssoides presenten un

troben en millor estat al PN del Cap de Creus. major grau de desenvolupament a la costa del
Montgri i les illes Medes.

o Aexcepcié de I'estacié Fredosa, enguany la seva

cobertura i densitat ha patit una disminucio e Enguany als dos Parcs Naturals es pot
generalitzada a la majoria d’estacions del PN del observar una disminucid tant en la cobertura de
Cap de Creus. L. byssoides com la proporcié de L. byssoides
viu.
o Al PN del Montgri, les llles Medes i Baix Ter s’ha

detectat una disminucié en l'estat d'aquestes e Elblanqueig més marcat ha estat al PN del Cap
comunitats a Meda petita, Salpatxot i Calella, de Creus, sent molt evident a les estacions de
estacions altament freqlientades en les epoques IEncalladora i Forcats.

d'estiu.

o Aquesta disminucio de les cobertures i densitats de les comunitats mediolitorals pot estar vinculada a
limpacte huma i als efectes de la intensa activitat turistica, ja que son zones amb una elevada freqlientacié
tant de banyistes com embarcacions.
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Introduccio

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

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

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

La contaminacio6 i eutrofitzacié de les zones costaneres és un dels agents que més afecta a
ambdds habitats, els quals es solen veure ser substituits per especies de creixement més rapid,
com altres espécies d’algues vermelles (Ellisolandia elongata), musclos (Mytilus galloprovincialis)
0, quan els nivells de contaminacié sén molt elevats, per algues verdes (Ulva, Cladophora i
Enteromorpha). D'altre banda, aquestes son especialment vulnerables a I'abrasid i pel trepig, degut
a la seva exposicio a zones de facil accés per embarcacions, caiacs i per I'accés de turistes a
determinats llocs de la costa (Figura 1). A més, 'augment de les temperatures també sembla que
pot afectar negativament a aquests habitats, ja sigui perjudicant a determinats processos
poblacionals (e.g. reclutament en E. mediterranea) o per la proliferacio de patogens vinculats a
I'augment de temperatures (Hereu i Kersting, 2016).
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Degut a la seva importancia i vulnerabilitat a diverses pertorbacions, aquests habitats han estat
seleccionats com a bioindicadors d’alta qualitat ambiental en el marc de la Directiva Europea de
I'Aigua (WFD, 2000/60/EC) (Ballesteros et al. 2007).

E. mediterranea és una espécie d’alga arborescent que creix en substrats rocosos, moderadament
batuts per I'onatge (Ballesteros,1984). Els seus maxims de produccié es produeixen a la primavera
(Ballesteros, 1988), i a I'estiu presenten un pic maxim de biomassa, quan les seves frondes estan
ben desenvolupades, donant 'aspecte de “boscos”. Aquesta espécie forma habitats continus perd
limitats i molt ben definits en I'estatge infralitoral superior, entre 0i 0,5 metres de fondaria, en zones
situades just on baten les ones en llocs rocosos ben il-luminats i exposats a 'onatge. Aquesta
especie forma boscos en miniatura en qué la capgada d’aquests vegetals pot arribar als 30 — 40
cm dalgada, i els habitats que forma sén molt abundants, especialment a la costa nord de
Catalunya, incloent la costa del Montgri i el cap de Creus, degut a la costa rocosa. Els boscos de
E. mediterranea son considerats habitats madurs, i que reflecteixen un millor estat de conservacio
de les zones costaneres i batudes del Mediterrani (Figura 1) (Ballesteros et al. 2013).

Els boscos de E. mediterranea son molt sensibles a la contaminacio i a I'alteraci6 de I'habitat, aixi
com a I'excessiu grau d’herbivorisme per part dels principals herbivors mediterranis: la salpa
(Sarpa salpa) i especialment les garotes (Paracentrotus lividus), que poden tenir creixements
poblacionals excessius en abséncia de depredadors i poden eliminar completament la cobertura
algal. De fet, la regressio de boscos de E. mediterranea s’ha descrit en diverses zones de la
Mediterrania, i la seva abséncia en molts indrets tedricament favorables ha d’atribuir-se a la
contaminacié (Ballesteros et al. 2013). Quan aquest habitat és degradat, sol substituir-se per
comunitats dominades per Ellisolandia elongata, amb una baixa diversitat associada. Un cop
degradat, aquest habitat es recupera molt lentament a causa de la dinamica lenta de E.
mediterranea i de la seva baixa capacitat de dispersio.

Figura 1. Ericaria mediterranea a llles Medes

Lithophyllum byssoides és una alga vermella coral-linacia que forma tal-lus crostosos rigids i
calcificats, amb un creixement tridimensional en forma de tal-lus semiesféric, i que pot
anastomosar-se formant un tal-lus continu (Figura 2). Aquesta espécie es troba a I'estatge
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mediolitoral inferior, sobre roques en zones exposades a I'hidrodinamisme, i en determinades
zones, sota roques verticals molt batudes i poc il-luminades. El creixement continu d’aquesta
especie, juntament amb Neogoniolithon brassica-florida i altres espécies d’algues coral-linals,
origina una bioconcrecié formant estructures continues amb un creixement perpendicular a la roca,
anomenades tenasses o trottoir (Ballesteros et al. 1984; Laborel, 1987). Aquestes tenasses poden
mesurar des d’uns quants centimetres fins a més d’'un pam, tot i que en determinades zones pot
arribar a tenir més d’'un metre. Malgrat que el creixement de L. byssoides és relativament rapid
comparat amb altres macroalgues coral-linacies, i té una certa capacitat de recuperacié després
de pertorbacions, la formacié de les tenasses és un procés llarg que pot trigar centenars d’anys
(Laborel, 1987; Verlaque, 2010). Aquesta estructura ocupa la part mediolitoral, de forma que
genera uns habitats molt diferenciats, separats per pocs centimetres en vertical. La part superior,
situada a la zona mediolitoral esta dominada pels tal-lus de L. byssoides, mentre que la part
inferior, a I'estatge infralitoral i generalment submergida, esta dominat per altres espécies d’algues
vermelles i organismes suspensivors. A més, entre els intersticis d'aquesta estructura s’hi troba
una gran diversitats d’organismes. Aixi, aquesta bioconstruccid genera una gran diversitat
associada, fet pel que L. byssoides es considera una espécie enginyera d’una gran importancia
ecologica (Boudouresque, 2004; Verlaque, 2010; Ballesteros et al. 2013).

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

o Tt T ‘ 15 TR
A Y

Figura 2. A) L'alga Lithophyllum byssoides formant estructures tridimensionals. B) tenassa de Lithophyllum
byssoides a Salpatxot.

Aixi dons, un elevat grau d’antropitzacio en zones costaneres genera un declivi progressiu de la
cobertura de E. mediterranea i L. byssoides, que poden ser substituides per altres habitats de
molta menys complexitat. A més, E. mediterranea i L. byssoides son espécies relativament
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longeves i amb dinamiques poblacionals lentes i en el cas de E. mediterranea una capacitat de
dispersié limitada, en comparacié a altres espécies de macroalgues del mateix ambient, fet que
fa que la seva recuperacié després d’una pertorbaci6 sigui molt lenta. Per aquest motiu, ambdues
especies estan incloses en '’Annex | (llista d'espécies de flora estrictament protegides) del Conveni
de Berna sobre la conservacio de la fauna europea i habitats naturals, aixi com en 'Annex I (llista
d’especies en perill 0 amenagades) del Protocol sobre zones especialment protegides i la diversitat
bioldgica en el Mediterrani del Conveni de Barcelona.

Figura 3. Exemples d'activitats que poden causar impactes fisics sobre les comunitats mediolitorals: trepig a les
cornises de Lithophyllum byssoides i comunitats de Ericaria mediterranea, i avarament d’embarcacions com motos
d’aigua o caiacs.

En el present apartat del Seguiment de la Biodiversitat marina al Parc Natural de Cap de Creus i
al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, s’ha monitoritzat la distribuci6 i estat de
conservacié d'ambdues espécies i els habitats que formen al llarg de la franja litoral d’aquests
parcs amb l'objectiu de determinar si la freqlentacio o altres pertorbacions estan afectant
negativament aquests habitats tant fragils.

Material i métodes

Disseny de mostreig

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

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

Taula 1. Estacions de mostreig de Ericaria mediterranea de I'any 2023. S'indica, el grau de proteccio, el nom de
I'estacid i la data de mostreig.

Parc Proteccio Estacié Data mostreig
RNI Encalladora 2023-06-12
Culip 2023-05-29
RNP Fredosa 2023-05-29
%aep Galera 2023-05-30
Creus Galladera 2023-05-30
PN Caials 2023-05-31
Joncols 2023-06-13
Montjoi 2023-06-13
Salpatxot 2023-06-08
RNP Meda Gran 2023-05-24
Medes Meda Petita 2023-07-20
i ZPP Calella 2023-07-28
Montgri Baix de Cols 2023-06-07
PN Ferriola 2023-06-07
Falaguer 2023-06-13

Taula 2. Estacions de mostreig de Lithophyllum byssoides de I'any 2023. S'indica, el grau de proteccio, el nom de
l'estacio i la data de mostreig.

Parc Protecci6 Estacio Data mostreig
RNI Encalladora 2023-09-12
Farallons 2023-09-14
Cap RNP Culip 2023-09-12
de Forcats 2023-09-12
Creus Norfeu 2023-09-15
PN Cap Gros 2023-09-14
Portalé 2023-09-14
Pota del Llop 2023-09-26
RNP Salpatxot 2023-09-26
Medes Meda Petita 2023-09-26
i Tascons 2023-09-26
Montgri Tres Coves 2023-09-25
PN Cap Castell 2023-09-25
Cap d'Utrera 2023-09-25

120 MEMORIA 2023



B UNIVERSITATo:
W+ BARCELONA

42$iim=h8'E

N.O'9.C ¥

42°4.8'N

32 EL.E

N.8 V.V

42°2.4N

42°3.0N
T
N.O"€.Ct

Ao

3°12.6'E 3°13.2E

Figura 4. Mapa de les estacions de mostreig de comunitats mediolitorals al Parc Natural del Montgri, les llles Medes
i el Baix Ter de I'any 2023. Grau de proteccié: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica
de Proteccid (ZPP) i Parc Natural (PN).
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Figura 5. Mapa de les estacions de mostreig de comunitats mediolitorals al Parc Natural de Cap de Creus de I'any
2021. Grau de proteccio: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

122 MEMORIA 2023



il

UNIVERSITATbe

BARCELONA

Metodologia de mostreig
Ericaria mediterranea

El mostreig de E. mediterranea es va dur a terme majoritariament durant el mes de juny del 2023,
periode de maxim desenvolupament d’aquestes comunitats (Figura 6).

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

Per a determinar les zones de mostreig, es va recorrer tot el litoral dels Parcs Naturals, identificant
les zones on hi havia la preséncia de habitats dominats per E. mediterranea. D’aquests, es va fer
una seleccio6 de les zones on aquests habitats ocupaven una extensié abundant o formant petites
tenasses, i suficient com per a poder monitoritzar-les (Figures 4 i 5).

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

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

o Cobertura: percentatge (%) d’alga que recobria el quadre.
o Densitat: nombre d'individus dins el quadre.
o Algada (en cm) de l'individu més gran dins del quadre.

o Fondaria (en cm) en la que es trobava el quadre.
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Figura 7. A) métode de mostreig de Ericaria mediterranea a Falaguer. B) exemple d'una tenassa de Ericaria
mediterraneaa la subzona seleccionada pel mostreig de Ericaria mediterranea a Meda Gran

Lithophyllum byssoides

Un cop trobats els punts de mostreig, es subdividia cadascun d’aquests en tres subzones, on es
feia un total d’'unes 15 fotografies per subzona amb quadrats d’acer inoxidable de 25 x 25 c¢m,
iguals que els emprats per a mostrejar E. mediterranea, perd amb un regle en un dels costats com
a referéncia poder fer els analisis posteriors.

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

Figura 8. Métode de mostreig de Lithophyllum byssoides. A) quadre d'acer inoxidable amb regle incorporat com a
referéncia. B)Tenassa o trottoir de Lithophyllum byssoides a I'estacié de Cap d’Utrera.

Les imatges es van analitzar mitjangant el programa Photoshop (CS4) d’Adobe calculant les arees
que ocupaven cada una de les seguents categories:

o Lithophyllum byssoides
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L. byssoides blanquejat

O

L. byssoides trencat

O

o Altres algues calcaries incrustants

o Altres algues calcaries blanquejades
o Ellisolandia elongata

o Ellisolandia elongata blanquejada

o Algues no calcaries

o Animals sessils

o Forats

o Roca

Resultats

Ericaria mediterranea
Densitat

Els valors de densitats de E. mediterranea al Parc Natural del Cap de Creus han disminuit per a
totes les estacions mostrejades enguany respecte el 2021, excepte per a les estacions de Culip i
Fredosa. No obstant, la disminuci6 dels valors de densitat no és significativa a excepcié de les
estacions de 'Encalladora (RNI), Caials (PN), Galera (PN) i Joncols (PN). Montjoi, on la densitat
ha disminuit de 8 a 6 individus per quadre, és 'estacié amb els valors més baixos. A I'estacié de
Fredosa el nombre d’individus per quadre ha augmentat, tot i que no de manera significativa (de
12 a 14 individus per quadre), augmentant aixi regularment durant els tres Gltims periodes de
mostreig, sent I'estacio del Parc Natural del Cap de Creus on hi ha més densitat d’individus (Figura
9A, Taula 3).

Daltra banda, al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter trobem tres estacions on la
densitat ha patit una variacié significativa. A la Meda Petita (RNP) la densitat ha disminuit de 9 a
5 individus/25¢cm2. L'estacié de Salpatxot (RNP) també ha patit una disminucié significativa, ja que
passa dels 8 individus/25cm? 'any 2021 als 7 individus/25cm?2 d’enguany. Finalment, I'estacié de
cala Calella és la que s’ha vist més afectada ja que la densitat de peus ha passat de 9
individus/25cm? observats I'any 2021 a 4 individus/25cm? el 2023. A la resta d’estacions, la densitat
també ha disminuit de forma no significativa o bé s’ha mantingut estable respecte el 2021 (Figura
9B, Taula 3).
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Figura 9. Densitat de Ericaria mediterranea (mitjana + error estandard) per estacio i any (2017, 2019, 2021 i 2023) al
Parc Natural del Cap de Creus (A) i al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (B). Els asteriscs mostren
les diferéncies significatives (p-valor<0,05) entre els anys 2021 i 2023. El marge superior representa el grau de
proteccio de les estacions; RNI: Reserva Natural Integral, RNP: Reserva Natura Parcial, ZPP: Zona Periférica a la
Proteccio, PN: Parc Natural.
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Taula 3. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant les densitats de Ericaria mediterranea els anys 2021 i
2023 al Parc Natural del Cap de Creus i al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. KS és el valor de
l'estadistic; el p-valor és la significacié del test. Quan el p-valor és inferior a 0,05 indica que les diferéncies son
significatives entre els anys; aquests casos s’han destacat posant valors en negreta.

Parc Proteccio Estacio KS p-valor
RNI Encalladora 8,64 <0,05
Culip 0,05 0,83
RNP Fredosa 0,18 0,67
Cdaep Galera 12,58 <0,05
Creus Galladera 0,54 0,46
PN Caials 8,84 <0,05
Joncols 5,53 <0,05
Montjoi 2,86 0,09
Salpatxot 4,61 <0,05
RNP Meda Gran 0,33 0,57
Medes Meda Petita 11,28 <0,05
i ZPP Calella 20,36 <0,05
Montgri Baix de Cols 1,74 0,19
PN Ferriola 0,41 0,52
Falaguer 2,83 0,09

Cobertura

Pel que fa a la cobertura, es pot observar que hi ha hagut variacions significatives a quatre de les
estacions del Parc Natural del Cap de Creus. A totes aquestes estacions (Encalladora, Culip,
Caials i Galera) els valors han disminuit de manera significativa. L’estacié de Caials (PN), és
I'estacid que presenta la cobertura mitjana enguany més elevada, tot i que la seva cobertura hagi
disminuit del 94 al 84% respecte I'any 2021. D’altra banda, Culip (RNP) i Galera (PN), que han
patit una disminucio significativa dels valors de cobertura respecte el 2021, sén les dues estacions
amb els valors més baixos (41 i 40% respectivament). La resta d’estacions no presenten valors
significativament diferents als de fa dos anys (Figura 10A, Taula 4).

En quant al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, hi ha tres estacions amb
variacions significatives respecte el 2021. A la Meda Petita (RNP) els valors de cobertura han
disminuit del 72 al 41%, coincidint amb la baixada de densitat. L’estacié de Salpatxot (RNP) també
presenta una variacio significativa amb una disminucié del 75 al 58% respecte el 2021. Per dltim,
I'estacié de Calella és la que presenta la major disminucié dels valors de cobertura, ja que passa
d’'un 80% de cobertura el 2021 a un 25% el 2023, esdevenint I'estacié amb menor cobertura valors
més baixos d’aquest Parc Natural. La resta d’estacions presenten valors de cobertura mitjana
similars al 2021 (Figura 10B, Taula 4).
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Figura 10. Cobertura de Ericaria mediterranea (mitjana + error estandard) calculades per estacié i any (2017, 2019,
2021 2023) al Parc Natural del Cap de Creus (A) i al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (B). Els
asteriscs mostren les diferéncies significatives (p-valor<0,05) entre els anys 2021 i 2023. El marge superior representa
el grau de proteccio de les estacions; RNI: Reserva Natura Integral, RNP: Reserva Natura Parcial, ZPP: Zona
Periférica a la Proteccio, PN: Parc Natural.
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Taula 4. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant les cobertures de Ericaria mediterranea els anys 2021
i 2023 al Parc Natural del Cap de Creus i al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. KS és el valor de
I'estadistic; el p-valor és la significacid del test. Quan el p-valor és inferior a 0,05 indica que les diferéncies son
significatives entre els anys; aquests casos s’han destacat posant valors en negreta.

Parc Proteccio Estacio KS p-valor
RNI Encalladora 10,39 <0,05
Culip 11,05 <0,05
RNP Fredosa 0,36 0,55
%aep Galera 18,73 <0,05
Creus Galladera 0,13 0,72
PN Caials 5,60 <0,05
Joncols 1,02 0,31
Montjoi 0,07 0,79
Salpatxot 4,07 <0,05
RNP Meda Gran 0,00 1
Medes Meda Petita 11,00 <0,05
i ZPP Calella 26,65 <0,05
Montgri Baix de Cols 0,05 0,83
PN Ferriola 0,71 0,40
Falaguer 1,98 0,16

Lithophyllum byssoides

Parc Natural de Cap de Creus

Al Parc Natural del Cap de Creus, Lithophyllum byssoides es troba principalment a la mar d’'amunt,
on mostra una major abundancia, podent arribar a formar cornises, perd no de forma continua. No
obstant, aquestes cornises solen tenir una amplada moderada en comparacié amb les de la costa
del Montgri i les llles Medes, i amb una bona cobertura de L. byssoides.

La cobertura de L. byssoides és notable a totes les estacions, pero cal destacar les estacions de
Cap Gros (PN) i Forcats (RNP), totes elles situades a la mar d’amunt (Figura 12). En aquestes
estacions, el percentatge de cobertura de L. byssoides és particularment elevat.

Pel que fa a la cobertura d’algues calcaries incrustants, és elevada a Farallons (RNP) i els
percentatges més baixos es troben a I'estacio de Cap Gros (PN) i Norfeu (RNP). Les cobertures
de Ellisolandia elongata son similars per a la majoria de les estacions, pero destaquen a les
estacions de I'Encalladora (RNI) i Focats (RNP), mentre que és poc abundant a I'estaci6 de Cap
Gros (PN). Per altra banda, la cobertura d’altres algues predomina a les estacions de Norfeu
(RNP), Culip (RNP) i Farallons (RNP). Els animals séssils son presents en major o menor mesura
a totes les estacions, i on la cobertura més elevada d’aquest grup es troba a I'estacié de Portal6
(PN) (Figura 12).
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Figura 12. Valors de cobertura de Lithophyllum byssoides i els altres grups analitzats (mitjana + error estandard) per
estacio 'any 2023 al Parc Natural del Cap de Creus. La capgalera indica el grau de proteccié (RNI: Reserva Natural
Integral; RNP: Reserva Natural Parcial; PN: Parc Natural).

Comparant les cobertures actuals amb les obtingudes a I'anterior estudi realitzat 'any 2021,
observem com la cobertura de L. byssoides ha disminuit per algunes d’estacions del Parc Natural
del Cap de Creus, mentre que per algunes altres s’ha mantingut estable, o inclis ha augmentat de
manera significativa, com és el cas de l'estacié de Forcats. La cobertura de L. byssoides ha
disminuit de manera significativa a les estacions de Culip. Norfeu, Portalo, sent les dues ultimes
on s’ha observat una disminucié més pronunciada (disminuci6 d’'un 18,4 i 17,3% respectivament).
Per a la resta de les estacions (Encalladora, Farallons i Cap Gros) no s’han observat canvis
significatius.

Tot i que del 2017 al 2019 la cobertura d’algues calcaries incrustants va patir una forta davallada,
i el 2021 la cobertura d’algues calcaries va augmentar en més de la meitat de les estacions,
enguany no es pot observar una tendéncia clara. Aquest 2023, la cobertura d’algues incrustants
s’ha mantingut relativament estable per algunes estacions (Norfeu, Culip, Farallons i Portald), ha
disminuit de manera significativa per altres estacions (Encalladora, Forcats i Cap Gros).

Pel que fa als resultats d'altres algues, la cobertura d’aquest grup ha tendit a un augment respecte
I'any 2021, tot i que els valors de cobertura d’aquest grup continuen sent relativament baixos. Els
canvis més marcats respecte 'any 2021 s’han observat a les estacions de Norfeu, Forcats i Cap
Gros, on s’ha presenciat un augment significatiu (augment del 12,6%; 4,4%; 3% respectivament).

La cobertura de E. elongata, que va patir una regressié generalitzada I'any 2019, enguany s’ha
mantingut més estable respecte els valors obtinguts el 2021. Només a una estacié hi ha hagut una
variacié estadisticament significativa pel que fa a la cobertura d’aquesta alga: una disminucié

130 MEMORIA 2023



E4& [UNIVERSITATo:

il BARCELONA

observada a I'estacio de Cap Gros, passant d’un valor del 8,67% de cobertura (2021) a un valor
de 2,93% (2023) (Figura 13, Taula 6).

Per Ultim, la cobertura d’animals séssils no ha variat significativament. No obstant, per a I'estacid
de Culip s’ha observat una regressio significativa els valors de cobertura d’aquest grup respecte
I'any 2021, mentre que per a 'estacié de Portalé s’ha observat un augment significatiu, retornant
aixi als valors dels 2019 (Figura 13, Taula 6).
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Figura 13. Valors de cobertura de Lithophyllum byssoides i els altres grups analitzats (mitjana + error estandard) per
estacid i any (2017, 2019, 2021 i 2023) al Parc Natural del Cap de Creus. Al 2017 no es va incloure I'estaci6 de
“Forcats”, i és per aix0 que els valors corresponents al 2017 sén nuls. Els asteriscs mostren les diferéncies
significatives (p-valor<0,05) entre els anys 2021 i 2023. La capcalera indica el grau de proteccio (RNI: Reserva Natural
Integral; RNP: Reserva Natural Parcial; PN: Parc Natural).
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Taula 6. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant les cobertures de cada categoria de la comunitat els
anys 2021 i 2023 al Parc Natural del Cap de Creus. KS és el valor de I'estadistic; el p-valor és la significacio del test.
Quan el p-valor és inferior a 0,05 indica que les diferéncies sén significatives entre els anys; aquests casos s’han
destacat posant valors en negreta.

Calcaries Animals

L. byssoides Altres algues  Ellisolandia

. ‘2 incrustants séssils
Parc Proteccio Estacio o- o o =
RS pavalor RS o o lor o o oo

RNI Encalladora 1,42 0,23 451 <005 114 029 037 054 277 0,10

Farallons 0,74 0,39 362 0,06 200 016 138 024 344 0,06

Cap RNP Culip 9,16  <0,05 168 019 217 014 358 006 484 <0,05
de Norfeu 11,83 <005 035 05 3691 <005 111 029 035 056
Creus Forcats 416  <0,05 2141 <005 565 <005 003 0,96 0 0,96
PN Cap Gros 0,35 0,55 16,53 <0,05 4,78 <0,05 6,89 <0,05 021 0,65

Portalé 12,60  <0,05 184 017 176 018 0,16 068 547 <0,05

Pel que fa a la mortalitat de L. byssoides d’enguany (Figura 14), observem com L. byssoides mort
per blanqueig té tendencia a predominar sobre L. byssoides viu. Destaquen les estacions de
Norfeu, Encalladora i Forcats, on hi ha un 19, 23 i 39% més de L. byssoides blanc que viu,
respectivament (Figura 14). No obstant, en altres estacions els percentatges de L. byssoides viu i
L. byssoides blanc s6n gairebé idéntics, mentre que a I'estacié de Culip la superficie coberta per
L. byssoides viu és notablement superior a la superficie coberta per L. byssoides blanc.

Pel que fa al L. byssoides trencat, les superficies son molt baixes (< 5%) i només és visible a les
estacions de I'Encalladora i Farallons, sent practicament inexistents a la resta d’estacions del Parc
Natural del Cap de Creus (Figura 14).
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Figura 14. Percentatge de la superficie sana, blanquejada i trencada de Lithophyllum byssoides (mitjana + error
estandard) per estacié el 2023, al Parc Natural del Cap de Creus. La capgalera indica el grau de proteccié (RNI:
Reserva Natural Integral; RNP: Reserva Natural Parcial; PN: Parc Natural).
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Comparant la mortalitat de L. byssoides del 2021 amb la dels anys anteriors (2017, 2019 i 2021),
observem canvis significatius. La superficie de L. byssoides viu ha patit una disminucio
estadisticament significativa respecte el 2021 a les estacions de I'Encalladora, Culip i Portald,
mentre que a l'estacié de Cap Gros, s’ha observat un augment significatiu de L. byssoides viu. A
la resta d’estacions els valors s’ha mantingut estables (Figura 15, Taula 7).

La superficie de L. byssoides blanc ha patit variacions significatives interanuals en quatre de les
estacions mostrejades (Encalladora, Forcats, Norfeu i Cap Gros). A les estacions de I'Encalladora
i Forcats la superficie ocupada per L. byssoides blanc ha augmentat (alhora que ha disminuit la
cobertura de byssoides viu, sobretot a la primera estacid). Per altra banda, a les estacions de
Norfeu i Cap Gros la superficie de L. byssoides blanc ha disminuit. A la resta d’estacions els valors
s’han mantingut estables respecte I'any 2021 (Figura 15, Taula 7).

Per ultim, pel que fa a les diferéncies interanuals en la superficie de L. byssoides trencat, enguany
aquests valors han disminuit significativament a I'Encalladora i Forcats, les quals eren les
estacions amb els valors més elevats I'any 2021 i retornant als valors de ['inici del seguiment. A la
resta d’estacions aquest valor és practicament inexistent (Figura 15, Taula 7).
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Figura 15. Percentatge de la superficie sana, blanquejada i trencada de Lithophyllum byssoides (mitjana + error
estandard)per estacio i any (2017, 2019, 2021 i 2023) al Parc Natural de Cap de Creus. Al 2017 no es va incloure
I'estacio de “Forcats’, i és per aix0 que els valors corresponents al 2017 sén nuls. Els asteriscs mostren les diferéncies
significatives (p-valor<0,05) entre els anys 2021 i 2023. La capgalera indica el grau de proteccié (RNI: Reserva Natural
Integral; RNP: Reserva Natural Parcial; PN: Parc Natural).
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Taula 7. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant I'estat de les superficies de Lithophyllum byssoides els
anys 2021 i 2023 al Parc Natural del Cap de Creus. KS és el valor de I'estadistic; el p-valor és la significacio del test.
Quan el p-valor és inferior a 0,05 indica que les diferéncies sén significatives entre els anys; aquests casos s’han
destacat posant valors en negreta

., » Viu Blanc Trencat
Parc Proteccio Estacio

KS p-valor KS p-valor KS p-valor
RNI Encalladora 15,05 <0,05 21,82 <0,05 10,33 <0,05

Farallons 194 016 103 031 0.84 0.36
Culip 467 <005 177 0.18 0 0.98

Cap RNP
de Norfeu 089 034  M73 <005 0 0.98
Creus Forcats 618 099 1787 <005 513 <0,05
L Caporos 2399 <005 666 <005 037 054
Portalé 2213 <005 017 0,68 037 054

L’estaci6 de 'Encalladora mostra unes tenasses ben desenvolupades perd molt determinades pel
relleu del substrat. En zones on la paret és més vertical es desenvolupa en menor mesura i, tot i
que hi ha presencia de L. byssoides, no arriba a formar cornises i hi trobem el limit ben definit entre
la distribuci6 de E. elongata i la formacié de L. byssoides. Per altre banda, en les zones de menys
pendent, el creixement de E. elongata és més important i n'observem el creixement per sobre les
frondes de L. byssoides.

La cobertura de L. byssoides d’enguany és del 33,2%, el qual representa una disminucié no
significativa respecte l'anterior estudi (Figura 13, Taula 6), amb una superficie viva
significativament inferior a la del 2021, perd amb una augment del 14,7% de la superficie
blanquejada, també significativa. De fet, 'Encalladora és I'estacié del Parc Natural del Cap de
Creus amb menys superficie viva. La superficie de L. byssoides trencat també ha disminuit
significativament en la seva variacié interanual respecte el 2021 (Figura 15, Taula 7). La cobertura
de les algues calcaries incrustants és del 8,53%, el que suposa una disminucié significativa
respecte I'anterior estudi (Figura 13, Taula 6). Per altra banda, tant els valors de cobertura de E.
elongata, com el d’altres algues i animals séssils s’han mantingut estables respecte el seguiment
de I'any 2021 (Figura 13, Taula 6).

L’estacié de Farallons mostra també un creixement forca limitat de la cornisa, que es concentra
en les infructuositats de la roca, sempre en zones exposades.

La cobertura de L. byssoides d’enguany és del 30,13%, un 4,5% inferior respecte el 2021 i sense
suposar una diferéncia significativa (Figura 13, Taula 6). Pel que fa a la seva mortalitat, les
superficies de L. byssoides viu i blanc sén similars i aproximadament del 14% (Figura 14), i tot i
que L. byssoides viu ha disminuit respecte el 2019 (passant del 35% el 2021 al 30% enguany), la
disminuci6 no és significativa. No obstant, és I'estacié del Parc Natural del Cap de Creus amb
menys superficie de L. byssoides viu. La cobertura de L. byssoides blanc i trencat no ha patit
variacions interanual (Figura 15, Taula 7). Tot i aixi, enguany és I'estacid amb més superficie
blanquejada.
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Les algues calcaries incrustants han disminuit respecte a I'anterior estudi, tot i que no de manera
significativa, passant d’'un 23,8% al 17,7% enguany. Per ultim, la cobertura de E. elongata, altres
algues i animals séssils s’han mantingut estables respecte el 2021 (Figura 13, Taula 6).

L’estacio de Culip mostra una tenassa forca estreta i limitada a les zones on la roca es més plana
(Figura 16).

La cobertura de L. byssoides d’enguany és del 33,5%, representant una disminucié significativa
respecte el 2021 (Figura 13, Taula 6). Observant la seva mortalitat, la superficie de L. byssoides
viu és gairebé un 7% superior al L. byssoides blanc, el qual ha disminuit perd no de manera
significativament (Figura 14). De fet, 'Encalladora és I'estaci6 del Parc Natural del Cap de Creus
amb menys superficie blanquejada. Per altra banda, els valors de L. byssoides trencat s’han
mantingut similars respecte a I'estudi anterior (Figura 15, Taula 7).

Les algues calcaries incrustants i E. elongata s’han mantingut estables en quant els seus valors
de cobertura, sent enguany del 8,6% i 7,9%, respectivament. La cobertura d’altres algues s’ha
mantingut estable i els animals sessils ha disminuit significativament fins valors del 12,8%,
retornant als valors del 2019 (Figura 13, Taula 6).

Figura 16. Imatges de I'estacié de Culip, al Parc Natural del Cap de Creus, on s'observa la superficie de L.
byssoides viu.

La cornisa de L. byssoides a Cap Norfeu és I'estacié amb caracteristiques més diferents de la
resta degut, probablement, a la seva situacié geografica, tot i que es distribueix també a les zones
més exposades.

La cobertura de L. byssoides d’enguany és del 38,3% la qual ha disminuit significativament un
18,4% respecte 'any 2021, cosa que significa una important regressio (Figura 13, Taula 6).
Enguany la superficie de L. byssoides blanc ha patit una variacié significativa, disminuint un 14,5%,
mentre que la superficie de L. byssoides trencat s’ha mantingut estable (Figura 15, Taula 7).
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Les cobertura d'algues calcaries incrustants, E. elongata i animals séssils, els seus valors s’han
mantingut estables. Per altra banda, la cobertura daltres algues ha augmentat significativament,
arribant a valors del 15,8% (Figura 13, Taula 6).

Figura 17. Imatge de 'estacid de Meda Petita, Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, on s’'observa la
superficie blanquejada de L. byssoides.

L’estacié de Forcats, incorporada I'any 2019, ha mostrat un 46,2% de cobertura de L. byssoides,
uns valors significativament superiors als obtinguts el 2019 i 2021 (Figura 13, Taula 6), i
corresponent aixi a una de les estacions del Parc Natural del Cap de Creus amb valors alts de
superficie de L. byssoides. A més a més, s'observen diferencies en la cobertura de L. byssoides
blanc entre I'estudi d’enguany i el 2021. Tot i que la cobertura de L. byssoides viu s’ha mantingut
estable respecte 'tltim estudi, la cobertura de L. byssoides viu ha augmentat significativament un
17% respecte el 2021. La proporcid de L. byssoides trencat ha disminuit significativament en
comparacio al 2021, fins assolir valors del 0,1% (Figura 15, Taula 7).

La cobertura d’algues calcaries incrustants ha estat del 11,5%, disminuint significativament des de
I'estudi anterior, mentre que la cobertura d’altres algues ha augmentat de manera significativa. Per
ultim, E. elongata i la cobertura d’animals séssils s’ha mantingut estable (Figura 13, Taula 6).

La cornisa de L. byssoides a I'estacié de Cap Gros es troba sota una paret forca vertical, i adopta
una forma molt delimitada i una amplada limitada.

La cobertura de L. byssoides d’enguany és del 50,5%, molt similar a la del 2021, sent I'estacié del
Parc Natural del Cap de Creus amb major superficie de L. byssoides (Figura 13) i de L. byssoides
viu (Figura 14). No obstant, s'observen diferéncies significatives interanuals en els valors de L.
byssoides viu i blanc, amb un augment del 13% i una disminuci6 del 9,5% respectivament (Figura
15, Taula 7).

Les algues calcaries incrustants han disminuit significativament la seva superficie, passant del
18,6 % del 2021 al 7,4% d’enguany, aixi com també ha disminuit significativament la cobertura de
E. elongata, enguany assolint valors de 2,9%. Per altra banda, la cobertura daltres algues ha
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augmentat de manera significativa, augmentant gairebé un 3% respecte els valors del 2021. Per
ultim, els valors de cobertura d’animals séssils s’han mantingut estables respecte I'estudi del 2021
(Figura 13, Taula 6).

Portal6 'any 2021, era una de les estacions del Parc Natural del Cap de Creus amb els valors
més alts de superficie de L. byssoides. No obstant, enguany ha patit una disminuci6 del 17,4%
respecte el 2021. El L. byssoides blanc s’ha mantingut estable enguany, mentre que el L.
byssoides viu ha disminuit significativament un 14,3% (Figura 15, Taula 7).

La resta de categories, algues calcaries incrustants, altres algues i E. elongata, s’han mantingut
estables respecte el 2021 amb valors del 9%, 11,4% i 8,1%, respectivament (Figura 13, Taula 6).
Per ultim, la cobertura d’animals sessils ha augmentat significativament un 7% més respecte el
2021.

Figura 18. Imatge de la tenassa de L. byssoides de 'estacié de Portalo, al Parc Natural del Cap de Creus.

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

Al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, les tenasses de L. byssoides es troben
més desenvolupades que al Cap de Creus, sent més amplies, continues i elevades.

Degut a aquest gran desenvolupament i complexitat de les cornises, I'any 2017 les diferents
espécies d’algues calcaries incrustants (incloent L. byssoides) es van categoritzar conjuntament.
Enguany, 2021, s’han tornat a analitzar les categories d’algues calcaries incrustants i de L.
byssoides analitzades I'any 2017, aquest cop per separat (Figura 19). D’aquesta manera totes les
categories d'ambdos parcs naturals sén les mateixes i fet que facilita la interpretacio dels resultats.

En general, la cobertura de L. byssoides és forga elevada, amb una menor proporcio de algues
calcaries i major preséncia de E. elongata i altres algues, tot i ser forca abundants (Figura 17),
amb I'estacié de Utrera amb els valors de cobertura de L. byssoides més elevats, un 48%, seguida
de Tasco Petit i Salpatxot, amb valors de 44 i 37%, respectivament. Pel que fa a les categories de
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Ellisolandia elongata té els seus maxims de cobertura a I'estacié de Pota del Llop (33%), seguit de
Cap Castell i Meda Petita (22 i 21% respectivament). Per dltim, la categoria d’altres algues
presenta valors de cobertura similars per a totes les estacions, excepte a 'estacié d’Utrera que és
la que presenta uns valors de cobertura més baixos (11%).
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Figura 19. Valors de cobertura de Lithophyllum byssoides i els altres grups analitzats (mitjana + error estandard) per
estacio I'any 2023 al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. La capgalera indica el grau de proteccio
(RNP: Reserva Natural Parcial; PN: Parc Natural).

Comparant els valors de la cobertura del 2021 i 2023, observem com enguany s’han observat
diferéncies significatives a varies estacions del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Ter, tot i que les diferéncies més rellevants les trobem als resultats de L. byssoides. En linies
generals es pot observar com la seva cobertura ha disminuit significativament respecte I'estudi
realitzat I'any 2021 (Figura 20). Aquesta reducci6 és molt evident a les estacions de Pota del Llop
(RNP) i Meda Petita (RNP), ja que en ambdds casos ha passat de valors del 60% a valors del 30%
aproximadament. A les estacions de Salpatxot (RNP) i Cap Castell (PN), la reduccié ha estat més
lleu, perd també significativa, amb una reduccié del 15,5% per a les dues estacions. L’estacio de
Tascd Petit és la Unica estacio que ha presentat un augment en la seva cobertura (augment del
13%), perd 'augment no es considera significatiu. A la resta d’estacions la variacié en la cobertura
tampoc ha sigut significativa (Figura 20, Taula 8).

Pel que fa a les categories daltres algues calcaries incrustants, tot i haver-hi diferéncies
significatives per a totes les estacions, amb una tendéncia a l'alca, els valors de cobertura
continuen sent baixos. Per altra banda, s’ha observat una variacié significativa en el percentatge
de cobertura d’animals séssils a les estacions de Pota del Llop (RNP), Tascé Petit (RNP) i Tres
Coves (PN). En els tres casos, la cobertura ha disminuit respecte el 2021 (Figura 20, Taula 8).
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Per ultim, en la categoria de Ellisolandia (Ellisolandia elongata) s’ha observat un augment
significatiu en tres de les estacions mostrejades (Salpatxot, Pota del Llop i Meda Petita). A la resta
d’estacions mostrejades no s’han observat canvis significatius entre els estudis de 2021 i 2023
(Figura 20, Taula 8).
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Figura 20.Valors de cobertura de Lithophyllum byssoides i els altres grups analitzats (mitjana + error estandard) per
estacid i any (2017, 2019, 2021 i 2023) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Els asteriscs mostren
les diferencies significatives (p-valor<0,05) entre els anys 2021 i 2023. La capgalera indica el grau de proteccié (RNP:
Reserva Natural Parcial; PN: Parc Natural).

Taula 8. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant les cobertures de cada categoria de la comunitat els
anys 2021 i 2023 al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. KS és el valor de I'estadistic; el p-valor és
la significacio del test. Quan el p-valor és inferior a 0,05 indica que les diferéncies son significatives entre els anys;
aquests casos s’han destacat posant valors en negreta.

Calcaries Animals

L. byssoides . Altres algues  Ellisolandia -
incrustants sessils

Parc  Proteccio Estacio

p- p- p- p-
KS  pvalor  KS valor KS valor KS valor KS valor

Salpatxot 11,88 <0,05 19,99 <005 058 045 6,26 <005 0,03 087

Potadel 9589 <005 4478 <005 405 <005 1976 <0,05 496 <005
RNP  Llop

Medes Meda Petita 12,96 <0,05 1712 <0,05 17,87 <0,05 515 <0,05 030 0,59
! Tasco Petit 2,18 014 1042 <005 360 006 001 091 416 <0,05

Montgri TresCoves 001 091 39,65 <005 019 007 013 072 575 <0,05

PN Cap Castell 713 <005 1571 <0,05 928 <005 177 018 381 0,05
Utrera 0,30 058 26,69 <005 240 012 004 08 022 0064
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En referéncia a la mortalitat de L. byssoides, enguany totes les estacions presenten un percentatge
de L. byssoides blanc superior al viu (Figura 21), i les estacions amb més percentatge de superficie
blanquejada sén Tascd Petit i Utrera, amb un 35i28,5%, respectivament. Pel que fa al percentatge
de L. byssoides viu, totes les estacions presenten valors similars, pero cal destacar dues estacions:
Utrera, el qual presenta els valors més elevats de L. byssoides viu (18%) i Cap Castell, el qual ha
patit una forta regressi6 en la cobertura de L. byssoides i enguany presenta els valors més baixos
de L. byssoides viu (3%). No obstant, aquesta estacid, a 'igual que I'estacio de Tasc Petit també
destaquen per la diferéncia entre el valor de la superficie viva i blanquejada: 24 i 26% més
superficie blanca que viva respectivament. Pel que fa a la superficie de L. byssoides trencat, totes
les estacions presenten un baix percentatge, sent gairebé absent a la majoria d’estacions (Figura
21).
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Figura 21. Percentatge de la superficie sana, blanquejada i trencada de Lithophyllum byssoides (mitjana + error
estandard) per estaci6 al 2023, al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. La capgalera indica el grau
de proteccié (RNP: Reserva Natural Parcial; PN: Parc Natural).

Comparant els resultats de mortalitat de L. byssoides amb el 2021, enguany, en general el
percentatge de blanqueig en aquest parc natural ha estat similar que al 2021, tot i que ha disminuit
significativament a I'estaci6 de Pota del Llop i Meda Petita. La resta d’estacions s’han mantingut
forca estables pel que fa a la superficie de L. byssoides blanc, i tot observar un augment en la
superficie blanquejada a 'estacio de Tascd Petit, el canvi no ha sigut significatiu. Per contra, la
superficie ocupada per L. byssoides viu ha disminuit a varies estacions, especialment a Salpatxot,
Pota del Llop, Meda Petita i Cap Castell: del 22 al 12%, del 30 al 15%, del 29 a I'13% i del 16 al
3% respectivament. Pel que fa a la superficie de L. byssoides trencat, els valors segueixen sent
baixos tot i que hi ha hagut disminucions significatives a una de les estacions: Cap Castell (Figura
22, Taula 9).
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Figura 22. Percentatge de superficie sana i blanquejada de Lithophyllum byssoides (mitjana + error estandard) per
estacio i any (2017, 2019 i 2021) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Els asteriscs mostren les
diferéncies significatives (p-valor<0,05) entre els anys 2021 i 2023. La capgalera indica el grau de proteccié (RNP:
Reserva Natural Parcial; PN: Parc Natural).

Taula 9. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant I'estat de les superficies de Lithophyllum byssoides
juntament amb les calcaries incrustants, els anys 2021 i 2023 al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter.
KS és el valor de I'estadistic; el p-valor és la significacié del test. Quan el p-valor és inferior a 0,05 indica que les
diferéncies sén significatives entre els anys; aquests casos s’han destacat posant valors en negreta.

Viu Blanc Trencat
Parc  Proteccio Estacio

KS p-valor KS p-valor KS p-valor
Salpatxot 16,57  <0,05 2,32 0,13 0,02 0,90
Pota del Llop 1347  <0,05 14,68 <0,05 0,95 0,33

RNP
Meda Petita 802  <0,05 7,93 <005 174 0,19

Medes
i Tascé Petit 105 030 186 0,17 1,00 0,32
Montgri Tres Coves 03 055 0,08 0,78 3,10 0,08
PN Cap Castell 3597  <0,05 0,34 056 1098  <0,05
Utrera 031 058 0,90 0,34 0,05 0,83

Al Salpatxot, la cornisa de L. byssoides és continua a les zones més exposades, i forma un cintur6
continu. Tot i que a I'época estival es tracta d'una de les zones més freqientades de les llles
Medes, enguany els tal-lus morts o trencats son poc presents (Figura 21).

L’any 2023, la cobertura de L. byssoides és del 37%, amb un 24% blanc, un 11,5% viu i un 0,5%
trencat (Figura 21). La cobertura d’algues calcaries incrustants és del 11% i la de E. elongata del
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16%, el qual suposa un augment del 8,5 i del 9% respectivament respecte I'any 2021. Les altres
algues compten amb una cobertura del 23%, una reducci6 del 3% respecte el 2021 (Figura 20,
Taula 8).

S’han observat canvis significatius en la comparacié interanual dels grups L. byssoides, calcaries
incrustants i E. elongata. De fet, és una de les estacions que presenta la disminucié més rellevant
de superficie de L. byssoides viu (disminucio6 del 10,4 %) (Figura 20, Taula 8).

= T

Figura 23. Imatge de la tenassa de I'estaci6 del Salpatxot, al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter.

L'estacié de la Pota del Llop mostra una tenassa molt desenvolupada amb una complexitat
tridimensional molt elevada. Aquesta és continua practicament en tota la costa Nord-Est de la
Meda Gran i en ocasions arriba a tenir més d’'un metre d’amplada.

Enguany, la cobertura de L. byssoides és del 34%: 15% viu i 18% blanc. El percentatge de L.
byssoides trencat és gairebé imperceptible (Figura 21). La cobertura d’algues calcaries incrustants
és del 7,5%, la de E. elongata del 32,8% i la resta d’algues compta amb un 18% (Figura 19).

En general, I'estacié de Pota del Llop és I'estacié que més ha variat respecte el 2021, ja que s’han
pogut observar variacions significatives en els valors de cobertura de totes les categories. Mentre
que s’ha observat una disminuci6 significativa tant per la cobertura de L. byssoides (disminucié del
27,5%) com en els valors de cobertura d’animals séssils, s’ha observat un augment significatiu en
la resta de les categories (algues calcaries incrustants, altres algues i E. elongata) (Figura 20,
Taula 8). Per altra banda, també s’ha observat una disminuci6 significativa en els valors de L.
byssoides viu (reduccié del 15%), mentre que els valors de L. byssoides blanc i trencat s’han
mantingut estables (Figura 22, Taula 9).

A la zona Nord-Est de I'estacio de la Meda Petita també es forma una tenassa continua de L.
byssoides, que en alguns punts, especialment a les raconades, pot arribar a tenir més d’un metre
d’amplada.
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Enguany, la cobertura de L. byssoides és del 36,7%, amb un 12,6% viu, un 23,8% viu i un 0,3%
trencat (Figura 21). La cobertura d’algues calcaries incrustants és del 10,2% i la de E. elongata un
21,2%. Les altres algues representen un 19,8% de la cobertura (Figura 19).

En comparacié amb el 2021, I'estacio de Meda Petita és una de les altres que ha experimentat
més variacio a nivell de cobertura de les diferents categories estudiades. Aixi doncs, s’ha observat
un disminucié important de L. byssoides (disminucié del 28%), i és que tant L. byssoides viu com
blanc han disminuit significativament respecte I'any 2021, un 16 i un 12% respectivament (Figura
22, Taula 9). Per altra banda, s’ha observat un augment significatiu en les categories algues
calcaries incrustants, altres algues i E. elongata.

Figura 24. Imatge de I'estacié de Meda Petita, Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, on s'observa la
superficie blanquejada de Lithophyllum byssoides.

L'estacio de Tasco Petit, incorporada I'any 2019, enguany els valors de cobertura de L. byssoides
han estat de 44,1%, sent notable la diferéncia entre el L. byssoides viu (9,3%) i el L. byssoides
blanc (35%), seguint aixi la mateixa tendéncia que I'any 2021 (Figures 21 i 22). Pel que fa a les
algues calcaries incrustants, han augmentat de manera significativa i ocupen un 6,7%, mentre que
l'alga E. elongata i altres algues tenen una cobertura del 15 i 15,7% respectivament (Figura 19).

Comparant els resultats obtinguts amb els del 2021, observem com la cobertura de L. byssoides
ha passat del 31,3% al 44,1%, sent la Unica estaci6 on la cobertura de L. byssoides ha augmentat,
tot i que no de manera significativa. Aixi mateix, la cobertura d’algues incrustants ha augmentat
significativament. Tot i que els valors d’altres algues ha disminuit respecte el 2021 (de 26,3 a
15,7%), la variacio no és significativa. La cobertura de E. elongata s’ha mantingut practicament
igual i els valors de animals séssils tot i augmentar s6n practicament nuls (Figura 20, Taula 8).
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Figura 25. Imatge de I'estacié de Tascé Petit, al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, on s'observa
la poca superficie ocupada per Lithophyllum byssoides.

La tenassa de la zona de la punta de les Tres Coves és irregular, més ample en cantonades,
mentre que es fa més estreta en les zones més exposades.

Enguany, la cobertura de L. byssoides és del 35,2%, un valor molt semblant al del 2021, aixi com
també valors similars de L. byssoides viu, blanc i trencat (Figures 20 i 22), on predomina la
preséncia de L. byssoides blanc (Figura 21). La cobertura d’algues calcaries incrustants és del
13,4%, el qual ha suposat un augment significatiu respecte I'ltim estudi realitzat 'any 2021. Per
altra banda, la cobertura de E. elongata i altres algues s’han mantingut estables amb valors del
15,3 i 23,9% respectivament. Per ultim i igual que I'any 2021, la cobertura d’animals séssils ha
continuat disminuint fins assolir valors gairebé inapreciables (Figura 20, Taula 8).

Cap Castell mostra també una tenassa continua en tota la franja més exposada al mar, amb zones
d’'una amplada considerable, superiors al metre.

Aquest any, la cobertura de L. byssoides és del 28,8%, el qual significa una disminucio6 del 15,4%
respecte 'any 2021. La cobertura d’algues calcaries incrustants ha estat del 12,2% i la daltres
algues del 20,3%, el qual significa un augment significatiu per ambdds categories. Per Ultim, els
valors de cobertura de E. elongata i animals séssils no presenten canvis significatius respecte I'any
2021 (21,6 i 2,9 respectivament) (Figura 20, Taula 8). Pel que fa a la mortalitat de L. byssoides
s’han observat canvis significatius en la cobertura de L. byssoides viu, on s’ha presenciat una
davallada important fins arribar a valors del 2,8%, el qual representa el valor més baix de L.
byssoides viu en I'estudi d’enguany, aixi com també el valor més baix per a aquesta estacié des
de I'inici del seguiment I'any 2017. Per altra banda, el valor de L. byssoides blanc s’ha mantingut
estable respecte el 2021, amb un valor del 26,7%, €l que significa una diferéncia important del
24% entre L. byssoides viu i blanc.

Per altra banda, els valors de L. byssoides trencat també han disminuit significativament respecte
el 2021 assolint valors gairebé inapreciables (Figura 22, Taula 9).
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Les tenasses de Cap d’Utrera també formen cinturons continus en tota la seva extensio, i en
algunes zones, on el pendent de la roca és menor, la seva amplada pot arribar a ser de més de
dos metres (Figura 24).

Enguany, és l'estacié amb els valors de L. byssoides i L. byssoides viu més elevats (48 i 18,3%
respectivament). Pel que fa a les diferents categories estudiades, la cobertura d’algues calcaries
incrustants és del 12,8%, la cobertura de E. elongata ha estat del 9,3% i la d’altres algues del
10,7%. Tant els valors de mortalitat de L. byssoides viu i blanc com la cobertura de cadascuna de
les categories, no han patit variacions significatives respecte el 2021, a excepci6 de les algues
calcaries incrustants que han augmentat significativament (Figura 20, Taula 8).

5 WO

Figura 26. Imatge de la tenassa de I'estacié del Cap d’Utrera, Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter.
S’observa una gran amplada i molta cobertura de Ericaria elongata.

Discussio

Ericaria mediterranea

Les dades obtingudes de densitats i cobertures de les comunitats de Ericaria mediterranea durant
el mostreig d’enguany ens han servit per poder comparar-les amb les obtingudes el 2017, 2019 i
2021. Un cop més, les dades obtingudes ens han permes observar que les dades mostren que E.
mediterranea es troba en millor estat al Parc Natural del Cap de Creus que al Parc Natural del
Montgri, les llles Medes i el Baix Ter.

Enguany, en ambdos parcs les densitats de E. mediterranea han presentat una disminucié6 tant en
la densitat com en la cobertura en la majoria de les estacions respecte el 2021. No obstant, en
algunes estacions aquest parametre s’ha mantingut forca estable entre el 2021 i 2023. Pel que fa
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al Cap de Creus, en quatre de les vuit estacions mostrejades les densitats no han variat
significativament respecte el 2021. Per altra banda, a I'Encalladora (RNI), Caials (PN), Galera (PN)
i Joncols (PN) s’ha observat una disminucié significativa de la densitat de peus de E. mediterranea.
La disminucio dels valors de densitat en les estacions mostrejades pot estar vinculada a I'impacte
huma i als efectes de la intensa activitat turistica, ja que sén localitzacions altament exposades a
aquest tipus de pressions i amb molta afluencia d’embarcacions i banyistes, especialment durant
I'época d’estiu.

Respecte a les cobertures mitjanes, la tendéncia observada és similar a la de les densitats. En el
cas de les cobertures, quatre de les vuit estacions (Encalladora, Culip, Caials i Galera) presenten
una davallada significativa. L’evolucié de la cobertura mitjana de E. mediterranea en les diferents
estacions és preocupant, ja que des de I'inici del seguiment d’aquest bioindicador I'any 2017, es
pot observar una disminuci6 generalitzada en la majoria de les estacions, passant de valors entre
el 75-90% els anys 2017 i 2019, a valors del 75% el 2021 i valors de cobertura mitjana entre el 50
i el 75% d’enguany, confirmant aixi una tendéncia negativa pel que fa al percentatge de cobertura.
Aquesta davallada substancial és similar a la que estan experimentant moltes poblacions del
génere Ericaria en diferents zones del Mediterrani (Thibaut et al. 2005; Serio et al. 2006), les quals
semblen estar principalment vinculades a I'eutrofitzacio i contaminacié de les zones en questio
(Arévalo et al. 2007). No obstant, altres factors com I'excés d’herbivorisme o I'efecte climatic també
podrien ser possibles causes (Thibaut et al. 2005; Serio et al. 2006).

Al Parc del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, les comunitats de E. mediterranea s’han mantingut
forca estables, excepte a Meda Petita i Calella que han patit una disminucié significativa en les
densitats mitjanes, igual que a l'estacié de Salpatxot, tot i que la disminucié ha sigut menys
pronunciada.

Es dona la circumstancia que tant la zona del Salpatxot com Meda Petita s6n zones que presenten
una major concentracié d’'embarcacions i banyistes, a més de ser zones de facil accés. Pel que fa
a Cala Calella, destaca per ser una de les cales més properes a les llles Medes a la que es pot
arribar facilment a peu, amb embarcacions motoritzades o amb caiacs, fent que es tracti d’'una
zona altament freqUientada. Aixi doncs, la disminucié de la densitat i cobertura de E. mediterranea
en aquestes estacions pot ser atribuida a la gran afluéncia de banyistes i també d’embarcacions
petites com caiacs, que s'apropen i es recolzen a les roques afectant a les comunitats de Ericaria
d’entre altres. Cal destacar que segons la normativa (Llei 15/2010), 'avarament d’embarcacions,
inclosos els caiacs i petites embarcacions, i 'accés a peu a la zona emergida de la Reserva Marina
de les llles Medes no esta permesa. Aixi doncs, un estricte compliment d’aquesta mesura podria
revertir 'impacte causat pel trepig a les comunitats mediolitorals.

La importancia de la conservacio de les comunitats de E. mediterranea recau en la seva important
funcio ecologica, ja que a l'igual que altres espéecies de macroalgues, es considera una espécie
enginyera degut a la seva estructura tridimensional (Jones et al. 1994), la qual forma habitats
fonamentals per a un gran nombre d’espécies, proporcionant refugi i aliment per a moltes espécies
d’invertebrats i de peixos, especialment en les seves fases larvaries i processos de reclutament
(Ballesteros et al. 2009; Teagle et al. 2017).

Com ja s’havia exposat en els anteriors informes, I'estudi posa de manifest que, tot i que la
comunitat de E. mediterranea es tracti d'una comunitat altament estesa en diferents zones del
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Mediterrani i comuna a la costa catalana, es tracta d’'una comunitat altament sensible a I'alteracid
de I'habitat, a 'augment global de la temperatura de I'aigua i a factors vinculats a I'activitat humana
(Thibaut et al. 2005; Airoldi i Beck, 2007; Wernberg et al. 2011; Smale et al. 2019; Smale, 2020).
Aquest fet és degut a que les comunitats de E. mediterranea donen lloc a un habitat infralitoral
superior de molt facil accés i exposat a I'hidrodinamisme de la zona (Ballesteros et al. 2014). A
meés a mes, a part de la seva vulnerabilitat, es tracta d'un habitat amb un potencial de recuperacio
molt lent, limitat i variable (Thibaut et al. 2016) aixi com una capacitat de dispersié baixa
(Ballesteros et al. 2014). A causa d’aix0, és considerat Habitat d’Interés Comunitari (Directiva
97/62/UE) i es troba dins 'annex Il de la Convencio de Barcelona (UNEP/MAP — SPA/RAC, 2018),
com a espécie considerada amenagada o en perill d’extincid, que necessita mesures de proteccio
per a la seva conservacio.

Tenint en compte els greus impactes que diferents factors poden tenir sobre les poblacions de
Ericaria sensu lato, juntament amb els escenaris futurs projectats d’escalfament, es recomana ser
rigords en l'aplicacio de les mesures de gestié i control de la normativa en ambdds parcs naturals,
perd en especial al Parc de les llles Medes, amb l'objectiu de minimitzar al maxim possible
limpacte i evitar agreujar 'estat de les comunitats mediolitorals. De fet, el compliment estricte de
les normes del parc i la millora del comportament dels visitants podrien conduir a una recuperacio
de les comunitats, com mostren diversos estudis que indiquen que la mitigacio dels impactes locals
pot tenir un impacte significatiu en la capacitat de recuperaci6 de les poblacions d’aquesta espécie
en concret, pero també d’altres poblacions de Ericaria sensu lato (Strain et al. 2015).

Lithophyllum byssoides

Les dades obtingudes de cobertura i mortalitat de Lithophyllum byssoides durant el mostreig
d’enguany, aixi com la de les altres categories estudiades, ens han permés fer la comparacié amb
les dades obtingudes als anys 2017, 2019 i 2021. El patré observat en l'estudi de les tenasses
formades per L. byssoides revela una diferencia entre els dos Parcs Naturals estudiats,
probablement influida per factors ambientals com I'exposicié o el tipus de roca i la seva composicid,
ja que aquesta espécie i la comunitat que forma, mostra un millor desenvolupament sobre
substrats calcaris (Ballesteros et al. 2013).

Dins del Parc Natural del Cap de Creus, tot i la seva preséncia en totes les zones exposades, les
tenasses de L. byssoides només son evidents a les zones de la Mar d’Amunt, alternades amb
zones amb presencia de I'espécie pero sense desenvolupar tenasses massa amples. Per contra,
al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, les tenasses formades per L. byssoides
es troben més ben desenvolupades, mostrant una distribucié continua i una amplada i densitat
notables (Hereu et al. 2018).

Les comunitats de L. byssoides s6n extremadament sensibles a diferents pertorbacions, com la
contaminacid, I'erosio fisica causada pel trepig o bé per Iimpacte d’'embarcacions o altres objectes
flotants amb certa inércia, aixi com també I'efecte del canvi climatic. Entre els anys 2017 i 2019,
es va observar un augment de la superficie afectada per l'efecte del trepig i limpacte
d’embarcacions en algunes estacions tant del PN del Cap de Creus, com del PN del Montgri, les
llles Medes i el Baix Ter. No obstant, entre el 2019 i el 2023 no s’ha detectat un impacte significatiu
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en aquest sentit al PN del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, mentre que al 2021, al PN del Cap
de Creus es va observar un augment remarcable de la superficie de L. byssoides trencat en tres
de les estacions monitoritzades. Cal destacar que la metodologia emprada pot estar subestimant
aquest efecte, ja que no s’han tingut en compte les frondes que han desaparegut, possiblement
emmascarant valors més alts de frondes trencades.

Com s’ha mencionat anteriorment, altres amenaces que afecten aquesta comunitat inclouen els
efectes del canvi climatic, que sén més dificils de gestionar des dels Parcs Naturals, perd igualment
importants i necessaris de considerar.

Un dels efectes del canvi climatic que poden repercutir en la cobertura de L. byssoides és
I'augment del nivell del mar, que es podria manifestar amb I'expansio de I'estatge de l'infralitoral
superior com Ellisolandia elongata sobre les tenasses de L. byssoides, el qual pot tenir un impacte
sobre aquesta comunitat. Tot i que els valors de cobertura de E. elongata s’han mantingut forga
estables al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, es pot observar una tendéncia a
I'alga al llarg dels anys, ja que al 2017 es va observar una mitjana de cobertura d’aquesta alga del
10%, al 2019 del 9,8%, al 2021 del 13,7% i enguany del 18,8%. Per contra, al Parc Natural del
Cap de Creus, el valor s’ha mantingut estable, en un 9%. No obstant, encara necessitem séries
temporals de dades més amplies per acabar d’entendre aquestes fluctuacions i determinar si
aquest fenomen atén algun patré o tendéncia. Pel que fa a la cobertura de L. byssoides viu, aquest
té una tendéncia a disminuir a ambdoés Parcs Naturals: al Cap de Creus és especialment acusada
la regressio a les estacions de Encalladora (RNI), Culip (RNP) i Portald (PN), mentre que al
Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, ha disminuit drasticament a Salpatxot (RNP), Pota del Llop
(RNP), Meda Petita (RNP) i Cap Castell (PN).

Un altre impacte associat als efectes del canvi climatic és el blanqueig de les poblacions de L.
byssoides. Aquest fenomen de blanqueig és un factor preocupant, ja que les algues calcaries
incrustants juguen un paper crucial com a espécies enginyeres, formant refugi per a una gran
diversitat d’especies associades, com és el cas de les tenasses de L. byssoides. Com s’ha
esmentat anteriorment, sembla que el canvi climatic, un fenomen que és molt complicat de
gestionar a nivell local, és un factor critic en el deteriorament d’aquesta comunitat.

L’any 2017 es va poder observar una proporcio significativa de blanqueig en la superficie d’'aquesta
espécie. Aquest fenomen pot atribuir-se, en part, a un procés natural de creixement i decreixement
d’aquesta espécie, la qual esta sotmesa a condicions ambientals extremes, ja que durant periodes
de pressions elevades i alta insolacié poden experimentar un cert grau de mortalitat. No obstant,
des de I'inici del seguiment I'any 2017, s’ha detectat un increment en el blanqueig de Lithophyllum
byssoides, motivat per factors encara desconeguts perd probablement relacionats amb el canvi
climatic (Hereu i Kersting, 2016; Hereu et al. 2018b).

En aquest informe s’ha observat com aquests fenomens de blanqueig han adoptat major
protagonisme. Tal com es va observar als anys 2019 i 2021, I'esdeveniment de blanqueig més
pronunciat ha ocorregut al Parc Natural del Cap de Creus, amb un augment significatiu de la
superficie blanquejada en algunes de les estacions mostrejades, tot i que en altres ha disminuit.
El casos més evidents sén I'Encalladora (RNI) i Forcats (RNP), que han experimentat un increment
significatiu en aquest fenomen i aquesta Ultima, correspon a I'estacié amb major blanqueig del
parc. Aquest augment del blanqueig coincideix amb observacions anteriors, on es va poder
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registrar un augment de la mortalitat de diverses espécies d’algues calcaries incrustants a diverses
fondaries i habitats (Matamalas i Hereu, 2016; Hereu et al. 2018). D’altra banda, al Parc Natural
del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, aquest valor s’ha mantingut estable a la majoria de les
estacions excepte a Pota del Llop (RNP) i Meda Petita (RNP), on ha disminuit significativament.
No obstant aixo, és important mencionar que al Parc Natural del Cap de Creus, en tres de les
estacions la cobertura de L. byssoides viu €s superior a la blanquejada (Farallons, Culip i Portald),
mentre que a Medes i Montgri a totes les estacions la superficie blanquejada és major que la viva.

Tot i que no és possible evitar o intervenir en I'avang del canvi climatic, si que és possible prendre
mesures per mitigar les pertorbacions locals que poden actuar de forma sinérgica, com el trepig o
la contaminaci6 (Hereu et al. 2018). Tant aquesta espécie com les tenasses que formen tenen una
certa resiliéncia, ja que aquesta alga té un creixement relativament rapid i una certa capacitat de
recuperacio i de recolonitzacié del substrat (Verlaque, 2010). No obstant aixo, si les condicions
ambientals a la qué es troba exposada es veuen alterades i les pertorbacions es mantenen de
manera constant, la capacitat de recuperacio d’aquesta especie es pot veure compromesa fins
arribar a un punt on la degradacio sigui irreversible. Per aquesta rad, és crucial prestar especial
atencié en evitar l'efecte de 'erosié d’aquesta comunitat, minimitzant sempre que sigui possible la
interaccié humana o de les embarcacions amb aquest habitat. A més a més, cal estar alerta davant
dels episodis puntuals de contaminacié, com ara els vessaments d'hidrocarburs, que son freqlients
en aquestes arees durant els mesos d'estiu.

Conclusions

En general, es pot observar que les poblacions de E. mediterranea es troben en millor estat al Parc
Natural del Cap de Creus que al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter.

Tant les densitats com la cobertura de E. mediterranea ha patit una davallada generalitzada a les
estacions del Parc Natural del Cap de Creus, a excepcio de I'estacio de Fredosa.

Al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, les estacions en zones altament
freqUentades per banyistes, Meda Petita, Salpatxot i Calella, han patit una disminucié de densitat
i cobertura de E. mediterranea.

Les tenasses de Lithophyllum byssoides presenten un major grau de desenvolupament a la costa
del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, probablement degut a factors ambientals, com ja s’havia
observat anteriorment.

Enguany, podem observar una disminucié tant en la cobertura de L. byssoides com una tendéncia
a la baixa de de L. byssoides viu per a ambdos Parcs Naturals.

El blanqueig de L. byssoides més marcat ha estat al Parc Natural del Cap de Creus, on les
estacions Encalladora i Forcats han patit un evident augment de la seva superficie blanquejada.
Per altra banda, les estacions de Cap Norfeu i Cap Gros sén les Uniques estacions del Parc Natural
del Cap de Creus amb una evident disminucié de la superficie blanquejada.
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Aquesta disminuci6 de les cobertures i densitats de les comunitats mediolitorals pot estar vinculada
a limpacte huma i als efectes de la intensa activitat turistica, ja que sén zones amb una elevada
freqUentacio tant de banyistes com embarcacions, aixi com també degut als possibles efectes del
canvi climatic.
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Prospeccions del fons mari als Parcs Naturals del Cap
de Creus i del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter

Graciel-la Rovira, Neus Sanmarti, Lucas Hayes, Nuria Margarit, Bernat Marti, Javier Romero,
Bernat Hereu

e Tot i que el sistema de coves del Montgri té
menys freqlientacio de submarinistes, segueix
sent una zona amb molta activitat turistica i, per
tant, aquesta zona té altres pressions
antropogeniques.

e |a prospecci6 de Cala Pedrosa ha constatat el
gran impacte de la detonaci6 de la mina d'ara fa
deu anys, sobre la praderia de P. oceanica.

A altres zones del Mediterrani nord-occidental
s’ha pogut observar un impacte semblant sobre
praderies d'aquesta espécie, degut a explosius

Es necessaria una bona gestié d’aquestes zones

per tal de reduir els impactes a nivell local que . : L
submarins com bombes, mines o dinamita per

pescar.

reben les seves comunitats.

La cova de Cala Viuda s’ha establert com a zona
control dins del seguiment mari de gestid
adaptativa per poder comparar quantitativament
les coves més frequientades de les llles Medes
amb aquesta com a poc freqiientada.

La recolonitzacio de les arees afectades, encara
que la causa de la pérdua de part de la praderia
sigui puntual, és extraordinariament lenta per
I'elevada longevitat i el lent creixement.

Aquest capitol ha de ser citat com:

Rovira, G., Sanmarti, N., Hayes, L., Margarit, N., Marti, B., Romero, J., Hereu, B. (2024).
Prospeccions del fons mari als Parcs Naturals del Cap de Creus i del Montgri, les llles Medes i el
Baix Ter. Seguiment del medi mari al Parc Natural de Cap de Creus i al Parc Natural del Montgri,
les llles Medes i el Baix Ter. Memoria técnica 2023. Generalitat de Catalunya. Departament de
Territori i Sostenibilitat. Direccié General de Politiques Ambientals i Medi Natural. pp 154-174.
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Introduccio

Conéixer 'estructura i funcionalitat dels ecosistemes és imprescindible per a la gesti6 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 distribucid d’habitats i
especies singulars o d'interés i la deteccid d'impactes son una eina essencial per a obtenir
informacid 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 l'objectiu de detectar
possibles canvis o per avaluar I'efecte de les mesures de gestid aplicades. Aquests estudis
serveixen per a establir caracteristiques ecologiques de referencia per a espécies i habitats, a
partir de les quals poder detectar canvis en I'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 comparacié amb altres mars del mén, la major part dels coneixements
sobre els fons marins mediterranis és fragmentaria. 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 esforg d’investigacié 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 (Hereu i Quintana, 2012) i I'any 2017, dins del marc d’aquest projecte, es van
realitzar un total de 8 prospeccions. A més, la gran freqiientaci6 per part de submarinistes fa que
aquesta zona, especialment al voltant de les llles Medes, estigui forga controlada, fet que permet
una deteccid primerenca dels impactes més conspicus, no només 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, tot i que no es disposa d'informacié tan detallada, aquesta també ha estat ampliada en els
darrers anys, ja que el 2018, 2019 i 2020 es van realitzar 9, 7 i 5 prospeccions del fons mari,
respectivament, al llarg de la costa d’aquest parc natural. Aquestes prospeccions realitzades a
ambdds parcs tenien com a objectiu principal descriure en detall les comunitats bentoniques en
diversos punts d’aquesta zona i obtenir una diagnosi de I'estat de conservacio en qué es troba
actualment, fent especial émfasi en la deteccié d’espécies o habitats d'interes, i caracteritzar els
principals impactes que els afecten. Amb la informacié obtinguda es pretenia ampliar el nostre
coneixement sobre els seus habitats i que sigui util en un futur per tal de poder dur a terme una
millor gesti6 d’'aquests espais. A més a més, també és una eina per poder detectar possibles
impactes, com poden ser els efectes del canvi climatic sobre les comunitats o I'arribada d’especies
invasores.

El 2021, en lloc de realitzar prospeccions per a descriure el paisatge bentonic, ja que es
considerava que tota I'area costanera d’ambdds parcs naturals ja havia estat estudiada durant els
anys anteriors, es van identificar i descriure zones d’especial interés, com ara una paret de corall
molt ben conservada a Cap Castell, o zones amb un impacte concret, com ara una taca de C.
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cylindracea a la zona de Cap Norfeu (Margarit et al. 2021). El 2022 també es varen prospectar
diferents zones on es va trobar preséncia d'aquesta alga invasora (Ortega et al. 2022). Aixi doncs,
el descriptor de prospeccions no només ens serveix per coneixer els fons marins, siné també per
a detectar i descriure possibles impactes que aquests hagin patit i, posteriorment, avaluar la
conveniencia de dur a terme alguna actuacio sobre aquests.

Les prospeccions d’enguany s’han dut a terme seguint dos necessitats diferents dins el Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter i el Parc Natural de Cap de Creus.

Primer, s’han prospectat diferents coves i tinels al llarg de la costa del Montgri amb I'objectiu de
buscar noves localitats amb menys frequientacio de bussejadors com a estacions de control per al
descriptor de coves, i poder-les comparar amb les estacions més freqlientades de les Medes.
D’aquesta manera, a més, s’ha pogut explorar aquest habitat al llarg de la costa del Montgri i tenir-
ne un millor registre, tant de les especies que s’hi troben com del seu estat de conservacio.

A més, s’ha prospectat la praderia de Posidonia Cala Pelosa, per avaluar la seva dinamica després
d’una pertorbacio puntual. L'octubre de 2013 es va detonar una mina que es trobava a uns 150 m
de la costa i a una profunditat de 12 m. El mostreig de la praderia de I'any 2014 va permetre
observar l'impacte, amb la destruccié d'una zona extensa de la praderia. Aquell any varem limitar
les prospeccions a les zones més somes, entre 6 i 9 m. No va ser fins al 2018 que es va realitzar
un mostreig més detallat, amb transsectes batimétrics, que ens van permetre copsar les
dimensions considerables de la clariana produida per I'explosio de la mina, clariana a on trobavem
mata morta i sorra, perd no plantes vives. El 2020 varem observar la presencia de Caulerpa
cylindracea dins la clariana, sobre mata morta, pero, per manca de temps, no varem poder avaluar
la seva extensid ni implementar cap sistema per veure la seva evolucid.

Per tant, els objectius d’enguany han estat, per una banda, trobar una estacié control de coves a
la costa del Montgri i, per l'altra, establir una referéncia de I'estat actual de la clariana de Cala
Pelosa per a poder avaluar la seva evolucio en el temps.

Material i métodes

Disseny de mostreig

Durant les dues prospeccions realitzades enguany, s’han dut a terme 5 immersions al Parc Natural
del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter dins la zona de PN (Figura 1, taula 1), i 3 immersions
més un vol de dron al Parc Natural de Cap de Creus dins la zona de PN (Figura 2, Taula 1).
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Taula 1. Estacions de mostreig de prospeccions mitjangant escafandre autonoma de I'any 2023. Grau de proteccio:

Parc Natural (PN).

Estacio Data Longitud (m) Latitud (m)
Cap de Creus PN Cala Pelosa 15/09/2023 520060 4677430
Cala Viuda 17/07/2023 515151 4661297
Cala Ferriola 17/07/2023 516320 4659185
Medes i Montgri PN Illa de la Pedrosa 17/07/2023 516983 4657942
Raco de la Sardina 17/07/2023 517179 4657686
Escull d’en Catifoll 17/07/2023 517454 4656855
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Figura 1. Mapa d’estacions de les prospeccions mitjangant escafandre del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i
el Baix Ter de I'any 2023.Grau de proteccid: Zona Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica a la

Protecci6 (ZPP) i Parc Natural (PN).
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Figura 2. Mapa de I'estacié de la prospeccié mitjangant escafandre autdnoma de I'any 2023 al Parc Natural de Cap
de Creus. Grau de proteccio: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

Prospeccio6 de coves al PN del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter

Es varen identificar 5 coves o tinels que potencialment podien tenir caracteristiques similars a les
coves estudiades a les illes Medes. Cada una d’aquestes coves es va prospectar en immersio amb
cura de no tocar els organismes ni parets del voltant, degut a la seva elevada vulnerabilitat. A
mesura que es feia el recorregut, un bussejador apuntava diferents observacions d'interés en una
tauleta de plastic i amb un llapis: fondaria del sostre i del fons de la cova, tipus de fons, morfologia
del sostre, espécies observades, si aquestes presentaven algun tipus de mortalitat, i es feia un
dibuix del recorregut situant cada element per tal de tenir-ne un registre (Figura 3). A més, un
segon bussejador prenia un registre fotografic de totes les observacions.

Figura 3. Métode de mostreig de les prospeccions al 2023 a les coves de la costa del Montgri: bussejador fent
observacions a una de les coves de Cala Viuda, amb la tauleta de plastic a la ma i una llanterna a l'altra.
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Prospeccio de cala Pelosa al PN del Cap de Creus

Pel que fa a la prospecci6 de Cap de Creus, s'ha realitzat a la praderia de posidonia de la cala
Pelosa, en dos dies diferents (15 de setembre i 6 d'octubre de 2023) i amb dues aproximacions
complementaries: observacio directa en immersioé i cartografia mitjanant un vol de dron.

Les 3 immersions de la cala Pelosa, es va realitzar per fer el recorregut perimetral complet i per la
col-locacio de les fites als limits superficial y profund del perimetre. L'aproximaci6 en immersio es
va dur a terme fent, en primer lloc, un recorregut amb propulsors mecanics de la totalitat del
perimetre de la clariana (Figura 4a). Es van anotar aspectes relacionats amb |'estructura del limit
del perimetre, tipus de substrat, aixi com possibles signes d'impactes o pertorbacions, la preséncia
d'espécies introduides, la presencia de deixalles, etc. A més, es va obtenir un registre videografic
de tot el recorregut. L'equip de barquers anava marcant els punts GPS de tot el recorregut des de
la superficie. Un cop posicionat el perimetre de la clariana, es van instal-lar 10 fites (barres de
ferro) per marcar els limits superior (5 barres) i el limit inferior (5 barres) del perimetre de la clariana
(Figura4aib). Les barres estaven separades entre si 10 m, seguint la mateixa técnica que utilitzem
per fitar els limits profunds de les praderies. Aquestes marques serviran de referencia per fer un
seguiment de I'evoluci6 del perimetre (regressiu, progressiu o estable) al llarg del temps.

Figura 4. Métode de mostreig de les prospeccions al 2023 a Cala Pelosa: a) recorregut amb torpede per la praderia;
b) limit inferior de la praderia marcat per una fita i una cinta métrica); c) col-locacié d’'una fita al limit de la praderia.

El vol de dron es va dur a terme des de la costa i va tenir una duracié de quatre hores, incloent-hi
la preparacio, I'execuci6 del vol i el processat provisional de les imatges. El dron es va programar
previament al vol per realitzar fotografies a 120 m d'algada amb un 80 % de solapament frontal i
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lateral entre elles. En total es van obtenir 406 imatges. El vol va cobrir una superficie d’'unes 18 ha
a la zona de la cala Pelosa (Figura 5). La informaci6 recollida es va processar amb el
programa Agisoft MetashapePro. Inicialment es van alinear les imatges, seguidament es van
identificar els keypoints per poder produir un nuvol de punts més dens, i aixi es va acabar generant
un ortomosaic amb totes les imatges correctament alineades. Amb 'ortomosaic obtingut es va
calcular el perimetre (m) i 'area (m2) de la clariana mitjangant el programa de gestié d’informacio
geografica QGIS.

Figura 5. Dron amb el que es va mostrejar de forma aéria la praderia de Cala Pelosa.

Resultats

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

Cala Viuda

La prospecci6 es du a terme a Cala Viuda, tocant a la Punta del Mila (Figura 6). El recorregut
consisteix en inspeccionar la serie de coves i tinels de la zona (Figura 6). En total se n’hi troben
4, en uns rangs de fondaria del fons d’entre 10§ 17 m.

. Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter £ P
]

Figura 6. Mapa de la raconada de Cala Viuda, on es mostra la série de coves i tinels prospectats. Font; PN del
Montgri, les illes Medes i el Baix Ter.
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En primer lloc, i molt a prop d’on s'inicia la prospeccid, al costat de la boia d’immersio, hi ha una
cova sense sortida (Figura 6, A), amb un fons amb forga abundancia d’esponges (Figura 7a, bii c).
A més, també hi ha gorgonia blanca (Eunicella singularis), aixi com corall vermell (Corallium
rubrum). Aquest Ultim presenta forces colonies amb una elevada mortalitat (Figura 7d) i inclus
s’observa una colonia amb un tros de plastic enredat (Figura 7e), que s’enretirar. Al sostre hi ha
forces individus de corall solitari groc Leptosamia pruvoti, aixi com també diferents esponges com
ara Agelas oroides o del génere Dysidea (Figura 7f).

Tot sequit, resseguint la paret a la dreta, trobem un tinel amb sortida (Figura 6, B), amb forces
blocs i codols al fons (Figura 7g). També s’hi observa corall vermell, aixi com també forces bivalves
morts.

Seguint amb el recorregut s'arriba a una cova sense sortida (Figura 6, C), amb una cambra d’aire
en el seu interior. A 'entrada s’hi troben un seguit d’extraploms. En aquesta cova també s’hi pot
observar corall vermell amb for¢a mortalitat.

A continuacid, sortint d’aquesta cova, trobem un altre tinel amb sortida (Figura 6, D), tot i que
aquesta no es veu a simple vista, sind que el tinel fa una corba i s'observa un cop havent girat
(Figura 7h). En aquest tunel, igual que en les demes cavitats, s’hi observa abundant corall vermell
amb molta mortalitat (Figura 7i). També s’hi observa una bombolla d’aire atrapada al sostre i el
terra forga pelat, sense especies séssils adherides (Figura 7j).

Cala Ferriola

La prospeccio es du a terme a [l'illot de la Cala Ferriola, davant de la cala (Figura 1), i el recorregut
s'inicia a la part oest, descendint per la paret. En aquesta s’hi troben forces exemplars de llagosta
(Palinirus elephas), de diferents mides, tant de mitjanes com de juvenils (Figura 8a). A més, també
s’hi poden observar colonies de corall vermell (C. rubrum) en els petits extraploms de la paret. Cal
destacar que moltes de les colonies trobades presenten forca mortalitat, probablement deguda a
que es troben a relativament poca fondaria i han estat afectades per les onades de calor,
especialment la de I'any 2022 (Figura 8b). Descendim fins a trobar el tinel que creua l'lla (Figura
8c). Aquest mesura uns 20 m de llargada, fins a I'altra banda, uns 8 m d’ample i 7 m d’algada. A
més, I'entrada es troba en un fons de 12 metres, mentre que la sortida es troba a 20 m de fondaria.
Al fons de la cova s’hi troben forces blocs mitjans i algun bloc gran, amb alguna part de roca base.
A més hi ha algunes colonies de gorgonia blanca (E. singularis) amb clars signes de mortalitat
antiga (Figura 8d) i un mort abandonat recobert per esponges de I'especie Crambe crambe a uns
24 m de fondaria (Figura 8e). Al sostre s’hi troben espécies tipiques d’ambients de coves, com ara
les esponges Petrosia ficiformis i Axinella damicornis, el corall solitari groc L. pruvoti o I'ascidi
Cystodites dellechiajei (Figura 8f). El fons d’aquest tunel es troba forca degradat, amb poques
especies habitant-hi, tot i que s’hi poden trobar algunes esponges com ara C. crambe.

MEMORIA 2023 161



PROSPECCIONS DEL FONS MARI

Figura 7. Fotografies de la prospeccié de Cala Viuda: a) bloc recobert d'algues, esponges incrustants i una gorgonia
blanca (E. singularis), b) bloc recobert de I'esponja Dysidea avara, c) sostre del tinel ple de L. pruvoti, d) colonia de
corall vermell (C. rubrum) amb mortalitat, e) colonia de C. rubrum amb un plastic enganxat, f) fons amb I'esponja
Axinella polypoides, g) sortida del segon tinel, h) fons del primer tnel, i) colonies de C. rubrum amb mortalitat, i j)
bombolla d’aire al sostre del segon tunel.
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Figura 8. Fotografies de la prospecci¢ de Ferriola: a) Individu de llagosta (P. elephas), b) corall vermell (C. rubrum)
amb mortalitat, c) entrada del tunel, d) colonia de gorgonia vermella (E. singularis) amb mortalitat, ) mort abandonat,
f) sostre.

Cala Pedrosa

La immersi6 es du a terme a l'llla de la Pedrosa, just davant de la Cala Pedrosa. El recorregut
s'iniciar a la part sud de l'illa, on s’entra per un tinel amb el fons a uns 20 m de fondaria. A la part
dreta de la paret del tinel s’hi poden observar colonies de corall vermell (C. rubrum) amb poca
afectacié i anemone incrustant groga (Parazoanthus axinellae) (Figura 9a); també hi ha colonies
de corall solitari groc (L. pruvoti) (Figura 9b) i esponges de cuir (Chondrosia reniformis) formant
“xarxes” (Figura 9c). Al fons del tunel hi ha una esplanada amb grans blocs, que presenten la roca
pelada, sense organismes que els recobreixin (Figura 9d). Més endavant trobem un fons de sorra,
i en aquesta algada, a la part dreta, hi ha una ramificacio del tinel que dona a un forat al sostre,
on s’hi observa la llum exterior (Figura 9e). Seguint fins a la sortida del tunel, on el fons es troba a
23,7 m de fondaria, hi trobem esponges de I'especie A. polypoides sobre blocs i megablocs (Figura

o).
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Figura 9. Fotografies de la prospeccié de Pedrosa: a) Colonies de corall vermell (C. rubrum) i anemone incrustant
groga (P. axinellag), b) colonies de corall solitari groc (L. pruvoti), c) esponges de cuir (C. reniformis) formant xarxes,
d) fons de blocs pelats, €) escletxa, f) esponja cornuda (A. polypoides).

Raco de la Sardina

La immersi6 s'inicia a la paret del Raco de la Sardina, més al sud de Cala Pedrosa. Resseguint la
paret i en direccid nord es troba una escletxa on el fons arriba a 21 m de fondaria, arribant
practicament a superficie la part més soma. Aquest fons esta format per alguns blocs i codols
recoberts d’algues (Figura 10a). A I'entrada de I'escletxa s’hi poden observar algunes espécies
tipiques d’'ambients de coves, com ara corall vermell (C. rubrum) (Figura 10b), I'esponja incrustant
C. crambe i Phorbas tenacior (Figura 10c) i algues del genere Peysonnelia o Mesophyllum. La
paret esquerra de I'escletxa, entrant, es troba recoberta de P. axinellae (Figura 10d).
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Figura 10. Fotografies de la prospeccio del Racd de la Sardina: a) fons de blocs i cddols, b) colonies de corall vermell
(C. rubrum), c) paret amb esponges incrustants (C. crambe i Phorbas tenacior) i el tunicat C. dellechiajei, d) paret amb
anemona incrustant groga (P. axinellae).

Escull del Catifoll

La immersio s'inicia a la part nord de I'escull. Descendint per la paret s’arriba a un arc de roca on
el sostre es troba a uns 7 m de fondaria i el fons a 19,5 m, i fa uns 4 m d'amplada. El fons fa forma
de U, amb dues plataformes de roca base, una a cada costat, i al mig un fons de grava. Sobre el
fons de roca s’hi troben gorgonies blanques (E. singularis) i taronges (Leptogorgia sarmentosa)
(Figura 10a), i forces esponges de I'especie A. polypoides d’'una mida considerable (Figura 10b),
sobretot a la part dreta. El sostre es distingeix forga entre la part dreta i I'esquerra; mentre que la
part esquerra és més pobre en espécies (s’hi poden observar exemplars de P. axinellae (Figura
10c), alguna esponja incrustant i alguna colonia del briozou Myriapora truncata), la part dreta és
més diversa, on hi trobem esponges incrustants de les especies C. crambe, Spirastrella cuncatrix,
Clathrina clathrus, D. avara, Ircinia oros i P. tenacior (Figura 10d), diverses colonies del briozou M.
truncata i l'ascidia Halocynthia papillosa. A més s’hi observen colonies de corall vermell (C. rubrum)
en petits extraploms (Fugura 10e). També s’hi troben alguns exemplars de llagosta (P. elephas) a
la paret (Figura 10f).
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Figura 10. Fotografies de la prospeccié de I'Escull d’en Catifoll: a) colonia de gorgonia taronja (L. sarmentosa), b)
esponja cornuda (A. polypoides), c) anemones incrustants grogues (P. axinellag), d) paret amb esponges de diferents
espécies, ) extraplom amb corall vermell (C. rubrum), f) dos individus de llagosta (P. elephas).

Parc Natural de Cap de Creus
Aproximacié en immersié

El recorregut s'inicia a 15 m de profunditat i es du a terme en sentit horari fins completar el
perimetre de la clariana (Figura 11). Per facilitar-ne la descripcid, el dividim en quatre trams.

- El primer tram segueix el limit profund de la clariana a una profunditat entre 15 i 20 m.
Aquesta zona es distingeix per presentar un limit retallat, constituit per petites taques
separades entre 0,5-2 m les unes de les altres i amb agrupacions de feixos arrencats (2-
3) i una gran quantitat de fullaraca. Al llarg d'aquest tram, destaquem la preséncia de grans
extensions de mata morta completament recobertes per l'alga invasora C. cylindracea,
molt densa i abundant (Figura 12). Els seus estolons (tiges horitzontals) s'entrecreuen i es
superposen, creant una complexa xarxa. En algunes zones, les frondes (part erecta i verda
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de la planta) es trobem forga desenvolupades, podent assolir una algada de 10 cm. També
és rellevant assenyalar que es van observar tres reclutes de posidonia (amb un unic feix).

- El segon tram recorre el perimetre pel costat de ponent de la clariana. La zona més
profunda d'aquest tram presenta caracteristiques similars a les de I'anterior, amb el limit
retallat i a taques petites. L'abundancia de C. cylindracea disminueix de manera
considerable a mesura que disminueix la profunditat. La part més superficial presenta un
limit menys retallat i una mica més net, amb petites taques de posidonia. En aquest tram,
s'hi troben forga deixalles, com ara una roda, una barra de ferro d'aproximadament un
metre i mig de longitud i una escala d'embarcacio.

- El tercer tram correspon al limit superficial de la clariana, que es troba entre 10 i 6 m de
profunditat. En aquesta zona, el limit és forga net, amb taques petites i limita clarament
amb mata on encara es poden observar les restes del que van ser rizomes verticals,
evidencies d’'una praderia densa i en bon estat. S'aprecia un esglaé de mata d'un metre i
mig d'al¢ada on, a la part profunda d'aquest esglad, s’acumula la fullaraca. En aquest tram,
també es poden observar diferents morts de fondeig d’embarcacions.

- El quart tram recorre el perimetre de la clariana del costat de llevant. Aquest limit és
lleugerament retallat i a petites taques menys disperses que en el primer tram.

Pel que fa a la instal-lacio de les fites (barres), les del limit profund es col-loquen principalment en
petites taques progradants de pocs feixos, a fondaries de 14,5 i 16,5 metres, mentre que les del
limit superior es col-loquen en el limit de la praderia, quan aquest és net, 0 en taques progradants,
en cas contrari. Cal destacar la facilitat en qué es clavaen les barres del limit profund, fins al punt
de poder-ho fer amb la ma sense necessitat d'un martell, indicant la naturalesa tova del sediment
de la zona.

Barres SUP
t16c17 €19

Barres PROF
3 &2

5 %4

Figura 11. Imatge obtinguda de Google Earth on es mostra la ubicacié dels punts del perimetre de la clariana (c1-
¢23) i de les barres col-locades al limit superior (Barres SUP) i profund (Barres PROF).
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Figura 12. Imatges de Caulerpa cylindracea sobre mata morta al llarg del limit profund de la clariana. a) frondes d'uns
10 cm d'algada, b) imatge general de I'extensi6 de caulerpa.

Aproximacié amb vol de dron

El resultat d'aquesta aproximacié és un ortomosaic de l'area d'estudi, resultat d’alinear
satisfactoriament 368 imatges (que correspon al 90% del total, 406), on es distingeix clarament el
perimetre de la clariana (Figura 13). Amb aquest resultat, es va poder mesurar amb molta precisio
les seves dimensions. La clariana té un diametre est-oest de 188 m i nord-sud de 170 m, i és, per
tant, practicament circular. La seva superficie €s d'unes 2,9 ha.

Figura 13. Imatge obtinguda amb dron de la clariana de la praderia de posidonia de cala Pelosa. Autor: Jordi Pagés
(CEAB-CSIC).
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Discussio

El descriptor de prospeccions que es realitza al seguiment de biodiversitat ens serveix per a tenir
un millor coneixement dels fons marins, aixi com també detectar i tenir un registre dels impactes
que aquests reben, majoritariament provocats per I'activitat humana. Aixi doncs, les prospeccions
ens permeten tenir una visid més amplia de I'estat de conservacio de les espécies i habitats marins.

Enguany s’han realitzat prospeccions amb dos objectius: trobar una cova control dins d’aquest
descriptor prospectat diferents coves i/o tinels a la zona de PN al Parc Natural del Montgri, les
llles Medes i el Baix Ter, i descriure I'impacte de I'explosio d’'una bomba sobre la P. oceanicaa la
cala Pelosa i el seu estat actual per fer un seguiment més acurat al llarg del temps, al Parc Natural
de Cap de Creus. Per aquest motiu, la discussi6 es fara individualment per cadascun dels dos
Parcs.

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

Gracies a la seva composicié calcaria, el massis del Montgri, aixi com les llles Medes, presenta
un sistema de cavitats, tunels i coves submarines forga desenvolupades, on hi habiten una gran
quantitat d’espécies propies d’aquests ambients, generalment for¢a estables, amb poca llum.
Malgrat representen una petita proporcié dels habitats marins, les coves tenen una gran
importancia cientifica i ecologica, sent reserves de biodiversitat amb un alt valor de conservacid
(Gerovasileiou et al. 2017) i un dels habitats d'interes comunitari (8330) llistat dins 'annex 1 de la
Directiva Habitats de la comunitat europea (Directiva 92/43/CEE) i dins del Conveni de Barcelona
(UNEP-MAP-RAC 2008, Pergent et al. 2015).

Les espécies que habiten dins les coves sovint presenten dinamiques de creixement lent, amb una
baixa capacitat de recuperacié (Harmelin, 1985), i sén molt susceptibles a les pertorbacions. En
l'actual context de canvi climatic, algunes de les espécies que habiten aquests ambients, i
especialment les que es troben a poca fondaria, podrien quedar afectades per 'augment de les
temperatures dels darrers anys, igual que esta passant amb moltes espécies del coral-ligen, amb
qui comparteixen histories de vida (Garrabou et al. 2022). A més, 'elevada freqlentacié de
bussejadors en aquests ambients, també poden provocar afectacions en aquestes espécies degut
a l'erosio per contacte directe, 'augment de sedimentacié o 'acumulacié d’aire exhalat als sostres
(Hayes et al. 2023).

Aquestes espécies i comunitats es varen prendre com a indicadores del possible impacte de la
freqlientacio a les illes Medes, on hi ha una intensa activitat de busseig, especialment en aquests
ambients. No obstant, aquest seguiment es va iniciar quan la freqiientacié ja havia estat molt
important durant molt de temps, i possiblement les comunitats ja estaven impactades. Aixo fa que
sigui més dificil detectar impactes comparant I'estat d'aquestes comunitats un any amb I'anterior.
Aixi, per tal de poder avaluar millor I'estat de conservacio de les coves submarines de les llles
Medes es va proposar incloure en el seguiment coves control, on la freqlientacio de bussejadors
no sigui tan elevada per a poder comparar-les amb les coves més freqUentades. Per a poder
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establir aquesta zona de control, enguany s’han dut a terme diferents prospeccions a coves i/o
tunels de la costa del Montgri, on la pressié de busseig no és tan forta, malgrat que no sigui nul-la.

D’una banda, hi ha algunes de les estacions que d’entrada s’han hagut de descartar, per diversos
motius. La primera ha estat el Puig de la Sardina, degut a que no complia amb el requisit basic per
a fer de descriptor de coves, i és que I'entrada arriba fins a la superficie i, per tant, no presenta cap
tipus de sostre on poder dur a terme el mostreig per detectar 'acumulacié d’aire atrapat. La segona
ha estat I'escull d’en Catifoll, degut a la seva mida reduida, ja que no es realment un tinel, sind
una volta estreta. Tot i aixo, les especies que s’hi ha trobat son idonies per al seguiment i la
deteccio de pertorbacions, degut a que, a més d’haver-hi espécies tipiques de coves, com el cnidari
L. pruvoti o 'esponja C. crambe, s’hi ha trobat altres espécies amb estructura tridimensional més
complexa o massiva, com la gorgonia taronja L. sarmentosa, 'esponja A. polypoides, o també
corall vermell (C. rubrum).

Daltra banda, les coves i tunels restants eren idonis per al mostreig de les coves, degut a que eren
prou extenses com per a establir-hi transsectes, tant al sostre com al fons. Malgrat aixo, s’han
acabat descartant els tunels de Cala Pedrosa i Cala Ferriola per diferents motius. En el primer cas,
d’entrada s’ha descartat degut a atrobar-se a una fondaria elevada (20-24 m), en comparacié a les
coves que es monitoritzen dins el seguiment, i aquest fet complica els mostrejos de coves, que
d’entrada son prou complicats. En el cas del tunel de cala Ferriola, varem trobar unes comunitats
poc desenvolupades, tant al sostre com especialment all fons, que es troba forga degradat. En
aquesta zona hi ha una boia per als centres d’immersio6 i s’hi sol fer immersio, i tot fa pensar que
no es tindria una bona comparativa entre coves frequientades i no freqiientades.

Per ultim, la zona d'immersi6é de Cala Viuda presenta una série de cavitats (tinels i coves sense
sortida) on més d’'una d’elles podria ser idonia per al mostreig. Tot i aixd, i consultant amb centres
de busseig de la zona, s’ha establert la primera cova, que no presenta sortida, com la zona de
control sense freqiientacio en el mostreig de coves, ja que el nombre de submarinistes que vistent
la zona és molt menor que a les illes Medes, i quan es duen a terme immersions, els bussejadors
es dirigeixen directament cap a la zona de tinels, i aquesta cova queda fora del recorregut habitual
dels submarinistes. A més, la prospeccidé que es va realitzar va mostrar un bon estat de
conservacio, especialment del fons de la cova, amb més espécies arborescents 0 massives, com
ara esponges del génere Dysidea ben desenvolupades, o la gorgonia blanca E. singularis. Aixi
doncs, aquesta zona era la que presentava les millors caracteristiques per a considerar-la com a
cova control.

A més d’establir una zona de control de cova poc freqlientades per a poder fer una comparativa
quantitativa amb les més freqlientades de les llles Medes, les prospeccions a les coves de la costa
del Montgri ens han permes coneixer millor aquestes zones i detectar altres tipus d'impactes que
reben aquestes. Un d’aquests impactes ha estat una elevada mortalitat de corall vermell que s’ha
observat en la majoria de localitats prospectades, com ara la paret de sortida del tunel de Cala
Ferriola, 0 al sostre de la cova de Cala Viuda. A més, també s’hi ha trobat algunes deixalles, com
ara trossos de plastic enredats en colonies de corall vermell, com a la Cala Viuda, o un mort
abandonat trobat al fons de Cala Ferriola.

En conclusid, malgrat que el sistema de coves del Montgri sembla estar menys freqlientat pels
bussejadors, no deixa de ser una zona amb una elevada activitat turistica i, encara que hi ha menys
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pressi6 de busseig, aquestes zones continuen tenint altres impactes. Es per aixo, que cal una bona
gestio d’aquestes zones i una reduccid dels impactes a escala local.

Finalment, la cova de Cala Viuda s’ha establert com a zona control dins del seguiment mari de
gestié adaptativa per poder comparar quantitativament les coves més freqlientades de les llles
Medes amb aquesta com a poc freqientada. A més, s’han dut a terme els analisis a nivell de
comunitat, tant de sostre com de fons, que han corroborat que la cova de Cala Viuda és una cova
amb un millor estat de conservacio, amb més espécies arborescents i massives, sobretot en el
fons (Hayes et al. 2023).

Parc Natural de Cap de Creus

L’objectiu final d’aquest estudi era millorar el coneixement sobre les caracteristiques de la clariana
de la praderia de P. oceanica de la cala Pelosa, per poder complementar la informacio de la qual
es disposa del seu seguiment. Aquesta praderia, malgrat tots els indicadors fan considerar-la en
estat “bo” 0 “molt bo”, esta considerada en estat 'moderat' (Sanmarti et al. 2022) precisament per
la preséncia d'aquesta clariana (produida per I'explosié d'una mica), que ocupa de I'ordre de la
meitat de la seva superficie (d'un terg si incloem la zona de Calitja).

En conjunt, I'aproximacié d'aquest estudi es considera adequada tant pel que fa al temps com als
recursos invertits. Resta per explorar amb més detall la zona central de la clariana, malgrat ha
estat parcialment visitada en els transsectes batimetrics de les campanyes del Seguiment (2018,
2020 2022). Sera important establir si hi queden feixos supervivents, si s’esta produint algun tipus
de reclutament o si la C. cylindracea s'hi expandeix.

El fet que la clariana és de grans dimensions ja era conegut. Ara bé, hem aconseguit quantificar
amb una elevada precisio la seva area (29.317 m2), i detectar la seva forma, perfectament circular,
probablement resultat de la simetria de I'explosié que es va propagar de manera uniforme en totes
direccions des d'un punt central.

Pel que fa als limits perimetrals, s'ha detectat una diferéncia en la morfologia entre les zones
profundes (retallat i a taques) i les zones superficials (limit net i a taques menys abundants). Aquest
fet pot ser degut a la diferéncia estructural de la praderia superficial (més densa i continua) i la
profunda (menys densa i amb menor cobertura). En relacié a les fites col-locades tant al limit
superior com a l'inferior de la clariana, serviran per establir una linia de base i permetran dur a
terme un seguiment de la seva evolucio, i veure si la praderia progressa (sobrepassa les fites),
retrocedeix (s'allunya de les fites) 0 es manté estable (es queda igual). Podriem esperar que, si es
detectés una evolucié positiva, aquesta seria més limitada en el limit inferior que en superior, atés
la limitaci6 en la disponibilitat de llum.

Un resultat destacable d'aquesta prospeccié és la preséncia generalitzada de C. cylindracea,
sobretot a la part més profunda de la clariana. C. cylindracea va ser observada per primera vegada
dins la clariana I'any 2022 i enguany s'ha confirmat la seva extensié per tot el limit profund (15-20
m) i part de l'intermedi (15-8 m aproximadament). Es localitza principalment sobre mata morta i no
s'ha observat dins la praderia, aspecte que sembla indicar que no €s una amenaga imminent per
la praderia. Pot ser interessant en futurs exercicis, explorar la part central de la clariana (com s'ha
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mencionat anteriorment), per veure si té una preséncia generalitzada a tota la clariana, com tot
sembla indicar, o pel contrari es manteé restringida a les zones visitades.

Per Ultim, pel que fa a I'aproximacié en immersio, cal destacar que la preséncia de diversos tipus
de brossa posa de manifest l'impacte de I'elevada freqlientacié d'embarcacions en aquesta zona.

Pel que fa a l'aproximacid6 amb dron, aquesta va ser molt exitosa, en gran part degut a
I'extraordinaria transparéncia de l'aigua del dia de mostreig, la qual va permetre detectar el limit
de la clariana a profunditats elevades (fins a 20 m). Aquesta aproximacié podria ser molt
interessant tenir-la en compte per utilitzar-la en futurs exercicis del Seguiment Mari i optimitzar la
metodologia utilitzada actualment en el mostreig de les zones superficials de les praderies, ja que
permet la deteccio de canvis a una escala més gran i amb molt més precisid, permetent a més
calcular variables molt informatives com ara la cobertura global de praderia o el grau de
fragmentacio.

En resum, aquesta prospeccio ha constatat el gran impacte de la detonacié de la mina d'ara fa deu
anys, sobre la praderia de P. oceanica. Un impacte semblant sobre praderies d'aquesta espécie
es pot observar a altres zones del Mediterrani nord-occidental, on explosius submarins com
bombes, mines o dinamita per pescar (Paillard et al. 1993, Pasqualini et al. 1999) van resultar en
grans extensions circulars de posidonia morta. La recolonitzacio de les arees afectades, encara
que la causa de la pérdua de part de la praderia sigui puntual, és a dir, es produeixi en un temps
limitat, i no es repeteixi, és extraordinariament lenta per I'elevada longevitat i el lent creixement
d'aquesta especie. Aquest fet ja va ser descrit en I'estudi de Meinesz i Lefevre, 1984, en que, 50
anys després d'una detonacid s'observa només una recolonitzacié parcial de la zona afectada. En
aquest estudi, els autors van calcular que la recuperacio d'una clariana sense vegetacié de 165 m
de diametre, provocada per I'explosié d'una bomba el 1943 sobre la praderia de posidonia a Rade
de VilleFranche (Franga), es situa entre 120-150 anys. Amb aquesta referéncia, el temps estimat
de recuperacié de la praderia de Pelosa es preveu que sigui de 150 anys o0 més aproximadament.
En aquest sentit, és recomanable fer un seguiment de I'evoluci6 de la praderia, per veure el ritme
de recuperacid, aixi com també de I'evolucié de C. cylindracea, per poder detectar possibles
interaccions entre ambdues espécies.

Conclusions

Tot i que el sistema de coves del Montgri t¢ menys freqlientacio de submarinistes, segueix sent
una zona amb molta activitat turistica i, per tant, aquesta zona té altres pressions antropogeniques.

Es necessaria una bona gestié d’aquestes zones per tal de reduir els impactes a nivell local que
reben les seves comunitats.

La cova de Cala Viuda s’ha establert com a zona control dins del seguiment mari de gestid
adaptativa per poder comparar quantitativament les coves més freqiientades de les llles Medes
amb aquesta com a poc freqlientada.

La prospeccié de Cala Pedrosa ha constatat el gran impacte de la detonacié de la mina d'ara fa
deu anys, sobre la praderia de P. oceanica.
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A altres zones del Mediterrani nord-occidental s’ha pogut observar un impacte semblant sobre
praderies d'aquesta espécie, degut a explosius submarins com bombes, mines o dinamita per
pescar.

La recolonitzacié de les arees afectades, encara que la causa de la pérdua de part de la praderia
sigui puntual, és extraordinariament lenta per I'elevada longevitat i el lent creixement.
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