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INTRODUCCIO GENERAL

Introduccié general

Les mesures de proteccio a les illes Medes van entrar en vigor el 1983, amb una Ordre de la
Generalitat de Catalunya que establia la Reserva Marina de les illes Medes i que comportava
restringir I'activitat en aquest indret de gran interés per a la biodiversitat marina. Al 1985, una
resolucié va implementar normes de compliment obligatori a la zona vedada, i el 1990, la Llei
19/1990 va convertir-se en el marc juridic de la proteccid i conservacié de la flora i fauna del fons
mari de les illes Medes i del tros de costa del Montgri, entre la roca del Molinet i la Punta Salines.

Finalment, El Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter es va crear per la llei 15/2010,
de 21 de maig de 2010, amb I'objectiu principal d’'unificar la normativa de proteccio dels tres espais
que conformen el Parc Natural (massis del Montgri, les illes Medes i el Baix Ter). En aquest espai
protegit podem trobar diferents zones amb diferents nivells de proteccié: 1) la zona de Parc Natural
(PN) a la costa del Montgri entre la punta del Mila i la punta Salines, on la pesca, inclosa la pesca
submarina és permesa; 2) la Zona Periférica de Proteccié (ZPP) que correspon al tram de costa
entre punta Mila i punta del Molinet, on la pesca submarina és prohibida; i 3) la Reserva Natural
Parcial (RNP), que compreén les illes Medes, on no es permet cap tipus d’activitat pesquera. La
normativa especifica dels usos i activitats de la zona estan regulats pel Pla Rector d'Usos i Gestid
recollit aprovat el 2008 (en el Decret 222/2008, d'11 de novembre, pel qual s'aprova el Pla rector
d's i gestio de I'Area Protegida de les illes Medes), i que recentment ha estat modificat en els seus
annexes 1i6 (ORDRE AAM/112/2015, de 30 d'abril).

Aquesta nova normativa regula el nombre de submarinistes que poden accedir a les diferents
zones de busseig segons el grau de fragilitat de les comunitats en les que s’hi desenvolupa aquesta
activitat. A més, en aquesta nova normativa s’ha establert la zona de ['illot del Medallot com a Zona
de Control de forma que es delimita una zona on s’hi anul-len els possibles efectes derivats de la
practica del busseig.

No obstant, la mateixa regulaci6 determina que la Direccié del Parc Natural del Montgri, les llles
Medes i el Baix Ter pot reduir el nombre maxim de llicéncies d'immersid previstes en el Pla rector
d’Us i gestio de I'area protegida de les illes Medes en casos excepcionals i per motiu de proteccid
dels valors naturals degudament fonamentats en base a dades reals i objectives.

La finalitat del programa de seguiment de la biodiversitat marina del Parc Natural del Montgri, les
llles Medes i el Baix Ter és realitzar el seguiment de I'estat de conservacié de la biodiversitat
marina en aquests espais, aixi com relacionar el seu estat amb la possible afectacié de les
activitats antropiques i dels factors ambientals a partir del seguiment i monitoritzacio de
determinades espécies i comunitats indicadores. D’aquesta manera, es proporcionaran dades
objectives que permetran la presa de decisions als gestors d’aquests espais naturals protegits.

Aixi, seguint aquesta nova metodologia de gestié adaptativa del busseig i els usos del Parc Natural
del Montgri, les illes Medes i el Baix Ter, en aquest informe es presenten els resultats del segon
any de seguiment d'una série de descriptors, poblacions de briozous, gorgonia vermella i
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comunitats de coves, com a indicadors dels possibles efectes del submarinisme per a poder
facilitar criteris de decisio als gestors de I'espai a I'hora de regular aquesta activitat de forma que
sigui compatible amb la conservacié del patrimoni natural.
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Seguiment de les poblacions de briozous de la Reserva
Marina de les llles Medes com a indicadores de I'efecte
de la frequentaci6 de submarinistes sobre les

comunitats bentoniques

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

Aquest capitol ha de ser citat com:

Ortega, J., Rovira, G., Casals, D., Linares, C., Hereu, B., (2022). Seguiment de les poblacions de
briozous de la Reserva Marina de les llles Medes com a indicadores de I'efecte de la freqlentacio
de submarinistes sobre les comunitats bentoniques. Seguiment anual de briozous, gorgonia
vermella, coves i corall vermell a la Reserva Natural Parcial Marina de les Medes del Parc Natural
del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Memoria 2022. Generalitat de Catalunya. Departament
de Territori i Sostenibilitat. Direccié General de Politiques Ambientals. pp. 7-28.
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Introduccio

Les arees marines protegides, mitjangant la conservacio del patrimoni natural, ofereixen un gran
nombre de funcions i serveis ecosistémics proveint importants beneficis tant ecologics com
economics. El turisme del busseig és una de les activitats recreatives més rellevants que es donen
dins les arees marines protegides en tot el mén (Rouphael i Inglis, 2001, Lloret et al. 2006, Parsons
i Thur, 2008). Aquesta industria creixent pot entrar en conflicte amb els valors ecoldgics que formen
la base de les arees marines protegides (AMP), i pot accelerar la seva degradaci6 (Davis i Tisdell,
1995), ja que els bussejadors poden afectar als organismes marins de manera intencionada o
accidental. Aquest dany es pot produir per contacte directe amb els organismes marins (amb el
cos 0 amb I'equip de busseig), per la formacio de bombolles de I'aire exhalat als sostres de coves
submarines o extraploms, o bé per un augment de la taxa de sedimentacié degut a la seva
resuspensio, resultant en molts casos en la mortalitat total o parcial de molts animals filtradors
(Zakai i Chadwick-Furman, 2002, Luna-Pérez et al.2011).

L'impacte del submarinisme s’ha avaluat a través de la observacié directa dels submarinistes
(Rouphael i Inglis, 2001, Zakai i Chadwick-Furman, 2002, Barker i Roberts, 2004, Di Franco et
al.2009), comparant I'estat de les poblacions d’espécies sensibles entre zones freqientades i no
freqUentades, o a través de la seva monitoritzacié al llarg del temps (Garrabou et al. 1998, Coma
et al. 2004, Luna-Pérez et al.2011, De la Nuez-Hernandez et al.2014, Pagées-Escola et al. 2020).
Degut a la impossibilitat d’estudiar la totalitat dels ecosistemes, la metodologia més adient és
seleccionar espécies indicadores que siguin sensibles a l'impacte produit per les pertorbacions
que es pretenen avaluar. Aquestes espécies han de seguir uns criteris estadistics (abundancia i
repetibilitat), que siguin facilment estudiades (mida gran i taxonomia facil), i que tinguin un
important paper en els ecosistemes, ja sigui a nivell funcional o estructural (Linares i Doak, 2010).
A més, la metodologia s’ha de basar en métodes no destructius degut a I'impacte del propi estudi
que es pugui produir sobre les comunitats, especialment si es realitzen en zones protegides.

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

Aixi, varis estudis es van centrar en les gorgonies (Coma et al. 2004, Linares i Doak, 2010, Linares
et al. 2010), el corall vermell (Linares et al. 2012) i els briozous (Sala et al. 1996, Garrabou et al.
1996, Pageés-Escola et al. 2020) com a espécies indicadores. En aquest context, els briozous han
mostrat ser un bon indicador de l'impacte del busseig, degut a la seva composicié calcaria
d'elevada fragilitat, i a que estan sotmesos a trencaments i abrasions que produeixen una
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disminucio de la densitat i de les mides de les colonies (Sala et al. 1996, Garrabou et al. 1998,
Garcia-Charton et al. 2005, Ballesteros, 2006, Pagés-Escola et al. 2020).

L’impacte del submarinisme en les poblacions de briozous ha estat ja documentat al Parc Natural
del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (Sala et al. 1996, Garrabou et al. 1996, 1998, Hereu et al.
2014, 2015, Pagés et al. 2016, Pagés-Escola et al. 2020). Per tal d’avaluar I'efecte del busseig
sobre les poblacions de briozous en diferents zones del Parc Natural del Montgri, les llles Medes
i el Baix Ter s’ha escollit una espécie freqiient, 'anomenada banya d’ant, Pentapora fascialis
(Figura 1). Aquesta espécie forma colonies facils de reconéixer i diferenciar, amb esquelets grans
que presenten certa fragilitat als impactes fisics, i que resulten ser uns indicadors de I'efecte directe
del busseig sobre les comunitats d’algues semi-esciofiles entre els 15 i els 25 metres de fondaria
(Harmelin, 2017, Hereu et al. 2014, Pagés et al. 2016, Pages-Escola et al. 2020).

Tot i el nombre d’estudis realitzats amb aquesta i altres espécies per a determinar I'efecte dels
bussejadors, s’ha de tenir en compte que encara hi ha aspectes de la seva biologia i ecologia que
no es coneixen del tot, de forma que és vital adquirir un coneixement basic per ser considerades
un dels millors descriptors a nivell de gestié adaptativa. En aquest sentit, estudis recents mostren
que P. fascialis té una dinamica de creixement més rapida i un cicle de vida més curt que altres
especies del coral-ligen com el corall vermell o la gorgdnia vermella (Pagés-Escola et al. 2019,
2020), de manera que ens pot donar una resposta més rapida sobre els efectes dels bussejadors,
ja sigui en la seva degradacio com també en la seva recuperacio després de ser pertorbades.

Paral-lelament a aquesta pertorbacié fisica, aquest briozou és una espécie calcaria sensible als
canvis en els parametres fisico-quimics de I'aigua, com poden ser les anomalies termiques ser a
laugment de la temperatura (Harmelin, 2017). Com a consequencia de l'augment de la
temperatura de l'aigua causada pel canvi climatic, darrerament s’han registrat afectacions en
poblacions del Mediterrani (Pages-Escola et al. 2018, Pages-Escola et al. 2020).Factors com les
corrents marines també cal tenir-los en compte a I'hora d’estudiar I'ecologia d’aquesta especie, ja
que hi ha bibliografia que afirma que aquestes afavoreixen el creixement de les colonies
exposades (Hayward & Ryland, 1999, Sharp, J. H. et al. 2008)

Amb l'objectiu d’avaluar els impactes que pateix aquesta especie, al setembre de 2022 es va dur
a terme el mostreig anual de les poblacions de P. fascialis, que s’afegeix a la monitoritzacio
d’aquesta especie duta a terme a les llles Medes i la costa del Montgri des de 'any 2016, per a
avaluar l'estat i evolucié de les poblacions, observar possibles canvis i relacionar-los amb la
frequentacio de submarinistes o altres causes a cada zona estudiada.

MEMORIA 2021 9
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Figura 1. Colonia de la banya d’ant (Pentapora fascialis).

Material i metodes

Disseny de mostreig

La tria d’estacions es va fer tenint en compte dues condicions essencials: la proximitat amb les
boies de busseig dels centres de submarinisme i la preséncia de colonies conspiques de
Pentapora fascialis. Per altra banda, es va escollir una estaci6 no freqlientada per submarinistes
a la Zona de Control (Medallot), per poder aillar i avaluar I'efecte del busseig comparant-la amb
les estacions on si que s’hi practica aquesta activitat.

Les estacions escollides es troben al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter;
inicialment es van seleccionar onze d’aquestes estacions dins de la Reserva Natural Parcial (RNP),
de les quals per motius de molt baixa abundancia de briozous i per la distancia a les boies se'n
van descartar 4. De les 7 estacions seleccionades, una d’elles es troba dins la Zona de Control
(ZC), tres a la Reserva Natural Parcial (RNP), una a la Zona Periférica de Protecci6 (ZPP) i dosen
la Zona de Parc Natural de la costa del Montgri (PN) (Figura 2, Taula 1).
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Taula 1. Relaci6 d’estacions mostrejades al 2022, el seu grau de proteccio, la data de mostreig i la fondaria. Grau de
proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccié (ZPP), Parc Natural

(PN).
Parc Prot. Estacio Fondaria (m) Data
Medallot 17 2022-09-09
Pedra de Déu 21 2022-09-09
Medes RNP  Pota del Llop 22 2022-09-05
i Tasco Gros 21 2022-09-05
Montgri  7pp Freu 21 2022-09-07
Cap Castell 20 2022-09-07
Pta. Salines 19 2022-09-07
3"1(?,8’5 3°12l,0'E 3°1:?,2’E
N zC

\\\ et
it
L

N.O'Eolt

Nb'Zott

Figura 2. Mapa de les estacions de mostreig de briozous al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter al
2022. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccio (ZPP),
Parc Natural (PN).
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Metodologia d’estudi

Es va dur a terme un mostreig al setembre del 2022, amb la finalitat de poder comparar les
mateixes poblacions un any abans, i avaluar com responen davant la freqiientacié de
submarinistes o altres impactes, aixi com la seva evolucio al llarg dels anys de seguiment.

Per a poder comparar cada estacio al llarg dels anys, es varen monitoritzar transsectes fixes amb
la finalitat de mesurar I'abundancia de les colonies de cada espécie exactament al mateix lloc,
eliminant aixi I'error en les mesures degut a la variabilitat espacial en la distribucié d’aquestes. Aixi
doncs, I'any 2016 a cada estacié es va marcar un transsecte de 6 metres amb una cinta métrica,
on a cada metre es van instal-lar marques permanents amb cargols de plastic fixats amb massilla
epoxidica de dos components, que permet la re-localitzacié de cada transsecte. A més, es va
dibuixar un mapa de cada transsecte amb les coordenades, la fondaria i la posici6 respecte als
trets orografics més caracteristics de la zona.

El transsecte es recorria des de ['inici, posicionant cada mig metre un quadre de 50 x 100cm
fabricat amb tubs de PVC (dividit en dos quadres de 50x50cm) col-locat perpendicularment a
banda i banda de la cinta metrica que marca el transsecte, seguint la nomenclatura seguent:
quadres col-locats perpendicularment a 'esquerra (A i B) i quadres collocats perpendicularment
a la dreta (C i D) de la cinta metrica (Figures 3, 4 i 5). Aquesta metodologia permet referenciar la
posicié de cada quadre respecte la cinta métrica, de forma que cada colonia de briozous queda
espacialment referenciada i es pot identificar al llarg dels diferents anys de seguiment, permetent
aixi determinar la seva supervivéncia, creixement i mortalitat.

Figura 3. A) mostreig in situ realitzat mitjangant escafandre autdnoma. B) fotografia d’un qadrat de PVC del
transsecte de Medallot, a la banda esquerra del transsecte (quadrat B).
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Figura 4. Esquema d'un transsecte delimitat per marques fixes a cada metre, i units per una cinta métrica que fa de
referéncia per a delimitar una area de 2 m d’ample i 6 m de llarg del transsecte, i subdividida per quadres de 50x50
cm.

Un cop referenciat el transsecte, la presa de dades va consistir en dues etapes. La primera
consisteix en anotar els parametres corresponents i en la realitzacié de fotografies de cada quadrat
in situ. En una segona fase, es va realitzar I' analisis de totes les dades preses al camp.

En el mostreig in situ es van elaborar mapes de cada transsecte (Figura 5), referenciant
espacialment cada quadre de 50x50 cm respecte la cinta métrica per poder-lo comparar
posteriorment amb les fotografies i entre els diferents mostreigs anuals. A cada un dels quadres
es van identificar i posicionar totes les colonies de Pentapora fascialis. Per a cada quadre, es va
mesurar:

- Ladensitat de cada especie comptant el nombre de colonies presents

- Algada maxima de cada colonia

- Grau de mortalitat, anotant el percentatge de necrosi (teixit mort de la colonia) o epibiosi
(part de la colonia morta i coberta d’altres organismes).

*
*
. AQ. . Al10 All Al2
®
® © *
*
*
B9 B10 B11 B12
* x *
®
*

o e o o ®

Figura 5. Exemple d’una part del mapa del transsecte de Tascé Gros del mostreig del juliol del 2015.
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A més, degut a que les colonies més exposades son les més fragils als impactes causats pels
submarinistes, es va determinar el grau d’exposicio de cada colonia en un ordre decreixent seguint
el criteri establert per Sala et al. (1996), excepte les colonies epifites sobre gorgonies blanques
(Eunicella singularis), que degut a I'habitat estructural conferit per aquestes, i per la seva flexibilitat
que els permet esmorteir els impactes, es varen considerar com una categoria independent. La
classificacio es va fer de la segient manera: 1) Epifit d’Eunicella singularis, 2) Sobre superficie
convexa, 3) Sobre superficie plana, 4) Sobre superficie concava, 5) Sota extraploms (Figura 6).

1
5 2
g @ R ; 5 i
: Ny 4 ‘» ~.
: &%‘ : Y .
Epifit : Maior < Grau d’exposicio - Merior

Figura 6. Classificacié dels graus d'exposicié utilitzats en aquest treball. 1) Epifit de Eunicella singularis, 2) Sobre
superficie convexa, 3) Sobre superficie plana, 4)Sobre superficie concava, 5) Sota extraploms.

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

Dels transsectes originals se’'n van descartar 6 degut a la baixa densitat de colonies que tenien; la
resta de transsectes es van mostrejar igual que I'any anterior amb la finalitat de detectar possibles
canvis en totes les variables estudiades. Gracies a la metodologia descrita anteriorment, es va
poder situar espacialment tota I'area de mostreig i es va identificar individualment cada colonia,
repetint a cada mostreig les mateixes mesures, i obtenint aixi parametres demografics, com la
mortalitat i el creixement de les colonies. D'aquesta manera, es podra repetir el mostreig en un
futur per estudiar I'evolucio de les poblacions.

Amb la finalitat de tenir una perspectiva temporal més amplia, hem analitzat les densitats de les
poblacions de P. fascialis en les estacions que es varen comengar a mostrejar I'octubre de 2016 i
mostrejades fins enguany. L'evolucié de les poblacions a llarg termini ens permetra interpretar i
dimensionar de forma més acurada els canvis produits al llarg del temps a cada estacio.
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Analisi de dades

Per cada estacid i periode de temps es varen analitzar els seguents descriptors: densitat, mida
mitjana, estructura de talles, grau d’'exposicié. L'analisi de dades es va realitzar de la seglent
manera:

1. Analisi general

Es va comptabilitzar el nombre de colonies presents en cada quadre del transsecte, i amb
el valor de tots els quadres de cada transsecte es va calcular el valor mig de la densitat en
cada estaci6 per cada periode de mostreig. Per analitzar si hi havia diferéncies
significatives entre la densitat entre els diferents periodes de mostreig es va realitzar un
analisi no parametric de Kruskal-Wallis (Kruskal i Wallis, 1952).

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

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

e Estructura de talles. Es va analitzar I'estructura de talles obtinguda a partir de
I'alcada de les colonies, agrupades en classes de talla de 1,5 centimetres.

e Grau d’exposicié. Es va analitzar la distribucié de colonies en cada nivell
d’exposicio per a determinar 'efecte de la proteccié en la supervivéncia.

Resultats

Analisi general

Densitat

Enguany s’ha registrat una disminucié de la densitat de colonies del briozou Pentapora fascialis a
totes les estacions mostrejades a aquest Parc Natural, respecte al 2021.

S’ha detectat presencia d'aquest briozou a Cap Castell (PN), el Freu (ZPP), Medallot (ZC) i Tascé
Gros (RNP), tot i que la mitiana de la densitat ha disminuit en totes elles, sent significativa la
disminucié al Freu i Medallot: de 4,36 a 2,2 colonies/m? i de 1,01 a 0,08 colonies/m?,
respectivament (Figura 7, Taula 2).
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Tot i haver patit aquesta davallada significativa, I'estacio del Freu és la que presenta més
colonies/m? (2,2 colonies/m2) seguit de Cap Castell (1,64 colonies/m?) (Figura 7, Taula 2).

El nombre total de colonies observades, no obstant, ha estat molt baix, amb un total de 23, 32, 1
i 2 colonies a Cap Castell, el Freu, Medallot i Tascd Gros respectivament. A diferéncia del 2021, a
les estacions de Punta Salines, Pota del Llop i Pedra de Déu, enguany no s’ha registrat preséncia
de Pentapora fascialis viva, tot i que s’observen restes de colonies amb mortalitats del 100% (veure
apartat de mortalitat) (Figura 7, Taula 2).
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Figura 7. Densitat de colonies de P. fascialis (mitjanes i error estandard) a les diferents poblacions estudiades al Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter als anys 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021 i 2022. A la dreta,
I'evolucié segons el grau de proteccié de cada lloc de mostreig (ZC: Zona de Control; RNP: Reserva Natural Parcial;
ZPP: Zona Periférica de Proteccio; PN: Parc Natural).

Taula 2. Resultats del test estadistic de Kruskal-Wallis comparant les dades de la densitat de colonies de Pentapora
fascialis entre 'octubre del 2021 i I'octubre del 2022. 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.

Parc Prot. Estacio KS p-valor
ZC  Medallot 9,89 0,001
Pedra de Déu - -
Medes RNP  Pota del Llop - -
i Tasc6 Gros 0,7 0,4
Montgri  zpp  Freu 6,67 0,009
Cap Castell 0,89 0,34
PN

Punta Salines
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Algada

Pel que fa a l'algada mitjana de les colonies de P. fascialis, aquest 2022 ha experimentat un
augment generalitzat a les estacions mostrejades, tot i que s’ha de tenir en compte el baix nombre
total de colonies com s’ha comentat en I'apartat anteiror

Les estacions del Freu (ZPP) i Cap Castell (PN) tenen algades mitjanes similars, de 8,6 cmi 8,1
cm, respectivament. Per Ultim, Medallot (ZC) és I'estacié amb I'algada mitjana més petita, sent de
5 cm i molt similar a 'any passat (4,46 cm) (Figura 8, Taula 3). Tot i que a les quatre estacions
amb preséncia de Pentapora fascialis, 'algada mitjana ha augmentat significativament respecte al
2021 (Figura 8, Taula 3), el nombre tant limitat de colonies no es prou significatiu per extreure
tendencies clares. L'estacié del Tasco Gros (RNP) és la que presenta la variacio més gran en
comparacié amb I'anterior analisis: I'algada mitjana ha passat de 3 cm al 2021 a 18 cm al 2022
(Figura 8, Taula 3). Cal tenir en compte, pero, que en aquesta estacié només s’han trobat dues
colonies.
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Figura 8. Algada mitjana (cm) de P. fascialis en les diferents estacions de mostreig, diferenciant els periodes de
mostreig (octubre del 2021 i octubre del 2022). Els asteriscs indiquen aquelles poblacions on s’observen diferéncies
significatives entre anys. A la capgalera s’indica el grau de proteccié de cada lloc de mostreig (ZC: Zona de Control;
RNP: Reserva Natural Parcial; ZPP: Zona Periférica de Proteccié ; PN: Parc Natural).
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Taula 3. Resultats del test estadistic de Kruskal-Wallis comparant les dades de I'algada de colonies de Pentapora
fascialis entre l'octubre del 2021 i I'octubre del 2022. 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.

Parc Prot. Estacié KS p-valor

ZC  Medallot 0,77 0,064

Pedra de Déu - -

Medes RNP  Pota del Llop - -
i Tasco Gros 3,42 0,064
Montgri  7pp  Frey 8,42 0,003
Cap Castell 8,87 0,002

PN

Punta Salines - -

Estructura de talles

Degut al baix nombre de colonies en la majoria d’estacions, Unicament es mostren les estructures
de talles per les estacions del Freu i Cap Castell(Figura 9). Tot i aixi, es comenten a continuacio
les mides observades a les diferents estacions.

Pel que fa a I'estacié de Cap Castell, la distribucié de classes de talla de les 23 colonies és forga
homogénia en les classes de talla a partir dels 3 cm, sent absents les colonies més petites (0-
3cm). La distribucié de classes de talla del Freu (amb 32 colonies) és semblant a la de Cap Castell,
ja que també hi ha preséncia de colonies d’entre 3 i 9 cm. En aquesta estacio, pero, les classes
de talla no es troben distribuides tan homogéniament com a Cap Castell, ja que les colonies de
més de 9 cm i d’'entre 4,5 6 cm son les més abundants. Cal destacar que ni Freu ni Cap Castell
presenten reclutes (0-1,5 cm) (Figura 9).

Freu Cap Castell
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Figura 9. Estructura de talles del briozou P. fascialis a les estacions de Cap Castell i Freu de 'any 2022.
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Grau d’exposicio

Enguany s’han obtingut dades del grau d’exposicio de quatre de les estacions mostrejades.

S'observa com els graus d’exposicid predominants son les superficies planes i en forma de
colonies epifites, generalment de gorgonia blanca (Eunicella singularis). En menor mesura també
es troben en superficies convexes (Figura 10).

Al Medallot (ZC) el 100% de les colonies son epifites de gorgonia blanca, al Tasco Gros (RNP)
trobem aproximadament la mateixa proporcio de colonies epifites i sobre superficies planes, i al
Freu (ZPP) i Cap Castell (PN) les colonies de P. fascialis es troben majoritariament en pla. No s’ha
trobat cap colonia en superficie concava (Figura 10).
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Figura 10. Percentatge de colonies de P. fascialis que es troben en cada grau d’exposicio, a les estacions amb
preséncia d'aquesta espécie del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter a I'any 2022.

Mortalitat

Enguany s’ha observat que les colonies de P. fascialis han quedat afectades per mortalitat en tota
I'area d’estudi, ja que a totes les estacions excepte al Tasco Gros (amb una mortalitat del 39%)
s’ha observat una mortalitat de les colonies superior al 50% (Figura 11).

Tenint en compte que només s’ha observat una colonia per estacio, a les estacions de Pota de
Llop i Pedra de Déu és on s’ha trobat més mortalitat, amb valors del 100% (Figura 11).
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Per Ultim, les estacions de Medallot, Freu i Cap Castell tenen mortalitats semblants: 69, 79 i 80%,
respectivament (Figura 11).

Les colonies mortes mostraven I'esquelet encara fixat al substrat, peré amb el teixit mort, i epifitat
per algues calcaries incrustants, majoritariament Mesophyllum alternans, que cobria practicament
el 100% de la superficie.
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Figura 11. Percentatge de superficie morta de P. fascialis en cadascuna de les estacions del Parc Natural del Montgri,
les llles Medes i el Baix Ter a I'any 2022.

Analisi per estacio

Medallot

Donat que és la zona de control, aquesta és l'Unica estaci6 que no esta freqilientada per
bussejadors ni té cap impacte per arts de pesca o altres pertorbacions procedents dels humans
(Figura 2). Tot i aixo, fins I'any 2016 si que havia estat una zona freqlientada per submarinistes,
de forma que és una zona de referéncia per a poder seguir una possible recuperacié. En aquesta
estacid, I'any 2021 hi havia una densitat d'1 colonia/m2 (13 colonies comptabilitzades), i aquest
2022 ha disminuit significativament fins a 0,08 colonies/m? (1 colonia comptabilitzada) (Figura 7).
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A diferéncia de I'any passat, enguany no hi ha colonies reclutes i de talla petita, ja que la colonia
mesura 5 cm (Figura 8).

Pel que fa a la mortalitat de les colonies, aquesta no ha varia en excés, ja que al 2021 era del 60%
i enguany del 70% (Figura 11). Referent al grau d’exposicid, la unica colonia comptabilitzada es
troba en forma d’epifit (Figura 10).

Pedra de Déu

Les densitats de P. fascialis a I'estacio de Pedra de Déu sempre s’han mantingut en xifres molt
baixes. En aquesta estacio, 'any 2020 no es va trobar cap colonia, al 2021 es van comptabilitzar
3 colonies amb elevades mortalitats i enguany no s’ha observat presencia de Pentapora fascialis
en aquesta estacio.

Pota del Llop

Aquesta estacio havia mostrat densitats baixes pero constants des de l'inici d’aquest seguiment
I'any 2016. EI 2020 va ser el primer any en el qué no es va trobar cap colonia de P. fascialis a
I'estaci6 de Pota del Llop, mostrant una mortalitat del 100% de les colonies. Al 2021 es va
comptabilitzar 1 coldonia amb un 90% de mortalitat i enguany s’ha identificat una altra colonia d'1
cm d’algada amb un 100% de mortalitat (Figura 11).

Punta Salines

La densitat de P. fascialis sempre ha estat molt baixa a I'estacié de Punta Salines, amb alguns
anys sense cap colonia com en el cas del 2020. Al 2021 els resultats mostren 1 colonia amb un
80% de mortalitat, i al 2022 s’ha trobat aquesta mateixa colonia amb un 100% de mortalitat (Figura
1).

Tasco Gros

Trobada dins la Reserva Natural Parcial (Figura 2), aquesta estaci6 s’havia mostrat relativament
constant des de ['inici d’aquest seguiment I'any 2016 (amb un pic de reclutament el 2018). L'any
2020, totes les colonies de P. fascialis en aquesta estacio van mostrar una mortalitat del 100% i el
2021 es van trobar 4 colonies reclutes. Al 2022 s’han observat 2 colonies grans (de 17 i 19cm,
classe de talla >9cm) amb mortalitats del 30 i 50%.

Pel que fa al grau d’exposicid, una es troba sobre superficie plana i 'altra en forma d’epifit (Figura
10).
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Freu

Aquesta és I'iinica estacio que es troba en el grau de proteccié de Zona Periferica de Proteccio
(Figura 2), i es troba en una zona no fregiientada per submarinistes. Es I'estacio on més colonies
de P. fascialis s’han trobat enguany (32), tot i que la densitat ha disminuit significativament en
comparacio6 al 2021, passant de 4,36 a 2,2 colonies/m?2 (Figura 7, Taula 2).

L’alcada mitjana ha augmentat significativament respecte a I'any passat, augmentant de 5,6 a 8,6
cm (Figura 8).

Pel que fa a la seva estructura de talles, no hi ha colonies reclutes (0-1,5 cm) ni talles petites (1,5-
31 3-4,5). A més, presenta una distribucié de talles forga heterogénia, havent-hi un pic en la
concentracio de talles a les colonies de més de 9 cm i de 4,5-6, tot i que menys pronunciat en
aquest ultim cas (Figura 9). Es tracta d’un resultat molt similar a I' obtingut el 2021.

El grau d’exposicid majoritari en aquesta estacié és sobre superficies planes, tot i que també
trobem un percentatge elevat de colonies epifites i en menys mesura en superficies convexes
(Figura 10). Es tracta d’'una estacié amb una mortalitat mitjana relativament elevada, del 79%
(Figura 11).

Cap Castell

En aquesta estacio hi ha hagut una baixada (tot i que no significativa) de colonies respecte a I'any
anterior: el 2021 la densitat va ser de 2,44 colonies/m?2 i enguany ha estat de 1,64 colonies/m?
(Figura 7, Taula 2).

Pel que fa al parametre de I'alcada mitjana s’observa un augment significatiu: de 5,3 a 8,1 cm
(Figura 8, Taula 3).

En quant a l'estructura de talles es pot observar com, igual que a I'estacié del Freu, no es troben
colonies de talla recluta ni petites (0-1,5 i 1,5-3). Les colonies d’enguany es troben forca
homogeniament repartides a tots els rangs de talles a partir dels 3 cm, amb un petit pic de colonies
de talles grans (>9 cm) (Figura 9). Es tracta d'un resultat molt similar a I obtingut el 2021.

El seu grau d’exposicio és, en major part, sobre superficies planes, i en menys mesura com a
epifits i en llocs convexos (Figura 10). A més, Cap Castell presenta una mortalitat del 80%, molt
similar al Freu (Figura 11).

Discussio

Enguany s’ha mostrejat una vegada més els transsectes que s’han monitoritzat anualment des
que es varen instal-lar I'any 2016, excepte els de les estacions de Salpatxot i Paieta. Aixi, les
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estacions monitoritzades actualment son: Freu (ZPP), Cap Castell (PN), Punta Salines (PN), Pota
del Llop (RNP),Tasc6 Gros (RNP), Pedra de Déu (RNP) i Medallot (ZC).

Observant la tendéncia dels resultats obtinguts des de I'inici del seguiment d’aquest indicador, fins
I'any 2019 es detecta un patr6 general en la dinamica de Pentapora fascialis: la densitat de colonies
disminuia a les zones d’aquest Parc Natural més frequentades per bussejadors (dins de la Reserva
Natural Parcial), mentre que la densitat era significativament més elevada a les zones amb poc
busseig (zona de Parc Natural i Zona Periférica de Proteccié) (Sala et al. 1996).

Aquesta tendencia en els resultats canvia el 2020, any en qué es va documentar una davallada
generalitzada en la densitat d'aquesta espécie. Aquesta elevada mortalitat va ser deguda
augment de la temperatura de l'aigua el que concorda amb I'elevada vulnerabilitat d’aquesta
especie a l'estres térmic (Pagés-Escola et al. 2018). L'any 2021 sembla que les poblacions
d’aquest briozou es varen recuperar lleugerament augmentant la seva densitat, tot i que la majoria
de colonies presents mostraven una elevada mortalitat.

Enguany, I'estat de Pentapora fascialis es troba en retrocés, sent especialment alarmants els
valors de densitat i mortalitat en la majoria d’estacions.

Pel que fa als valors de densitat de colonies observats, aquests han disminuit en totes les estacions
estudiades, independentment del seu grau de proteccio. De fet, només s’ha registrat preséncia
d’aquest briozou a les estacions de Tascd Gros, Medallot, Freu i Cap Castell, mentre que I'any
passat es va trobar P. fascialis a totes les estacions.

Els valors de densitat més elevats es troben al Freu (ZPP) i Cap Castell (PN), on s’han enregistrat
densitats de 2,2 i 1,64 colonies/m?, respectivament. Tot i aixi, la densitat ha disminuit en ambdues
estacions, sent aquest canvi significatiu al Freu. Aquestes dues estacions coincideixen en que la
pressio del busseig és més petita i que es troben en zones més exposades a I'onatge i corrents,
de forma permet que les colonies puguin mantenir-se vives enfront a les elevades temperatures,
facilitant aixi la seva supervivéncia (Sharp et al., 2008).

L'estacio del Medallot, préviament freqlientada per submarinistes, semblava que es recuperés a
partir de I'any 2018, on va haver un episodi marcat de reclutament (Hereu et al., 2018, Pagés-
Escola et al. 2018), pero la densitat van disminuir paulatinament fins a arribar a valors nuls el 2020.
L'any 2021 es va observar una certa recuperacio degut a un nou episodi de reclutament, amb una
clara preséncia de reclutes i de colonies de talla petita. Enguany, perd, tot i que actualment el
busseig no esta permes en aquesta zona, la densitat també ha disminuit significativament i només
s’ha comptabilitzat 1 colonia viva. La causa de la mortalitat en aquesta zona és probablement a
augment de les temperatures de l‘aigua. La mortalitat de P. fascialis ha augmentat respecte a
l'any passat, ja que dues estacions presenten un 100% de mortalitat. L'estaci6 amb menys
percentatge de mortalitat és Tasco Gros, situada dins la Reserva Natural Parcial. Les dues
estacions amb més densitat, Freu i Cap Castell, presenten valors molt elevats de mortalitat, al
voltant del 80%, i a les estacions de Pota del Llop, Pedra de Déu i Punta Salines no s’han observat
cap colonia viva. Aquestes colonies no s’inclouen als analisis, ja que es considera que acabaran
desapareixent. Aquesta mortalitat elevada i generalitzada a totes les estacions indica que, a més
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del busseig, probablement hi ha altres factors, com l'augment de la temperatura de l'aigua,
especialment el 2022 amb récords historics, que també tenen un paper clau i que estan causant
un declivi de les colonies d’aquest briozou (Pages-Escola et al.2018, 2020).

Degut al baix nombre de colonies que s’han trobat a les diferents estacions de mostreig, el
parametre de 'algada mitjana no dona una informacio clara, i per tant, no es poden obtenir uns
resultats prou robustos com per extreure conclusions. A les Uniques estacions on s’ha registrat
cert nombre de colonies, el Freu i Cap Castell, l'algada mitjana és molt similar (8,5cm
aproximadament) i a ambdues estacions ha augmentat significativament respecte al 2021. El
mateix problema tenim amb 'estructura de talles que Unicament s’ha pogut analitzar pel Freu i Cap
Castell.

Tot i que les colonies d’aquest briozou presenten un creixement rapid un cop assentades (Pagés-
Escola et al. 2020b), el fet de no haver trobat reclutes ni colonies de la talla més petita (1,5-3 cm)
indica que enguany no hi ha hagut reclutament local d’aquesta espécie, 0 que aquest ha estat
ineficient.

Els nostres resultats posen en evidéncia que I'espécie de briozou P. fascialis no només pot estar
afectada per I'efecte de la freqlientacié de submarinistes com s’havia observat anteriorment, sin6
que a més a meés, com afirmen estudis previs ( Pagés-Escola et al. 2018, Pagés-Escola et al.
2020), el canvi climatic juga un paper clau en la seva supervivencia i, per tant, I'efecte d’'aquests
factors fa que sigui una espécie vulnerable. El baix nombre actual de colonies de briozous mostra
que no hi ha cap signe de recuperacié d’aquestes comunitats al mateix temps que ens indica que
no es el millor indicador per estimar l'impacte del busseig any rere any degut a la poca
representativitat dels resultats. Es proposa que no es segueixi fent el seguiment d’aquest indicador,
fins que es tinguin evidéncies de que el nombre de coldnies augmenti de manera significativa en
les estacions.

Conclusions

Enguany les poblacions de P. fascialis han disminuit les seves densitats a totes les estacions
mostrejades. De fet, en només 4 estacions es constata la presencia d’aquesta espécie.

L’alcada mitjana, pero, ha augmentat a totes les estacions on s’ha trobat P. fascialis, tot i que el
limitat nombre de colonies no permet extreure conclusions clares.

L’estructura de talles del Freu i Cap Castell mostra abséncia de reclutes i colonies de talla petita, i
més abundancia de colonies grans.

Enguany s’ha detectat un augment de la mortalitat d’'aquesta especie respecte el 2021: dues
estacions presenten mortalitats del 100% i la resta oscil‘la el 75% de mortalitat. Tasco Gros és
I'estacié amb menys percentatge mortalitat (40%).
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Les Uniques estacions on queden colonies vives amb valors de densitat representatius son zones
no freqUentades per submarinistes i exposades a corrents, fet que fa pensar que el canvi climatic
i l'efecte de la frequentacié generen un efecte sinergic sobre les poblacions de briozous i, per
extensio, de tota la comunitat.

El baix nombre actual de colonies de briozous mostra que no hi ha cap signe de recuperacio
d’aquestes comunitats.

Aquesta baixa densitat ens fa pensar que aquest no és el millor indicador per estimar I'impacte del
busseig any rere any degut a la poca representativitat dels resultats. Es proposa que no es segueixi
fent el seguiment d’aquest indicador, fins que es tinguin evidéncies de que el nombre de colonies
augmenti de manera significativa en les estacions.
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Seguiment de les poblacions de gorgonia vermella de
la Reserva Marina de les llles Medes com a indicadores
de I'efecte de la frequentacio de submarinistes sobre
les comunitats bentoniques

Graciella Rovira, Yanis Zentner, David Casals, Nuria Margarit, Laura Figuerola-Ferrando, Julia
Ortega, Cristina Linares

e Enguany, s’ha produit un episodi de mortalitat
massiva d'aquesta espécie, que ha quedat
reflectit en les poblacions de la Reserva Marina
de les llles Medes. Aquesta afectacio ha quedat
palesa en gairebé tots els parametres
estudiats, tant en el nombre de colonies
afectades com en la seva superficie, aixi com

e Es essencial minimitzar tot impacte que puguin
tenir les poblacions de gorgonia vermella per tal
de que puguin amortir al maxim els impactes del
canvi climatic.

La lenta dinamica poblacional d'aquesta

especie fa que el seu pronostic de cara al futur
sigui molt negatiu, deixant poblacions molt
malmeses i fins i tot fent que el seu limit de
distribuci6 superficial es trobi, en un futur
proper, a fondaries majors.

en la biomassa.

La densitat és I'Unic parametre que s'ha
mantingut respecte I'any anterior, que s’espera
que acabi disminuint els segients anys quan
acabin  desapareixent les colonies més
afectades.

Aquest capitol ha de ser citat com:

Rovira, G., Zentner, Y., Casals, D., Margarit, N., Figuerola-Ferrando, L., Ortega, J., Linares, C.
(2022). Seguiment de les poblacions de gorgonia vermella de la Reserva Marina de les llles Medes
com a indicadores de l'efecte de la frequentacid de submarinistes sobre les comunitats
bentoniques. Sequiment anual de briozous, gorgonia vermella, coves i corall vermell a la Reserva
Natural Parcial Marina de les Medes del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter.
Memoria técnica 2022. Generalitat de Catalunya. Departament de Territori i Sostenibilitat. Direccid
General de Politiques Ambientals. pp 29-54.
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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 de les aiglies Mediterranies
(Ballesteros 2006, Casas et al. 2015, Gémez-Gras et al. 2021a). 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. 1995a, b, 1998, Linares et al. 2007). Degut a aquesta dinamica, aquestes espécies
solen viure bé en ambients estables, on poden amortir bé petites variacions, perd aleshores aixod
els hi confereix una major vulnerabilitat a pertorbacions més fortes, fet que esta ocorrent cada
vegada més en els ecosistemes marins somers a causa de l'impacte creixent de les activitats
humanes.

£N

@ 2

*

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

Aixi doncs, en un mén 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 meés intenses i recurrents entre el 2015 i el 2019, on a part de gorgonies, es van observar
mortalitats de moltes altres especies 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 (Linares i Doak 2010). El turisme de busseig és una de les formes més importants d’us
comercial de les arees marines protegides de tot el mén (Rouphael i Inglis 2001, Lloret et al. 2006,
Parséns 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'erosi¢ 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, Rovira et al. 2021),
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. 2015) 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 '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
aparicio 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.

En canvi, la reduccié de la mortalitat derivada de les activitats recreatives, com el busseig, en
aquelles zones més afectades, podria permetre a aquestes poblacions recuperar-se dels efectes
inevitables del canvi climatic. Tanmateix, per assolir aquesta fita resulta necessari seguir I'evolucid
de les poblacions gorgonia vermella per diagnosticar les zones que requereixen més proteccio o
mesures de gestié més directes.
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D'aquesta manera, I'objectiu d’aquest programa de seguiment dins I'informe de gestié adaptativa
és avaluar l'estat de conservacié de les poblacions de la gorgonia vermella (P. clavata) dins a
diferents localitats de les llles Medes dins al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter.
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). EI seu monitoratge ens permet, per un
costat, tenir un control dels efectes del canvi climatic en aquestes espécies, a més de controlar
limpacte del busseig recreatiu en les zones d’elevada freqlientacio de submarinistes.

Material i metodes

Disseny de mostreig

Al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, es varen monitoritzar 7 estacions amb
poblacions de gorgonia vermella: 1 a la Zona de Control (ZC) del Medallot i 6 dins la Reserva
Natural Parcial (RNP) (Taula 1, Figura 2).

Taula 1. Estacions de mostreig de gorgonia vermella (Paramuricea clavata) de I'any 2022. Grau de proteccié: Zona
de Control (ZC) i Reserva Natural Parcial (RNP).

Fondaria

Parc Prot. Estacio Data
()
ZC  Medallot 18 2022-10-10
Pedra de Déu 22 2022-10-10
Medes
i Pota del Llop 18 2022-10-10
Montgri Vaca 15 2022-10-11
RNP
Tasco Gros 15 2022-10-10
Tasco Petit 22 2022-10-11
Carall Bernat 21 2022-10-11
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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 2022. Grau de proteccié: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona
Periferica de Protecci6 (ZPP) i Parc Natural (PN).

Metodologia

Quadres aleatoris

A cada estaci6 es varen col-locar un minim de 30 quadrats de 50x50 cm de forma aleatoria dins
de cada poblacio6 (Figura 3).

Figura 3. Métode de mostreig mitjangant quadrats aleatoris.
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A cada quadrat es mesurava 'algada maxima de totes les gorgonies vermelles presents, aixi com
el percentatge i tipus de mortalitat observada (recent o antiga). Entenem per mortalitat recent
(anomenada com a necrosi) aquella que es manifesta en denudats que han perdut el teixit viu de
color violaci o groc (Figura 4). 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 4. Gorgonia vermella amb mortalitat recent (necrosi) d’aquest 2022 a les estacions de: a) Medallot (ZC), b)
Pedra de Déu (RNP), c) Carall Bernat (RNP) i d) Tascé Petit (RNP).

Les dades recollides permeten mesurar el reclutament de nous individus a les diferents poblacions,
estudiar l'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 I'aigua, d’algues filamentoses o dels
submarinistes. Al mateix temps, s'anotava la possible preséncia d’espécies introduides
(especialment Womersleyella setacea, pero també d’altres possibles) dins de les poblacions.

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

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

e Densitat.

34 MEMORIA 2021



GORGONIA VERMELLA

o Biomassa: s’ha utilitzat l'algada de les colonies per al seu calcul i s’ha seguit la relacio
descrita per Coma i companyia al 1998:

Biomassa (g) = 0.002 = Alcada (cm)?®?

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.

e 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).

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

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

o Deteccio6 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. Tot i que també se n’ha fet el seguiment, aquest any no es mostren
les dades dels transsectes permanents de manera separada, doncs es mostraran de nou al final
del seguiment plurianual (2024).
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Resultats

Analisi general

Densitats

La densitat de gorgonies obtinguda durant aquest any 2022 no ha variat significativament respecte
I'any anterior en la majoria de les estacions mostrejades. Pota del Llop, Medallot, Tasco Petiti La
Vaca son estacions que presenten densitats molt similars, amb valors entremitjos, d’entre 24 i 27
colonies/m? (Figura 5, Taula 2). Pedra de Déu continua sent el lloc amb més densitat, amb unes
33 colonies/m?, i Carall Bernat continua amb la seva dinamica de ser la localitat amb valors més
baixos d’aquest parametre, amb unes 13 colonies/m?, seguida de Tascd Gros, amb 18 colonies/m2.
Les estacions que presenten canvis respecte I'any passat sén Medallot i Pota del Llop; la primera
passa de 28 a 24 colonies/m2, mentre que la segona ho fa de 29 a 27 colonies/m? (Figura 5, Taula
2).
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Figura 5. Densitat de colonies de P. 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 2022 excepte la de La Vaca que va comengar
el 2017. Els grafics de la dreta mostren els valors mitjans de cada grau de proteccio. A la dreta s'indica el grau de
proteccio de cada lloc de mostreig (ZC: Zona de Control; RNP: Reserva Natural Parcial).
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Taula 2. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant les densitats de cada estacié entre els anys 2021 i
2022. 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.

Parc Protecci6 Estacio KS p-valor

ZC Medallot 6,38 <0,05
Pedra de Déu 1,63 0,20

Medes Pota del Llop 4,98 <0,05
i RNP Vaca 2,40 0,68
Montgri Tascé Gros 111 0,29
Tasco Petit 1,70:104 0,99
Carall Bernat 0,17 0,68

Estructura de talles

L'estructura de talles de la gorgonia vermella a la Reserva Marina de les llles Medes és,
majoritariament unimodal, amb la majora part de les colonies amb talles compreses entre els 10 i
els 40 cm d’al¢ada. Les estacions de Pota del Llop i Tasco Petit destaquen per ser les Uniques que
presenten un percentatge, encara que petit (0,98% i 0,71% respectivament), de colonies de mida
més gran (80-90 cm). A Medallot s’hi pot observar gairebé cada any, un percentatge forga alt de
colonies de mida més petita (0-10 cm), enguany sent d’'un 26% aproximadament; Carall Bernat
també és una localitat amb un percentatge forga alt de colonies petites (17,5%). Enguany, a
I'estacio de la Vaca s’hi pot observar un augment de colonies d’aquesta mida respecte els anys
anteriors, passant d'un 11% el 2021 a un 23% aquest 2022 (Figura 6).
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Figura 6. Estructura de talles de les diferents poblacions de P. clavata estudiades al Parc Natural del Montgri, les lles
Medes i el Baix Ter des de I'any 2016 fins el 2022. A sobre s'indica el grau de proteccié (ZC: Zona de Control; RNP:
Reserva Natural Parcial) i el nom de I'estacio, mentre que el codi de colors indica I'any de mostreig.
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Mortalitat parcial

Aquest 2022 el percentatge de colonies afectades per mortalitat ha augmentat significativament
en totes les estacions de mostreig tant a la zona de ZC com a la de RNP. Carall Bernat és la que
mostra una percentatge més elevat de colonies amb signes de mortalitat, amb aproximadament
un 92%, superant Tascd Gros (88%), que tots els anys anteriors era la que més mortalitat
presentava. La Vaca és la unica estacio que queda per sota del 40% de gorgonies afectades
(33%). Pota del Llop és la segona amb menys individus amb mortalitat, tot i que presenta un
percentatge proper al 50%, sent aixi, molt elevat. El Medallot, estacio dins de la ZC, presenta
valors de gairebé un 75% (Figura 7, Taula 3).
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Figura 7. Percentatge de colonies amb signes de mortalitat (>10% de la superficie afectada) en les diferents
poblacions estudiades al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter des de I'any 2016 fins el 2022, excepte
ala Vaca que va comencar el 2017.Els valors de les barres indiquen les mitjanes i la barra d’error és I'error estandard.
Els grafics de la dreta mostren els valors mitjans de cada grau de proteccié. A la dreta s'indica el grau de proteccio
(ZC: Zona de Control; RNP: Reserva Natural Parcial), mentre que el codi de colors indica I'estacio de mostreig.

Taula 3. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant les percentatge de colonies afectades per mortalitat
de cada lloc entre els anys 2021 i 2022. 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

Protecci6 Estacio KS p-valor
ZC Medallot 20,37 <0,05
Pedra de Déu 28,01 <0,05
Medes Pota del Llop 19,19 <0,05
i RNP Vaca 7,58 <0,05
Montgri Tascé Gros 14,97 <0,05
Tasco Petit 15,53 <0,05
Carall Bernat 10,13 <0,05
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Enguany s’observa un fort augment de les colonies afectades, majoritariament, per necrosi, o bé
per necrosi i epibiosi. En consequiencia hi ha una disminucié molt acusada de colonies totalment
sanes, no havent-n'hi gairebé cap a I'estacié de Carall Bernat (0,04%), que ha quedat totalment
impactada. La resta d’estacions també han quedat greument afectades, amb excepci6 de La Vaca,
que és la que sembla resistir més, i tot i que el percentatge de colonies totalment sanes segueix
sent baix (50%), és molt superior a la resta (la segona estacié en millor estat és Pota del Llop amb
tant sols un 32% de colonies sanes). Pedra de Déu destaca per ser la localitat amb un percentatge
més elevat de colonies amb necrosi, sent aquest de més del 50% (Figura 8).
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Figura 8. 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 2022. S’han comptat les colonies totalment sanes com
aquelles que tenen menys d’un 10% de mortalitat. Les poblacions on no hi ha grafic de barres corresponen a estacions
no mostrejades aquells anys. Els valors de les barres indiquen el percentatge de colonies afectades segons el tipus
de mortalitat: Epibiosi, Necrosi, Necrosi i Epibiosi, o Totalment Sanes. La capgalera indica el grau de proteccid (ZC:
Zona de Control; RNP: Reserva Natural Parcial).
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La forta mortalitat d’aquest any queda reflectida, principalment, en el percentatge de superficie
afectada per mortalitat recent (necrosi), que ha augmentat significativament en totes les estacions
de mostreig. L’estacié amb un percentatge més elevat de necrosi és Carall Bernat (29%) seguida
de Pedra de Déu (29%). L’Unica localitat amb un percentatge inferior al 10% de mortalitat recent, i
per tant, la que millor ha resistit aquesta forta mortalitat, és La Vaca, amb un 8% (Figura 9, Taula
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Figura 9. Percentatge de superficie afectada per necrosi per colonia al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el
Baix Ter des de 'any 2016 fins el 2022 excepte el de la Vaca que va comencar el 2017. Els valors 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).

Taula 4. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant la superficie afectada per necrosi de cada lloc entre
els anys 2021 2022. 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 Protecci6 Estacio KS p-valor
ZC Medallot 209,28 <0,05
Pedra de Déu 213,35 <0,05
Medes Pota del Llop 77,00 <0,05
i Vaca 47,89 <0,05

Montgri RNP .

Y Tascé Gros 85,85 <0,05
Tasco Petit 158,04 <0,05
Carall Bernat 62,01 <0,05
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A consequencia de 'augment de mortalitat recent, la superficie total afectada (necrosi+epibiosi)
ha augmentat significativament a totes les localitats mostrejades. Les estacions que han quedat
més afectades han estat Carall Bernat i Tascd Gros, amb valors del 66% ambdues. Un cop més,
La Vaca és la que millor resisteix, i unicament presenta un 13% de superficie total afectada per
mortalitat. La mitjana de superficie total afectada queda al voltant del 40%, sent aquest un
percentatge molt elevat (Figura 10).
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Figura 10. Percentatge de superficie afectada total per colonia al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Ter des de I'any 2016 fins el 2022 excepte el de la Vaca que va comengar el 2017. Els valors representen la superficie
d'afectacié mitjana de cada colonia i la barra d'error representa I'error estandard. Els grafics de la dreta mostren els
valors mitjans de cada grau de proteccio. A la dreta s’indica el grau de proteccio (ZC: Zona de Control; RNP: Reserva
Natural Parcial).

Taula 5. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant la superficie total afectada de cada lloc els anys 2021
i 2022. 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.

Parc Proteccio Estacio KS p-valor
ZC Medallot 59,16 <0,05
Pedra de Déu 89,84 <0,05
Medes Pota del Llop 44,22 <0,05
i Vaca 15,86 <0,05

Montgri RNP :

Tasco Gros 29,79 <0,05
Tasco Petit 20,52 <0,05
Carall Bernat 55,42 <0,05
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Biomassa

La biomassa de gorgonia vermella ha variat significativament en totes les estacions, on
majoritariament ha disminuit, amb excepcié de La Vaca. Tasco Gros i Carall Bernat son les dues
estacions amb una biomassa més baixa, amb uns valors de 60 i 76 g/m?2 respectivament. D’altra
banda, Tasco petit i Pota del Llop son les dues amb uns valors més elevats d’aquest parametre,
amb 384 i 307 g/m? respectivament (Figura 11, Taula 6).
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Figura 11. Biomassa de colonies de P. 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 2022 excepte a la Vaca que va comengar
el 2017. A la dreta s'indica el grau de protecci6 (ZC: Zona de Control; RNP: Reserva Natural Parcial.

Taula 6. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant les biomasses de cada lloc entre anys 2021 2022. 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.

Parc Proteccio Estacio KS p-valor
ZC Medallot 33,38 <0,05
Pedra de Déu 54,74 <0,05
Medes Pota del Llop 21,79 <0,05

i RNP Vaca 7,13 0,21

Montgri Tascé Gros 159,68  <0,05
Tasco Petit 31,19 <0,05
Carall Bernat 25,79 <0,05
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A més a més, la biomassa ha decaigut fortament entre el primer any de mostreig i I'tltim, amb
excepcio de La Vaca, que ha incrementat gairebé un 2%. Tasc6 Gros és la que ha patit una perdua
més gran (76%), tot i que els valors de les altres estacions no son gaire diferents; el segueixen
Pedra de Déu, amb una pérdua del 66%, gairebé la mateixa que Carall Bernat (62%). Tasco Petit
ha perdut gairebé el 50% i Medallot un 40% de la seva biomassa. Pota del Llop és la que presenta
una disminucié més baixa, amb tant sols un 8% menys que el primer any (Figura 12).
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Figura 12. Canvi de biomassa de P. clavata entre el primer i I'Gltim any de mostreig (en el cas de La Vaca I'inici és el
2017 i en la resta el 2016), a les diferents poblacions estudiades al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Ter. A la dreta s'indica el grau de protecci6 (ZC: Zona de Control; RNP: Reserva Natural Parcial).

Analisi per estacio

Medallot

La densitat de gorgonies a I'estacié de Medallot ha variat significativament respecte I'any passat,
passant de 28 colonies/m? el 2021 a 24 colonies/m? (Figura 5, Taula 2).

L’estructura de talles presenta una distribucié unimodal, amb la majoria de colonies amb talles
compreses entre els 0 i 30 cm. Destaca per ser I'estaci6 amb un percentatge més elevat de
colonies de mida més petita (0-10 cm), amb un 26% d’aquestes. Les colonies de talla més gran
que s’observen son de 60-70 cm, perd amb un percentatge molt baix (0,72%) (Figura 6).

Enguany hi ha hagut una mortalitat parcial molt elevada causada per les onades de calor reiterades
aquest estiu 2022. Pel que fa al percentatge de colonies afectades, I'estacié de Medallot ha passat
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de tenir-ne un 33% a vora un 75%, sent el percentatge més elevat vist fins ara en aquesta estacio
(Figura 7, Taula 3). A més, s'observa que el percentatge de colonies totalment sanes ha disminuit
drasticament, passant de gairebé un 50% a tant sols un 14%. A més, les colonies amb signes de
necrosi han augmentat molt respecte I'any passat, havent-hi aproximadament un 70% d’individus
afectats amb aquest tipus de mortalitat (percentatge obtingut sumant les colonies amb només
necrosi, i amb necrosi i epibiosi) (Figura 8). Tot aixd queda corroborat amb el percentatge de
superficie afectada per necrosi, on s'observa un augment exagerat d’aquesta, passant d'un 1% el
2021 a gairebé el 25% aquest any (Figura 9, Taula 4). Aixi doncs, els valors de superficie total
afectada pels dos tipus de mortalitat també han augmentat molt, passant d’'un 18% I'any passat a
més d'un 40% aquest 2022 (Figura 10, Taula 5).

La biomassa també ha disminuit significativament aquest any respecte I'anterior, passant d’un
valor de 153 g/m? a 121 g/m2. Cal destacar, a més, que el primer any de mostreig (2016), el
parametre de la biomassa superava els 200 g/m2 (Figura 11, Taula 6) i, per tant, aix6 ha suposat
una caiguda del 40% (Figura 12).

Pedra de Déu

La densitat de gorgonies en aquesta estacié no ha variat significativament respecte I'any 2021, i
continua sent I'estacié més densa, amb un valor de 33 colonies/m2 aquest any (Figura 5, Taula 2).

L'estructura de talles presenta una distribucié unimodal, amb la major part de les talles
concentrades entre els valors de 10 a 30 cm. Aquest any s’observa una petita caiguda en les talles
més petites (0-10 cm), passant d’'un 21% a un 14%. A més, la talla més gran que s’ha observat es
troba entre 60 i 70 cm, i amb un percentatge molt baix (0,38%) (Figura 6).

La mortalitat d’aquest any ha afectat de manera considerable a les gorgonies de Pedra de Déu.
Pel que fa al percentatge de colonies afectades s’ha passat d’'un 39% el 2021 al 77% enguany. Si
es mira en perspectiva, a més, el primer any de mostreig (2016) aquest valor quedava per sota del
20% (Figura 7, Taula 3). En consequéncia, el percentatge de colonies totalment sanes és molt
baix, passant d'un 42% el 2021 a un 14% enguany. A part, és I'estacio amb una proporcié més
elevada de colonies afectades només per necrosi, amb més d'un 50% (quan I'any passat era de
tant sols un 1%) (Figura 8). Pel que fa al percentatge de superficie afectada per necrosi és la
segona estacio amb una mitjana més elevada, només per darrere de Carall Bernat, arribant a
gairebé un 30% (Figura 9, Taula 4). A més, la superficie total afectada s’ha més que duplicat
respecte I'any anterior, passant d'un 19% a un 49% (Figura 10, Taula 5).

La biomassa ha patit una caiguda drastica respecte I'any anterior, tenint el 2021 un valor de 278
g/m2 i enguany de 157 g/m2. Aquesta davallada és encara més forta si ens fixem en el valor del
primer any, que estava al voltant dels 470 g/m2 (Figura 11, Taula 6); aixi doncs, aquesta diferéncia
suposa una disminucié del 66% respecte el 2016 (Figura 12).
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Pota del Llop

Aquesta estaci6 és de les que presenta una densitat més elevada, Unicament per darrere de Pedra
de Déu, amb 27 colonies/m2. Tot i aixd, ha canviat respecte I'any passat, passant de 29 a 27
colonies/m? (Figura 5, Taula 2).

L'estructura de talles presenta una distribucié unimodal, amb una proporcié de colonies més
elevada entre les talles de 20 a 40 cm. A més, és de les poques localitats amb colonies de mida
més gran (80-90 cm), encara que amb un percentatge molt baix (un 1% aproximadament) (Figura
6).

La forta mortalitat d’enguany també ha afectat fortament a I'estacio de Pota del Llop, i tot i que és
una de les estacions menys afectada, ho segueix estant molt. El percentatge de colonies afectades
ha passat d'un 22% I'any anterior a gairebé el 50% aquest any (Figura 7, Taula 3). A més, el
percentatge de gorgonies totalment sanes ha disminuit a la meitat aproximadament, tenint un valor
del 65% el 2021 a un 32% enguany. Aixd s’ha produit per culpa de I'augment de colonies amb
signes de mortalitat, sobretot recent (29%) i antiga i recent sumades (17%), on els valors
d’aquestes I'any passat van ser del 4 i el 6% respectivament (Figura 8). Pel que fa a la superficie
afectada, aquesta localitat també és de les que millor aspecte presenten, juntament amb La Vaca,
amb un 11% de necrosi i un 22% del total (necrosi+ epibiosi). Tot i aix0, s'observa el fort augment
respecte I'any passat, on la mortalitat recent era d’'un 2,5% (Figura 9, Taula 4) i el total un 12%
(Figura 10, Taula 5).

Pel que fa a la biomassa, continua sent la segona estacié amb un valor més elevat sent de 384
g/m2, el qual continua en augment des del 2019, només per darrere de Tascd Petit (Figura 11,
Taula 6). Tot i aixd, en comparacié amb I'any 2016, aquesta ha disminuit un 8%, encara que és
I'estacié amb una caiguda de biomassa més baixa (Figura 12).

La Vaca

L'estacié de La Vaca presenta un valor entremig de densitat en comparacié amb les altres
estacions de mostreig, sent aquest de 25 colonies/m?; aquest és forca estable al llarg del temps
(Figura 5, Taula 2).

L’estructura de talles mostra una distribucié unimodal, amb la major part de les talles distribuides
de forma forga homogénia entre els 0 i els 40 cm, amb un pic als 20-30 cm. A més, enguany hi ha
hagut un augment destacable del percentatge de colonies de mida més petita (0-10 cm), passant
d’'un 11% el 2021 a un 19% enguany. La talla més gran que trobem en aquesta estacio es troba
entre els 50 i 60 cm i amb una proporcié molt baixa (un 2,8%) (Figura 6).

Aquesta estacio és la que presenta una mortalitat més baixa en tots els aspectes. Tot i aixi, en
comparacié amb I'anterior any de mostreig, ha augmentat forca. Per exemple, el percentatge de
gorgonies afectades ha augmentat practicament el doble, passant d'un 17 a un 33% (Figura 7,
Taula 3). A més, el percentatge de gorgonies totalment sanes ha baixat significativament; 'any
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2021 era una poblacié que es mantenia forga sana, amb un 75% de colonies en bon estat, mentre
que aquet any ha disminuit fins al 51%, augmentant la proporcié de colonies amb necrosi: mentre
que I'any passat no n’hi havia cap, enguany s'observa un 24% d’aquestes (Figura 8). La superficie
afectada per necrosi si que es mostra for¢a baixa en comparacié amb la resta d’estacions, sent
aquesta de tant sols el 8% (Figura 9, Taula 4), i la proporci6 de superficie total afectada queda en
un 13% (Figura 10, Taula 5).

Pel que fa al parametre de la biomassa, La Vaca és la Unica estacié que es manté respecte I'any
anterior, amb un petit augment no significatiu. El seu valor actual és de 268 g/m2 (Figura 11, Taula
6). A més, és I'linica estacié que mostra un augment d’aquest parametre respecte el seu primer
any de mostreig (2017), encara que aquest és de tant sols un 2% (Figura 12).

Tasco Gros

La densitat de gorgonies a I'estacio de Tasco Gros és de les més baixes de totes les estacions de
mostreig, unicament per darrere de Carall Bernat. Enguany no presenta variacions significatives
respecte el 2021, mostrant un valor d’'unes 18 colonies/m? (Figura 5, Taula 2).

L’estructura de talles continua presentant una distribucié unimodal, on hi trobem la major proporcid
de colonies entre les talles 10-30 cm. A més, el percentatge de colonies de mida petita és forga alt
(18%). Cal destacar que és una poblacié que no compta amb cap colonia dins les mides més
grans, i que la maxima talla que s’ha trobat és d’entre 40 i 50 cm, amb un percentatge molt baix
(prop del 5%) (Figura 6).

Pel que fa a la mortalitat, des del 2018 aquesta estaci6 era la que es trobava en pitjor estat de
conservacio; enguany, pero és superada per 'estacio de Carall Bernat. Tot i aixi, s de les localitats
més preocupants. El percentatge de colonies amb signes de mortalitat ha augmentat
significativament, passant d'un 61 a un 88% (Figura 7, Taula 3). A més, el percentatge de colonies
totalment sanes, que semblava que feia un intent de recuperar-se des del 2018 fins el 2021, ha
tornat a caure, passant d’'un 29 a un 7%; aquesta diferéncia és deguda a I'augment de colonies
amb signes de mortalitat per necrosi (aproximadament un 55% comptant les afectades només per
necrosi i les afectades per necrosi i epibiosi sumades) (Figura 8). En quant al percentatge de
superficie afectada per necrosi, passa d’un 2% el 2021 a un 23% enguany (Figura 9, Taula 4),
mentre que I'afectada per ambdues mortalitats (necrosi+epibiosi) augmenta d’'un 40 a un 66%
(Figura 10, Taula 5).

La biomassa en aquesta estacio presenta un valor molt preocupant per aquesta poblacio, ja que
el 2021 ja era baix (135 g/m2) i enguany ha caigut a més de la meitat (66 g/m2), sent I'estacié amb
menys biomassa de les mostrejades (Figura 11, Taula 6). A més, és I'estacio amb un percentatge
de pérdua més elevat respecte el primer any de mostreig (2016) arribant aquest al 76% (Figura
12).
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Carall Bernat

L’estacio de Carall Bernat continua sent la menys densa de totes, i no ha variat significativament
respecte el 2021, presentant un valor actual de 13 colonies/m? (Figura 5, Taula 2).

Aixi com I'any passat aquesta localitat no presentava una estructura de talles clara, enguany si
que es pot apreciar una distribucié unimodal amb una major concentracié de colonies entre les
talles 0-30 cm (per tant, ens trobem amb una poblacié més aviat jove). A més, enguany s'observa
una caiguda de colonies de talla petita (0-10 cm) respecte el 2021, tot i que segueix presentant un
percentatge forca alt d'aquestes (passant d’'un 25% I'any anterior, a un 17,5% aquest any). La talla
maxima que hi trobem és d’entre 50 i 60 cm, i amb tant sols un 2% aproximadament (Figura 6).

L’estacié de Carall Bernat és la que ha quedat més afectada per la mortalitat d’aquest any. D'una
banda, el percentatge de colonies afectades ha augmentat del 60 al 92% (Figura 7, Taula 3),
mentre que trobem un percentatge molt baix de colonies totalment sanes (0,04%); aixd és
consequéncia del fort augment de colonies amb signes de necrosi 74% (sumant les colonies amb
només necrosi i amb les que presenten necrosi i epibiosi) (Figura 8). A més, el percentatge mig de
superficie afectada per mortalitat recent (necrosi) ha passat del 2 al 29% en un any (Figura 9,
Taula 4), i el parametre on queda millor reflectida aquesta forta afectacié és la superficie total
afectada, que passa d'un 24% I'any 2021, a un 66% enguany (Figura 10, Taula 5).

Pel que fa a la biomassa, és la segona estacié amb una biomassa més baixa després de Tascd
Gros; a més, ha patit una disminucio significativa respecte el 2021, passant de 130 a 76 g/m?
(Figura 11, Taula 6), i ha caigut un 62% des del 2016 (Figura 12).

Tasco Petit

La densitat de Tascé Petit no ha variat significativament respecte el 2021, presentant uns valors
entremitjos d’aquest parametre en comparaci6 amb la resta d’estacions de mostreig (25
colonies/m?) (Figura 5, Taula 2).

L’estructura de talles presenta una estructura de talles unimodal, amb una major concentracio de
colonies entre les talles 20-30 cm. Enguany s’observa un petit augment respecte I'any passat de
colonies de mida petita (0-10 cm), passant d’'un 10 a un 14%; si ho comparem respecte el primer
any de mostreig, aquest percentatge ha augmentat considerablement, sent que el primer any hi
havia tant sols un 4%. A més, és de les poques localitats que presenta colonies de mida més gran
80-90 cm), encara que amb un percentatge molt baix (0,71%) (Figura 6).

Pel que fa a la mortalitat, aquesta estacio també ha quedat greument afectada, i aixd es mostra
en tots els parametres estudiats. Pel que fa al percentatge de colonies afectades, ha passat d'un
50% el 2021 a un 78% aquest any (Figura 7, Taula 3). A més, la proporcié de colonies totalment
sanes, és molt baixa, tot i que I'any anterior ja tenia valors preocupants (ha passant de tenir un
37% d’'aquestes, a tant sols un 19%; aixo es deu a I'augment de les colonies afectades per necrosi
(mentre que el 2021 hi havia un 2% de colonies amb signes de necrosi, enguany ha pujat fins el
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56, tenint en compte les colonies afectades només per necrosi, i per necrosi i epibiosi juntes)
(Figura 8). En quant a la superficie afectada per necrosi, ha passat de tenir un valor practicament
insignificant (0,46%) el 2021 a un 14% aquest 2021 (Figura 9, Taula 4). La superficie total afectada
ha passat d’un 22 a un 34% en un any (Figura 10, Taula 5).

Pel que fa a la biomassa, el Tasco Petit segueix sent I'estacio amb un valor més alt, tot i que ha
disminuit significativament des del 2021, passant de 474 a 407 g/m?; aquesta disminucié encara
és més exagerada si la comparem amb el primer any de mostreig (2016), quan era de 797 g/m?
(Figura 11, Taula 6), suposant una pérdua de gairebé el 50% de la seva biomassa (Figura 12).

Discussio

Els resultats del seguiment de gorgonia vermella d’'enguany ens han mostrat una situacio molt
preocupant per aquesta espécie. Totes les poblacions estudiades han mostrat un fort augment de
la mortalitat recent com a consequéncia de les onades de calor que s’han anat repetint aquest
estiu, que s’ha sumat a la mortalitat que algunes d’elles ja presentaven, deixant aixi un escenari
molt pitjor del que s’havia observat fins ara. Tot seguit es discutira la informaci6 obtinguda en els
mostrejos d’aquest any. Aquesta espécie, malgrat la mortalitat del 2018, semblava que a les llles
Medes encara resistia (Rovira et al. 2021). Aixo ha canviat per complet aquest any, on durant I'estiu
s’han observat diverses onades de calor que han superat els dos o tres graus sobre la temperatura
que seria habitual i, per tant, sent d'una intensitat que no s’havia observat fins enguany (www.t-
mednet.org). Aquests esdeveniments climatics extrems han provocat aquesta gran mortalitat, la
qual ja es podia intuir que seria massiva només d’observar les poblacions a simple vista, on es
veia una gran quantitat d’esquelets nus.

Tal i com ja s’ha dit en informes anteriors (Capdevila et al. 2017, Linares et al. 2018), els anys
2017 i 2018 es van produir episodis d’altes temperatures, sumats a la proliferacié d’algues
filamentoses, que van causar un augment de la mortalitat en P. clavata. A partir d’aquest moment,
la mortalitat semblava que s’hagués estabilitzat, i fins i tot disminuit, de manera que les poblacions
havien resistit a aquests esdeveniments (Rovira et al. 2021), tot i que distaven d’'un estat de
conservacié bo, on el percentatge de colonies afectades no hauria de superar el 10% (Linares et
al. 2008, Garrabou et al. 2009). Aquest any aquesta tendéncia ha canviat, quan la temperatura de
l'aigua ha augmentat amb forga, especialment durant 'estiu, produint-se onades de calor que han
afectat greument les poblacions d’aquesta espécie. Aquesta afectacid s’ha vist reflectida en la
majoria dels parametres analitzats. D'inici, aquesta mortalitat sabem que és recent (necrosi) ja que
s'observa com el teixit de la gorgonia ha mort i tan sols queda el seu esquelet de color blanc (Figura
4). Aixi doncs, s’ha vist un augment considerable en el percentatge de superficie afectada per
necrosi, passant d’aproximadament un 1% el 2021 a un 20% enguany, provocant que
aproximadament un 70% de les colonies hagin quedat afectades per algun tipus de mortalitat.
Aquest percentatge és molt alarmant, ja que no s’havia viscut anteriorment aquest grau d’afectaci6
a la Reserva Marina de les llles Medes (Rovira et al. 2021), tot i que si en altres indrets del
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Mediterrani (Cerrano et al. 2000, Linares et al. 2005, Garrabou et al. 2009, Gomez-Gras et al.
2021b) podent-lo qualificar, doncs, d’episodi de mortalitat massiva.

Aquesta mortalitat del teixit es tradueix en una pérdua generalitzada de la biomassa, ja que
aquesta es calcula a partir de la biomassa viva de les gorgonies. Com que una gran part de la seva
superficie ha quedat afectada, la biomassa ha caigut significativament en la majoria de localitats
mostrejades. Aixi doncs, aquest és un parametre que ens ajuda a entendre l'estat de les
poblacions, ja que relaciona la densitat i la mida de les gorgonies, juntament amb la superficie
afectada, per tant, ens confirma que aquest any hi ha hagut un greu impacte sobre aquesta zona.

En contraposicié al que s’ha dit fins ara, aquest impacte no s’ha vist reflectit en la densitat,
parametre que s’ha mantingut estable per ara. Malgrat aix0, pero, és probable que en els anys
seguients, les colonies que han quedat més afectades acabin caient per un efecte retardat ja descrit
en altres esdeveniments similars (Linares et al. 2005) i, per tant, en un futur s’observaran
afectacions en aquest aspecte. Aixo és el que es va poder observar a partir de la mortalitat del
2018, que la densitat no es va veure afectada fins I'any seguent (Linares et al. 2019); dos anys
després, perd, semblava que les poblacions es comengaven a recuperar (Rovira et al. 2021).
Caldra veure, doncs, com afectara aquesta mortalitat sobre la densitat de colonies en les
poblacions de la Reserva Marina de les llles Medes. Si, tal i com pensem, es produeix aquesta
caiguda de colonies, caldra estar alerta de les onades de calor que es poden produir en els propers
anys, ja que, si aquestes cada cop sén més recurrents i fortes, aquestes poblacions podrien anar
desapareixent en aquest rang de fondaria més somer, i en consequéncia en quedaria afectada
tota la comunitat associada degut al seu paper estructural (Gémez-Gras et al. 2021a).

De fet ja s’ha vist en els darrers anys, especialment del 2015 al 2019, que hi ha hagut un augment
fort de les onades de calor serveres en el Mediterrani, tenint com a conseqliéncia mortalitats
massives de diferents espécies en molts punts d’'aquest mar. En especial els octocoralls com la
gorgonia vermella (Garrabou et al. 2022). Aquest any 2022 s’ha acabat de confirmar aquest
augment en la intensitat i freqliéncia d’aquests esdeveniments climatics extrems..

En resum, ens trobem en una situacié greu pel que fa a les gorgonies que es troben entre uns 15
i 25 metres de fondaria, que és on es duen a terme aquests mostrejos, tot i que I'augment de
temperatures en els darrers anys s’ha registrat fins a 40 m de fondaria (Garrabou et al. 2022). Si
cada any es segueixen donant aquestes onades de calor i cada vegada sén més pronunciades i
prolongades en el temps, aquestes poblacions acabaran molt malmeses i podriem trobar-nos amb
dos escenaris: d'una banda, i el que sembla més probable, aquestes poblacions acabarien
desapareixent i aquesta espécie es trobaria a partir de més fondaria, en un ambient més estable,
on la temperatura no varia tant i es manté més freda (www.t-mednet.org), i d’altra podriem pensar
que algunes de les colonies s6n més resistents que altres i serien aquestes les que acabessin
aguantant les temperatures i reproduint-se, generant individus també més resistents. El problema
de la segona opcid €s que, al tractar-se d’una especie de dinamica molt lenta, amb una lenta taxa
de creixement i un reclutament limitat (Coma et al. 1995a, b, 1998, Linares et al. 2007), i amb un
escenari de recurréncia d'onades de calor cada cop més intenses (Garrabou et al. 2022), el més
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probable és que els mecanismes de recuperacié enfront les pertorbacions no siguin suficients per
resistir al canvi climatic actual.

Per aquest motiu és essencial una bona gestié dels espais marins protegits, per minimitzar tot
impacte que pugui tenir la gorgonia vermella, malgrat el del canvi climatic sigui el més greu que
puguin rebre, ja que aquest no es pot gestionar de manera local, sind només a nivell global. Per
tant, ha de tenir el maxim d’eines possibles per poder amortir i/o intentar recuperar-se d’aquests
esdeveniments, i aixd passa per disminuir al maxim el nombre d’afectacions. Tal com es va mostrar
a l'informe anterior, hi ha una interaccio entre les colonies afectades per la temperatura i 'impacte
involuntari dels bussejadors, que demostra la importancia de minimitzar aquest impacte erosiu al
minim possible en els llocs amb elevada afectacié (Rovira et al. 2021). Tot i aixo, el futur de P.
clavata és incert i caldra estar atents als proxims anys per poder veure si hi ha esperanga o bé ens
trobarem en un escenari on els boscos de gorgonies a poca fondaria acaben desapareixent.

Conclusions

Enguany, s’ha produit un episodi de mortalitat massiva d’aquesta especie, que ha quedat reflectit
en totes les poblacions de la Reserva Marina de les llles Medes. Aquesta afectacio ha quedat
palesa en gairebé tots els parametres estudiats, tant en el nombre de colonies afectades com en
la seva superficie, aixi com en la biomassa.

La densitat és 'tinic parametre que s’ha mantingut respecte I'any anterior, que s’espera que acabi
disminuint els seglients anys quan acabin desapareixent les colonies més afectades.

Es essencial minimitzar tot impacte que puguin tenir les poblacions de gorgonia vermella per tal
de que puguin amortir al maxim els impactes del canvi climatic.

La lenta dinamica poblacional d’aquesta espécie fa que el seu pronostic de cara al futur sigui molt
negatiu, deixant poblacions molt malmeses i fins i tot fent que el seu limit de distribuci6 superficial
es trobi, en un futur proper, a fondaries majors.
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Introduccio

Les coves marines son una petita fraccio del terreny mari, perd tenen una gran importancia
cientifica i ecologica, ja que representen un punt calent de la biodiversitat marina. Aquestes coves
i els tunels submergits de l'infralitoral i el circalitoral presenten comunitats d'una gran singularitat,
que es troben entre les més diverses i fragils de la Mediterrania (Gerovasileiou i Voultsiadou 2012).

Aquests habitats representen indrets especials des del punt de vista faunistic i ecologic, ja que sén
espais més 0 menys tancats i amb régims de llum de diferents intensitats, perd sempre baixos en
comparacio amb els de les comunitats externes a la mateixa profunditat. La fauna que hi trobem
esta especialitzada a aquesta baixa intensitat luminica, i també a les condicions d'hidrodinamisme
i sedimentacio i a possibles variacions de salinitat que poden derivar de la preséncia d'entrades
d'aigua dolca. Totes aquestes caracteristiques permeten el desenvolupament de comunitats molt
peculiars, dominades per invertebrats (majoritariament esponges i cnidaris) amb dinamiques
demografiques que poden ser molt lentes (baix creixement, alta longevitat), i per tant, molt
sensibles a pertorbacions. La fauna de les coves submergides de la Mediterrania comparteix molts
elements amb la de les comunitats del circalitoral i el coral-ligen, exceptuant la major part de les
algues coral-lines incrustants que caracteritzen i creen les estructures propies d'aquestes
comunitats profundes, peré que no solen ser abundants a les coves. Les comunitats de coves
també compten amb especies relictes cavernicoles, adaptades als ambients estables i aillats
caracteristics d'aquests sistemes. A més, el grau d'especialitzaci6 de les espécies, grups
taxonomics i grups funcionals, augmenta a mesura que ens endinsem a les coves.

Malgrat que les comunitats de coves estan protegides per la Directiva Europea d’Habitats
(92/43/EEC), les distribucions espacials i temporals dels seus conjunts faunistics han estat poc
estudiades (Bussotti et al. 2006, Di Franco et al. 2010), aixi com els principals impactes que poden
patir aquestes comunitats (Garrabou i Harmelin 2002, Di Franco et al. 2010). Una de les principals
pertorbacions en aquests ambients és deguda a la freqlientacié de submarinistes (Lloret et al.
2006), que tenen predileccié per aquests tipus d’enclavaments i on, a més, tenen una major
probabilitat de contacte amb els organismes (Di Franco et al. 2009). Els escafandristes poden
causar pertorbacions a través d'impactes directes, com el contacte i destruccié directa dels
organismes, o indirectes, a través de la resuspensié de sediments (Di Franco et al. 2010). Per
aquests motius, la presencia de bussejadors pot causar un decreixement de I'heterogeneitat
espacial i la disminuci6 d’estructures tridimensionals d’alt valor estructural en la biocenosi de les
coves (Guarnieri et al. 2012). A més, la seva preséncia pot afectar el comportament de certes
espécies (Hawkins et al. 1999) i també generar bombolles d'aire que queden atrapades en els
sostres de les coves (Milazzo et al. 2002). Aquestes Ultimes impossibiliten I'assentament o
desenvolupament d’organismes alla on 'aire queda atrapat, contribuint al deteriorament de les
comunitats.

Els impactes del busseig en les coves de la Reserva Natural de les llles Medes es va comencar a
quantificar I'any 2016. Aquestes comunitats tenen una gran representativitat al massis del Montgri
i les llles Medes, degut a la seva naturalesa calcaria, i constitueixen un gran reclam pels
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submarinistes, que les converteixen en un dels ambients més freqUentats alhora que més fragils
de la reserva. Aixi doncs, en aquest apartat del seguiment descrivim I'estat de la fauna bentonica
de cinc coves frequentment visitades per bussejadors a la zona protegida de les llles Medes. Més
concretament, detallem i quantifiquem els efectes directes de la preséncia de bussejadors
mitjancant el seguiment de les cambres d'aire presents als sostres de les coves i els impactes
sobre el fons. Addicionalment, també estem generant un cataleg d'imatges fotografiques de les
coves estudiades per tal de tenir una referéncia que permeti seguir avaluant els efectes del busseig

en el futur.

Material i metodes

Disseny i estacions de mostreig

El mostreig es va dur a terme a 5 coves de la Reserva Marina de les llles Medes: la cova del Dofi,
el Tunel del Dofi, la cova dels Misidacis, la cova del Mal Pas i la cova de la Vaca, entre el 8 de
setembre i el 6i'11 d’octubre del 2022 (Figura 1, Taula 1).
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Figura 1. Mapa de les coves mostrejades al Parc Natural del Montgri, les illes Medes i Baix Ter. Grau de proteccié:
Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccié (ZPP), Parc Natural (PN).
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Taula 1. Relaci6 d’estacions mostrejades pel descriptor de coves I'any 2022.

Cova del Dofi 2022-09-08
Tunel del Dofi 2022-09-08
Cova del Mal Pas 2022-09-08
Cova de la Vaca SE 2022-10-11
Cova dels Misidacis 2022-10-06

El seguiment de les comunitats de coves es realitza mitjangant transsectes fotografics fixes situats
al sostre i el fons de cada cova. Aquests transsectes, de 10 m de llargada, es varen instal-lar 'any
2016 mitjangant cargols de plastic, fixats amb massilla epoxidica, col-locats a cada metre del
transsecte. Durant cada mostreig, es col-loca una cinta métrica resseguint els cargols per a marcar
I'eix del transsecte, i seguidament es fotografia tota la superficie a cada banda de la cinta métrica,
utilitzant un quadre de PVC de 50x50 cm com a referéncia (Figura 2). Totes les fotografies d’aquest
any es varen realitzar amb una camera Sony A6000 amb caixa estanca i dos flaixos.

Transsecte — Sostre Transsecte - Fons

Figura 2. Exemple de fotografies dels quadrats de 50x50 cm realitzades al llarg dels transsectes. Les fotos
corresponen al sostre (esquerra) i al fons (dreta) del Tanel del Dofi.

Analisi de les imatges

Les fotografies dels transsectes als sostres es varen analitzar amb el programa Photoshop CS6
(Adobe Systems, San José, California), corregint primer la distorsié de la superficie generada per
I'angle de la camera i mesurant després les arees afectades per l'aire exhalat pels submarinistes.
A causa de la dificultat que suposa identificar totes les espécies a partir de les fotografies, es va
optar per utilitzar dues mesures que indiquen el diferent grau de pertorbacié causat per
I'acumulaci6 d'aire:

1. Area ocupada per cambres d’aire acumulat al sostre. L'area de les cambres d'aire es
subdivideixen en dues categories segons l'estat dels organismes que s’hi troben:
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a. Area ocupada per cambres d'aire amb preséncia d'organismes vius. Aquesta
categoria indica la formaci6 de cambres d'aire que poden ser alliberades en certa
manera, i que representen un cert grau de pertorbacié dels organismes, tot i no
ser letal a curt termini.

b. Area ocupada per cambres d'aire sense organismes o amb organismes morts.
Aquesta categoria indica un impacte irreversible, ja que la capacitat de
recuperacio dels organismes és nul-la a curt i a mitja termini.

Per cada fotografia, es va calcular el percentatge de superficie de cada una de les categories en
relacié amb la superficie fotografiada (area d'aproximadament 0,25 m?). Amb aquestes mesures,
es va calcular el percentatge mitja i I'error estandard corresponent a cada categoria per a cada
transsecte. Aquests valors es varen comparar amb els valors obtinguts entre els anys 2016 i 2022
amb l'objectiu d'analitzar I'evolucié temporal de les zones afectades per cambres d'aire al sostre
de les coves.

Deteccio d’'impactes

A més de l'analisi de les fotografies, a cada cova es va dur a terme una inspeccié visual, tant en
sostres com en parets i fons, amb la finalitat de detectar indicis d'impactes, com per exemple
cambres d’aire als sostres, trencament o mortalitat d’organismes séssils, restes d’organismes
trencats o arrencats al fons, i restes de deixalles.

Resultats

Efecte de 'acumulacio d’aire als sostres de les coves

Totes les coves presentaven, en major 0 menor mesura, bombolles d'aire atrapades al sostre,
derivades de la respiracio dels submarinistes, que en alguns casos formen cambres (Figura 3). De
la mateixa manera que es va fer els anys previs (2016 a 2021), el seguiment d’aquest any s’ha
centrat a calcular el percentatge de superficie afectada per aquestes cambres d'aire en cada una
de les coves estudiades (Taula 2).
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Figura 3. Fotografia d'una cambra d’aire emmagatzemada al sostre del Tunel del Dofi. Les circumferéncies de color
vermell delimiten dues bombolles d’aire amb organismes morts de grans dimensions, mentre que la zona delimitada
amb el cercle blau delimita una bombolla d’aire amb organismes encara vius.

Taula 2. Mitjana (+ error estandard) del percentatge de superficie cobert per cambres d’aire, amb fauna viva o morta,
als sostres de les coves estudiades I'any 2022. També s’especifica el nombre de fotografies (N) i les superficies totals
analitzades (Sup. m2).

% cambres d’ aire % cambres d’aire

Estacio Sup. (m?) % cambres d’aire  amb organismes amb organismes
vius morts
Cova del Dofi 35 8,75 4,67 0,41 0,45 + 0,04 4,22 +0,39
Tunel del Dofi 38 9,5 11,09 £ 1,70 1,51 + 0,45 9,58 1,43
Cova dels Misidacis 37 9,25 2,82+0,18 2,26 +0,16 0,55 + 0,06
Cova de la Vaca SE 40 10 4,94 0,35 3,84 0,28 1,10 £ 0,14
Cova del Mal Pas 38 9,5 3,85+1,21 3,30 +1,18 0,55 * 0,25

Resultats obtinguts de cada cova

Els resultats d’enguany han estat similars als d’anys anteriors, ja que s'observen cambres d’aire a
totes les coves estudiades, tot i que aquest any la variabilitat entre elles ha estat major, amb
diferents tendéncies segons la cova. Aquest any el Tunel del Dofi és la cova que presenta la major
superficie de cambres d'aire, assolint un 11,09% de la superficie del transsecte estudiat, mentre
que les altres quatre coves presenten valors similars entre elles, que varien des del 4,67%
d’afectacié a la Cova del Dofi, fins al 2,82% de la Cova dels Misidacis, la menys afectada (Taula
2, Figura 4).
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La cova del Dofi és la Unica cova freqUentada que ha mostrat una lleugera millora respecte I'any
2021, ja que s’ha pogut observar una disminucio6 de la superficie ocupada per cambres d’aire, tant
amb organismes vius com organismes morts, assolint valors similars als observats el 2020 (Taula
2, Figura 4).

La resta de coves freqiientades han patit un augment en al menys un dels parametres analitzats.
El Tunel del Dofi és la cova que ha patit un augment més destacable. Tot i que la superficie de
cambres d’aire amb organismes encara vius ha disminuit, assolint valors similars als de 2020, la
proporcié de cambres d’'aire amb organismes morts ha augmentat drasticament, triplicant la
superficie d'aire mort respecte I'any anterior. Aquest augment es reflexa també en la superficie
total de cambres d’aire comptabilitzada (Taula 2, Figura 4).

La cova de la Vaca i la cova dels Misidacis mostren un patrd similar. En ambdues coves, el
percentatge de cambres d’aire ha augmentat, especialment les cambres d’aire amb organismes
vius, mentre que la superficie de cambres d’aire amb organismes morts s’ha mantingut estable, en
el cas de la cova dels Misidacis, i ha augmentat lleugerament a la cova de la Vaca (Taula 2, Figura
4).

La cova del Mal Pas és, en principi, una cova en la que no esta permesa I'entrada a submarinistes,
i que hauria de servir com a cova de control, tot i que en els darrers anys s’ha observat
reiteradament acumulacié d’aire al seu sostre. Aquest any s’ha pogut observar una certa
disminucio en la superficie ocupada per aire, tot i que en diferent proporcio, ja que la superficie de
cambres amb organismes vius ha augmentat lleugerament, perd les cambres amb organismes
morts ha disminuit significativament.
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Figura 4. Mitjanes = error estandard dels percentatges de superficie de sostre ocupat per cambres d'aire, cambres
d’aire amb organismes vius i cambres d’aire amb organismes morts, a les 5 coves estudiades durant els set anys en
els quals s'ha realitzat el seguiment.
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Taula 3. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant els percentatges de superficies afectades per
acumulacié d’aire (arees amb organismes vius, amb organismes morts i la suma dels dos) a cada cova entre els ultims
dos anys (2021 2022). KS és el valor de I'estadistic; D.F. son els graus de llibertat i p-valor és la significacié del test.
Els p-valors, inferiors a 0.05* o p-valors inferiors a 0,01**, indiquen diferéncies significatives entre anys i s’han destacat
posant en negreta els valors.

. Cambres d’aire amb Cambres d’aire amb
Cambres d’aire

Estacié organismes vius organismes morts

Cova del Dofi 1,60 1 0,21 41,03 1 <0,01** 22,13 1 <0,01**
Tunel del Dofi 707 1 <0,01* 3,17 1 0,08 2559 1 <0,01**
Cova dels Misidacis 24,05 1  <0,01* 44,6 1 <0,01* 084 1 0,36

CovadelaVacaSE 717 1  <0,01* 5,36 1 <0,05* 4,2 1 <0,05*
Cova del Mal Pas 10,75 1 <0,01* 6,25 1 <0,05* 3386 1 <0,01*

Respecte els fons de les coves, com en anys anteriors, es va observar que la majoria de les coves
mostrejades presenten poca preséncia d'organismes sessils, especialment erectes, i un elevat
grau de sedimentacio. En general, la majoria d’organismes que es trobaven al fons de les coves eren
esponges i gorgonies en densitats molt baixes (Figura 5).

Figura 5. Fotografia del transsecte de fons del Tunel del Dofi. S'observen diversos organismes séssils sobre blocs de
roca aixi com I'elevat grau de sedimentacié que presenta, tret que comparteixen totes les coves estudiades.

Un any més, es van observar sobre els fons de les coves diverses restes d'organismes trencats
(Figura 6), encara que aquests no es varen quantificar, ja que la seva abundancia era relativament
baixa. Tot i aixi, aquestes observacions ens mostren que hi ha un cert impacte dels submarinistes
sobre les parets i sostres de les coves que provoquen l'abrasio, el descalgament i despreniment
d'organismes.
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Organismes séssils despresos i caiguts al fons

™ 3

Figura 6. Fotografia de restes de colonies d’octocoralls i esponges despresos del sostre i parets i caiguts al fons de
les coves. A la fotografia de I'esquerra s’observa una colonia arrencada de corall vermell (Corallium rubrum) al fons
de la Cova del Misidacis i a la fotografia de la dreta diverses esponges al fons de la cova de la Vaca. A la imatge
inferior s’observa una colonia de Eunicella singularis estesa al fons després de ser arrencada.

Figura 7. Colonies de corall vermell (C. rubrum) afectades a la cova dels Misidacis. Les colonies assenyalades amb
els cercles blancs mostren coldnies amb teixit mort, el qual pren una coloracié més fosca.

Igual que dels anys 2018 fins al 2021, enguany també s’ha observat una certa mortalitat de
colonies de corall vermell (C. rubrum), majoritariament a la cova dels Misidacis; on trobem aquesta
especie en major abundancia. La mortalitat s’ha pogut determinar per la preséncia de colonies
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necrosades sense el cenenquima (teixit que connecta els polips entre si) i que es trobaven
epifitades per altres organismes (Figura 7). Aixo pot ser degut a 'episodi d’elevades temperatures
que es va produir 'any 2019, on moltes colonies van quedar afectades i es van necrosar (Aspillaga
etal., 2018 i Garrabou et al. 2022), al qual se li suma 'efecte de 'onada de calor marina d’enguany.

Discussio

Un altre any hem estudiat els transsectes fixes instal-lats I'any 2016 dins les coves de la reserva
natural parcial de les llles Medes, que es troba dins el Parc Natural del Montgri, les llles Medes i
el Baix Ter, i hem repetit les mesures de la superficie recoberta de cambres d'aire dins d’aquests
transsectes als sostres de les coves. Dins de cada transsectes, s'ha quantificat la superficie total
d'aire acumulat en forma de cambra d'aire a cada cova, i a més, s'han diferenciat dues categories
d'afectacio: el percentatge de superficie en que els organismes séssils que es troben dins les
cambres d'aire son vius, i la superficie de les cambres d’aire en que els organismes han mort.

En general, enguany hem obtingut valors similars als observats als anys anteriors, tot i que hi ha
hagut variacions significatives en diverses coves, tant en el percentatge de la superficie afectada,
que oscil-la entre el 2,8 % i I'11 % de la superficie dels transsectes estudiats, com en la tendéncia
temporal respecte I'any anterior, mostrant tant un augment significatiu a les coves dels Misidacis,
la Vaca i el tunel del Dofi, 0 una disminucio estadisticament significativa a la cova del Dofi i la cova
del Mal Pas.

A més d’'aquesta variabilitat entre les diferents coves, observant tota la série temporal també es
pot constatar una certa variabilitat interanual en els anys monitoritzats. Es de destacar una certa
baixada una certa baixada de la proporci6 de superficie afectada per aire acumulat a diverses
coves I'any 2020, probablement degut al menor nombre de submarinistes que van visitar les coves,
a causa de la Covid19. Aquest canvi va ser notori especialment a les coves amb més acumulacio6
d’aire com el Tunel del Dofi, perd en la majoria de casos es va recuperar a partir de 'any 2021,
excepte a la cova del Mal Pas, on s’ha mantingut constant o inclis ha disminuit enguany la
proporcié de cambres amb organismes morts.

La superficie d’aire acumulat amb organismes vius és el que mostra més variabilitat. Aquest 2022
tres de les cinc coves, la Vaca, Mal Pas i Misidacis, han sofert un augment significatiu de la
superficie afectada, sent aquesta ultima la que ha patit un augment més acusat, mentre que a la
cova del Dofi ha disminuit, i al Tunel de dofi també disminueix i en manté amb valors baixos
semblants al 2021. Aquesta variabilitat en aquests valors pot ser deguda a una major dinamica en
la formacidé i eliminacié d’aquestes acumulacions d’aire, ja que I aire acumulat pot tenir una certa
capacitat de sortir, i els organismes que queden atrapats dins d’'aquestes cambres d’aire tenen
una certa capacitat de resisténcia a la dessecaci6 durant el periode en que estan dins les cambres.
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Per contra, el percentatge de superficie afectada per cambres d’aire amb organismes morts es
mostra més constant, ja que ja les zones amb organismes morts que es troben a les arees més
concaves de les irregularitats dels sostres i és més dificil que 'aire acumulat pugui escapar-s’hi.
No obstant, si que hi ha hagut una certa variabilitat en aquest parametre. Per una part, a dues de
les estacions, Vaca i Tunel del Dofi, hi ha hagut un augment significatiu d’aquest parametre, tot i
que la tendéncia és diferent. A la cova de la Vaca hi ha hagut un augment significatiu en tots els
parametres, de forma que I'augment de les zones amb organismes morts esta relacionat amb
'augment del volum total de les cambres d’aire. No obstant, aquest augment no ha estat molt
important, assolint valors similars als de 2020. Al Tunel del Dofi, la tendéncia ha estat diferent, ja
que ha patit un fort augment de la superficie de cambres d’aire amb organismes morts, assolint el
valor maxim des de l'inici del seguiment, alhora que hi ha hagut una disminuci6 de la superficie
afectada per cambres d’aire amb organismes vius. Aquest fet pot ser degut a la mortalitat dels
organismes vius dins de les cambres d'aire 'any 2021 durant aquest periode degut a la
persisténcia d’aquestes.

Per altra banda, dues de les cinc coves han patit una disminucio d’aquesta afectacio, la cova del
Dofi, i la cova de Mal Pas, on la superficie d’aire amb organismes morts ha disminuit quatre
vegades respecte 'any 2021.

La cova del Dofi ha mostrat una disminucio relativa de la superficie ocupada per cambres d’aire,
tant amb organismes vius com morts. No obstant, aquests valors conjuntament es mantenen
similars als observats en els anys anteriors 2019 i 2020. Tot i els valors més baixos enregistrats
en la superficie de cambres d’aire amb organismes vius, la disminucié de les cambres amb
organismes morts és menys acusada, mostrant una major persistencia, i amb valors forca elevats
superiors als anys anteriors al 2021.

La cova del Mal Pas en principi és una cova no freqlientada per submarinistes, tot i que s’ha
observat cada any acumulacié d'aire als sostres i indivis de freqlientacié. Aquesta cova I'any 2019
va mostrar els valors més elevats de superficie afectada per la preséncia d'aire, mentre que el
2020 va disminuir molt significativament, degut probablement a la menor freqlientacié en general
degut a I'epidémia de COVID. Enguany hem observat una reduccié de la superficie d'aire total
respecte el 2021, assolint valors similars al 2020, fet que fa pensar en una disminucié de la
frequentacio. Aquest és un resultat positiu que indica que una reduccié de la freqlientacié pot fer
disminuir 'acumulacié d’'aire al sostre d’aquestes coves. No obstant, aquesta disminucié en
I'acumulacié d’aire, no implica que hi hagi hagut una recuperacio immediata dels organismes morts
(degut a la seva dinamica, la recuperacié d'aquests organismes morts és molt lenta), sin6 que I'aire
que es trobava sobre organismes morts I'any passat, s’ha desplacat cap a altres zones 0 s’ha
evacuat fora de la cova.

Aquesta variabilitat en la superficie afectada tant per les cambres amb organismes vius com
organismes morts, fa pensar que una part de I'aire que s’acumula queda retingut només de forma
temporal i després s'evacua fora de la cova. Aixo fa que els organismes que hi havia dins les
bombolles puguin sobreviure i, per tant, ens fa pensar que hi tenen una certa resisténcia. Tot i que
aquests organismes atrapats dins de les cambres d’aire encara son vius, probablement pateixen
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un cert grau d’estres degut als periodes en que queden exposats a l'aire, ja que no poden
alimentar-se i corren risc de dessecacio. Quan aquest aire no pot evacuar-se o el temps d’exposicid
a 'atmosfera aéria es perllonga en el temps, és quan moren i trobem augments significatius en les
superficies d’aire amb organismes morts, com ha estat el cas enguany del tinel del Dofi.

Degut a que les comunitats que viuen en aquests tipus d'ambients tenen una dinamica molt lenta,
la seva recuperaci6 després de la mortalitat causada per I'acumulacié d'aire o pels impactes fisics
és també molt lenta. La comparaci6 que es va realitzar al seguiment de I'any 2016 amb fotografies
d'arxiu del 1978, en les que la superficie afectada per bombolles era practicament insignificant, va
demostrar que l'estat actual del sostre de les coves dista molt de ser pristi. En aquest sentit, encara
que hi hagi una disminucié de l'aire acumulat als sostres, que sens dubte és un primer pas
necessari per a la recuperacio, la recolonitzacié per organismes vius pot trigar uns quants anys
degut a la dinamica de les espécies cavernicoles. Es per aquest motiu, i per la baixa variabilitat
observada en els ultims sis anys de seguiment, considerem que la recuperacié de les zones amb
organismes morts és molt poc probable a curt i mitja termini, tot i que I'evolucié de la cova del Mal
Pas ens mostra que és possible.

També s'ha pogut observar que I'estat del fons segueix presentant un elevat grau de sedimentacio
i poca presencia d’organismes erectes. Al mateix temps, com als anys anteriors, s'han pogut
observar organismes sessils trencats o arrencats del sostre i de les parets que han caigut al fons.
Aixo fa pensar que hi ha un impacte fisic, molt possiblement causat pels contactes produits pels
submarinistes que transiten la cova, i no per causes naturals, ja que les especies estan adaptades
a un cert grau d’hidrodinamisme. Degut a que les coves sén espais confinats, on els bussejadors
tenen poc espai de maniobra, les col-lisions d’aquests amb les parets i el fons s6n més probables,
augmentant aquest tipus d'erosio.

Un altre aspecte preocupant que s'ha vist en aquest seguiment és la mortalitat de corall vermell
trobada a linterior de les coves, segurament degut a l'augment de la temperatura. Aquest
esdeveniment de mortalitat de corall vermell, ja observat en anys anteriors, ens demostra que
aquests indrets son també susceptibles als impactes del canvi climatic, fet que posa de manifest
la seva vulnerabilitat i la necessitat de prendre mesures de gestid per a minimitzar qualsevol
impacte addicional que pugui posar en risc la seva conservacio.

L’adquisicié d’'una série temporal comenga a donar-nos informacio valuosa per a la interpretacid
dels resultats, tot i que és important seguir amb el seguiment d’aquestes coves per veure la seva
evolucio. A més, hem pogut observar I'efecte de la disminucié de les immersions I'any 2020, on va
baixar el percentatge de cambres d'aire amb organismes vius a totes les coves respecte I'any
2019, i 'augment un altre cop el 2021 i 2022. Aquest efecte no va ser tant notori pel que fa al
percentatge de superficie amb organismes morts, ja que la recuperacié d’aquests organismes és
molt lenta, i amb la disminucié en el nombre de submarinistes un any no sembla suficient com per
a que es pugui observar cap recuperacio.

Es recomana també seguir avaluant les comunitats de coves, tant del fons com del sostre, amb el
registre fotografic de transsectes permanents iniciats 'any 2016 per tal de poder determinar
I'evolucié d’aquestes al llarg del temps i aixi observar la tendéncia o patrons que segueixen amb
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els anys. No obstant, es recomana també buscar alguna cova no freqiientada per a poder estudiar
aquests mateixos parametres perd sense la presencia (0 amb una presencia molt menor) de
submarinistes, i establir un control com a zona no frequentada. La cova del Mal Pas hauria de fer
aquesta funcio, pero tenim evidéncies que encara esta freqlentada, de forma que tenir un control
del que estem segurs que hi hagi una menor freqiientacid ens permetria establir una bona
referéncia. Aquesta estacid podria ser la sortida Nord-Est del tunel del Dofi, o algunes coves de la
costa com la de la illa de la Pedrosa o la illa de la Ferriola.

Conclusions

En aquest estudi hem pogut corroborar un any més afectacions a les coves de la Reserva Natural
de les llles Medes causades per I'efecte dels submarinistes, ja sigui degut a 'aire que queda
atrapat al sostre en forma de cambres d’aire, aixi com per I'abrasi6 d’organismes séssils que viuen
al fons o per contacte fisic amb els sostres i parets.

El patré general d’enguany es manté similar a I'observat el 2021, amb una certa variabilitat. En
algunes coves veiem un augment de I'acumulacié d’aire coves als sostres, ja sigui en bombolles
d’aire amb organismes vius (Misidacis, Vaca i Mal Pas), tot i que no s’ha observat cap canvi a la
cova del dofi, i una disminuci significativa a la cova del Mal Pas.

La el percentatge de cambres d’'aire amb organismes morts, el descriptor t& una major inércia
degut a la lenta dinamica d’aquestes espécies, ha augmentat significativament a les coves de la
Vaca, i especialment al Tunel del Dofi, assolint els valors maxims des de I'inici del seguiment.

La cova del Mal Pas és la Unica que mostra una certa recuperacid, ja que ha mostrat una
disminucio de les cambres d’aire amb organismes morts. Aquest fet mostra una certa capacitat de
buidatge de les cambres d’aire, tot i que la recuperaci6 posterior de les espécies mortes és més
lenta degut a la lenta dinamica de les especies.

Es recomana aplicar una gestié adaptada a la fragilitat d'aquest ambient i la lenta capacitat de
recuperacio de les seves comunitats, aixi com la cerca d’estacions de control per a tenir zones no
frequentades.

Finalment, i en base als indicis trobats durant les campanyes, creiem que és interessant mantenir
aquest descriptor en el programa de seguiment de la reserva.
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Seguiment de les poblacions de corall vermell a la
Reserva Marina de les llles Medes com a indicadores
de I'efecte de la frequentacio de submarinistes sobre

les comunitats bentoniques

Nuria Margarit, Graciel-la Rovira, Yanis Zentner, Julia Ortega, Cristina Linares

e La mortalitat observada és molt baixa, perd no
s'ha de perdre de vista que el canvi climatic fa

e ['estacio de Dofi Fora mostra uns valors de mida,

biomassa i densitats més elevats que La Reina,
estacid on es va detectar un fort impacte entre
2012 i 2017 del qual sembla que no s'ha
recuperat

Els valors de biomassa, que ens integren la
densitat i la mida de les colonies, son molt baixos
en ambdues poblacions, tot i que Dofi Fora s'ha
vist un augment d'aquest parametre.

Aquest capitol ha de ser citat com:

que cada vegada hi hagi fenomens climatics més
extrems i més freqlients, aixi que s'haura de
seguir I'evolucié d'aquest impacte sobre aquesta
espécie al llarg del temps.

No es pot concloure que hi hagi un augment dels
impactes en els Ultims anys, tot i aixi cal remarcar
que els valors vistos disten dels valors esperats
de poblacions sanes de corall vermell observats
en altres indrets del Mediterrani, molt llunyans del
que es podria esperar d'una poblaci6 en bon estat
de conservacio.

Margarit, N., Rovira, G., Zentner Y , Ortega, J., Linares, C. (2022). Seguiment de les poblacions
de corall vermell al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Sequiment anual de
briozous, gorgonia vermella, coves i corall vermell a la Reserva Natural Parcial Marina de les
Medes del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Memoria técnica 2021. Generalitat
de Catalunya. Departament de Territori i Sostenibilitat. Direccié General de Politiques Ambientals
i Medi Natural. pp 71-86
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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 batimétrica molt amplia, podent-se trobar
des de pocs metres (en ambients esciofils -de poca llum-) fins a 800 metres de fondaria (Costantini
et al. 2010; 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 polips, connectas entre elles per un esquelet
calcari que els recobreixen formant formes arborescents d’un color vermell intens, molt apreciat en
joieria (Rossi et al. 2008;; Garrabou i Harmelin 2002) (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
recuperacioé després d’una pertorbacié sigui molt lenta (diverses 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). 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'espécie. Per tant, juga un paper important
tant a nivell ecologic com estétic i comercial (Santangelo i Abbiati 2001).
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Figura 1. Colonies de corall vermell (Corallium rubrum). Es poden apreciar els pdlips de color blanc a la imatge
ampliada.

Aquesta intensa activitat pesquera ha tingut conseqliéncies nefastes per a la conservacio
d’aquesta espécie. Les poblacions de corall vermell actuals tenen talles molt inferiors als valors
que es trobaven en el passat (Garrabou et al. 2017a). Aixi les dades demografiques disponibles
mostren que només entre un 4 i 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
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(Garrabou et al. 2017b). Finalment, les estadistiques de pesca mostren clars signes de
sobreexplotacié, amb una reduccié de fins al 75% de les captures a tota la Mediterrania en els
darrers 40 anys (Bruckner 2009; Tsounis et al. 2010). A escala internacional s’han adoptat diferents
reglamentacions, com el Conveni de Barcelona, per afavorir la persistencia del corall vermell a la
Mediterrania. Tanmateix, donada la situacié de les poblacions, en el 2015 el corall vermell va ser
inclos en la llista vermella elaborada per la IUCN en la categoria “Amenacat” (Garrabou et al. 2015).
A les nostres costes, I'any 2016 la Direccié General de Pesca va encarregar a un grup de cientifics
experts en aquesta especie 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 informacio disponible de les
poblacions de corall vermell a la Costa Catalana, i proposar les mesures de gestio, basades
en els coneixements cientifics més actualitzats i validats per la comunitat cientifica internacional,
que garanteixin la recuperacié de les seves poblacions (Garrabou et al. 2017b). Arran d’aquest
informe, la Direccié General va suggerir una veda de pesca temporal de 10 anys a partir de 'any
2018 (ORDRE ARP/59/2017, de 7 d'abril).

Malgrat que la pesca continua essent la principal causa de mortalitat en poblacions de corall
vermell, aquestes també es veuen afectades per les conseqiiéncies del canvi global i 'augment
de les activitats humanes (Garrabou et al. 2022) L’augment de temperatura enregistrat durant les
darreres decades al mar Mediterrani ha elevat les taxes de mortalitat natural unes 10 vegades els
valors normals, com és el cas dels episodis que es varen detectar durant 'estiu de 1999 o 2003,
que també va afectar moltes espécies de suspensivors, com és el cas de les gorgonies, corall
vermell i esponges (Cerrano et al. 2000; 2001; 2009). D’altra banda, I'excessiva freqlentacié dels
submarinistes pot provocar nombrosos trencaments accidentals, a causa de 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). 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 tant en el
parc natural del Montgri, llles Medes i Baix Ter com en el parc natural de Cap de Creus (Linares
et al. 2012; Garrabou et al. 2017b; Linares et al. 2019).

L’orografia submarina del parc natural del Montgri, llles Medes i Baix Ter, amb una nombrosa
preséncia de coves i tinels, i la gran quantitat de materia organica que hi ha a les seves aigles
(procedents principalment del riu Ter), proporcionen unes condicions Uniques per al
desenvolupament de poblacions de corall vermell a poca fondaria, fet poc frequent a la
Mediterrania (Linares et al. 2017). L'interés per I'observacié de les poblacions del coral-ligen per
part dels escafandristes, a més de les multiples pertorbacions a les quals esta sotmés el corall
vermell (mencionat anteriorment), posen en relleu la importancia del seguiment de les seves
poblacions, tant per seguir el seu estat de conservacié, com per detectar casos de furtivisme dins
del parc natural.
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Material i metodes

Disseny del mostreig

El mostreig de les dues poblacions de corall vermell (Corallium rubrum) es van realitzar dins de les
llles Medes, i es va dur a terme al mes de juny i juliol (Figura 2, Taula 1). Les dues estacions que
€S van examinar van ser:

1. La Reina: area on no es tenia cap indicador per avaluar I'impacte potencial dels
bussejadors en el medi mari.

2. Dofi Fora: una de les coves més frequentades per bussejadors dins del Parc, on a anys
anteriors s’ha vist cert impacte de la mortalitat degut, principalment pel canvi climatic i, per
tant, les colonies podrien ser més vulnerables al trencament per contacte fisic per part
dels bussejadors.

Taula 1. Estacions de mostreig de corall vermell (Corallium rubrum) de I'any 2022. Grau de proteccio: Reserva Natural
Parcial (RNP).
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Figura 2. Mapa de les estacions de mostreig de corall vermell (Corallium rubrum) al Parc Natural de Cap de Creus de
I'any 2022. Grau de proteccio: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica a la
Protecci6 (ZPP) i Parc Natural (PN).
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Metodologia d’estudi

Amb el coneixement que tenim d’aquesta espécie aixi com amb la informacié de seguiments
previs, s’han seleccionat aquestes dues estacions per poder ampliar els indicadors de cara a la
gestié adaptativa. Es van dur a terme immersions amb equip d’escafandre autonoma, al voltant
dels 15m de fondaria. Mentre que a la Reina hi ha transsectes permanents, al Dofi Fora es van fer
quadrats a l'atzar.

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 (Figura 3). Es van
utilitzar técniques de fotogrametria, és a dir, es va fotografiar cada quadrat des de dues
orientacions contrastades. A més a més, es feia una fotografia centrada de manera preventiva,
fent 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 dimensid.

Amb aquesta técnica, i mitjangant tant el programa amb el programa Photoshop CS6
(Adobe Systems, San José, California) com el programa especific Arpenteur, es van fer
posteriorment els calculs dels 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 50% de colonies
amb més de 7 mm de diametre i un 30 % de colonies de més de 10 cm d’algada
(Linares et al. 2010, Garrabou et al. 2017b).

e Biomassa (g/m2). Per fer la conversié d’algada maxima a biomassa es va utilitzar la
formula: Biomassa (g) = 0.1535%(Talla (cm))1.9732 treta de Garrabou et al. 2017a.

e Necrosi i Epibiosi: s’ha mesurat el percentatge (%) mitja de teixit denudat (esquelet
vermell a la vista) i el percentatge (%) mitja de teixit epibiotat (teixit cobert d’organismes
epibionts). Unicament es mostren els valors de mortalitat (necrosi+epibiosi) doncs els
valors d’necrosi que indica mortalitat més recent ha estat practicament zero aquest any |
per poder dur una comparacié amb el 2017 s’ha pres la mesura de mortalitat com a grau
d'afectacié general en totes les estacions. (Figura 4)
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Figura 3. Exemple de colonies de corall vermell (Corallium rubrum) a cadascuna de les estacions mostrejades de les
llles Medes: a) La Reina; b) Dofi Fora.

Figura 4. Exemples de colonies de corall vermell amb mortalitat. A) colonia amb mortalitat antiga (epibiosis, cercle
groc) i B) mortalitat recent (necrosis, cercle blau)

Analisi de dades

Per determinar si hi ha diferéncies significatives entre els anys, estacions, parcs i proteccion s’ha
utilitzat un test de Kruskal-Wallis (Kruskal & Wallis 1952), aplicant un valor de significaci6 de 0,05.
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Resultats

Densitats

Els valors de densitats de corall vermell varien entre les dues estacions, amb valors més elevats
a Dofi Fora. A l'estacio de la Reina (transsectes permanents) no s'observen diferéncies
significatives al llarg dels anys mentre que a Dofi Fora trobem diferéncies significatives respecte
I'any anterior (p-valor < 0,05). (Figura 5, Taula 2).
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Figura 5. Densitat (colonies/400 cm?) de corall vermell a les diferents poblacions estudiades de Dofi Fora i La Reina
els anys 2017, 2019, 2021 i 2022.

Taula 2. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant les densitats de Dofi Fora i La Reina entre els anys
2021 2022. 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.

Parc Prot. Estacio KS p-valor
Medes i La Reina 0.01 0.917
Montgri Dofi Dins 9.91 0.002
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Estructura de talles

L’estructura de talles de les dues estacions mostrejades presenten distribucions diferents entre
elles. Per una banda, la poblacié de Dofi Fora mostra una distribucié unimodal, amb una major
concentracié de colonies a la talla 20-30 mm, com ja es va veure I'any passat. A més, s'observa
un augment de reclutes (0-10 mm) que també es van veure en anys anteriors, pero a diferéncia
del 2021 aquest any s’han vist colonies de més de 100 mm, i en general de talles més grans.
D’altra banda, a La Reina s’observa que la majoria de colonies presenten una mida de menys de
10 cm i cap colonia més gran dels 50 cm. Al mateix temps, aixi com a Dofi veiem un augment de
les talles, a la Reina veiem com les talles més grans, situades entre 50-60mm han desaparegut.
(Figura 6).
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Figura 6. Estructura de talles (%) de les diferents poblacions de corall vermell al Parc Natural del Montgri, les llles
Medes i el Baix Ter. La capgalera indica el nom de I'estacié.

Algada mitjana

Pel que fa a l'algada mitjana de les dues poblacions s'observa que, en general, 'estacié de Dofi
Fora presenta colonies amb una mida una mica més gran que les de La Reina, com ja s’havia
comentat a partir de les estructures de talla. En totes dues estacions, tot i que disten dels valors
esperats per una poblacié sana de corall vermell (>100mm), no veiem diferéncies significatives en
quant al 2021 (Figura 7, Taula 3).
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Figura 7. Algada mitjana (mm) de corall vermell a les diferents poblacions de Dofi Fora i La Reina els anys 2017,
2019, 2021 i 2022. Els asteriscs indiquen aquelles poblacions on s'observen diferéncies significatives entre anys
(p<0,05). Les barres d’error mostren I'error estandard.

Taula 3. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant les talles mitjanes de Dofi Fora i La Reina entre els
anys 2021 i 2022. 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.

Parc Prot. Estacio KS p-valor
Medes i La Reina 0.07 0.79
; RN
Montgri Dofi Dins 3.83 0,05

Biomassa

S'observa uns valors molt diferents de biomassa de corall vermell entre les dues estacions.
L’estaci6 del Dofi Fora presenta uns valors més elevats (773 g/m?) i veiem un augment d’aquesta
al llarg dels anys, mentre que a la Reina, qui té una biomassa menor (148 g/m?), aquesta es manté
estable des de 2017 (Figura 8). En totes dues estacions no veiem diferéncies significatives
respecte a I'any anterior (p-valor>0,05) (Taula 4).
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Figura 8. Biomassa (g/m?) de corall vermell a les diferents poblacions de Dofi Fora i La Reina els anys 2017, 2019,
202112022

Taula 4. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis comparant la biomassa de Dofi Fora i La Reina entre els anys
20191 2021. 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 Prot. Estacio KS p-valor
Medes i La Reina 0.03 0.86
Montgri Dofi Dins 2.74 0.097

Mortalitat

Malgrat les variacions de mortalitat que s’observen entre anys amb diferencies significatives, els
valors d’aquest parametre encara sén molt baixos, no arribant al 10% en cap dels casos (9.22% a
la Reina i 1.29% a Dofi Fora) (Figura 10%, Taula 6). En quant el percentatge de colonies afectades
(considerant afectades aquelles colonies que tenen més d’un 10% d’afectacio), veiem que en totes
dues estacions aquest valor continuen sent molt baix, on en cap de les dues estacions arriba al
15% (14.60% a la Reina i 2.27% a Dofi Fora) (Figura 10b). Per tant, es pot considerar que la
mortalitat es manté en valors de mortalitat natural normals per aquesta espécie al llarg dels anys
en les dues estacions.
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Figura 10. Percentatge de teixit afectat de corall vermell a les estacions de Dofi Fora i La Reina els anys 2017, 2019,
2021 i 2022 on les barres d’error mostren l'error estandard (a) i el percentatge de colonies afectades (amb més de
10% d'afectacio) (b).

Taula 6. Resultats del test estadistic Kruskal-Wallis de la mortalitat de cada lloc entre els anys 2019 i 2021 a les
estacions de Dofi Fora. 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.

Parc Prot. Estacio p-valor
Medes i Dofi Fora 8.57 0.036*
Montgri La Reina 8.75 0.033*

Evolucié temporal de la poblacid de corall a la Reina

La série temporal del seguiment de les parcel-les fixes a la Reina ens permet veure que, malgrat
veiem valors molt estable durant els Ultims anys del seguiment, si ho posem en context al llarg dels
anys, veiem que hi ha hagut un canvi de tendéncia al llarg del temps. Tot i que entre 2007 i 2012
hi havia una tendéncia al creixement, entre el 2012 i 2017 va succeir un declivi significatiu que ha
fetque els valors actuals de biomassa siguin els equivalents que es van trobar a I'any 2007 (Figura
11 Taula 7).
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Figura 10. Biomassa (g/m?) de corall vermell a la Reina des del 2007 fins el 2022.

Taula 7. Resultats del test estadistic Kruskal-Walllis de la mortalitat de cada lloc entre els anys 2012 i 2017 a I'estacié
de La Reina. 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.

Parc Prot. Estacio KS p-valor
Medesi — pnp La Reina 1194 <0.0001
Montgri

Discussio

En general, els resultats mostren diferéncies clares en la majoria de parametres estudiats entre
les dues localitats estudiades, sense evidenciar canvis rellevants durant |'tltim any de seguiment.
La densitat de colonies ens mostra un patr6 diferent entre les dues estacions, on veiem una
tendencia significativa a créixer a Dofi Fora, tot i que aquesta significacio és molt baixa i, en canvi,
a la Reina s'observa que aquest parametre roman estable. Cal destacar també que la variabilitat
vista al Dofi, que no es veu tant a la Reina, és deguda al fet que en la Reina el seguiment es fa
mitjangant transsectes permanents que se'n van instal-lar I'any 2007 i al Dofi amb quadrats
aleatoris on aquesta metodologia aporta una variabilitat més gran al no seguir sempre exactament
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les mateixes colonies. Aixi i tot, els patrons i diferéncies que s'observen entre les dues estacions
son evidents malgrat I'us d'aproximacions diferents.

Tot i aixi, també cal dir que el parametre de la densitat no ens ajuda a determinar l'estat de
conservacié de l'estacio per si sol, ja que, 'augment de densitat per un augment de reclutament
no ens indicaria un bon estat de conservacié si estem perdem les colonies més grans (com sembla
que podria passar a la Reina). Per aquest motiu, s'ha de veure conjuntament amb els valors de
biomassa i algada. Aixo és degut a que una disminucio de la densitat podria comportar un augment
de la mida per fendomens de competéncia entre colonies (Linares et al. 2008,Cau et al. 2016) i,
consequentment de la biomassa (Rossi et al. 2008), encara que altres estudis mostren que en
poblacions molt pristines també és compatible una elevada densitat amb una elevada biomassa
(Garrabou et al. 2017a). A més, a I'nora de determinar la relacié entre tots aquests parametres,
s'han de tenir en compte altres factors com els processos intraespecifics, les interaccions a nivell
de comunitat i els parametres ambientals (Garrabou et al. 2017a).Pel que fa el nombre de reclutes,
aquest any es segueixen mantenint valors alts d’aquests dins de La Reina.

En quant a la biomassa, es veuen diferéncies clares entre la poblacié de Dofi Fora i La Reina; per
una banda, la primera ens mostra una biomassa més elevada, amb més de 773 g/m2, mentre que
la segona tan sols presenta uns valors de biomassa de 148 g/m2. Aixo, juntament amb l'estructura
de talles ens demostra que la poblacié de Dofi Fora esta més desenvolupada, amb poques
colonies de mida petita i més de mida mitjana i gran, mentre que La Reina pensariem que €s una
poblacid jove amb una dinamica de reclutament important, amb un gran nombre de colonies petites
i molt poques de mitjanes i grans, tot i que posat en context veiem que ha patit una pertorbacio i,
per tant, les colonies no s'han pogut desenvolupar en la forma que esperariem per aquestes
poblacions. Examinant I'evolucié temporal de la Reina, veiem que la reina ha patit un fort impacte
als anys anteriors al 2017, on veiem una disminucio significativa respecte a la biomassa entre el
201211 el 2017, que podria estar fent que les poblacions no s'acabin de desenvolupar correctament
al ritme esperat, després d'aquesta pertorbacié (Montero-Serra et al. 2015). Per aquest motiu,
caldra veure com evoluciona aquesta poblacié i si podem veure de nou un creixement, dels nous
individus i de les colonies més petites, tot i que amb el lent creixement que presenta aquesta
especie es trigara molts anys a observar-se canvis destacables en l'estructura. Per tant, un cop
més, la biomassa és el parametre que ens ajuda a veure de forma més acurada com és l'estat de
conservacié de les diferents poblacions.

Pel que fa a la mortalitat observada, els valors encara sén molt baixos i, per tant, estan dins els
rangs de mortalitat natural esperats per aquesta espécie. Cal destacar que mentre altres espécies
d'octocoralls com Paramuricea clavata o Eunicella singularis mostren una mortalitat molt gran
davant de les anomalies térmiques amb mortalitats excepcionals aquest any 2022, el corall vermell
de moment mostra una gran resisténcia al canvi climatic dins del Parc i, per tant, fa que no es
vegin declivis significatius com els que estem veient en altres espécies. De totes maneres, s'ha de
tenir en compte que el canvi climatic cada vegada afecta a més espécies i de forma més
pronunciada; aixo és degut a que els fenomens climatics extrems, tals com onades de calor, cada
vegada son més prolongats en el temps, més intensos i amb més freqliéncia com
s'ha observat aquest any 2022 (Garrabou et al. 2019, Garrabou et al. 2022).
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En conclusié ital com ens mostren els resultats obtinguts aquest any 2022, cap de les dues
poblacions de corall mostra una tendéncia preocupant respecte als parametres analitzats en
comparacio als anys anteriors, tot i que cal destacar I'evolucié temporal de la Reina i la manca de
recuperacio a llarg termini. També cal destacar que ambdues poblacions estan molt lluny de
presentar els valors que esperariem trobar de colonies situades dins d'una Area Marina Protegida
on fa décades que no es pesca (Linares et al. 2010, Garrabou et al. 2017a i b). Aixd queda
constatat en la majoria de parametres que s'estudien en aquest informe, ja que una poblacié en
bon estat de conservaci6 presentaria almenys un 30% de colonies més grans de 100 mm (Linares
et al. 2010, Garrabou et al. 2017), cosa que aquest cas només a la Cova del Dofi es poden veure.
De fet, I'algada mitjana observada és de tan sols 32 mm a Dofi Fora i de 19 mm a La Reina. Aquest
fet probablement és degut a la pressié de pesca furtiva que hi va haver en el passat a les llles
Medes (Hereu i Linares, 2000, Linares et al. 2012), que juntament amb el lent creixement d'aquesta
especie han fet que encara quedi molt lluny dels valors desitjats. De fet, ja estudis previs d'aquesta
especie en aquesta zona protegida, ja demostrava que les poblacions estaven lluny d'aquests
valors, degut a l'impacte del furtivisme moltimportant en el passat i l'impacte de I'erosié involuntaria
dels bussejadors en aquesta espécie tan fragil (Linares et al. 2012).

En general, les colonies presenten taxes de mortalitat dins els rangs naturals esperables per
aquesta especie, per tant, no es pot concloure que hi hagi un augment dels impactes en els ultims
anys. Tot i aix0, s’ha de seguir amb el seguiment de les estacions per veure com evolucionen al
llarg del temps i sobretot avaluar Iimpacte del canvi climatic sobre aquesta espécie que, de
moment, no mostra una elevada afectacio, perd que en el context actual podria anar a més.

Conclusions

L'estacié de Dofi Fora mostra uns valors de mida, biomassa i densitats més elevats que La Reina,
estacio on es va detectar un fort impacte entre 2012 i 2017 del qual sembla que no s'ha recuperat.

Els valors de biomassa, que ens integren la densitat i la mida de les colonies, sén molt baixos en
ambdues poblacions, tot i que Dofi Fora s'ha vist un augment d'aquest parametre.

La mortalitat observada és molt baixa, perd no s'ha de perdre de vista que el canvi climatic fa que
cada vegada hi hagi fendmens climatics més extrems i més frequients, aixi que s'haura de seguir
I'evoluci6 d'aquest impacte sobre aquesta espécie al llarg del temps.

No es pot concloure que hi hagi un augment dels impactes en els ultims anys, tot i aixi cal remarcar
que els valors vistos disten dels valors esperats de poblacions sanes de corall vermell observats
en altres indrets del Mediterrani, molt llunyans del que es podria esperar d'una poblacié en bon
estat de conservacio.
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Diagnosi sobre l'efecte del submarinisme en les
comunitats bentoniques de la Reserva Marina de les
llles Medes

La normativa especifica dels usos i activitats de I'area protegida de les illes Medes, esta regulada
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 'Area Protegida de les llles Medes), i que va ser
modificada en els seus annexes 1 6 (Reial Decret 1005_2017 que modifica el PRUG aprovat pel
Decret 22_2008). En aquesta normativa es regula el nombre de submarinistes que poden accedir
a les diferents zones de busseig (Taula 1) segons el grau de fragilitat de les comunitats en les que
s’hi desenvolupa aquesta activitat. Aquesta normativa preveu que aquest nombre pugui anar
canviant al llarg del temps en funcié de la informacié que es vagi obtenint sobre I'estat de
conservacio de les comunitats i 'impacte del submarinisme sobre els fons.

La finalitat del programa de seguiment de la biodiversitat marina del Parc Natural del Montgri, les
llles Medes i el Baix Ter és realitzar el seguiment de l'estat de conservacié de la biodiversitat
marina en aquest espai, aixi com relacionar-lo amb la possible afectacié de les activitats
antropiques i dels factors ambientals a partir del seguiment i monitoritzacié de determinades
espécies i comunitats indicadores. D’aquesta manera es proporcionaran dades objectives que
permetran la presa de decisions als gestors d’aquest espai natural protegit.

Tal com s’especifica en el Reial Decret 1005_2017, “Correspon a la direccié general competent en
materia de gestio d'espais naturals protegits realitzar el sequiment cientific dels parametres
biologics dels indicadors de I'estat de conservacié de les comunitats, habitats i espécies marines,
per avaluar l'estat de conservacio de l'ecosistema mari on es practiquen les activitats de busseig,
per tal de poder determinar, en tot moment i de forma precisa, l'impacte d'aquesta activitat.
Anualment a la vista dels resultats del sequiment cientific indicat s'han de revisar les condicions
en que es realitzen les activitats antropiques a l'espai i les seves zones d'actuacié. Especialment,
cal revisar el nombre maxim d'immersions establertes a I'annex 1 del Document normatiu del Pla,
concretament, el seu increment només és possible si en la zona afectada es constata una millora
de l'estat de conservacio, d'acord amb una série minima de tots els indicadors de quatre anys
sequits, i aquest increment ha de ser gradual. Pel contrari, en cas de constatar un empitjorament
de l'estat de conservacio, d'acord amb algun dels indicadors, s'ha de disminuir el nombre maxim
d'immersions en la zona afectada en la revisio anual segient.”

Aquesta modificacié del régim d'immersions té€ com a objectiu ajustar millor els requeriments de
conservacio i la capacitat d'acollida. Es tracta, doncs, d’establir un nombre maxim anual
d'immersions per a cada zona o sector d'immersi6 de les illes. Paral-lelament, s’ha habilitat un
seguiment acurat dels indicadors bioldgics de les comunitats més fragils i vulnerables com el
coral-ligen (concretament enfocats a especies indicadores com la gorgonia vermella Paramuricea
clavata, el briozou Pentapora fascialis, el corall vermell Corallium rubrum i les coves (i, per
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extensio, de totes les espécies que s’hi poden trobar)) que ens indiqui en quins casos I'evolucid
d’aquest és negativa (fet que comportaria reduir de forma immediata el nombre d’immersions
anuals en les zones on s’hagi detectat) i en quins casos és positiva (fet que comportaria
incrementar a mig termini el nombre d’immersions anuals en les zones on s’hagi detectat).

Aquesta memoria recull els resultats del grup de treball de la seccid d’Ecologia del Departament
de Biologia Evolutiva, Ecologia i Ciéncies Ambientals de la Universitat de Barcelona relatiu al
seguiment del medi mari al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter de I'any 2022,
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
técnica homonima. Els resultats dels treballs de camp tenen com a objectiu central 'avaluacié de
I'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
I‘evoluci6 en el temps dels descriptors i s'intenta avaluar I'efecte de la proteccié. El darrer objectiu
és detectar altres situacions de risc pel patrimoni natural, com podrien ser l'arribada d’espécies
alienes o invasores, 0 bé els efectes del canvi climatic.

En aquesta memoria es presenten els descriptors destinats a avaluar I'efecte del submarinisme a
I'area protegida de les illes Medes: briozous, gorgonia vermella, coves i corall vermell, a les
diferents zones estudiades (Taula 1).

Els resultats de I'informe indiquen que en algunes estacions els descriptors estudiats mostren
diferents graus d'impacte. No obstant, per a la determinacié de I'efecte del submarinisme en cada
una de les estacions, i tenint en compte els diferents descriptors, s’han de considerar una serie de
factors:

- Peruna banda, no tots els descriptors o les comunitats estudiades es troben presents en
totes les zones 0 sdn prou abundants per utilitzar-los com un descriptor adequat (veure
Taula 1).

- Totique es va procurar establir els transsectes en zones de la mateixa fondaria i tipus de
fons, en algunes estacions no va ser possible, de manera que aquestes comunitats o bé
no estan ben desenvolupades, degut a que no hi ha els habitats apropiats, o les zones
trobades amb les comunitats optimes estan allunyades de les zones de busseig.

- Toti que s’ha demostrat cientificament la utilitat de tots els indicadors, s’ha de tenir en
compte que les estacions estudiades ja han estat impactades per una elevada pressio del
busseig des de fa molt temps i, per tant, els canvis entre anys no son perceptibles en
moltes d’elles. Unicament serien esperables canvis positius si es redueix de manera
general la pressi6 de freqiientacié dins la Reserva Marina.

- Enaquest sentit, la zona del Medallot i les estacions no freqlentades i de referéncia ens
serveixen com a control de I'estat de les poblacions, i també de la capacitat de recuperacié
de comunitats no impactades.
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S’ha de tenir en compte que des del 2017, els impactes del canvi climatic en aquesta zona
protegida son notables i que s’han observat tant en briozous, gorgonies i en coves. Aixd
fa que tots els indicadors siguin més vulnerables, ja que els efectes de la frequentacio
actuen de forma additiva o sinérgica als efectes del canvi climatic.

Pel que fa als briozous, el seguiment s’ha centrat en les estacions que I'any passat
presentaven una major densitat i focalitzat Unicament en 'espécie Pentapora fascialis,
doncs anteriorment ja es va descartar Myriapora truncata per la baixa densitat en que es
trobava. Tot i aix0, cal destacar el baix nombre de colonies de P. fascialis que s’han
detectat durant els ultims anys, comprometent la seva utilitat en futurs seguiments.

Pel que fa a les gorgonies, la lenta dinamica poblacional d’aquesta especie, unicament
permet detectar canvis significatius en les taxes de mortalitat i reclutament a partir de 4 o
5 anys. Per tant, 'any passat es van introduir al seguiment els resultats obtinguts a partir
dels transsectes fixes (concretament referents a densitat i biomassa) que es van combinar
amb els obtinguts amb els quadrats a I'atzar obtinguts cada any. Aixo va fer possible
avaluar el seu estat de conservacié i estimar les taxes de mortalitat parcial relacionades
actualment amb els efectes de 'anomalia térmica positiva dels darrers anys, concretament
al 2017, 2018 i també enguany, i aquelles potencialment relacionades amb la seva
interaccid amb els efecte dels bussejadors sobre aquesta espécie. Aquest any, es
presenten Unicament els resultats dels quadrats a I'atzar i com s’ha comentat anteriorment,
els resultats dels transsectes fixes es mostraran al final d’aquest seguiment I'any 2024.

Les recurrents onades de calor observades durant aquest estiu han tingut un impacte
notable en la majoria de poblacions de gorgonia vermella que mostren una elevada taxa
d’afectacié, comprometent aixi la viabilitat a llarg termini de les poblacions més somes,
que son les que s’analitzen en aquest seguiment.

Quant a les comunitats de coves, en aquest estudi s’ha mesurat el possible efecte dels
submarinistes a través de la cobertura de les cambres d’aire, i I'acumulacié d’organismes
sessils arrencats i caiguts als fons. Tanmateix, encara que no s'acumuli en cambres d'aire,
l'aire exhalat per pels submarinistes pot pertorbar de forma no letal als organismes.
L'efecte de I'erosié sobre els organismes del fons i les parets s’ha analitzat de forma
semiquantitativa, i probablement sén molt superiors que en altres zones, ja que obliga a
tots els submarinistes a fer el mateix recorregut. Conseqlientment, el poc espai disponible
redueix la seva capacitat de moviment i el nombre de submarinistes que les freqlienten
simultaniament provoca que un hi hagi major nombre d'impactes involuntaris sobre el fons.
Pensem que els nivells d'impacte detectats continuaran estables al llarg del temps mentre
no es redueixi o es prohibeixi totalment el busseig en algunes de les coves estudiades.

Les comunitats de coves, degut a la seva dinamica lenta derivada de I'ambient poc
illuminat i confinat, necessiten molt de temps per recuperar-se, probablement décades.
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Aixi doncs, per determinar I'efecte dels submarinistes en cada una de les zones de busseig, s’han
de considerar diferents indicadors, i a ser possible, més d’un en algunes zones. En d'altres, el que
estigui dins del recorregut dels bussejadors. En el cas de les estacions on sigui possible seguir
més d’un indicador, s’haurien de considerar els que han patit un impacte, toti que els altres no en
mostrin.
A més, el comportament dels submarinistes no és homogeni al voltant del punt d'immersié on es
troba la boia, ja que aquests tendeixen a anar a punts concrets per a ser visitats, com les parets
de gorgonies o les coves. En aquestes comunitats és on s’ha de focalitzar el control de 'impacte
dels submarinistes, donat que sén les zones més freqlientades, i alhora les més fragils. També cal
afegir que no esta clar que els submarinistes restin al voltant de la zona d'immersio tot el temps i
que és possible que es moguin d’una boia a una altra (com podria estar passant entre Ferranelles
i Tascons), fent que el nombre d'immersions per boia no sigui un indicador acurat de la pressié de
busseig.
D'aquesta manera, es fa una diagnosi estacio per estacid, tenint en compte aquestes
consideracions:
Taula 1. Estacions de mostreig i descriptors utilitzats per a la diagnosi sobre I'efecte de la freqlientacié en les
comunitats bentoniques, amb les boies d’'amarrament per a les embarcacions de busseig i el nombre d'immersions
designat a cadascuna pel Reial Decret 1005_2017 que modifica el PRUG aprovat pel Decret 22_2008.
Prot Lloc Boia pelrrr:?s;es Izn(;;ng Izrgrzr:) I2r3r2n1 Izn&rznz Briozous Gorgonies = Coves  Corall
ZC Medallot 0 X X
RNP  Guix C1 6.136 4338 1723 3902 5075
Salpatxot C2,P1* 6.136 4752 2034 3933 4690
L emoarcador 2 4000 2862 539 2182  2.968
Pedra de Déu C3, P2 5.687 4896 3225 4318  4.262
Pota del Llop C4,P3 2939 2365 770 1582 1.928 X X
Vaca C‘Zﬁi” gg?*' 8.028 7616 4424 6262  6.014 X X
Coua dela Co 2300 1906 875 1485  1.99% X
Dofi %ﬁi” G5, 7680 68 343 495 5228 X X
Sant lstiu l6** 4.000 2465 426 1351 2747
Tasco Gros C8, P7 4.439 3537 1596 2521 2846 X
Carall Bernat C9, P8 6.591 5681 3355 4420  5.389 X
Tasco Petit 10 5.850 5148 3266 4473 4510
Ferranelles CHASTE 11000 o4t 5464 8410 9887
ZPP  Freu ND ND X
PN Cap Castell ND ND X
* No utilitzables de manera simultania, ** D’acord amb les especificacions de I'apartat 2.3 de I'Ordre AAM/112/2015, ND No determinat per
I'Ordre AAM/112/2015
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Diagnosi per estacio6

Medallot

Aquesta estacié va ésser declarada com a zona sense cap tipus d’activitat i, per tant, ha estat
utilitzada des de llavors com a zona de control com a referencia de zona impactada per
submarinistes i que ha deixat de ser-ho. Per tant, tindra dos usos: per una banda, de zona control,
no impactada i per altra, per determinar la capacitat de recuperacié de les poblacions impactades
anteriorment. Aquesta ultima perspectiva ajudara a comparar I'efecte de la gesti6 de les poblacions
frequentades per determinar és efectiva.

Briozous

Les poblacions de briozous d’aquesta localitat han patit una mortalitat molt notable en els darrers
anys deguda a l'escalfament de I'aigua, i no per impactes fisics (que més que provocar una
mortalitat total del teixit de la colonia, faria augmentar la ruptura o desaparicié de tota la colonia)
ja que és una estacio en la qual no esta permeés el submarinisme. L'any 2020 totes les colonies
que es van trobar mostraven un 100% de mortalitat, i el 2021 hi havia una densitat de 1 colonia/m2.
Enguany, degut a la onada de calor que ha afectat a tot el Mediterrani Occidental, la densitat ha
disminuit encara més, arribant a valors insignificants (només s’ha trobat una colonia viva en tot el
transsecte).

Gorgonies

Aquest any l'estacié del Medallot ha sofert una disminuci6 de la seva densitat i biomassa, i un
augment de la mortalitat parcial en tots els parametres estudiats d’aquesta. Degut a que aquesta
és una estacié de control sense cap tipus de frequentacid, aquesta estaciéo mostra els impactes
del canvi climatic sense cap interaccié amb el busseig.

Diagnosi

Tenint en compte que aquesta zona de control sense activitats es va iniciar el 2015 després d’haver
estat frequentada, és obvi que no es tracta d'una zona que es pugui considerar lliure d'impactes
doncs aquests persisteixen al llarg de molt temps. Tot i aix0, s’ha de tenir en compte que en els
darrers anys hi ha hagut un important impacte derivat de 'augment de la temperatura de I'aigua
degut al canvi climatic, tant a les poblacions de gorgonies, especialment els anys 2017, 2018 i
2022, com a les de briozous, que han disminuit fins a valors nuls al transsecte estudiat.

En termes generals, aquesta estacid, com la resta, ha sofert un fort impacte degut a la onada de
calor registrada enguany, causant la mortalitat total o parcial dels organismes estudiats. Aquesta
mortalitat impedeix la recuperacié dels organismes, de forma que les poblacions de gorgonies i
briozous actualment estan lluny de tenir valors semblants a l'inici del seguiment. Aquest fet
evidencia que I'efecte del canvi climatic redueix la capacitat de recuperacié de les comunitats, i
que qualsevol altra pertorbacié produeix un efecte sinérgic sobre aquestes, empitjorant-ne el seu
estat.
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Salpatxot

Aquesta estacio ha estat visitada per 4.690 submarinistes enguany, respecte els 3.933 de l'any
2021. En aquesta estacié unicament es monitoritzaven les poblacions de briozous com a
indicadores de I'impacte del submarinisme, perd des de I'any 2021 no s’ha realitzat el seguiment,
doncs 'any 2020 Unicament es va trobar una colonia i els seus valors mai han estat superiors , no
mostrant cap indici de recuperacio.

Pedra de Déu

En aquesta estacio aquest 2022 s’han dut a terme 4.262 immersions, mentre que 'any 2021 en
van ser 4.318.

En aquesta estacio s’han monitoritzat les poblacions de briozous i gorgonies com a indicadores de
limpacte del submarinisme.

Briozous

Les densitats de P. fascialis a I'estacio de Pedra de Déu sempre s’han mantingut en xifres molt
baixes. En aquesta estacio, 'any 2020 no es va trobar cap colonia, al 2021 es van comptabilitzar
3 colonies amb elevades mortalitats i enguany no se n’ha observat preséncia. Per tant, es fa dificil
extreure conclusions clares pel que fa a l'impacte del submarinistes, excepte que no hi ha hagut
cap signe de recuperacio.

Gorgonies

Aquesta és I'estacié que mostra una densitat més elevada de gorgonies que s’ha mantingut forga
estable durant els ultims anys i no ha variat significativament respecte I'any 2021, tot i que la
biomassa ha sofert una davallada significativa.

L’onada de calor d’enguany ha causat una mortalitat parcial de les colonies mai observada fins al
moment, tant pel que fa al percentatge de colonies afectades (77% respecte a un 39% el 2021),
mortalitat recent (50% respecte I'1% del 2021), i el percentatge de superficie afectada (un 49%
respecte el 19% I'any 2021).

Si comparem aquest valors amb els de I'any 2016, quan els efectes del canvi climatic encara no
eren notoris, i tenim en compte la davallada constant de la biomassa d’aquesta poblacid, és evident
que aquesta poblacié esta en un estat critic.

Diagnosi

Tenint en compte, sobretot I'estat de conservaci6 de les gorgonies i les caigudes de biomassa
observades, aixi com l'elevat grau d’'afectacié que mostren aquestes després de I'impacte del
2017-2018, al que s'ajunta el de 'onada de calor d’aquest 2022, ens trobem davant d’una poblacié
en un estat critic, pel que caldria aplicar el principi de precaucié i disminuir qualsevol altre impacte
sobre aquestes poblacions que actuaria de forma sinérgica amb els efectes del canvi climatic.
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Pota del Llop

Aquesta estacio ha passat de 1.582 submarinistes I'any passat a 1.928 enguany. En aquesta
estacié s’han monitoritzat les poblacions de briozous i gorgonies com a indicadores de I'impacte
del submarinisme.

Briozous

Enguany en aquesta estacid no s’ha trobat cap colonia de P. fascialis. Aquesta localitat sempre
havia presentat valors forga baixos pero estables, tot i que I'any passat només es va trobar una
colonia amb una elevada mortalitat, i enguany només una amb un 100% de mortalitat, pel que fa
que no es puguin extreure conclusions respecte aquest indicador, excepte que no hi ha hagut cap
signe de recuperacio.

Gorgonies

Aquesta poblacio és la que presenta una densitat més elevada, tot i que enguany ha disminuit. No
obstant aquesta mateixa estaci6 ha augmentat la seva biomassa.

L’onada de calor d’enguany ha causat una mortalitat parcial de les colonies mai observada fins al
moment, tant pel que fa al percentatge de colonies afectades (50% respecte a un 22% el 2021),
mortalitat recent (29% respecte al 4% del 2021), i el percentatge de superficie afectada (un 22%
respecte al 12% I'any 2021)..

Si comparem aquest valors amb els de I'any 2016, en que els efectes del canvi climatic encara no
eren notoris, i tenint en compte la davallada constant de la biomassa d’aquesta poblacio, és evident
que esta molt afectada.

Diagnosi

Pel que fa a la gorgonia vermella, tot i que és una de les estacions que es conserven millor,
limpacte del canvi climatic enguany ha estat molt notori. Tenint en compte sobretot I'estat de
conservacio de les gorgonies i les caigudes de biomassa observades, aixi com I'elevat grau
d’afectacid que mostren les gorgonies després de I'impacte del 2017-2018, als que s'ajunta
I'afectacié de 'onada de calor d’'aquest 2022, caldria aplicar el principi de precaucio i disminuir
qualsevol altre impacte sobre aquestes poblacions que actuaria de forma sinérgica amb els efectes
del canvi climatic.

Cova de la Vaca i Cova del Mal Pas

Enguany la Cova de la Vaca i la del Mal Pas han estat visitades per 6.014 submarinistes en
comparacio als 6.262 de I'any passat.
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En aquesta estacio s’han monitoritzat les gorgonies i les comunitats de coves com a indicadores
de 'impacte del submarinisme.

Gorgonies

Tant la densitat com la biomassa de gorgonies a I'estacio de La Vaca s’ha mantingut practicament
igual a I'any anterior.

Aquesta estacio és la que presenta una menor mortalitat, juntament amb Pota del Llop, amb el
percentatge més elevat de colonies totalment sanes, sent una de les estacions menys afectades
a nivell global al llarg dels anys. No obstant, l'onada de calor d’enguany si que ha afectat
significativament aquesta estacid, tant pel que fa al percentatge de colonies afectades (33%
respecte a un 17% el 2021), mortalitat recent (8% respecte al 0% del 2021), i el percentatge de
superficie afectada (un 13% respecte al 8,6% 'any 2021).

Coves

A la cova de la Vaca, 'acumulacio d’aire al sostre ha augmentat. Després de la baixada en la
cobertura de cambres d’aire amb organismes vius de I'any 2020, es va produir un augment el 2021,
i aquest any ha seguit augmentant significativament, prenent els valors maxims observats. La
superficie de cambres d’aire amb organismes morts, un valor que considerem més estable, aquest
any també ha augmentat significativament.

A més, al fons de la cova s’han trobat signes d’erosi6, amb organismes sessils trencats i caiguts
al fons.

Pel que fa a la Cova del Mal Pas, s’ha observat una certa recuperacid. Tot i que la superficie de
cambres d’aire amb organismes vius ha augmentat, les cambres d’aire amb organismes morts ha
disminuit drasticament. Tot i aixd, aquesta disminucié no significa que els organismes morts
s’hagin recuperat (degut a la seva lenta dinamica), encara que la desaparici6 d’aquestes cambres
d’aire és una bon senyal de recuperacio.

Diagnosi

Aquesta és una de les estacions que s’ha mantingut en millor estat pel que fa als efectes del canvi
climatic, i €s per aixo que seria interessant que aixi continui. L'estacid de gorgonies es troba a la
cara Nord del Tunel i, per tant, s'assumeix que arriben menys bussejadors dels que visiten la zona
o almenys els que arriben romanen menys temps.

Pel que fa a la cova de la Vaca, els resultats d’enguany mostren que hi ha un efecte del
submarinisme en forma d’acumulacié d’aire als sostres que causa la mortalitat d’organismes, i en
forma d’erosié d’organismes sessils que cauen al fons.

La cova del Mal Pas és una cova on no esta permesa la immersié. Tot i que hi ha signes de que
si que hi ha una certa freqientacio, els resultats d’enguany evidencien que la seva disminucio
suposar una millora en la conservacié d’aquests habitats.
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Cova del Dofi, Tunel del Dofi i Cova dels Misidacis.

Tot i que en aquesta localitat hi ha dues boies, C7a i C7b, juntament amb les dues de particulars,
P6a i P6b, i en les que s’han estudiat diferents parametres, es podria considerar una mateixa
estacio, ja que la majoria de submarinistes fan el mateix recorregut travessant la cova del Dofi i el
tunel del Dofi, i ocasionalment visitant la cova dels Misidacis. L’any 2021 aquesta estacié va ser
visitada per 4.975 submarinistes augmentant aquest any fins 5.228 submarinistes. L’any passat es
va incorporar el corall vermell com a indicador addicional per avaluar el potencial impacte dels
submarinistes.

Corall

La poblacié de corall de Dofi Fora es manté estable i fins i tot amb una tendéncia a créixer, tot i
que aquesta significacié és molt baixa, , per tant no es pot concloure que hi hagi un augment dels
impactes en els ultims anys sobre aquest indicador. Tot i aixi, cal mencionar que aquesta poblacio,
com la majoria de les que es troben dins la Reserva, esta lluny de I'esperable després de decades
de protecci6, posant en evidéncia que els impactes detectats en el passat (furtivisme i busseig) no
han deixat que les poblacions arribin a un bon estat de conservacid, amb colonies lluny de la mida
legal de pesca.

Coves

La cova del Dofi és la Unica cova freqlientada que ha mostrat una lleugera millora respecte I'any
2021, ja que s’ha pogut observar una disminucio6 de la superficie ocupada per cambres d’aire, tant
amb organismes vius com organismes morts, assolint valors similars als observats el 2020. Tot i
aquesta millora, els valors observats estan molt per sobre dels registres dels anys anteriors.

El Tunel del Dofi és la cova que ha patit un impacte més destacable. Tot i que la superficie de
cambres d’aire amb organismes encara vius ha disminuit, assolint valors similars als de 2020, la
proporcié de cambres d’'aire amb organismes morts ha augmentat drasticament, triplicant la
superficie d’aire mort respecte l'any anterior. Aquest fet pot ser degut a la mortalitat dels
organismes vius dins de les cambres d’aire I'any 2021 degut a la persisténcia d’'aquestes.

A la cova dels Misidacis el percentatge de cambres d’aire ha augmentat, especialment les que
contenen organismes vius, mentre que la superficie de cambres d’aire amb organismes morts s’ha
mantingut estable. Enguany també s’ha observat una certa mortalitat de colonies de corall vermell
(C. rubrum).

Un any més, es van observar diverses restes d'organismes trencats sobre els fons de les coves,
encara que aquests no es varen quantificar, ja que la seva abundancia era relativament baixa. Tot
i aixi, aquestes observacions ens mostren que hi ha un cert impacte dels submarinistes sobre les
parets i sostres de les coves que provoquen l'abrasid, el descalcament i despreniment
d'organismes.
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Diagnosi

Tot i que hi ha una certa millora a la Cova del Dofi, les coves mostren un efecte de I'impacte del
busseig al mantenir aquests nivells elevats d’aire acumulat al sostre de les coves, i els fons rocosos
erosionats sense cap signe de recuperacio.

Tasco Gros
L’any 2021 'estacio de Tasc6 Gros va ser visitada per 2.521 submarinistes, i enguany per 2.846.

En aquesta estacio s’han monitoritzat les poblacions de briozous i gorgonies com a indicadors de
limpacte del submarinisme.

Briozous

Aquesta estacié s’havia mostrat relativament constant des de l'inici d’'aquest seguiment I'any 2016
(amb un pic de reclutament el 2018). L'any 2020, totes les colonies de P. fascialis en aquesta
estacié van mostrar una mortalitat del 100% i el 2021 es van trobar 4 noves colonies reclutes. Al
2022 s’han observat 2 colonies grans (de 17 i 19 cm, classe de talla >9 cm) amb mortalitats del 30
i 50%.

Gorgonies

L’estacié de Tasco Gros, juntament amb la de Carall Bernat és 'estaci6 amb menys densitat i
biomassa, i que ha patit més els efectes del canvi climatic.

La densitat de colonies de P. clavata va patir una davallada significativa després del 2018 i s’ha
mantingut fins ara en valors molt baixos. La biomassa pateix una forta caiguda significativa I'any
2018 respecte el 2016, i aquesta es manté en valors similars i molt baixos durant els seguents
anys. Aquest any 2022 torna a patir una baixada, assolint els valors més baixos de la série
temporal.

L’onada de calor ha afectat molt significativament aquesta estacid, ja que, juntament amb Carall
Bernat, mostra una de les majors mortalitats de tot el mostreig, i amb un menor nombre de colonies
totalment sanes. Enguany ha augmentat significativament tant el percentatge de colonies
afectades (88% respecte a un 61% el 2021), mortalitat recent (23% respecte al 2% del 2021), i el
percentatge de superficie afectada (un 66% respecte al 40% I'any 2021).

Aquesta estacio es mostra, doncs, en estat critic, ja que ha patit una davallada important de
biomassa durant els ultims anys, dificilment recuperable.

Diagnosi

Aquesta estacié és la que probablement es trobi en una situacio més sensible als impactes ja que
ha estat la que més ha patit pel canvi climatic.
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Tenint en compte sobretot I'estat de conservacié de les gorgonies i les caigudes de biomassa
observades, aixi com I'elevat grau d’afectacié que mostren les gorgonies després de l'impacte del
2017-2018, als que s'ajunta I'afectacié de I'onada de calor d’aquest 2022, caldria disminuir
qualsevol altre impacte sobre aquestes poblacions que actuarien de forma sinérgica amb els
efectes del canvi climatic per tractar de millorar la seva capacitat de recuperacio.

Tasco Petit

L’any 2021 'estacio de Tasco Petit va ser visitada per 4.473 submarinistes, i enguany ho ha estat
per 4.510.

En aquesta estacié s’ha monitoritzat la poblacio de gorgonies com a indicadora de l'impacte del
submarinisme.

Gorgonies

Tasco Petit presenta valors entremitjos de densitat en comparacié amb les altres estacions i, a
més, es manté forga estable amb els anys, amb petites perdues de densitat que es tradueix en
una caiguda progressiva de biomassa (tot i presentar els valors més elevats degut a la seva
estructura de talles). Aquesta estacié destaca per presentar percentatges més alts de colonies de
talla gran en comparacié amb altres estacions. Pel que fa a la biomassa, el Tascd Petit segueix
sent I'estacié amb un valor més alt, tot i que ha disminuit significativament des del 2021.

Pel que fa a la mortalitat, aquesta estacié també ha quedat greument afectada, i aixo es mostra
en tots els parametres estudiats. El percentatge de colonies afectades (78% respecte a un 50% el
2021), el de mortalitat recent (56% respecte al 2% del 2021), i el percentatge de superficie afectada
(un 34% respecte al 22% I'any 2021).

Diagnosi

Degut a que és I'estacio amb una major biomassa i una destacada presencia de colonies grans,
la pérdua d'alguna d’elles representa una caiguda de biomassa important. Cal afegir l'impacte de
les onades de calor del 2022, i per aixo es recomana la maxima prudencia alhora de gestionar
aquesta poblacio6 i disminuir qualsevol altre impacte sobre aquestes poblacions que actuaria de
forma sinérgica amb els efectes del canvi climatic.

Carall Bernat

Aquesta estacié ha estat visitada per 5.389 submarinistes en comparacio als 4.420 que hi van
bussejar 'any 2021.

En aquesta estacié s’ha monitoritzat la poblacié de gorgdnies com a indicadora de I'impacte del
submarinisme.
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Gorgonies

La poblacié de Carall Bernat és de les que més malmesa esta, mantenint la menor densitat
observada en totes les estacions, i amb una disminucio de la biomassa enguany, assolint els valors
minims observats.

A més, és l'estacio que ha quedat més afectada per la mortalitat d’aquest any degut a 'onada de
calor. Aixd queda reflectit en el percentatge de colonies afectades (92% respecte a un 60% el
2021), el de mortalitat recent (29% respecte al 2% del 2021), i el percentatge de superficie afectada
(un 66% respecte al 24% I'any 2021).

Diagnosi

Degut a que és una estacié amb una densitat molt baixa, la seva capacitat de recuperacio davant
dels recurrents impactes del canvi climatic també és molt baixa, i per aixo es recomana la maxima
prudéncia alhora de gestionar aquesta poblacio i disminuir qualsevol altre impacte que actuaria de
forma sinérgica amb els efectes del canvi climatic.

Reina
Aquesta estacié ha passat de 1.484 submarinistes I'any 2021 a 1.996 enguany..
Corall

Tot i que hi ha certa tendéncia a disminuir en densitat i cobertura durant els Ultims anys, aquesta
poblacié presenta una biomassa estable i un elevat reclutament i, per tant, entrada de colonies
joves. Aixo, juntament amb el fet que les colonies presenten taxes de mortalitat dins els rangs
naturals esperables per aquesta espécie, fa pensar que no s’ha donat un augment dels impactes
en els ultims anys sobre aquest indicador en aquesta estacio.

Diagnosi

Aquesta estacio no presenta signes d'impactes detectables, almenys sobre el corall, que estaria
en concordanga amb el menor nombre d’'immersions que es fan habitualment en aquesta estacio.
Tot i aixi, cal mantenir aquest seguiment per tal de detectar possibles impactes, per exemple,
provinents del canvi climatic que de moment no han afectat de manera destacable aquesta especie
dins del Parc.

Diagnosi global

Com ja es va explicar en anteriors informes, aquest seguiment especific de les zones d’immersid
es va fer per obtenir una idea precisa del possible impacte sobre les comunitats bentoniques
produit per la freqlientacié del busseig a la Reserva Natural de les llles Medes. Per dur-lo a terme
es va fer una seleccio dels descriptors més adequats per a cada estacié de mostreig per tal
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d’obtenir el maxim d’informacio de cada lloc concret. Amb els anys s’han anat modificant aquests
descriptors, donat que s’ha anat veient quins eren més adequats per a cada estaci6 i quins no
donaven suficient informacio.

A més, tal i com ja es va comentar anteriorment, I'efecte del canvi climatic, produint augments
preocupants de la temperatura mitjana de l'aigua, ha fet que I'impacte del busseig quedi en un
segon pla i ha fet que es redueixi 'abundancia d’alguns descriptors, com els briozous, fins el nivell
de que probablement sigui inviable a llarg-termini. En aquest sentit, s’han tret dels mostrejos
algunes estacions que practicament ja no tenien briozous, i s’ha afegit al corall vermell com
indicador de la Reina i del Dofi, i en aquest ultim cas com indicador addicional a les coves. Tot i
aixo, és important dur a terme una gestié sobre aquesta activitat, ja que segueix produint un
impacte que es pot sumar sinergicament al del canvi climatic i, en aquest cas, és possible
gestionar-lo a nivell local, cosa que I'escalfament global requereix d’una gestio global. De fet durant
els anys 2017 i 2018, l'impacte del canvi climatic i altres pertorbacions relacionades com la
proliferacié d’algues filamentoses al 2017, va fer augmentar molt la mortalitat de gorgonies, fent
que la taxa de mortalitat per arrabassament augmentés considerablement per la interaccio de
limpacte del busseig amb la fragilitat de les gorgonies més afectades, com es va demostrar en
linforme de I'any passat.

Aquest any 2022 hi ha hagut un fort episodi de calor, que ha augmentat la temperatura de l'aigua
fins 2-3°C, en algunes ocasions per sobre de la mitjana, durant més de 4 mesos (J. Pascual,
Meteoestartit.cat, www.t-mednet.org), i que ha afectat severament totes les poblacions de
gorgonies i altres organismes. Tot i que durant aquest anys, i sobretot aquest 2022, I'efecte de
I'escalfament relacionat amb el canvi climatic fa que aquest impacte sigui més fort que la
freqUentacio, és important tenir en compte la interaccié entre el busseig i el canvi climatic,
comprometent encara més la viabilitat futura de moltes espécies en els rangs més somers

Durant els ultims anys semblava que hi havia una certa estabilitat dels parametres estudiats,
sobretot en gorgonies, que feia millorar I'estat de conservacié de les poblacions, ja que els anys
2020 i 2021 els impactes derivats del canvi climatic varen ser lleus, juntament amb la disminucié
del busseig deguda a la pandémia . No obstant, aquesta nova onada de calor ha fet que aquesta
tendencia es trenqui i actualment ens trobem amb les poblacions més afectades mai enregistrades.
Aquest estat de conservacio esta lluny de l'observat abans del 2017 i, per tant, es segueix
necessitant una gestio que s'adapti al canvi climatic, doncs els efectes d’aquest son a llarg termini,
i segons les prediccions, és molt probable que es tornin a repetir en un futur proper.

Tenim indicis que la reduccié de la frequentacid pot millorar I'estat de conservacio dels
ecosistemes bentonics, com la reduccié del busseig per la pandemia, que va permetre comprovar
la disminuci6 de I'aire acumulat als sostres de les coves, o la reduccié enguany de I'aire acumulat
a la cova del Mal Pas.

Cal dir que els efectes positius de la reducci6 de l'impacte del busseig, pero, no es produirien de
forma immediata, sind a mig termini, ja que els organismes bentonics, en general, s6n de
creixement lent i, per tant, la resposta pot trigar anys en fer-se evident. Si mentre aquest procés
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de recuperacio es produeixen nous episodis de mortalitat, com ha estat el cas d’aquest 2022,
aquests poden impedir o endarrerir més la recuperacié d’aquestes poblacions.

Finalment, mencionar que, tal i com s’ha comentat reiteradament en aquest i altres informes, el
nombre de submarinistes en la Reserva Marina és molt elevat des de fa décades, i aixo ha fet que
actualment ens trobem amb ecosistemes impactats que estan lluny d’un estat de conservacio
desitjable. | més tenint en compte els efectes del canvi climatic. Per tant, s’ha de tenir en compte
que, més enlla de les diferencies entre un any i un altre, hi ha poblacions i comunitats que fa temps
estan lluny dels valors de referencia i, per tant, en alguns casos es fa molt dificil la seva recuperaci6
o I'assoliment del que seria un bon estat de conservacid. A més, les interaccions entre multiples
impactes (busseig, escalfament, proliferacié d’algues filamentoses, tempestes...) fa molt dificil
discernir entre els efectes de cadascuna d’aquestes pressions, dificultant la gestid dels
ecosistemes marins en aquest indret en concret, perod també a nivell general. Per tant, des d'una
visié cientifica i sense entrar en implicacions socio-econdmiques, seria recomanable minimitzar al
maxim possible els impactes més gestionables, sobretot en espécies i habitats que mostren una
elevada fragilitat i una lenta dinamica poblacional.
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