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Introduccio general

La Xarxa Natura 2000 és una xarxa europea d’espais naturals establerta dins la Directiva Habitats
que té com a objectiu fer compatible la proteccié de les espécies i els habitats amb ['activitat
humana que s'hi desenvolupa, fent que es mantingui un bon estat de conservacié dels habitats i
espeécies i evitar el seu deteriorament. La Directiva Habitats estableix que els estats membres s’han
d’encarregar de la vigilancia (seguiment) de I'estat de conservacié de les espécies i habitats amb
I'elaboracié, cada 6 anys, d'un informe on s’avalui I'efectivitat de les mesures de conservacio
adoptades per mantenir un estat de conservacié favorable per als habitats i espécies d'interés
comunitari objectes de conservacio.

Actualment, la Xarxa Natura 2000 s’ha convertit cada cop més en l'objectiu de veus critiques que
questionen el seu paper i eficacia reals en la proteccié de la biodiversitat marina i que actualment
no esta complint els seus objectius principals, ja que el percentatge relatiu de la superficie marina
coberta és extremadament variable entre els estats membres, els ecosistemes marins profunds i
estan poc representats i la connectivitat ecologica no esta garantida (Mazaris et al. 2017). Per
exemple, a Franga com passa també a nivell de Catalunya i a altres comunitats autonomes aixi
com a molts altres indrets, la xarxa N2000 no inclou cap regulacié substancial que pugui afectar
les pesqueries ni cap regulacié especifica sobre la proteccio d'una especie o habitat, excepte per
les praderies de Posidonia oceanica (Meinesz i Blanfune 2015). Aquestes mancances contrasten
clarament amb I'ambici6é cada cop més aparent de la Comissi6 de la UE per ampliar I'abast de la
Xarxa Natura 2000 més enlla de les directives d'aus i habitats (Fock, 2011), per fer possible que
contribueixin de manera més eficag a la politica de proteccié marina de I'ecosistema de la UE i s'hi
integrin adequadament, com, per exemple, els objectius de la Directiva Marc d'Estratégia Marina
(MSFD), de la Politica Pesquera Comuna (PCP), o de la Convenci6 de la Diversitat Biologica. Atés
que la majoria d’espais N2000 arreu del Mediterrani, i també a Catalunya, estan sotmesos
principalment a multiples fonts d'estrés i impactes antropogénics, com la pesca, capagos de produir
alteracions a tot I'ecosistema (Coll et al. 2012), és urgent entendre si aquests espais tenen el
potencial de recuperar els ecosistemes i mantenir-los en un bon estat de conservacié alhora que
poden garantir la sostenibilitat de les activitats humanes com estableixen els seus objectius.

L’any 2006, en compliment de la Directiva Habitats, Catalunya va designar més de 85.000 ha
marines distribuides en 12 espais, com a espais protegits en la Xarxa Europea Natura 2000 (Figura
1). En 'ambit mari, Catalunya compta amb 5 habitats d'interés comunitari i vora una vintena
d’espécies d'interés comunitari pertanyents a diferents grups faunistics i floristics i sobre els quals
ara mateix es disposa de molt poca o nul-la informaci6. Per tant, augmentar aquest coneixement
és un dels objectius principals del contracte de seguiment de la biodiversitat marina pels anys
2021-2024. Es per aixd que en aquest contracte s'inclouen, per primera vegada, el seguiment de
tots els espais que formen la Xarxa N2000, que inclou el Parc Natural del Cap de Creus i el Parc
Natural del Montgri, les illes Medes i el Baix Ter, on ja es realitzava un seguiment periodic.
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Figura 1. Espais marins protegits inclosos a la Xarxa Natura 2000 (ZEC: Zones d’Especial Conservacid).

Mentre que el seguiment de la biodiversitat marina, impulsat per la Generalitat de Catalunya, es
porta realitzant de forma periodica als parcs naturals, com a tals, des de 'any 2005 (tot i que el
seguiment a la Reserva Marina de les llles Medes va comencar el 1990), la situacio a la resta
d’espais naturals marins inclosos al PEIN i la Xarxa Natura 2000 és ben diferent, on hi ha un gran
desconeixement sobre I'estat de conservacié de la majoria d’espécies i habitats d’interes que es
poden trobar. Els espais naturals marins inclosos al PEIN i la Xarxa Natura 2000 sén molt diversos
en les seves dimensions des d’espais molt reduits com el Massis de I'Albera, amb 5 ha, fins al
Delta de I'Ebre, amb més de 35.000ha (Taula 1).
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Taula 1. Espais marins protegits inclosos a la Xarxa N2000

CODI XN2000 Nom Hectarees
ES0000020 Delta de I'Ebre 35.647,10
ES5110020 Costes del Garraf 26.473,78
ES5120013 Massis de Cadiretes 1.467,84
ES0000019 Aiguamolls de I'Alt Emporda 5.857,71
ES5120007 Cap de Creus 3.063,70
ES5120014 Massis de I'Albera 5,08
ES5140001 Litoral meridional tarragoni 4.593,91
ES5140007 Costes del Tarragonés 948,92
ES5140020 Grapissar de Masia Blanca 440,58
ES5110017 Costes del Maresme 2.906,36
ES5120015 Litoral del Baix Emporda 1.795,74
ES5120016 Montgri, les illes Medes i el Baix Ter 1.944,66

A més, també tenen una diversitat molt gran d’habitats i espécies que dominen en els diferents
espais protegits. Mentre que en alguns, com el Delta de I'Ebre i els Aiguamolls de I'Alt Emporda,
dominen basicament les praderies de fanerdgames marines, bé Posidonia oceanica o0 Cymodocea
nodosa, en altres com el Litoral del Baix Emporda o el Litoral Meridional Tarragoni hi ha una
diversitat molt gran d’habitats, des de praderies de fanerdgames fins a comunitats de coral-ligen,
incloent en alguns casos coves i altres habitats destacables. Aquesta diversitat es fa palesa en el
nombre d'indicadors/descriptors i nombre de localitats que s’han d’avaluar en cada un dels espais,
i que es comencen a seguir a partir d'aquest any 2022, tal com estableix el plec tecnic del contracte
(Taula 2).
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Taula 2. Planificacié del seguiment a cada un dels espais ZEC.

2022 2023 2024

Delta de I'Ebre

Costes del Garraf
Aiguamolls de 'Emporda
Grapissar Masia Blanca
Costes del Maresme
Litoral Baix Emporda
Costes del Tarragones
Massis de Cadiretes
Massis de I'Albera
Litoral Meridional Tarragoni
Pinya de Rosa

TOTAL estacions

S
S
~
N
w
w
N
N
-
~
-
8

Fanerogames i nacres

Peixos 4 6 4 1 3 3 2 3 1 4 1 32
Coral-ligen - 2 - 1 3 3 1 3 - 3 1 17
::r";t”e’:tats algals S T 2 T T T T A I T R
Mediolitoral - 6 - - - 3 2 3 1 4 1 20
Coves - - - - - 2 - 2 - - - 4
Paisatge 4 4 2 1 3 4 2 4 1 3 1 29
Prospeccions 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1"
TOTAL 13 | 26 | 11 6 15 | 22 |10 | 21 6 (23 [ 7 | 160

Els impactes que pateixen aquests espais, tot i que hi ha diferéncies entre les localitats, en molts
casos sén comuns i inclouen impactes derivats de la pesca professional i recreativa, fondeig
d’'embarcacions recreatives, busseig recreatiu, especies invasores i canvi climatic, principalment.
Pel que fa a la pesca professional, en principi els impactes serien derivats Unicament de la pesca
artesanal, doncs és la que pot treballar en els rangs batimetrics on es realitza aquest seguiment
(per sobre dels 40 m de fondaria). La pesca, tant professional com recreativa, pot afectar les
poblacions d’espécies objectiu, reduint la seva abundancia i biomassa, i de manera indirecta pot
tenir un impacte sobre els fons amb les xarxes o arts de pesca, o bé les hélix de les petites
embarcacions recreatives. Altres impactes son derivats de les activitats recreatives que es donen
en les zones del litoral i que cada dia s6n més frequients, com la nautica recreativa o altres activitats
recreatives com el busseig, que pot arribar a ser un problema si s’arriben a concentrar un elevat
nombre de bussejadors com succeeix a les llles Medes (Coma et al. 2004, Linares et al. 2007,
Linares i Doak 2010, Pagés-Escola et al. 2020). Respecte als impactes derivats del canvi climatic,
un dels impactes més importants son les onades de calor, esdeveniments climatics extrems on
s'assoleixen temperatures per sobre dels rangs habituals durant un cert periode de temps i que
poden tenir greus consequéncies per les comunitats marines, com per exemple el coral-ligen o les
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fanerdbgames marines (Linares et al. 2017, Ontoria et al. 2019). També a mig i llarg termini
lincrement de la frequéncia i intensitat de tempestes, com va ser la del Gloria (2020) i I'increment
del nivell del mar podra afectar significativament algunes ZEC (Alcoverro et al. 2020, Cebrian et
al. 2020). Pel que fa a les espécies invasores, les principals espécies que es poden trobar en
aquests espais son espécies de macroalgues com Caulerpa cylindracea i Womersleyella setacea
que poden arribar a competir per espai i recursos amb espécies natives i que poden afectar el
reclutament i la supervivencia d’algunes espécies natives de fanerdgames i especies séssils del
coral-ligen (Cebrian et al. 2013, Linares et al. 2013, Najdek et al. 2020).

Durant el primer any d’aquest seguiment (2021), l'objectiu fou el buidatge de la informacid
disponible, aixi com la comprovacié “in situ” dels habitats i espécies presents en algunes ZEC on
hi havia menys informacio (Litoral Meridional Tarragoni, Costes del Tarragonés, Masia Blanca,
Costes del Garraf i Massis de I'Albera) i la proposta d’establiment de la ubicacié de les estacions
de seguiment. Per tant, en aquest primer informe de les ZEC, on estan exclosos els Parcs Naturals
que formen part de la primera part de l'informe global, es va fer un resum de la informacio
disponible per cadascun de les ZEC i es va realitzar una primera proposta d’estacions que es va
validar amb els gestors implicats en cada ZEC abans de comencar el seguiment al camp, a partir
de I'any 2022 (Linares et al. 2022).

Durant aquest any 2022, s’ha realitzat el seguiment a les zones ZEC dels Aiguamolls de I'Alt
Emporda, Costes del Garraf i Delta de I'Ebre tal com establia el plec técnic del contracte (Taula 2).
Aquestes ZEC son molt diverses, tal com hem mencionat anteriorment, tant per la seva extensio
cobrint des d’aproximadament 5.000, 26.000 i 35.000 ha, respectivament (Taula 1) com per la seva
dominancia d'habitats principals. Destacant una dominancia d’herbassars de Cymodocea nodosa
tant al Delta de 'Ebre com als Aiguamolls de I'Alt Emporda, i d’herbassars de Posidonia oceanica
amb preséncia en algunes localitats més restringides de C. nodosa i de comunitats del mediolitoral
i algues fotofiles a les Costes del Garraf. També s6n diversos els impactes que pateixen aquestes
ZEC, tot i que alguns dels principals impactes son comuns, com la sobrepesca, contaminacio i el
canvi climatic, perd poden afectar-los en diferents intensitats.

Els indicadors utilitzats sén similars als que s'utilitzen en el “Seguiment de la biodiversitat marina
dels Parcs Naturals de Catalunya”, excepte algunes incorporacions a nivell d’habitats i espécies,
com la incorporacié de les praderies de Cymodocea nodosa i el descriptor de paisatge. La
metodologia es basa en protocols de monitoratge senzills perd molt efectius, que ja estan
implementats en el programa de seguiment dels Parcs, o en altres estudis realitzats pel grup de
recerca responsable del seguiment de les ZEC. Malgrat aixo, i degut a la diversitat de mides de
les ZEC i els seus principals habitats, com és el cas de les ZEC d’aquest any, amb una dominancia
de praderies de fanerogames i sorres, no totes les metodologies son tan efectives com quan es
realitzen dins els Parcs Naturals.

En el cas dels peixos, la gran extensid dels habitats sedimentaris genera una gran dispersi6 dels
individus, que sén dificilment mesurables, pel que es requeriria una combinacié de varies
aproximacions metodologiques per tenir una visio més completa de les seves poblacions. Per altra
banda, la inclusio del paisatge com a descriptor, ha comportat en alguns casos un cert solapament
amb el descriptor de prospeccions. En teoria, sembla clara la distincio dels dos descriptors, tot i
que si s'analitzen en detall i sapliquen en el seguiment es poden veure certs solapaments. Les
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prospeccions inclouen diversos trams de la costa dels diferents espais marins protegits, amb
I'objectiu de tenir un major coneixement del fons mari, de les seves comunitats biologiques i del
seu estat general per tal de detectar possibles afectacions i, en cas necessari, establir noves
estacions de mostreig. En canvi, en el descriptor de paisatge I'objectiu és obtenir informacié a una
escala espacial més gran que permeti identificar canvis en la distribucié dels habitats, ja siguin
abruptes deguts a impactes puntuals de gran intensitat, com el temporal Gloria, com suausi a llarg
termini, com la transicié de comunitats de macroalgues cap a blancalls amb nul-la complexitat
estructural. En el cas de les ZEC d’aquest any, s’han desenvolupat prospeccions i paisatge a la
ZEC del Delta de I'Ebre i Costes del Garraf, mentre que s’han unificat prospeccions i paisatge en
la ZEC dels Aiguamolls de I'Alt Emporda. El descriptor de paisatge s’ha centrat sobretot, quan ha
estat possible, en indicadors de fragmentacié de I'habitat i també en la identificacié dels limits
profunds de distribucié. En el cas de les prospeccions, s’ha focalitzat en explorar noves localitats
fora de les incloses dins dels seguiment dels descriptors especifics. En aquest sentit, és important
identificar cas per cas, I'aplicacié d’aquests dos descriptors i la seva possible redundancia quan
els habitats son molt homogenis i poc diversos.

A continuacio es presenten els resultats obtinguts per cada una de les ZEC estudiades, aixd
permet que puguin ser considerats de manera independent, perd també comporta algunes
repeticions respecte als descriptors i metodologies al llarg de la memoria, doncs en molts casos
so6n comuns.
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ZONA D'ESPECIAL CONSERVACIO DELS
AIGUAMOLLS DE L’ALT EMPORDA

Introduccio general de la ZEC dels Aiguamolis de I'Alt
Emporda

Codi ZEC: ES0000019

Superficie marina de la regid: 5863,6 hectarees
Superficie ZEC: 10.829 hectarees

Superficie ZEPA: 10.829 hectarees

Aquest espai litoral, situat a la comarca de I'Alt Emporda, comprén I'ambit mari des de la gola del
riu Muga fins al riuet de Sant Marti d’Empuries, i s'estén fins als 50 m de profunditat (Fernandez,
A., 2007, Figura 1). Va ser categoritzat com a Paratge Natural 'any 1983 (Llei 21/1983), i com a
Parc Natural I'any 1985 (Llei 12/1985). EI 2006 és designat com a lloc d’importancia comunitaria
(LIC) i zona d'especial proteccié per a les aus (ZEPA), sent d’aquesta manera inclos en la Xarxa
Natura 2000. Finalment, la Generalitat de Catalunya declara aquest espai com a ZEC (Acords de
Govern 150/2014).

1°0,0E 2°0,0'E 3°0,0E
1 I L

Xarxa Natura 2000: Cap de Creus
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\l

Catalunya
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Figura 1. Mapa de les ZEC de Catalunya amb els Aiguamolls de I'Alt Emporda destacat.
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Gracies a les aportacions fluvials dels rius que hi desemboquen (Fluvia i Muga), es tracta d’'uns
dels aiguamolls més importants de Catalunya, els quals darrerament han patit grans canvis,
especialment a conseqiéncia de I'acci6 antropica (Generalitat de Catalunya, 2009).

La seva naturalesa fangosa i detritica comporta una poca diversitat d’habitats amb dominancia de
la fanerdgama Cymodocea nodosa, tot i que és una important zona d’'alimentacio de diverses
espécies de peixos, moltes de les quals d’alt interés comercial. Els impactes principals sén la
pesca artesanal i la pesca recreativa i altres activitats recreatives amb impacte acustic rellevants.
Aquesta zona podria estar afectada per la implementacié de parcs edlics en un futur i, per tant, el
seguiment actual aportara informacié rellevant per avaluar els potencials impactes d’aquests parcs
edlics sobre la biodiversitat marina de la ZEC dels Aiguamolls de I'Alt Emporda.

A l'informe de I'any 2021, es van proposar els seglients punts de mostreig (Taula 1, Figura 2),
centrats en la praderia de Cymodocea nodosa que és I'habitat dominant dins aquesta ZEC. La
proposta de prospeccions i paisatge han de permetre tenir una visio més global de I'estat d’aquesta
praderia a escales espacials majors. Tot i que en una cartografia disponible apareixen que a
continuacio de la praderia de C. nodosa es troben comunitats del coral-ligen, aquestes no s’han
identificat. La nova cartografia dels habitats litorals, que esta a punt de finalitzar, hauria d’acabar
de confirmar la presencia i cobertura d’aquest habitat en aquesta ZEC.

Taula 1. Punts proposats al 2021 per al mostreig dels indicadors per a I'avaluacié de I'estat de la zona ZEC dels Aiguamolls de
I'Alt Emporda.
N° immersions Punts de mostreig
PLEC proposats
Aiguamolls 1 (Nord)
Aiguamolls 2
Aiguamolls 3
Aiguamolls 4 (Sud)

Indicador Llegenda

Fanerogames i nacres

Aiguamolls 1 (Nord)
Aiguamolls 2
Aiguamolls 3
Aiguamolls 4 (Sud)

Peixos

Prospeccions 1 Aiguamolls 4 (Sud)

. zﬁ(j(/
Paisatge 1 Aiguamolls 1 (Nord)
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Figura 2. Mapa de les estacions proposades per als propers mostrejos amb els corresponents indicadors de la ZEC
de les costes dels Aiguamolls de 'Emporda.

A continuacié es presenten els indicadors utilitzats en aquesta ZEC amb una breu introduccié per
cada un d’ells, la metodologia emprada, els resultats obtinguts i una discussié d’aquests. En
aquesta ZEC, no s’ha fet una prospeccidé com a tal sind que s’han realitzat dos estacions de
paisatge. En el cas d’habitats molt homogenis i de gran extensid, com és el cas de la praderia de
C. nodosa, els dos indicadors queden barrejats aportant informacié similar, per tant, s’ha decidit
unir tota la informacio en I'apartat de paisatge.
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Fanerogames i nacres

La praderia de Cymodocea nodosa
de la ZEC dels Aiguamolls de I'Alt
Emporda esta en un estat de
conservacio satisfactori.

Les quatre estacions visitades sén
molt semblants, nomeés

s'observen diferéncies
significatives entre la densitat de
dues estacions, diferéncies que no
som capagos d’atribuir a cap
causa coneguda, pero en cap cas
es deu a un impacte huma.

No s'ha observat una macrofauna
sessil conspicua i abundant, com
garotes, holoturies, gasteropodes
o bivalves, fet en general comu a
altres praderies de la mateixa
espécie situades a profunditat
semblant.

S'han observat flors de C. nodosa
en dues estacions mostrejades,
tot i que no podem atribuir aquest
fet a cap factor clar.

Les estacions visitades de Ila
praderia no presenten afectacions
d'activitats antropogéniques ni
naturals.
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Introduccio

Les fanerdbgames o angiospermes marines formen un grup de plantes singular, relativament petit
(unes 70 especies a tot el mdn), que van colonitzar els ambients marins costaners fa uns 100
milions d'anys (den Hartog, 1970). Des d’'un punt de vista taxonomic, sén plantes amb fulles, tija,
arrels, flors i amb llavors embolcallades per un fruit, semblants a moltes plantes herbacies
terrestres com les graminies. Les arrels son les que els hi han permés colonitzar els fons de
sediment, molt més extensos que els fons rocosos, de manera que les seves praderies poden
arribar a ocupar grans superficies. Presenten una arquitectura clonal, és a dir, creixen
vegetativament per l'addicié de moduls morfologica i genéticament idéntics. La reproducci6
vegetativa és el mecanisme dominant, tot i que també presenten reproduccié sexual, amb flors o
inflorescéncies generalment poc vistoses que produeixen fruits i llavors.

Les fanerogames marines, i les praderies que constitueixen, duen a terme funcions ecologiques
crucials en les aigles costaneres, algunes de les quals tenen repercussions regionals o fins i tot
globals. Destaquem: i) el seu paper com a constructores d’habitat, ja que formen un suport
fisicobiologic que dona proteccio o proveeix de substrat a una enorme varietat d’espécies vegetals
i animals, ii) la seva funcio com reservoris de biodiversitat, funcio que es deriva del seu paper de
constructores d’habitat, perd també de la seva produccié d’aliment, que nodreix les xarxes
trofiques, iii) els serveis ecologics dels quals son responsables, com ara produccié d'oxigen,
proteccié de platges, filtre natural o embornal de carboni, entre d’altres.

Les praderies de fanerdgames marines son molt sensibles a I'accié humana, de manera que hi ha
una certa preocupacié d’abast mundial pel seu declivi (Waycott et al. 2009), aixi com una demanda
de mesures de proteccié que la societat comenca a fer seva. Alguns estudis recents semblen
mostrar que aquestes mesures comencen a tenir efecte (de los Santos et al. 2019). En general,
els mecanismes basics pels quals els diferents impactes originats per les activitats humanes poden
afectar aquestes praderies es classifiquen en:

a) Modificacions directes dels recursos o factors primaris que controlen la produccié i el
creixement, com ara la reducci6 de la llum incident, 'augment de temperatura (en
particular, el derivat de I'escalfament global) o 'augment de la disponibilitat de nutrients
(eutrofitzacid).

b) Modificacions indirectes de la disponibilitat de recursos a través de l'alteracio d'altres
factors del medi, de les caracteristiques de I'habitat o de les interaccions biotiques (per
exemple: augment d’epifits, major incidéncia d'herbivors i mortalitat d'arrels per manca
d’'oxigen al sediment, entre d’altres).

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

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

Els valors patrimonials associats a les praderies de fanerogames marines, aixi com els serveis o
beneficis que se’'n deriven per la societat, fan que el seu seguiment en general i, especialment, en
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I'ambit d’espais marins protegits, sigui de gran importancia. D’una banda, és cert que als espais
marins protegits moltes de les activitats humanes amb impacte negatiu sobre les praderies estan
excloses o regulades. Ara bé, aixo no vol dir que no hi hagi pressions, com poden ser la pressio
exercida per la nautica d’esbarjo (fondejos), i els possibles efectes de I'escalfament global (aspecte
no susceptible de regulacio, perd amb qué cal estar atent). Per I'0rgan gestor dels espais protegits
és essencial disposar d’informacio fiable sobre I'estat d’aquests ecosistemes, tant per determinar
i avaluar mesures i actuacions, com per saber I'evolucio del patrimoni submari que tenen sota la
seva custodia.

De les cinc especies de fanerogames marines existents a la Mediterrania (excloses les pertanyents
al génere Ruppia), a Catalunya es coneix la preséncia de tres: Posidonia oceanica, coneguda
popularment com a alga de vidriers, Cymodocea nodosa, de nom popular alguer6 o alga de les
nimfes, i Zostera noltii. Una quarta espécie, Zostera marina, havia estat vista, almenys a Portlligat,
cala Jonquet (badia de Guillola, cap de Creus) i a la badia dels Alfacs (delta de I'Ebre), si bé és
practicament segur que ja no es trobi a les costes catalanes. Més concretament, a la ZEC dels
Aiguamolls de I'Alt Emporda només trobem C. nodosa.

Les praderies de Cymodocea nodosa

Cymodocea nodosa és una fanerogama marina d’afinitat tropical que viu a la Mediterrania i a
les costes Atlantiques properes (de Mauritania fins al sud de Portugal), i és relativament frequient
a tot el litoral catala. Es una espécie de creixement rapid, amb una amplia tolerancia a diferents
condicions ambientals i dotada d'una elevada plasticitat morfologica i fisiologica. Aquests atributs
fan que sigui una espécie amb una elevada resisténcia i capacitat de colonitzacié (o recolonitzacié
després d’una pertorbacio), fins i tot adaptant-se a possibles alteracions ambientals (Pérez et al.
1994, Sanmarti et al. 2022). C. nodosa presenta una forta estacionalitat amb un maxim de
creixement al mes de juny i un minim al gener (Mascar6 et al. 2009). Es tracta d’una planta
dioica que fa flors femenines clarament diferenciades de les masculines. La floracié comenga
a finals de primavera coincidint amb 'augment de la temperatura de l'aigua.

A la costa catalana es troba tant a mar obert, ocupant una franja entre els 8-10 i els 20 metres,
com en ambients confinats o semiconfinats molt soms podent arribar fins a molt a prop de la
superficie ((badies del delta de I'Ebre, per exemple). La praderia de C. nodosa del golf de Roses
pertany al primer tipus, i s'estén des de Roses fins a 'Escala entre 8 i gairebé 14 m de fondaria,
tot ocupant unes 800 ha de superficie sent una de les més grans de la costa catalana (Figura 3).
D'aquesta superficie total, aproximadament un 65% es troba dins de la ZEC dels Aiguamolls de
I'Alt Emporda, a una distancia de la costa entre 300 i 600 m.
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Figura 3. Mapa de la praderia de Cymodocea nodosa de la ZEC dels Aiguamolls de ['Alt Emporda

L'objectiu del present estudi, és fer una primera aproximacié a I'estat de conservacio de la praderia
de C. nodosa de la ZEC dels Aiguamolls de I'Alt Emporda, i aportar informacio contrastada que
permeti seguir I'evolucio d'aquest ecosistema en els propers anys.

Material i metodes

Estacions de mostreig

Es van seleccionar 4 estacions distribuides al llarg de la praderia i separades entre si uns 2,6-3
km aproximadament (Figura 4). La seleccié de les estacions es va fer a partir de la cartografia
disponible a la web de la Generalitat (https://agricultura.gencat.cat), i mirant de representar el millor
possible tota I'extensio de C. nodosa, tenint en compte que la praderia és més estreta a la zona
nord (uns 380 m d'amplada a la zona de I'estacié de mostreig Cymo1), i es va eixamplant a mesura
que anem cap al sud (uns 1300 m d'amplada a la zona de l'estacié de mostreig Cymo4). La
profunditat de les estacions es troba entre 10 i 13 m. S'evita mostrejar als limits de la praderia per
evitar 'anomenat "efecte marge", el qual podria afectar els valors de les variables analitzades.

El mostreig es va realitzar en un dia de campanya, concretament el 29 de juny del 2022 (Taula 2),
amb un equip de cinc persones, quatre bussejadors i un barquer. En total es van dur a terme 4
immersions d'uns 50 min cada una.

Taula 2. Estacions mostrejades en el seguiment la praderia de C. nodosa. En alguns casos, la disposicio final de les
estacions s'ha modificat minimament del plantejament inicial al no trobar-hi planta.

Estacié Data mostreig Fondaria (m)
Cymo 1 29/06/2022 98
Cymo 2 29/06/2022 13,2
Cymo 3 29/06/2022 10,8
Cymo 4 29/06/2022 13,7
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Figura 4. Localitzacio de les estacions de mostreig de la praderia de C. nodosa a la ZEC dels Aiguamolls de I'Alt
Emporda.

Metodologia de mostreig

El treball s’ha dut a terme en dues fases: presa de dades al camp i elaboracié de la informacid
obtinguda. EI mostreig i la presa de dades s'ha realitzat mitjangat dues aproximacions
complementaries, una de qualitativa i l'altra quantitativa. En la primera, s'anoten diferents
observacions relacionades amb l'aspecte general de la praderia, de la seva comunitat o aspectes
relacionats amb possibles pertorbacions. La segona consisteix en l'adquisicid de dades
quantitatives sistematiques, en el nostre cas sobre densitat, cobertura i algada de la volta foliar.

Pel seguiment de la praderia de C. nodosa, s’ha utilitzat una adaptacié de diferents metodologies
de mostreig realitzades anteriorment per I'equip en praderies d'aquesta espécie (Romero et al.
2012) i per altres estudis realitzats en praderies amb caracteristiques semblants (Tuya et al. 2014).
Cal recordar que C. nodosa és un BQE (element biologic de qualitat) dins dels programes de
seguiment de l'estat de les masses d’aigua a Catalunya, i que, per tant, existeix una dilatada
experiéncia sobre valoracions del seu estat ecologic (Garcia-Gonzalez et al. 2022).

Aproximacié qualitativa

Es fa una descripci6 general de la praderia d'una zona al voltant de I'estacié de mostreig d'uns 500
m2. S'anoten diferents observacions relacionades amb |'aspecte general de la praderia com ara la
continuitat de la vegetacid, la preséncia i mida de clapes de sorra 0 mata, la floraci6. També
s'anoten observacions relacionades amb la comunitat de la praderia com poden ser la preséncia
de macroalgues, epifits, o de la macrofauna sessil més conspicua que podem trobar a les praderies
de C. nodosa. En aquest sentit, destaquen els equinoderms, que, com a herbivors (la garota
comuna, Paracentrotus lividus) o com a detritivors (les holoturies, Holothuria spp.), hi tenen papers
ecologics importants. Finalment, es realitzen anotacions relacionades amb possibles
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pertorbacions, com ara el nivell d'enterrament o desenterrament dels feixos (poc, moderat o molt),
I'observaci6 d'impactes mecanics, preséncia de deixalles, etc.

Aproximacié quantitativa

Densitat

La densitat és el nombre de feixos per unitat de superficie. Els feixos de C. nodosa sén agrupacions
individualitzades de fulles (de 2 a 5 fulles per feix) que s'uneixen per la base, producte de la
ramificacio de les tiges (anomenades rizomes en estar parcialment o totalment enterrades). La
densitat és una variable basica, generalment associada a la vitalitat de la praderia, aixi com una
primera aproximacié a altres variables quantitatives ecologicament rellevants (produccid,
biomassa, etc.). La densitat s’estima a partir del recompte del nombre de feixos que trobem a
linterior d’'un quadrat de 20x20 cm, el que equival a una superficie de 400 cm2. La superficie del
recompte s’ha determinat basant-se en I'experiéncia de I'equip en altres zones amb densitats
semblants (Romero et al. 2012) i en altres estudis realitzats per altres investigadors (Delgado et
al. 1997). A diferencia de P. oceanica, que presenta feixos grans i ben diferenciats, els feixos de
C. nodosa sén molt més petits i, a vegades, dificils de diferenciar i enumerar, i sovint sén més
abundants. Per aixo0 la superficie de recompte de feixos és més petita en C. nodosa que en P.
oceanica (on sovint s'utilitzen quadrats de 40x40 cm). A més, tenint en compte que la densitat de
C. nodosa pot ser forga elevada, superficies més grans de mostreig poden dificultar el recompte i
allargar molt el temps de mostreig.

A cada estacié de mostreig es fan 10 mesures de densitat, anotant els feixos presents a cada
quadrat. Els 10 quadrats es distribueixen sobre la superficie que constitueix I'estacié de mostreig,
és a dir, uns 500 m2 al voltant del punt marcat per les coordenades i sempre sobre zones amb
planta, i per tant amb cobertura no nul-la (Romero, 1986). La distribuci6 dels quadrats és a I'atzar,
i per aconseguir-la es neda un cert nombre de cops d’aleta en direccions aleatories. Pel calcul de
la densitat, es considera que cada quadrat és una réplica, i per tant el nombre de repliques és de
10 per estaci6 de mostreig. La densitat s’expressa en feixos m=2.

Cobertura

La cobertura és la fraccio del substrat recobert per C. nodosa, és a dir, el quocient (com a
percentatge) entre la superficie ocupada per la planta viva i la superficie total (ocupada per la
planta més la no vegetada, habitualment clapes o clarianes de sorra, Romero, 1986). Igual que la
densitat, la cobertura és una expressio de I'abundancia de la planta, associada a l'estructura i
vitalitat de 'herbei, encara que a una altra escala d’observacid.

La cobertura s'estima mitjangant transsectes de 10 m de longitud, disposats en direccions
aleatories amb origen en un punt situat dins d’'un radi no superior a 5 m al voltant del punt que
defineix I'estacié de mostreig. El transsecte es marca amb una cinta métrica, i a cada metre de la
cinta es col-loca un quadrat de 50x50 cm. De cada quadrat es fa una fotografia que s’analitza
digitalment al laboratori. A cada estacio6 es realitzen 3 transsectes. Amb el metode fotografic, i a
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diferéncia del métode utilitzat per P. oceanica, la cobertura s'estableix amb el percentatge de
substrat recobert per planta, o sigui, feixos i fulles (no només feixos).

Cada fotografia obtinguda al camp és processada i analitzada amb un programa especialitzat en
I'analisi d'imatge (photoQuad, versio 1.4). A cada imatge amb el quadrat de mostreig de 50x50 cm,
es sobreposa una quadricula amb 25 subquadrats (Figura 5). Es compten aquells subquadrats on
hi hagi preséncia de planta (n) i es calcula el valor de cobertura resultant en percentatge com a
100*n/25. Es calcula la mitjana de cobertura de cada transsecte El valor per estacio s'obté de la
mitjana dels tres transsectes. Cada transsecte és, per tant, una replica, i el nombre final de
répliques és de 3 per estacid de mostreig.

Figura 5. Exemple de dues fotografies analitzades amb photoQuad (v1.4) d'un quadrat de mostreig de 50x50 cm
dividit en 25 subquadrats. Els subquadrats selecionats en verd son els que tenen preséncia de planta, i, per tant, les
cobertures resultants son 18% (esquerra) i 93% (dreta).

Algada de la volta foliar

L’alcada de la volta foliar és una variable que es considera relacionat amb el bon estat fisiologic
de la planta (Delgado et al. 1997, Tuya et al. 2002). Aquesta variable s'ha de prendre amb
precaucio, ja que si bé s’ha vist que certes pertorbacions el fan disminuir (Sanmarti et al. 2022),
no esta tan clar amb d’altres. En particular, un nivell moderat d’eutrofitzacio pot fer incrementar
I'alcada de la volta foliar i la biomassa foliar. En qualsevol cas, la seva estimacio es fa agafant un
grapat de feixos amb la ma, estenent-los al maxim amb precaucid, i anotant la distancia que va
des del sediment fins a I'algada maxima descartant aproximadament el 20% més alt de les fulles
(Short i Coles, 2001).

Es realitza una mesura de l'algada de volta foliar a I'interior cada quadrat de 20x20 cm utilitzat per
mesurar la densitat (vegeu I'apartat 'Densitat’), i per tant a cada estacié de mostreig es fan 10
mesures (répliques). L'algada s’expressa en cm.

Analisi de dades

S'ha testat la significacio de les diferéncies entre estacions per les variables de densitat, cobertura
i alcada de la volta foliar entre les estacions de mostreig. La densitat s'ha analitzat amb una analisi
de la variancia considerant 'estacié' com a variable independent i 'densitat’ com a depenent. La
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cobertura i I'alcada de la volta foliar s'han analitzat amb un model no parametric (Kruskal-Wallis),
ja que les dades no compleixen l'assumpcié de normalitat (ni transformant-les). En aquests casos
també s'ha considerat 'estacio' com a variable independent i ‘cobertura’ i ‘algada volta foliar' com a
variables depenents. En cas que els resultats de les analisis resultin significatius, s'aplica un test
pos-hoc per esbrinar entre quines estacions apareixien les diferéncies.

Per totes les variables s’ha testat la seva normalitat i homoscedasticitat mitjangant inspeccié visual
dels residus (representacions dels residus amb els valors ajustats i complets). El llindar de
significacié de tots els tests estadistics s’ha establert a p=0,05. Tots els calculs estadistics han
estat fets amb el programari lliure “R” (R Core Team, 2022). La presentacio dels resultats
estadistics s'ha reduit al minim en la redaccié d'aquest informe per facilitar-ne la lectura.

Resultats

Aproximacié qualitativa

En general, les quatre estacions visitades presenten caracteristiques for¢a semblants, tot i que
amb petites variacions. Les praderies de les estacions Cymo1 i Cymo4, presenten una aparencga
forca esclarissada amb abundants rizomes de creixement horitzontal (runners) colonitzant els
espais lliures de planta (Figura 6h). Aixd no és tan aparent a les estacions Cymo2 i Cymo3, on les
praderies sén més continues (Figura 6f). En aquestes dues estacions, destaquem la preséncia de
flors masculines amb una densitat aproximada de 0,6 per m2. A més, a l'estacié Cymo2, veiem un
signatid entre les fulles de C. nodosa, organisme gens facil de veure (Figura 6d). En conjunt,
s'observa un enterrament moderat dels rizomes. En totes les estacions visitades, s'ha observat la
preséncia de fulles cobertes per dos tipus principals d'epifits: hidrozous (Aglaophenia spp.) que,
en forma d'arbre creixen sobre les fulles de C. nodosa i un ascidi colonial no determinat, amb una
textura mucilaginosa que recobreix les fulles de C. nodosa parcialment o totalment. En cap cas
s'ha observat cap garota ni holoturia. Tampoc s'ha detectat cap impacte que es pugui relacionar
amb pressions antropogéniques o naturals, a excepcio de l'estacid6 Cymo1 on es va trobar les
restes indiferenciades d'un plastic de mida petita (20 cm).

Aproximacié quantitativa

Densitat

La mitjana dels valors de densitats obtinguda en les 4 estacions mostrejades és de 380 + 40 feixos
m2. El valor més gran es troba a 'estacié Cymo1 (465 + 61 feixos m=2), mentre que el més petit es
troba a Cymo3 (290 + 43 feixos m?2) (Figura 7, Taula 3). Només s'observen diferéncies
significatives (p-valor < 0,05, Taula A3) entre aquestes dues estacions.
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Figura 6. Imatges de la praderia de C. nodosa en les diferents estacions de mostreig de la ZEC dels Aiguamolls de
I'Alt Emporda. a-b) estaciéo Cymo1, c-d) estacio Cymo2, e-f) estacio Cymo3 i g-h) estacié Cymo4
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Figura 7. Densitat (en feixos m2) de les estacions mostrejades en la praderia de la ZEC dels Aiguamolls de I'Alt
Emporda. Les barres indiquen I'error estandard. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera
estadisticament significativa en la seva densitat.

Cobertura

La mitjana dels valors de la cobertura de les 4 estacions mostrejades és de 77 + 10% i els valors
de cobertura, en general, son forga alts i es troben entre el 50 i quasi 100% (Figura 8, Taula 3). No

es troben diferéncies significatives entre els valors de cobertura de les diferents estacions (p-valor
> 0,05, Taula A3).
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Figura 8. Cobertura (en %) de les estacions mostrejades en la praderia de la ZEC dels Aiguamolls de I'Alt Emporda.
Les barres indiquen l'error estandard. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera
estadisticament significativa en la seva cobertura.

Algada de la volta foliar

Els valors de la volta foliar obtinguts son forga homogenis i oscil-len entre 28 i 33 feixos m-2 (Figura
9, Taula 3). La mitjana de les 4 estacions mostrejades és de 30,3 + 1 cm. No s'observen diferencies
significatives entre els valors de l'algada de la volta foliar de les diferents estacions (p-valor > 0,05,
Taula A3).
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Figura 9. Algada de la volta foliar (en cm) de les estacions mostrejades en la praderia de la ZEC dels Aiguamolls de
I'Alt Emporda. Les barres indiquen I'error estandard. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de
manera estadisticament significativa en l'algada de la volta foliar.

Taula 3. Resum de les variables estudiades a les 4 estacions de la praderia de la ZEC dels Aiguamolls de I'Alt
Emporda. Es presenten la mitjana (y) i 'error estandard (ES).

Densitat (feixos/ m?2) Cobertura (%) Volta foliar (cm)
Subestacio
y ES y ES ES
Cymot 465 61,0 51 20,7 28 1,7
Cymo2 385 34,8 81 8,3 29 1,8
Cymo3 290 43,0 99 11 33 11
Cymo4 303 445 92 44 32 2,1
Discussio

L'objectiu final d'aquest estudi era fer una primera aproximacio de I'estat de conservacio de la
praderia de Cymodocea nodosa de la ZEC dels Aiguamolls de I'Alt Emporda, tot establint un estat
“zero” per valorar, en el futur, possibles canvis al llarg del temps. Els resultats de la campanya duta
a terme el 2022, mostren, en general, que la praderia de C. nodosa es troba en un estat de
conservacio satisfactori i no s'aprecien a dia d’avui impactes rellevants ni antropogenics ni naturals.

Aspectes metodologics

En conjunt, la realitzacié de les campanyes i les dades obtingudes han mostrat que el disseny
emprat en aquest estudi és adequat. En funcié dels recursos (temps i esforg) disponibles, es
considera que la selecci6 de les estacions de mostreig és adequada i en nombre suficient per
proporcionar una visié global de la praderia. Les variables utilitzades en aquest estudi (densitat,
cobertura i algada de la volta foliar), sén algunes de les més utilitzades en la bibliografia en
praderies de C. nodosa (Tuya et al. 2014) i en treballs semblants del nostre equip (Romero et al.
2012). Un aspecte important de la metodologia de mostreig és definir molt bé els protocols de

28 MEMORIA 2022



AIGUAMOLLS DE L’'EMPORDA

mesura de les diferents variables per tal que les dades, si es van prenent al llarg del temps, siguin
comparables, independentment de I'equip de treball.

El nombre de répliques utilitzades en totes les variables sembla apropiada, ja que els errors
estandards obtinguts en cap cas superen el 20% de la mitjana, com se sol recomanar (Pergent et
al. 1995) (amb només una excepcid, la cobertura de I'estacio Cymo1). En aquest sentit, un aspecte
que es podria arribar a plantejar de cara a futurs mostrejos, és incrementar el nombre de répliques
en termes de cobertura. Tot i que és cert que, com es tracta d'un Unic descriptor a una estacio, es
considera que I'esfor¢c de mostreig fet és adequat per donar resultats robustos estadisticament.
Pel que fa a l'aproximacio qualitativa, també es considera apropiat el conjunt de dades que es
prenen, ja que aporten informacié complementaria important que no queda reflectida en les
variables quantitatives, com pot ser informacid relacionada amb la comunitat, amb la
macroestructura i amb els possibles impactes en la praderia. Potser, en un futur, es pot considerar
afegir mesures d'enterrament de manera meés sistematica i estandarditzada i incorporar-les a les
mesures quantitatives i poder fer un seguiment més precis al llarg del temps. L'Us de les variables
quantitatives, juntament amb la informacié de les observacions qualitatives, proporcionen una
informacid clau per a determinar I'estat de conservacio de la praderia i la seva metodologia.

Es important recordar que, per a realitzar estudis de seguiment de C. nodosa, s'hauran de fer els
mostrejos sempre en la mateixa época de I'any perqué siguin comparables, per tant, entre finals
del mes de juny i principis de juliol. Aquesta especie presenta una elevada estacionalitat, ja que la
densitat a I'estiu pot duplicar o0 més la densitat a I'hivern, i les fulles sén també més llargues a
I'estiu (Mascaro et al. 2014), el mateix succeeix amb la cobertura, parcialment influida per densitat
i llargada de fulles.

Valoracio de I’estat actual de conservacio

Per avaluar I'estat actual de conservacié de la praderia de C. nodosa de la ZEC dels Aiguamolls
de I'Alt Emporda, s'han avaluat els resultats obtinguts tant de l'aproximacié qualitativa com
quantitativa.

Pel que fa a les valoracions qualitatives, destaquem la bona aparenca de les estacions visitades
que, tot i presentar clapes de sorra grans en alguns casos, no sembla preocupant, ja que €s un
fet que sembla més aviat degut a la naturalesa de les praderies profundes, menys denses i amb
menys cobertura que les somes. Pel que fa a I'enterrament, en aquesta praderia observem un
enterrament moderat i que no presenta un risc d'afectacio a la planta. L'enterrament dels feixos,
és una variable que indica l'aportacid6 de sediments o bé per causes antropogéniques
(modificacions d'estructures de la costa) o per causes naturals (temporals). Un nivell d'enterrament
massa alt, pot causar la mort dels feixos (Cabago et al. 2008). S'ha vist que, praderies ben
establertes, com la de la ZEC del I'Alt Emporta, sén capaces de tolerar les fluctuacions del nivell
del sediment modificant el seu creixement vertical (Marba et al. 1994). Per altra banda, el
desenterrament provocat per temporals també pot afectar a la praderia de C. nodosa deixant
rizomes sencers desenterrats, podent fins i tot arrencar-los i transportar-los a les platges on és
habitual veure aquests rizomes després de grans temporals (obs. personals). De la valoracio
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descriptiva cal destacar la preséncia de floracié en dos estacions mostrejades (Cymo2 i Cymo3).
Es desconeix la dinamica de floracié d'aquesta praderia i és per aixd6 que no podem atribuir la
floracid d'enguany a cap factor clar. Val a dir que, segons comunicacions personals (Fundaci6
Alive), no s'havien vist flors des de feia tres anys aproximadament. La floracié en algunes
fanerdbgames marines esta molt relacionada amb la temperatura (Ruiz et al. 2018), i pot ser un
fenomen molt heterogeni, en algunes arees geografiques sembla ser relativament frequent (per
exemple, P. oceanica a les illes Balears) mentre que a altres no (per exemple, P. oceanica a la
costa). La floracié també pot estar relacionada amb altres factors, com l'estres. Per exemple, s'ha
vist que la floracié de C. nodosa es veu reduida en praderies que habiten ambients eutrofics (Oliva
et al. 2014), on predomina principalment la reproduccié asexual. Finalment, cal comentar que no
s'ha observat una macrofauna séssil conspicua i abundant, com garotes, holoturies, gasteropodes
0 bivalves. Aquest fet sembla ser, en general, comu a altres praderies de la mateixa espécie
situades a aquesta profunditat, com sén la de Pals o la del ZEC de les Costes del Garraf que es
presenten l'informe general de les ZECs d’aquest any.

En relacié amb les valoracions quantitatives, trobem diferencies significatives entre la densitat de
Cymo1 i Cymo3, diferéncies que no som capagos d'atribuir a cap causa coneguda, pero en cap
cas es deu a un impacte huma. Per altra banda, cal destacar que els valors obtinguts de les
diferents variables (densitat i alcada de la volta foliar), sén igual o superiors als que s'esperarien
tenir en praderies en estat de conservacio satisfactori. S'han obtingut valors de referéncia
recopilant diferents dades obtingudes de diferents estudis duts a terme en praderies de C. nodosa
a profunditats semblants, tant a Catalunya com a altres zones del Mediterrani (Taula A3). A partir
d'aquests valors, es proposa un interval raonable, per a la densitat d’entre 350 i 500 feixos m-2 per
a la cobertura d'entre el 50 i 70% i per a |'algada de la volta foliar entre 15 i 25 cm (Taula 4). Podem
acceptar que els valors que es trobin dins o per sobre dels intervals proposats estan en condicions
satisfactories, mentre que els valors per sota estan en condicions no satisfactories. Aquest criteri
s'ha de prendre amb molta precauci6 per diverses raons. Per una banda, és probable que existeixi
una variabilitat natural dels valors, atribuible a aspectes no controlables, tan locals (com ara el
tipus de sediment o la profunditat), com regionals (com ara la transparéncia de l'aigua o la
temperatura). Per altra banda, s'ha de tenir en compte que aquestes referéncies no procedeixen
d’un metode de calcul rigoros, sind que han estat proposades a partir de les dades obtingudes de
diferents estudis i analitzades amb un criteri expert. Finalment, el conjunt de dades en la literatura
és limitat, sobretot pels valors de cobertura i algada de la volta foliar. Val a dir que, la disponibilitat
d'informacié sobre les diferents variables de C. nodosa és bastant amplia tot i que, aquesta
informacié prové de praderies somes (0,3-5 m) i, per tant, no comparables amb les praderies
profundes, com la d'aquest estudi.

Els valors de densitat de la praderia de I'espai protegit dels Aiguamolls de I'Alt Emporda (380 +
40,7 feixos m2) es troben dins de l'interval de referéncia, mentre que els valors de cobertura (77,1
+10,5%) i els de l'algada de la volta foliar (30,3 + 1%), estan per sobre de l'interval de valors
proposats (Taula 4, Figura A2).
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Taula 4. Valors de referencia de densitat (feixos m2), cobertura (%) i algada de la volta foliar (cm) segons els diferents
estudis realitzats al Mediterrani i proposta pel present projecte. Els valors d'altres estudis del Mediterrani es poden
trobar a la taula A2 de I'Annex.

Procediment Densitat Cobertura Algada? volta
foliar
Mitjana altres
estudis Mediterrani 485 60 24
Miana ZEC 380 77 30
Aiguamolls
Proposta interval 350-500 50-70 15-25

En resum, la bona aparenca de la praderia de C. nodosa i els resultats obtinguts de les variables
analitzades (densitat, cobertura i algada volta foliar), juntament amb la gran superficie que ocupa
la praderia en l'espai, ens permeten afirmar que la praderia de C. nodosa de la ZEC dels
Aiguamolls de I'Alt Emporda esta en un estat de conservacio6 satisfactori.

Conclusions

D'acord amb els resultats obtinguts, tant qualitatius com quantitatius, concloem que la praderia de
C. nodosa de la ZEC dels Aiguamolls de I'Alt Emporda esta en un estat de conservacié satisfactori.

Les 4 estacions visitades son molt semblants i, pel que fa a les variables quantitatives només
s'observen diferéncies significatives entre la densitat de dues estacions (Cymo1 i Cymo3),
diferéncies que no som capagos d’atribuir a cap causa coneguda, perd en cap cas es deu a un
impacte huma.

No s'ha observat una macrofauna sessil conspicua i abundant, com garotes, holoturies,
gasteropodes o bivalves. Aquest fet s en general comu a altres praderies de la mateixa espécie
situades a profunditat semblant.

Cal destacar I'observacio6 de floracio en dues estacions mostrejades, Cymo2 i Cymo3, tot i que no
podem atribuir aquest fet a cap factor clar.

Les estacions visitades de la praderia no presenten afectacions d'activitats antropogéniques ni
naturals.
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Figura A1. Densitat (dreta), cobertura (mig) i algada de la volta foliar (esquerra) de C. nodosa de diferents estudis de
la bibliografia a fondaries entre 5i 13 m. En verd el valors de la praderia de la ZEC dels Aiguamolls de I'Alt Emporda.

Taula A1. Resultats dels analisis estadistics realitzats. L'estacié és la variable independent, i la densitat, cobertura i
alcada de la volta foliar, la variables dependents. (*) L’asterisc indica un efecte significatiu del factor estacio (p<0,05).

Variable df Estadistic p-valor

Densitat 3 F 3,02 0,04 *

Cobertura 3 Kruskal-Wallis (chi-quadrat) 6,69 0,08
Algada volta foliar 3 Kruskal-Wallis (chi-quadrat) 5,63 0,13

Taula A2. Valors de densitat, cobertura i algada de la volta foliar de Cymodocea nodosa a profunditats entre 5 i 16
m. Aquest valors han estat extrets de la literatura. Prof..profunditat. Totes les dades corresponen als resultats de

mostrejos entre els mesos de juny i juliol.

Prof. Densitat Cobertura Vo.lta Métode mostreig
Localitat foliar Referéncia
(m) (feixos m2) (%) (cm) Densitat Cobertura
Badia de Roses, 10-14 380 77 30 In situ. Quadrat AEZI(;?;?;galt;L Rf::émngf Present estudi,
Girona 20x20 cm q P 2022
de planta
Informe tecnic
. Analisi digital. Recompte .
In situ. Quadrat . Seguiment ZEC
Garraf 12,8 215 18,8 18,5 20x20 om quadrats amb preséncia del Garrat, 2022
de planta
(no publ.)
. . Andlisi digital. Percentatge
Badgird;:a's’ 12414 650-950 15-29 . B s’tgi'écm(’;f ™ e presencia de planta (0, Romero et al. 2012
10, 25, 50, 75, 100 %)
Platja de la ”;g,l(tgo S;]a::; je Analisi digital. Recompte  Xatrac, associacio
Pineda, 7-10 90-286 29-63 - quadrats amb preséncia mediambiental,
Tarragona subguadrats de de planta 2009
g 25x25 P
Platja de Sant .
Pol. St Feliu de 1" 588-623 i EX situ. Qt?re de 10,2 i Terrados et al.
. ) cm diametre 2006
Guixols,Girona
In situ. Quadrats de  Analisis digital. Recompte Boutahar et al.
C. nodosa o 450 % 18,5 0.04 m2 quadrats 1x1 m 2022
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Comunitat de peixos

L’activitat pesquera és el principal
impacte que es dona sobre les
poblacions de peixos a la ZEC dels
Aiguamolls de P’Emporda, situat al
Golf de Roses.

Per tal d’avaluar Ilestat de
conservacié de les comunitats de

peixos s’han dut a terme dos tipus
de mostrejos: censos visuals i
BRUVs.

Els censos visuals no semblen un
bon métode per a I'estudi de les
comunitats de peixos d’aquest
habitat, ja que s’ha observat un
nombre reduit d’espécies,

AIGUAMOLLS DE L’'EMPORDA

Les praderies de C. nodosa sén
habitat per a reclutament i juvenils
de diverses espécies.

El Golf de Roses i les praderies de
C. nodosa son un habitat
essencial per a [lalimentacié i
reclutament de moltes especies, i
actua com a connector ecologic
entre el Parc Natural de Cap de
Creus i el Parc Natural del Montgri,
les llles Medes i el Baix Ter, i el
Parc Natural dels Aiguamolls de
I’Emporda.

MEMORIA 2022

33



UNIVERSITATo=

BARCELONA

Introduccio

Les zones costaneres son unes de les més productives del planeta, aixi com de les més diverses.
Aquestes proveeixen una gran quantitat de bens i serveis ecosistémics, generant habitat i refugi
per a una gran quantitat d'especies. Degut a que son zones molt influenciades per l'activat
humana, també reben una gran pressid antropica, com la contaminacié, pérdua d’habitat i
explotacio, entre d’altres (Lu et al. 2018). Uns dels impactes més coneguts i estudiats sobre la
fauna i flora marina és I'explotacié pesquera (Halpern et al. 2004). Aquesta activitat no només
redueix la biodiversitat i densitat de peixos d'interés comercial, sindé que també afecta a altres
espécies associades a aquests habitats, ja sigui animals séssils com gorgonies o algues, o altres
especies de peixos sense interés pesquer (Turner et al. 1999).

En general, les espécies més afectades per la pesca solen ser les que formen els nivells trofics
superiors, degut a que solen ser les de major mida i més preuades economicament. Aquestes
espécies presenten una historia de vida lenta, amb un creixement lent i taxes de reproduccidé més
baixes. Degut a la seva dinamica, aquestes especies resulten molt afectades per la sobrepesca, i
la seva recuperaci6 és molt lenta. En aquest sentit, les Reserves marines han demostrat ser una
eina molt efectiva per a la recuperaci6 d’aquestes espécies sobreexplotades (AMPs) les quals s6n
zones delimitades on certes activitats no hi estan permeses. En general, la creacié d’aquestes
zones protegides genera un augment tant de la densitat com biomassa de les espécies d'interés
pesquer, aixi com un increment de la biodiversitat de la zona (Roberts et al. 2018).

Aixi doncs, és important coneéixer si les AMPs funcionen envers la pesca, fent un seguiment de les
espécies més vulnerables a aquesta activitat, en molts casos aquesta recuperacidé de les
poblacions funcionals i plenament reproductores ja ha quedat totalment demostrada, com és el
cas del mero a les illes Medes (Zabala et al. 1997a, 1997b). D’aquesta manera es pot saber si la
implementaci6 de zones protegides fa que aquestes espécies es recuperin 0 no. D’igual manera,
doncs, és fonamental conéixer si altres espécies que poden quedar impactades indirectament per
la pesca es recuperen 0 no amb la creacio de les AMPs.

Les Zones d’Especial Protecci6 (ZECs) del litoral catala no estan explicitament protegides envers
la pesca i, per tant, no es poden considerar arees completament protegides. Tot i aix0, és important
coneixer les especies de peixos que habiten en aquestes zones per poder fer un bon analisi del
seu estat de conservacio.

Un altre impacte que pot afectar a les poblacions de peixos és el canvi climatic, i particularment a
la Mediterrania, on I'escalfament és de dues a tres vegades més rapid que l'ocea global (Cramer
et al. 2018, Garrabou et al. 2022). L’escalfament de l'aigua pot produir que especies més
termdfiles, és a dir, que viuen en aigiies tipicament més calides, migrin a llocs on anteriorment no
hi habitaven per tenir aiglies més fredes. Un cas tipic és el del Thalasoma pavo (Milazzo et al.
2013), o bé la Myctiroperca rubra, dues espécies que trobariem en aigiies més calides, per
exemple el Cabo de Palos, perd que actualment podem trobar en zones més fredes, com ara el
Cap de Creus.

A més, als ecosistemes costaners del mar Mediterrani, la introducci6 d’espécies al-loctones té el
potencial de canviar el funcionament de la xarxa trofica i I'estructura de tota la comunitat,

34 MEMORIA 2022



AIGUAMOLLS DE L’'EMPORDA

presentant una amenacga per a la biodiversitat local comparable a les que exerceixen el canvi
climatic, la contaminacio i la pesca (Micheli et al. 2013, Galil et al. 2018).

Tenir un registre de la composici6 i estructura de les comunitats de peixos és fonamental per a
entendre el seu estat i la seva evolucié en el futur, ja sigui com a resposta a la pressié humana o
als canvis ambientals, aixi com a les potencials mesures de gestié que es poden implementar per
a preservar els ecosistemes litorals.

La ZEC dels Aiguamolls de 'Emporda és una zona on tant la pesca professional com la pesca
recreativa en les seves diverses modalitats son activitats permeses, tot i que se’n desconeix la
seva intensitat. Aixi doncs, aquest estudi té 'objectiu de quantificar les espécies de peixos que
habiten en aquesta zona, aixi com la seva abundancia i biomassa. Aquesta zona esta dominada
per una gran praderia de Cymodocea nodosa que es troba al llarg del Golf de Roses, entre uns 5
i 15 m de fondaria. Degut a que és I'habitat predominant i la resta esta format per fons sorrencs,
els punts de mostreig es troben al llarg d'aquesta praderia.

Material i métodes

Disseny de mostreig

Per a l'estudi de les comunitats de peixos als Aiguamolls de 'Emporda es van seleccionar 4
estacions diferents al llarg de la praderia de C. nodosa que es troba situada al Golf de Roses
(Figura 10, Taula 5).

Taula 5. Estacions de mostreig de comunitats de peixos del 2022 a la ZEC dels Aiguamolls de 'Emporda.

ZEC Estacio Data mostreig
Aiguamolis 1 (Nord) 2022-06-29
Aiguamolls de Aiguamolls 2 2022-06-29
'Emporda Ajguamolls 3 2022-06-29
Aiguamolls 4 (Sud) 2022-06-29

MEMORIA 2022 35



UNIVERSITATo=

BARCELONA

3*12,0E 3°6,0E 3°120°E
| 1 |

Xarxa Natura 2000: A

PN Cap de Creus i
Aiguamolls de 'Emporda- J~ Aiguamolls 1 (Nord)
" /

s [

Cap de Creus

H
Ly
~ Aiguamolls 2 S
= Z
z A
o
&= Golf Métode A Aiguamolis 3
< de A BRUVS ‘
Roses @ Transecte visual
N yi} 8 km N0 1 2 km ‘ A © Aiguamolls 4 (Sud)
A Lo 1 el |
— T T
3°12,0E 3%6,0E 3°120E

Figura 10. Mapa de les estacions de mostreig de comunitats de peixos de la ZEC dels Aiguamolls de 'Emporda a
l'any 2022.

Metodologia de mostreig

Les zones de mostreig del ZEC dels Aiguamolls de 'Emporda s’han triat de forma homogénia
sobre praderia de C. nodosa que domina aquesta zona. S’han dut a terme diferents metodologies
de mostreig per a comprovar quina era la optima per a poder fer un recompte d’espécies i densitats
de peixos el més acurat possible: mitjancant cameres de video (BRUVs, Baited Remote
Underwater Video) i transsectes visuals. Finalment, es mostren les dades dels transsectes visuals,
ja que so6n les que han donat dades de forma més homogenia i comparable entre les diferents
estacions de mostreig.

BRUVs

Aquesta metodologia és una técnica de mostreig no invasiva que consisteix en col-locar una
camera sota l'aigua adherida a un esquer per poder atreure diferents espécies mobils. Aixi doncs,
es deixa gravant un temps suficient, en aquest estudi dues hores, perque hi puguin arribar diferents
individus i aixi poder determinar les especies observades i quantificar la seva abundancia (Figura
11). Les dades que se n'extreuen sén relacionades més amb la biodiversitat (nombre d’especies i
nombre d’individus de cadascuna d’elles) que no amb la demografia (estructura de talles): de totes
maneres, hi ha tecniques per poder-ne estudiar la demografia, tals com I'stereovideo, que no s’han
emprat en aquest cas.

36 MEMORIA 2022



AIGUAMOLLS DE L’'EMPORDA

Figura 11. a) Técnica de BRUV: el mad s'utilitza per donar pes a I'estructura, i és on s’hi col-loca la camera i el pal on
hi va enganxat I'esquer a I'extrem oposat. El cap que hi té lligat porta una boia de senyalitzacié que sobresurt a la
superficie per a la seva localitzaci6 posterior. b) imatge que es visualitza des de la camera del BRUV.

Transsectes visuals

Un cop identificats els punts de mostreig, es van dur a terme transsectes visuals de 50 metres de
llarg i 5 d'amplada, on s'identificava I'espécie i es comptaven tots els individus observats, juntament
amb les seves mides, de forma que es pot obtenir una superficie de mostreig de 250 m2 que permet
obtenir una mesura de densitat d’espécies de peixos a cada una de les estacions mostrejades.

Resultats

Espécies observades

Enguany s’han observat un total de 5 espécies a la ZEC dels Aiguamolls de 'Emporda, pertanyents
a 4 families diferents (Taula 6).

Taula 6. Espécies observades en els mostrejos de peixos a la ZEC dels Aiguamolls de 'Emporda I'any 2022.

ZEC Familia Espécie Habitat

Centracanthidae Spicara maena Fanerogames
Engraulidae Engraulis encrasicolus Fanerogames
Aiguamolls de PEmporda Mullidae Mullus surmuletus Fanerogames
. Diplodus annularis Fanerogames

Sparidae . .
Pagellus erythrinus Fanerogames

Aiguamolls 1 (Nord)

En aquesta estacid, que és la que queda més al nord, s’hi ha observat 4 espécies diferents: la més
abundant és D. annularis, amb una densitat mitjana de 86 ind/250 m?, seguida de S. maena i E.
encrasicolus amb densitats molt similars (42,5 i 37,5 ind/250 m2 respectivament), i finalment M.
surmuletus, amb un valor de menys de 4 ind/250 m2. A més, s’observa una gran variabilitat, per
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tant, probablement s’han trobant bancs d’aquestes espécies en transsectes puntuals i no a tot el
recorregut. Aquestes especies pertanyen cadascuna a una familia diferent, aixi que els valors per
familia son els mateixos que per espécie (Figura 12aib).

Pel que fa a la biomassa, destaca per sobre de la resta D. annularis (Sparidae) amb un valors de
1.600 g/250 m2, la resta d’espécies mostren valors inferiors a 200 g/250 m2 (Figures 12c i d).
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Figura 12. Densitat (mitjana i [ desviacié estandard) de les espécies (a) i de les families (b), i biomassa (mitjana i
desviacié estandard) de les espécies (c) i de les families (d) observades a I'estacié d’Aiguamolls 1 (Nord). Els colors
correspon a les diferents families a les que pertanyen les diferents especies.

En aquesta estacio unicament s'hi ha comptat D. annularis dins la familia dels esparids, i aquests
tenien talles petites i mitjanes, entre 6 i 12 cm. La talla on hi trobem més individus és entre 8 i 10
cm (Figura 13).
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Figura 13. Estructura de talles de D. annularis a I'estacié d’Aiguamolls 1 (n=344).

Aiguamolls 2

En aquesta estacio tant sols s’ha observat una sola espécie: P. erythrinus, que pertany a la familia
dels esparids (Sparidae), amb una densitat molt baixa (1,25 ind/250 m2). Aquest valor correspon
a tant sols 5 individus observats en transsectes diferents. La seva biomassa mitjana, doncs, és
molt baixa, de tant sols 2,8 g/250 m2. Pel que fa a les classes de talles, tots 5 individus observats
tenien una mida de 6 cm.

Aiguamolls 3

En aquesta estacio, més propera a la del sud, s’hi ha observat una sola espécie, tot i que en grans
quantitats: E. encrasicolus, pertanyent a la familia dels engraulids (Engraulidae), amb un valor
mitja de 475 ind/250 m2. La seva biomassa mitjana és de 277 g/250 m2.

Aiguamolls 4

Aquesta estacid, que és la que es troba més al sud, s’hi ha observat molt poques espécies: s’han
observat 5 pagells (P. erythrinus), pertanyent a la familia dels esparids, i 26 molls (M. surmuletus),
de la familia Mullidae.

BRUVs

Pel que fa als mostrejos mitjancant BRUV's (Baited Remote Underwater Video) no s’ha observat
una gran quantitat d’especies ni individus. Tot i aix0, si que s’han observat algunes especies,
algunes d’elles curioses. A I'estacié dels Aiguamolls 4, la que es troba més al sud, s’hi ha pogut
observar pagells (P. erythrinus) i molls (M. surmuletus), tots ells de mida forca petita. En aquesta
mateixa estacid, a més, s’hi ha pogut observar un individu de sipia (Sepia officinalis) (Figura 14a).
A l'estacié d’Aiguamolls 3 s’hi ha pogut observar un exemplar de vaca comuna (Torpedo torpedo)
(Figura 14b).
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Figura 14. Imatges catades amb BRUVSs: a) vaca comuna (T. torpedo)hi‘b)';s pia (S. of?icinalis).

Discussio

La Zona d’Especial Conservacio6 dels Aiguamolls de 'Emporda ocupa gran part del Golf de Roses.
Malgrat aquesta figura de proteccid, en aquesta zona la pesca és el principal impacte que afecta
a les comunitats de peixos, donat que el port de Roses i de I'Escala s6n un dels més importants
en el nord oest del Mediterrani pel que fa a la pesca professional perd també per la pesca recreativa
(Lloret i Lleonart 2002).

Per tal de poder avaluar I'estat de conservaci6 de les comunitats de peixos al Golf de Roses es
van dur a terme mostrejos en 4 punts d’aquesta zona, repartits al llarg de la gran praderia de C.
nodosa. A més, es van fer dos tipus de mostrejos: censos visuals amb escafandre autonom i es
van instal-lar BRUVs. Es va concloure que la millor metodologia per a I'estudi de les comunitats de
peixos van ser els censos visuals, tot i que els BRUVs van poder identificar algunes espécies, com
el torpede o la sepia, que son de dificil observacio a simple vista.

No obstant, el cens visual no és la técnica optima per a determinar les poblacions de peixos en
habitats sorrenc amb praderia de Cymodocea nodosa, ja que la gran extensio de I'habitat
(comparat amb els fons rocosos que s6n més delimitats) fa que la distribucié dels individus sigui
molt dispersa amb una densitat molt baixa, pel que és dificil estimar la diversitat i abundancia de
les diferents espécies.

Aixi doncs, en els mostrejos mitjangant censos visuals, tant sols es van poder observar 5 espécies
de peixos en aquesta zona, en densitats forca baixes i talles més aviat petites. L’espécie que s’ha
observat amb una major densitat és E. encrasicolus, tot seguit de D. annularis, dues espécies que
es solen trobar a les praderies de fanerbgames marines, tals com P. oceanica o, com en aquest
cas, C. nodosa.

No obstant, si bé és cert que les praderies de C. nodosa no son un habitat optim per a moltes
espeécies piscivores de fons rocosos, que solen ser més vulnerables a la pesca i normalment viuen
en zones de més complexitat estructural, si que sol ser un habitat per a moltes especies d'interés
pesquer. Si comparem amb aquests resultats amb les captures realitzades per la pesca artesanal,
veiem que aquesta estima no reflexa la diversitat d’aquest ambient. En un treball realitzat en la
mateixa comunitat del golf de Pals (Sacanell, 2013), es varen capturar més de 50 espécies de
peixos i cefalopodes, sent les espécies objectiu més abundants la sépia (Sepia officinalis), el
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llenguado de platja (Solea lascaris), el pagell (Pagellus erythrinus), el bis (Scomber japonicus), el
llobarro (Dicentrarchus labrax) i el rom (Scophthalmus rhombus), la mabre (Lithognathus
mormyrus) i I'orada (Sparus aurata). En aquests informe, es constata que, tot i presentar fons
regulars i tous en la major part de la seva extensio, paradoxalment la zona presenta una riquesa
d’espécies capturades comparable als fons durs (rocosos i de grapissar).

Altres estudis recents sobre el moviment i Us dels habitats de les espécies comercials en aquesta
zona (Hereu et al. 2022) evidencien la importancia d’aquests fons estuarics dominats per praderies
de fanerdgames, ja sigui perqué son zones reclutament, de campeig i alimentacié de diverses
especies d'interés comercial, 0 actua com a corredor ecologic en els desplagaments, permetent
aixi la connectivitat entre les diferents arees rocoses i les diferents Reserves Marines de Medes i
Montgri i el Cap de Creus. Cal destacar que malgrat la zonificacié de la zona amb diverses
Reserves Marines, aquest habitat no esta representat en cap d'elles, per la qual cosa pot significar
una problematica en el cas de la seva degradacio a causa del seu paper important com a zona
d'aliment i corredor ecologic.

En resum, la ZEC dels Aiguamolls de 'Emporda continua sent una zona intensament utilitzada per
lactivitat pesquera, tot i ser un habitat essencial per a I'alimentaci6 i reclutament de moltes
espécies, a més de tenir un paper fonamental com a connector ecoldgic entre les zones rocoses i
les llacunes litorals dels Parcs Naturals adjacents del Montgi-Medes, el cap de Creus i els
Aiguamolls de 'Emporda.

Degut al seu important paper ecologic, i la seva connectivitat amb els ecosistemes rocosos i litorals,
aquesta zona s’hauria de considerar una part essencial de la xarxa de Parcs Naturals de la zona,
considerant tota aquesta zona com una unitat ecologica, procurant una gestio integrada.

Conclusions

L'activitat pesquera és el principal impacte que es dona sobre les poblacions de peixos a la ZEC
dels Aiguamolls de 'Emporda, situat al Golf de Roses.

Per tal d'avaluar I'estat de conservacié de les comunitats de peixos s’han dut a terme dos tipus de
mostrejos: censos visuals i BRUVs. Malgrat els censos visuals ha estat la metodologia optima per
a quantificar les poblacions de peixos en aquest estudi, els BRUVs ens han permés veure especies
meés dificils de veure a simple vista.

Degut a la caracteristica del 'habitat, molt homogeni i amb una gran extensio, les resultats dels
censos visuals no han estat representatius de la comunitat de peixos en general de la zona,
especialment si ho comparem amb dades obtingudes de captures de pesca artesanal.

S’ha pogut determinar, no obstant, que les praderies de C. nodosa sén habitat per a reclutament i
juvenils de diverses espécies.

El Golf de Roses es troba entre els dos parcs naturals de Catalunya, el Parc Natural de Cap de
Creus i el Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, i les praderies de C. nodosa és
un habitat essencial que actua com a connector ecologic entre aquestes dues zones, i amb les
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llacunes litorals, de forma que s’hauria considerar tota aquesta zona com una unitat ecologica, i
promoure una gestio integrada.
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Paisatge

S'han realitzat dos transsectes
batimetrics, un a la zona nord i
I'altre a la zona sud de la praderia
de Cymodocea nodosa. Cada
transsecte cobreix una superficie
d'uns 2400 mZ.

La praderia del transsecte nord
(Cymo1),mostra menys continuitat
i amb més abundancia de clapes

de sorra en comparacié amb la del
transsecte sud (Cymo3).

El limit profund del transsecte
nord es troba a 11,5 m, mentre que
el del transsecte sud esta més
enlla dels 12,5 m. La gran extensio
de la praderia no ha permet poder
identificar el limit del transsecte
sud.

AIGUAMOLLS DE L’'EMPORDA

El mostreig ens ha permeés
observar una elevada quantitat de
rizomes desenterrats.

Els futurs mostrejos s’haurien de
dissenyar per tractar de buscar on
es donen les transicions d’habitats
més rellevants, el que es fa dificil

quan domina un habitat amb una
gran extensio.

El limit profund del transsecte
nord és variable i presenta zones
amb petites taques disperses i el
limit poc definit que s'alternen amb
zones on la praderia és més
continua i el limit més definit.
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Introduccio

El terme paisatge, utilitzat en diversos camps del coneixement com ara la geografia, la planificacio
del territori o I'ecologia, s’ha definit de moltes maneres. Totes elles tenen en comu la percepcid
d’unitats, estructurals o funcionals, a escala superior a la de I'nabitat (comunitat, ecosistema).
L’ecologia del paisatge va incorporar-se al pensament ecologic des de finals del s. XIX, de la ma
de I'escola d’edafolegs russos, i s’ha mantingut present, amb diferents aproximacions, al llarg del
S. XX. A finals dels anys 80 del segle passat, els conceptes associats a I'ecologia del paisatge
(metacomunitat, metaecosistema, connectivitat...) s'arrelen fortament en el pensament ecologic
(Levin, 1992).

L’aproximacié al paisatge de l'ecologia consisteix en veure’l com una jerarquia d’elements
(paisatge, taca, habitat...) encaixats a diferents escales (Pittman et al. 2004) (Figura 15). Cada
nivell d'aquesta jerarquia es caracteritza per una escala espacial, de vegades associada a una
escala temporal (dimensi6 temporal caracteristica dels processos que hi tenen lloc). Cal remarcar
que l'estudi del paisatge, inclou un aspecte estructural (distribucié en I'espai de les unitats,
extensio, mida i forma de les taques, etc.) i un aspecte funcional (relacions ecologiques i
interaccions que s'estableixen entre els elements del paisatge o els organismes que els habiten).
Ambdos aspectes poden estudiar-se separadament, si bé esta clar que estructura i funcio, en el
paisatge, estan estretament vinculats.

Figura 15. Representacid de l'estructura jerarquica d'un habitat de fanerdgames marines al paisatge mari costaner,
modificada a partir de Bostrom et al. 2011. D'esquerra a dreta, plantes marines vistes a escales creixents de
centimetres a quilometres.

L'estudi de la natura a escales espacials grans, i en particular I'estudi del paisatge, ens permet
detectar certes regularitats que no necessariament es perceben a escales més reduides. Un
exemple molt clar el trobem en l'estudi de certes activitats humanes sobre els ecosistemes.
Imaginem una comunitat dominada per vegetals (un bosc, o un prat de fanerdgames marines), que
a causa d'algun impacte es va fragmentant. Un estudi estrictament local (és a dir, I'estudi d'un tros
d’'un d’aquests habitats) ens podria donar com a resultat que I'habitat es troba bé. No obstant aixo,
la fragmentacié estaria impedint el moviment d’espécies, els fluxos génics i altres processos, amb
consequéncies negatives a mitja termini. Si bé la nostra capacitat de mostreig es veu molts cops
limitada a escales locals, s’ha de fer un esforg per abastar aquestes escales més grans, de manera
que I'extrapolaci6 dels resultats no es vegi seriosament limitada (Schneider, 2001).

En I'ambit de la gestio i conservacio del patrimoni natural, els estudis a escala de paisatge dels
espais protegits son crucials per, per una banda, identificar la varietat d'habitats que hi son
presents, la seva estructura, la seva distribucio i la seva articulacio, i, per altra banda, per detectar
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canvis al llarg del temps a escales espacials grans. A la ZEC dels Aiguamolls de I'Alt Emporda
trobem principalment tres habitats: sorres fines infralitorals, fanerdgames marines, en concret
Cymodocea nodosa, i comunitats coral-ligenes mediterranies protegides o moderadament
exposades a l'hidrodinamisme. La distribucidé en l'espai d'aquests habitats va des de zones
costaneres a pocs metres de profunditat, on dominen els fons de sorres fines, fins al voltant dels
30 m on es troben les comunitats coral-ligenes, tot i que aquestes no han estat descrites fins ara
(vegeu el primer informe de les ZECS, Linares et al. 2022). La praderia de C. nodosa es troba
formant un cintur6 paral-lel a la costa ocupant una franja entre els 8 i 14 m i a una distancia de la
costa entre 300 i 600 m.

Els valors patrimonials associats a les praderies de fanerogames marines, aixi com els serveis o
beneficis que se’'n deriven per la societat, combinat amb el seu declivi global (Waycott et al. 2009,
perd vegeu de los Santos et al. 2019), fan que la seva conservacid, especialment en I'ambit
d’'espais marins protegits, sigui de gran importancia. Per aix0, juntament amb lelevada
representacié que té aquest habitat en la ZEC dels Aiguamolls de I'Alt Emporda, centrarem I'estudi
de paisatge en la praderia de C. nodosa. L'escala espacial en les fanerdgames marines, com a
plantes clonals, pren rellevancia per la forta jerarquia que presenten. De manera general,
consisteixen en una estructura niuada de clons cada un constituit per un conjunt de feixos, que es
troben formant praderies continues o bé un mosaic de taques discretes. Aquesta estructuracié en
diferents nivells jerarquics fomenta que les praderies de fanerdgames marines siguin ecosistemes
altament dinamics regulats per la combinacié d’'un gran nombre de processos que operen a
diferents escales (Duarte et al. 2006).

En general, I'analisi del paisatge, com ja hem dit, es pot fer amb un enfoc funcional o estructural.
En el cas de la ZEC dels Aiguamolls de I'Alt Emporda, i pels objectius (estat de conservacio) i
mitjans (dies de mostreig) d’'aquest treball, esta clar que cal primer I'aproximacié estructural.
Concretament, ens fixarem en les propietats espacials de la praderia (per exemple, la continuitat
de la praderia, la presencia de clapes de sorra o distribucié en el limit profund). Per tant, l'objectiu
general és obtenir informacié a una escala espacial gran (de centenars de metres) sobre la
praderia, com a complement del treball d’avaluacié i seguiment fet amb una aproximacié més local
(mostrejos puntuals). L'estructura de I'habitat, tal com I'hem definit, és sensible a canvis
ambientals, tant abruptes com progressius i a llarg termini, i, per tant, la informacié obtinguda sera
de gran valor pel seguiment i gesti6 d’aquesta ZEC.

Material i métodes

Estacions de mostreig

S'han realitzat 2 transsectes batimeétrics. L'inici d'aquests transsectes se situa a les estacions de
mostreig de C. nodosa Cymo1 i Cymo3 del mostreig del seguiment de C. nodosa (vegeu capitol
'Seguiment de Cymodocea nodosa) (Taula 7, Figura 16). Les dues zones seleccionades
representen dos extrems de la praderia dins la ZEC, la primera (Cymo1) es troba al nord, on
aquesta és més estreta i superficial que la segona (Cymo3), que es troba més al sud. Aquesta
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distribucié ens permetra detectar possibles variacions de l'estructura i extensié de la praderia en
I'espai. La superficie explorada en cada estacié de mostreig ha estat d'uns 2400 m2. Els mostrejos
es van realitzar en un dia de campanya, concretament el 29 de juny del 2022, amb un equip de 3
persones, dos bussejadors i un barquer. En total es van realitzar 2 immersions d'uns 50 min cada
una.

Taula 7. Estacions on s'ha realitzat les analisis de paisatge en la ZEC dels Aiguamolls de I'Alt Emporda. Fondaria:
rang de fondaria en metres prospectat al llarg dels transsectes.

Estacio Data mostreig Fondaria (m)

Cymo 1 29/06/2022 9,8

Cymo 3 29/06/2022 10,8
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Figura 16. Mapa de les estacions de mostreig de la praderia de C. nodosa a la ZEC dels Aiguamolls de I'Alt Emporda.

Metodologia de mostreig

A cada estacio, un equip de dos bussejadors va recorrer un transsecte batimétric amb propulsors
mecanics des del punt de mostreig fins a uns 200-300 m en direccié al limit profund de la praderia.
Durant els recorreguts es van anotar aspectes relacionats sobretot amb la macroestructura de la
praderia (continuitat de vegetacio, preséncia de clapes de sorra), i la seva distribuci6 en el limit
profund, aixi com la descripci6 d'aquest. A més, també, de manera complementaria, es van anotar
possibles signes d'impactes o pertorbacions, com ara I'enterrament o desenterrament dels feixos,
preséncia d'espécies introduides, preséncia de deixalles, etc. Finalment, es va obtenir un registre
fotografic com a referéncia o per possibles analisis futurs.
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Resultats

Els dos recorreguts presenten un desnivell molt petit i s'han de recorrer grans distancies per a
veure increments en la profunditat.

Transsecte nord (Cymo1)

Al llarg d'aquest recorregut la praderia és for¢a heterogénia i s'alternen zones de centenars de
metres poc denses i esclarissades, amb clapes grans de sorra (>5 m de diametre aproximat)
(Figura 17a) i amb els rizomes de creixement horitzontal (runners), amb zones on la praderia
esdevé més densa i amb les fulles més llargues (Figura 17b). Al llarg del transsecte, cap als 11 m
de profunditat, observem diverses zones amb els rizomes desenterrats. El limit profund es troba
a 11,5 m i és forga variable. Per una banda, trobem zones on la praderia, a I'acostar-se a limit,
esdevé molt esclarissada i dispersa (Figura 17c) amb petites taques de vegetacid (<1 m)
distribuides en una matriu de sorra, en aquest cas, el limit és poc definit, desdibuixat i és dificil de
delimitar. Per altra banda, es poden veure zones a prop del limit on la praderia es manté forga
densa en comparacié amb el cas anterior, i més 0 menys continua amb clapes grans de sorra (>5
m) (Figura 17d), en aquest cas, el limit esta una mica més definit que I'anterior, tot i que molt
retallat.

Transsecte sud (Cymo3)

La praderia és continua i densa el primer tram (Figura 17¢) del recorregut (uns 200 m), per després
donar pas, a mesura que anem cap al fons, a zones menys denses i amb clapes grans de sorra
(>5 m de diametre aproximat) i amb els rizomes de creixement horitzontal (runners) colonitzant
espais sense planta (Figura 17f). A I'tltim tram del recorregut, la praderia torna a ser continua i
s'observa una zona molt extensa (centenars de metres) amb una elevada quantitat de rizomes
desenterrats i flotant, a 12,5 m (Figura 17g). No s'ha arribat al limit profund.
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Figura 17. Imatges del recorreguts de paisatge de la ZEC dels Aiguamolls de I'Alt Emporda. a-b) transsecte amb
inici a Cymo1, d-e) limit profund del transsecte Cymof1, e-h) transsecte amb inici Cymo3.
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Discussio

L'objectiu final d’aquest estudi era obtenir informacié a una escala espacial més gran,
complementar la informacié derivada del seguiment de les praderies de C. nodosa, i poder
descriure l'estructura de I'habitat de C. nodosa, d'aquesta manera establir un estat “zero” per
valorar, en el futur, possibles canvis al llarg del temps.

En conjunt, la realitzaci6 de les campanyes i les dades obtingudes mostren que el disseny emprat
per a la descripcio del paisatge d'aquesta ZEC és adequat, tot i que presenta algunes limitacions.
Per una banda, i a causa de la naturalesa de la ZEC, amb pocs habitats dominants, ens hem vist
forcats a centrar I'estudi en descriure I'estructura de la praderia de C. nodosa. Per altra banda, en
el mostreig d'enguany no queden ben representades les zones de transicio d'habitats (en aquest
cas, sorres fines infralitorals i C. nodosa), i que trobem en els limits superficials i profunds de
I'herbei (a excepciod del limit profund del primer transsecte).

Els resultats dels transsectes realitzats mostren que la praderia de C. nodosa presenta una certa
variabilitat entre les dues zones explorades. La praderia del transsecte nord (Cymo1), mostra més
discontinuitat i més abundancia de clapes de sorra en comparacié amb el transsecte sud (Cymo3).
No sabem a qué pot estar atribuida aquesta diferéncia i no disposem de prou informacio6 per arribar
a cap conclusié. No disposem de prou informacio per explicar aquestes diferéncies, malgrat aixo,
i de manera temptativa, dos possibles aspectes podrien tenir alguna influéncia. Per una banda, la
dinamica del sediment, que pot estar alterada pels corrents o per temporals més o menys
frequents, i afectar de manera diferent a cada zona. Per l'altra banda, la proximitat més gran de la
praderia del nord a nuclis urbans (Empuriabrava i Roses), que podria implicar algun tipus
d’impacte, malgrat que aixd sembla poc probable pel fet de no haver detectat cap simptoma que
indiqui afectacié (sediment més andxic, alt elevat nombre d'epifits).

Pel que fa a altres aspectes observats al llarg dels recorreguts cal destacar la presencia, en els
dos casos (sobretot en el transsecte sud, Cymo3), de zones amb abundants rizomes totalment
desenterrats i amb els feixos vius. Sembla que aquest fet és habitual en aquesta praderia
(comunicaci6 personal Fundacié Alive). Els impactes mecanics (o hidrodinamics) sén els que,
normalment, causen aquest fenomen, i en el cas de les praderies de C. nodosa de la ZEC dels
Aiguamolls de I'Alt Emporda, tot apunta a que son els temporals maritims els que, removent els
sediment, causen aquest desenterrament, i fins i tot poden transportar els rizomes a les platges,
on s’acumulen després de grans temporals (observacions personals). Cal tenir en compte que
praderies més discontinues, amb més clapes sorra i amb zones menys denses (com pot ser el cas
de la praderia nord), poden ser més vulnerables a aquest tipus de pertorbacions, ja que la seva
estructura subterrania (arrels i rizomes), no és prou compacta per estabilitzar el sediment i facilitar
una optima subjeccio de les plantes.

Per Ultim, i per les grans dimensions de la praderia, I'exploracié del limits profunds només va ser
possible en el transsecte nord, on s'observen zones amb petites taques disperses i el limit poc
definit que s'alternen amb zones on la praderia és més continua i el limit més definit. En praderies
somes i limitades fortament per la llum, el limit profund pot mostrar un canvi abrupte en la densitat
dels feixos més enlla d'un llindar de disponibilitat de llum (Ralph et al. 2007, Mayol et al. 2022), en
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canvi, en praderies també somes i no limitades per la llum, aquest es desdibuixa i esdevé dificil de
delimitar (obs. personals de les praderies del delta de I'Ebre). EI mateix semblaria que passa en
praderies profundes, tot i que la aquesta afirmacio es basa principalment en les observacions
personals d'aquesta i altres praderies (com a la de la badia de Pals), més que en la bibliografia
trobada. L'estudi del limit profund de les praderies de fanerogames marines, €s una aproximacio
molt bona per obtenir informacié sobre la seva tipologia (rectilini, ondulat, retallat, a taques) i sobre
la seva evolucié temporal, és a dir, les variacions en I'extensid de les praderies en el seu limit de
distribucié probablement més sensible. Aquesta aproximacio és especialment efectiva en especies
de creixent lent i amb una dinamica més estable, com pot ser Posidonia oceanica, i en la qual ja
fa molts anys que s'estudia la cinética dels limits profunds a les nostres costes (Romero et al.
2020). Per realitzar aquests estudis es col-loquen unes fitacions al llarg del limit i es fa un
seguiment al llarg del temps per veure si la praderia avanga, retrocedeix o es manté estable. En
espécies més oportunistes, de creixement rapid, com és C. nodosa, la técnica de les fitacions no
és apropiada a causa del gran dinamisme que mostren les praderies que formen. En aquest cas,
els metodes cartografics poden ser una bona eina, tot i que presenten varies limitacions, per una
banda son molt costosos, i per l'altra, al ser una aproximacio a un escala més gran, de paisatge,
es requereix periodes de temps més llargs per poder detectar possibles canvis. Cal recordar que,
la praderia del ZEC dels Aiguamolls de I'Alt Emporda, presenta una distribucid que va variant a
mesura que anem cap al sud, concretament s'observa que va incrementant la seva amplada, i
segons la cartografia consultada en la web de la Generalitat (https://agricultura.gencat.cat), també
incrementa la profunditat del seu limit. Aixd s'ha pogut constatar en els transsectes realitzats
enguany, en els qué s'ha vist que el limit del transsecte sud estava més enlla dels 12,5 m, a
diferéncia dels 11,5 m del transsecte nord. Aquesta diferéncia pot semblar molt petita pero, tenint
en compte que el fons mari en aquesta zona és molt pla i que s'han de recérrer molts metres per
incrementar la profunditat, aquesta diferéncia és considerable.

Conclusions

La praderia de C. nodosa presenta variabilitat entre les zones explorades. La praderia del
transsecte nord (Cymo1), mostra menys continuitat i amb més abundancia de clapes de sorra en
comparacio amb el transsecte sud (Cymo3).

El limit profund del transsecte nord es troba a 11,5 m, mentre que el del transsecte sud es troba
més enlla dels 12,5 m. La gran extensi6 de la praderia no ha permet poder identificar el limit del
transsecte sud.

El limit profund del transsecte nord és variable i presenta zones amb petites taques disperses i el
limit poc definit que s'alternen amb zones on la praderia és més continua i el limit més definit.

El mostreig ens ha permés observar una elevada quantitat de rizomes desenterrats.

Els futurs mostrejos s’haurien de dissenyar per tractar de buscar on es donen les transicions
d’habitats més rellevants, el que es fa dificil quan domina un habitat amb una gran extensio.
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Conclusions generals de la ZEC dels Aiguamolls de I'Alt
Emporda

Estat actual de les principals espécies i habitats en la ZEC

Es tracta d'una ZEC amb poca representativitat d’habitats on els impactes principals serien la
pesca artesanal i la pesca recreativa i altres activitats aquatiques com la nautica d’esbarjo amb
impacte acustic rellevant, aixi com impactes naturals com temporals més o menys frequients i de
diferent intensitat. En aquest sentit, la praderia de C. nodosa presenta algunes afectacions de
fenomens naturals (com els feixos arrancats), perd no s'observen afectacions d’activitats
antropogéniques, almenys de moment.

D'acord amb els resultat obtinguts del mostreig de la praderia de C. nodosa, i les observacions
qualitatives, podem concloure que la praderia de C. nodosa esta en un estat de conservacio
satisfactori. Entre les 4 estacions mostrejades al llarg de la praderia, no s'observen diferéncies
gaire rellevants i els valors obtinguts de totes les variables (densitat, cobertura i algada de la volta
foliar) es troben dins o per sobre de l'interval de referéncia. Cal destacar, que no s'observa una
macrofauna sessil conspicua i abundant, com garotes, holoturies, gasteropodes o bivalves. Aquest
fet és en general comu a altres praderies de la mateixa espécie situades a aquesta profunditat, en
aquest cas entre 9i 14 metres de fondaria. Cal destacar també, I'observacié de floracio en dues
estacions mostrejades, tot i que no podem atribuir aquest fet a cap factor clar.

S’ha observat un baix nombre d’espécies de peixos observades, entre les quals es troben Spicara
maena, Engraumis encraioulus, Mullus surmuletus, Diplous annularis i Pagellus terythrinus. Entre
les 4 estacions, destaca I'estacio situada més al Nord per la major diversitat, densitat i la biomassa.

Tot i l'escassa diversitat i abundancia de peixos, s’ha pogut observar que les praderies de C.
nodosa son habitat per a reclutament i juvenils de diverses espécies.

Els transsectes de paisatge, realitzats a una escala més gran (centenars de metres) ens han
mostrat una certa variabilitat entre les dues zones explorades. La praderia situada més sud
(Cymo3), mostra més continuitat vegetal i amb menys nombre de clapes de sorra en comparacié
amb la del nord (Cymo1). Aix0 podria ser explicat, o per causes naturals relacionades amb la
variacié en l'alteraci6 de la dinamica del sediment (en conseqléncia de corrents o temporals), 0
bé per la proximitat de la praderia del nord a nuclis urbans com Empuriabrava i Roses, malgrat
que no s'han detectat simptomes d'afectacio d'aquesta Ultima. En els dos casos cal destacar la
presencia de zones amb abundants rizomes totalment desenterrats i amb els feixos vius, fet que
podria estar causat bé per les activitats humanes o, més probablement, per causes naturals com
els temporals. Finalment, cal remarcar que ni en aquestes exploracions a escales espacials més
grans ni en el mostreig de C. nodosa (escales més petites), s’han observat restes i deixalles,
permeten afirmar que la contaminacié no seria un impacte destacable en aquesta ZEC.
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Recomanacions pel futur seguiment i gestio6

Es recomana fer el seguiment de la praderia de C. nodosa de la ZEC dels Aiguamolls de I'Alt
Emporda com a part essencial del seguiment en el temps del patrimoni natural d’'aquest espai
mantenint la metodologia de mostreig. El disseny aplicat, en funci6 dels recursos disponibles,
sembla ser Optim. En aquest sentit, almenys pel que fa al seguiment de fanerégames, és molt
important que la metodologia del seguiment quedi fixada, i que, independentment de qui executi
la feina, se segueixin escrupolosament els protocols per tal que les dades siguin comparables d’un
exercici a l'altre, i per tant serveixin realment com a eina de vigilancia en el temps d’aquest
important patrimoni submergit. La dimensié temporal és imprescindible per identificar i implementar
possibles mesures de gestio als espais protegits, i per avaluar la seva eficacia, aixi com per
detectar canvis amb la promptitud més gran possible.

Respecte a la metodologia emprada pels peixos, els censos visuals ha estat la metodologia optima
per a quantificar les poblacions de peixos en aquest estudi, i la combinacié amb els BRUVs ens
han permés veure espécies més dificils de veure mitjangant els censos visuals vaca comuna (T.
torpedo) i sépia (S. officinalis), perd no han permés una quantificacié d'aquestes per les escasses
observacions. Tot i aix0, cal destacar que en aquests estudis s’han observat moltes menys
espécies que en captures experimentals. Per tant, en futurs seguiment es tractaria de combinar
diverses metodologies, tot i que en aquest tipus de seguiment es descartarien tot tipus de métodes
invasius.

En relacié amb l'indicador de paisatge i prospeccions, en el cas d’habitats molt continus i extensos
amb una batimetria molt constant al llarg d’escales espacials grans, la informacié que ens poden
proporcionar els dos indicadors sembla una mica redundant i, per tant, s’hauria de triar un o l'altre.
En aquest cas, l'estudi a gran escala (més gran de la que s'observa en el propi indicador, C.
nodosa), ens ha permes veure com és |'estructura de la praderia, i on es troben i com so6n els seus
limits profunds (només en la praderia del nord). Els futurs mostrejos s’haurien de dissenyar per
tractar de buscar on es donen les transicions d’habitats més rellevants, el que es fa dificil quan
domina un habitat amb una gran extensio.

En base als resultats obtinguts, cal mantenir el bon estat de conservacié de la praderia e intentar
evitar activitats que puguin comportar un empitjorament d’aquest espai. De fet, el Golf de Roses
es troba entre els dos parcs naturals de Catalunya, el Parc Natural de Cap de Creus i el Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, i les praderies de C. nodosa és un habitat
essencial que actua com a connector ecologic entre aquestes dues zones, i amb les llacunes
litorals, de forma que s’hauria considerar tota aquesta zona com una unitat ecologica, i promoure
una gestio integrada.
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ZONA D’ESPECIAL CONSERVACIO DE LES COSTES
DEL GARRAF

Introduccié general de la ZEC de les Costes del Garraf

Codi ZEC: ES5110020

Superficie marina de la regio: 26.473,78 ha
Superficie ZEC: 26.473,78 ha

Superficie ZEPA: 26.473,78 ha

La ZEC de les Costes del Garraf es troba situada davant la comarca que porta el mateix nom,
entre Castelldefels i Cunit, arribant a una fondaria de 20 metres (Figura 1). Els fons marins
d’aquesta zona estan formats principalment de sorra i praderies de Posidonia oceanica, i en menor
mesura de Cymodocea nodosa. Principalment, P. oceanica forma habitats, que alberguen
nombroses espécies de peixos, que alhora serveixen d'aliment a una fauna ornitica molt
desenvolupada lligada al Delta del Llobregat (Generalitat de Catalunya, 2015). Entre els impactes
més destacables en aquesta ZEC es troben la descarrega d’aiglies subterranies submarines amb
contaminants que es produeixen en aquesta zona i la sobrepesca.

1°0,0°E 2°0,0°F 39,0
1 1 1

Xarxa Natura 2000: Cap de Creus ‘
[ Costes del Garraf
(1

42°0,0'N
1

Catalunya
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N
A 0 25 50 km
& 4 = 7

Figura 1. Mapa de les ZECs amb les Costes del Garraf destacada.
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A l'informe de I'any 2021, es van proposar els segients punts de mostreig (Taula 1, Figura 2) .
Degut a la baixa variabilitat d’habitats d’aquest ZEC, per a alguns dels indicadors es van proposar
menys punts de mostreig que els indicats pel PLEC.

Taula 1. Punts proposats per al mostreig dels indicadors per a 'avaluacié de I'estat de la zona ZEC de les Costes

del Garraf.
: N° immersions .
Indicador Llegenda PLEC Punts de mostreig proposats
Praderia C. nodosa 1 2.
Fanerdaames i ( Praderia P. oceanica 1.
g 4 Praderia P. oceanica
nacres .
Vilanova
P. oceanica Sitges
Praderia C. nodosa 1i 2.
Peixos » 4 Praderia P. oceanica 1
P. oceanica Sitges
Paisatge 4 Praderia P. oceanica 2.
Prospeccions 5 1 Praderia P. oceanica 2.
1°39].0’E 1°48].0'E ‘I°5{.0’E 1°3€|9.0'E 1°4?.0’E 1°45‘.O'E
A Vilanova i la
Xarxa Natura 2000: Geltra
Costes del Garraf
z Castelldefels —
§_ ViIe]arI\:va . —— :‘_,;.7—}/:
S .

Geltra

41°6.0N

41°13.2N

0 3 6 km
e

1°48‘.O’E 1°5£A0'E
Figura 2. Mapa de les estacions proposades per als propers mostrejos amb els corresponents indicadors de la ZEC
de les Costes del Garraf.
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Finalment a més de les que es van proposar al informe de I'any passat (Linares et al. 2022) s’han
afegit, tot i la baixa representativitat d'aquestes comunitats i espécies, els indicadors de les algues
i garotes (les 3 estacions previstes en el PLEC, tot i que una esta a fora de la ZEC) i el mediolitoral
(3 de les 6 estacions previstes en el PLEC) que estaven en la proposta inicial. Respecte al nombre
d’estacions de prospeccions i paisatge, finalment s’han realitzat 3 estacions de les 4 indicades per
a paisatge segons el PLEC, i 4 prospeccions tot i que el PLEC només n’esmentava 1 per a aquest
indicador. A més, s’han realitzat 3 estacions de peixos a la costa, sumat a dues a les praderies de
P. oceanica, a la de Sitges i a la de Vilanova.

A continuacié es presenten els indicadors utilitzats en aquesta ZEC amb una breu introduccié per
cada un d’ells, la metodologia emprada, els resultats obtinguts, una discussié i unes conclusions
d’aquests resultats.
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Fanerogames i nacres

Les praderies de Posidonia oceanica de
les estacions de Vilanova i Cubelles
estan en un estat de conservacio
satisfactori.

L'estaci6 de Sitges es considera en un
estat de conservacio no satisfactori,

sobretot pel seu estat de fragmentacio,

que, molt probablement, prové
d’impactes historics.

La praderia de Sitges es troba en un
procés de millora dels seus indicadors
estructurals.

La praderia de Cymodocea nodosa és
una praderia molt esclarissada i poc
densa. Es fa dificil donar un diagnostic
clar del seu estat de conservacio a

causa dels resultats ambigus i la falta de
dades espacials i temporals. Tot i la
seva escassa abundancia, no s’observa
cap signe clar de degradacio.
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Introduccio

Les fanerdbgames o angiospermes marines formen un grup de plantes singular, relativament petit
(unes 70 especies a tot el mdn), que van colonitzar els ambients marins costaners fa uns 100
milions d'anys (den Hartog, 1970). Des d’'un punt de vista taxondmic, sén plantes amb fulles, tija,
arrels, flors i amb llavors embolcallades per un fruit, semblants a moltes plantes herbacies
terrestres com les graminies. Les arrels son les que els hi han permés colonitzar els fons de
sediment, molt més extensos que els fons rocosos, de manera que les seves praderies poden
arribar a ocupar grans superficies. Presenten una arquitectura clonal, és a dir, creixen
vegetativament per l'addicié de moduls morfoldgica i genéticament idéntics. La reproducci6
vegetativa és el mecanisme dominant, tot i que també presenten reproduccié sexual, amb flors o
inflorescéncies generalment poc vistoses que produeixen fruits i llavors.

Les fanerogames marines, i les praderies que constitueixen, duen a terme funcions ecologiques
crucials en les aiglies costaneres, algunes de les quals tenen repercussions regionals o fins i tot
globals. Destaquem: i) el seu paper com a constructores d’habitat, ja que formen un suport
fisicobiologic que dona proteccié o proveeix de substrat a una enorme varietat d'especies vegetals
i animals, ii) la seva funcié com reservoris de biodiversitat, funcié que es deriva del seu paper de
constructores d’habitat, perd també de la seva produccié d’aliment, que nodreix les xarxes
trofiques, iii) els serveis ecologics dels quals son responsables, com ara produccié d'oxigen,
proteccid de platges, filtre natural o embornal de carboni, entre d’altres.

Les praderies de fanerdgames marines son molt sensibles a I'accié humana, de manera que hi ha
una certa preocupacié d’abast mundial pel seu declivi (Waycott et al., 2009), aixi com una demanda
de mesures de proteccié que la societat comenca a fer seva. Alguns estudis recents semblen
mostrar que aquestes mesures comencen a tenir efecte (de los Santos et al., 2019). En general,
els mecanismes basics pels quals els diferents impactes originats per les activitats humanes poden
afectar aquestes praderies es classifiquen en:

a) Modificacions directes dels recursos o factors primaris que controlen la produccio i el
creixement, com ara la reduccié de la llum incident, 'augment de temperatura (en
particular, el derivat de I'escalfament global) o I'augment de la disponibilitat de nutrients
(eutrofitzacid).

b) Modificacions indirectes de la disponibilitat de recursos a través de l'alteracio d'altres
factors del medi, de les caracteristiques de I'habitat o de les interaccions bidtiques (per
exemple: augment d’epifits, major incidencia d'herbivors i mortalitat d'arrels per manca
d’oxigen al sediment, entre d’altres).

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

d) Bioacumulacio i efectes toxics de contaminants (metalls, detergents, hidrocarburs, etc.)
sobre el metabolisme i el creixement de la planta o dels organismes que viuen a la
praderia.
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Els valors patrimonials associats a les praderies de fanerogames marines, aixi com els serveis o
beneficis que se’'n deriven per la societat, fan que el seu seguiment en general i, especialment, en
I'ambit d’espais marins protegits, sigui de gran importancia. D’una banda, és cert que als espais
marins protegits moltes de les activitats humanes amb impacte negatiu sobre les praderies estan
excloses o regulades. Ara bé, aixo no vol dir que no hi hagi pressions, com poden ser la pressio
exercida per la nautica d’esbarjo (fondejos), i els possibles efectes de I'escalfament global (aspecte
no susceptible de regulacio, perd amb qué cal estar atent). Per I'0rgan gestor dels espais protegits
és essencial disposar d’informacio fiable sobre I'estat d’aquests ecosistemes, tant per determinar
i avaluar mesures i actuacions, com per saber I'evolucio del patrimoni submari que tenen sota la
seva custodia.

De les cinc especies de fanerdgames marines existents a la Mediterrania (excloses les pertanyents
al génere Ruppia), a Catalunya es coneix la preséncia de tres: Posidonia oceanica, coneguda
popularment com a alga de vidriers, Cymodocea nodosa, de nom popular alguer6 o alga de les
nimfes, i Zostera noltii. Una quarta espécie, Zostera marina, havia estat vista, almenys a Portlligat,
cala Jonquet (badia de Guillola, cap de Creus) i a la badia dels Alfacs (delta de I'Ebre), si bé és
practicament segur que ja no es trobi a les costes catalanes. Més concretament, a l'area que
correspon a la ZEC de les Costes del Garraf trobem P. oceanica i C. nodosa.

Les praderies de Posidonia oceanica

Posidonia oceanica és una espécie endémica del Mediterrani i esta ampliament distribuida per tot
el litoral catald (Figura 1). Es una espécie de creixement lent, molt longeva i amb una limitada
tolerancia a les variacions ambientals (llum, temperatura, salinitat...). Aquestes caracteristiques
fan que P. oceanica tingui poca capacitat de resposta o recuperacio davant diferents pertorbacions.
La reproduccio sexual és a través de flors hermafrodites que s'agrupen en una inflorescéncia en
forma d'espiga. La floracié te lloc, principalment, entre els mesos de setembre i novembre.

A la costa catalana, en zones on la costa és oberta i rectilinia (per exemple la costa del Maresme
o la del Tarragonés), les praderies de P. oceanica son més aviat profundes, mentre que, en zones
on la costa és més retallada i abrupta (per exemple la Costa Brava o el Cap de Creus), les praderies
poden arribar a profunditats més somes i fins i tot a la superficie (Portlligat, Cap de Creus). Les
praderies de P. oceanica a la ZEC de les Costes del Garraf han estat incloses en diferents
programes de seguiment ja des de I'any 1997, amb la xarxa de vigilancia dels herbeis de P.
oceanica (Renom i Romero, 2002) i es disposa de forca informacio historica sobre el seu estat
(Romero et al. 2010). Val a dir que, les praderies de P. oceanica es troben en I'annex | de la
Directiva Habitats concretament com I'habitat 1120 (Directiva 92/43/CEE, de 21 de maig), que fa
referéncia als habitats naturals d'interés comunitari pels quals és necessari designar zones
especials de conservacio.
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Les praderies de Cymododea nodosa

Cymodocea nodosa és una fanerogama marina d’afinitat tropical que viu a la Mediterrania i a
les costes Atlantiques properes (de Mauritania fins al sud de Portugal), i és relativament frequient
a tot el litoral catala (Figura 3). Es una espécie de creixement rapid, amb una amplia tolerancia a
diferents condicions ambientals i dotada d'una elevada plasticitat morfologica i fisioldgica. Aquests
atributs fan que sigui una especie amb una elevada resisténcia i capacitat de colonitzacié (o
recolonitzaci6 després d'una pertorbacio), fins i tot adaptant-se a possibles alteracions ambientals
(Pérez et al. 1994, Sanmarti et al. 2022). C. nodosa presenta una forta estacionalitat amb un maxim
de creixement al mes de juny i un minim al gener (Mascard et al. 2009). Es tracta d’'una planta
dioica que fa flors femenines clarament diferenciades de les masculines. La floracié comenga
a finals de primavera coincidint amb l'augment de la temperatura de l'aigua i 'augment del
fotoperiode.

A la costa catalana es troba tant a mar obert, ocupant una franja entre els 8-10 i els 20 metres,
com en ambients confinats o semiconfinats molt soms podent arribar fins a molt a prop de la
superficie ((badies del delta de I'Ebre, per exemple). De les praderies de C. nodosa a la ZEC de
les Costes del Garraf no tenim gaire informacio, tot i que sabem que es troben forga disperses i
amb poca densitat al llarg de tot el ZEC (Ballesteros i Fernandez, 2004, J. Romero, com.pers.).

Figura 3. Praderia de Posidonia oceanica (estacié Vilanova) i Cymodocea nodosa de la ZEC de les Costes del Garraf.

L’objectiu del present estudi, és fer una primera aproximacio a l'estat de conservacio de les
praderies de fanerdgames marines de P. oceanica, i en menor mesura de C. nodosa, de la ZEC
de les Costes del Garraf i aportar informacié contrastada que permeti seguir I'evolucié d’aquests
ecosistemes en els propers anys.

Material i métodes

Estacions de mostreig

S’han mostrejat un total de 4 estacions distribuides al llarg de les praderies de la ZEC de les Costes
del Garraf, 3 d’elles en praderies de P. oceanica i I'altra en C. nodosa (Taula 2, Figura 4). Dos dels
punts mostrejats de P. oceanica (Vilanova i Sitges), s'han seleccionat seguint la disponibilitat de
dades historiques d'altres estudis realitzats anteriorment en aquestes mateixes estacions (Romero
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et al. 2007). L'estacié de Cubelles, al no disposar de dades prévies, s'ha seleccionat a partir de la
cartografia disponible a la web de la Generalitat (https://agricultura.gencat.cat) i mirant d'abastar,
juntament amb Sitges i Vilanova, la maxima representacié de P. oceanica dins la ZEC de les
Costes del Garraf. L'estacié mostrejada de C. nodosa també ha estat seleccionada a partir de la
cartografia disponible de la Generalitat, seleccionant el punt on, a priori, sospitavem que hi hauria
meés abundancia d'aquesta planta.

Les estacions de mostreig estan separades entre 7,4 i 2 km aproximadament, sent la més
allunyada de la resta I'estacio de Sitges, la situada més al nord. Les estacions de mostreig de P.
oceanica es troben a profunditats molt homogeénies, entre 15,3 i 16,6 m, mentre que l'estacié de
mostreig de C. nodosa és menys profunda, a 12,8 m. En tots els casos s'evita mostrejar als limits
de la praderia per evitar I'anomenat "efecte marge", el qual podria afectar les dades obtingudes.

El mostreig es va realitzar en dos dies de campanya, concretament 13 i 14 de juny del 2022, amb
un equip de 5 persones, quatre bussejadors i un barquer, i mitjiangant busseig amb escafandre
autonom.

Taula 2. Estacions mostrejades en el seguiment la les praderies de la ZEC de les Costes del Garraf. Fondaria: fondaria
en metres.

Espécie Estacio Data mostreig  Fondaria
P. oceanica Sitges 14/06/2022 16,4
P. oceanica  Vilanova 13/06/2022 15,3
P. oceanica Cubelles 13/06/2022 16,6
C. nodosa  Cymodocea 14/06/2022 12,8
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Figura 4. Localitzacié de les estacions de mostreig de les praderies de P. oceanica i C. nodosa a la ZEC de les Costes
del Garraf.

Metodologia de mostreig

El treball s’ha dut a terme en dues fases: presa de dades al camp i elaboracié de la informacid
obtinguda. ElI mostreig i la presa de dades s'ha realitzat mitjangat dues aproximacions
complementaries, una de qualitativa i l'altra quantitativa. En la primera, s'anoten diferents
observacions més 0 menys extensives relacionades amb |'aspecte general de la praderia, de la
seva comunitat o aspectes relacionats amb possibles pertorbacions. La segona consisteix en
l'adquisicid de dades quantitatives sistematiques, en el nostre cas sobre densitat, cobertura i
alcada de la volta foliar (només a C. nodosa)

Val a dir que el gruix dels esforcos d'aquest estudi s’ha centrat en les praderies de P. oceanica, ja
que son les més extenses en aquesta zona i les que aporten un major valor ecologic. Pel
seguiment de les praderies de P. oceanica, s’ha utilitzat el métode utilitzat pels membres de I'equip
de treball en el seguiment de les praderies de P. oceanica en els Parcs Naturals del Cap de Creus
i Montgri, Medes i Baix Ter (Romero et al. 2020), que a la vegada és una simplificacié del métode
desenvolupat pels membres de I'equip de treball per diagnosticar I'estat ecologic de les masses
d’aigua a partir de variables biologiques d’aquesta espécie i de I'ecosistema que forma (Romero
et al. 2007). D'aquesta manera la utilitzacié de la mateixa metodologia i les mateixes estacions
(Sitges i Vilanova) de mostreig podra permetre la comparacio de resultats i dona’ls-hi continuitat
temporal. Pel seguiment de la praderia de C. nodosa, s’ha utilitzat una adaptacié de diferents
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metodologies de mostreig realitzades anteriorment per I'equip en praderies d'aquesta espécie
(Romero et al. 2012) i per altres (igual que P. oceanica) estudis realitzats en praderies amb
caracteristiques semblants (Tuya et al. 2014). Cal recordar que C. nodosa és un BQE (element
biologic de qualitat) dins dels programes de seguiment de I'estat de les masses d’aigua a
Catalunya, i que per tant existeix una dilatada experiencia sobre valoracions del seu estat ecologic
(Garcia-Gonzélez et al. 2022).

Aproximacié qualitativa

Es fa una descripcio general de la praderia d'una zona al voltant de I'estacié de mostreig d'uns 500
m2. S'anoten diferents observacions relacionades amb I'aspecte general de les praderies com ara
la continuitat de la vegetacio, la preséncia i mida de clapes de sorra 0 mata i la floracié. També
s'anoten observacions relacionades amb la comunitat de les praderies com poden ser la preséncia
de macroalgues, epifits, o de la macrofauna séssil més conspicua que podem trobar. En aquest
sentit, destaquen els equinoderms, que, com a herbivors (la garota comuna, Paracentrotus lividus)
0 com a detritivors (les holoturies, Holothuria spp.), hi tenen papers ecologics importants. També
hi destaquen les poblacions de la nacra Pinna nobilis, sobretot en praderies de P. oceanica, el
bivalve de major mida de les nostres aigiies, que, a finals del 2016, va experimentar una mortalitat
massiva al Mediterrani i que actualment es troba la practicament extingit. La causa d’aquest declivi
va ser la infeccié per un protozou parasit (Haplosporidium pinnae) (Catanese et al. 2018) i, en
alguns casos, per un micobacteri (Carella et al. 2019). L'interés en conservacié d’aquest mol-lusc,
com especie emblematica i protegida, la seva vulnerabilitat i la seva associacio a les praderies
d’angiospermes marines, fan que obtenir informacio sobre possibles individus supervivents sigui
una oportunitat. Finalment, es realitzen anotacions relacionades amb possibles pertorbacions, com
ara l'enterrament o desenterrament dels feixos, la presencia de feixos arrencats, I'observacio
d'impactes mecanics (zones mortes), preséncia de deixalles, etc.

Aproximacié quantitativa

Densitat

La densitat és el nombre de feixos per unitat de superficie. Els feixos de P. oceanica i C. nodosa
son agrupacions individualitzades de fulles (de 4 a 8 fulles per feix en P. oceanicaide 2a 5en C.
nodosa) que s’uneixen per la base, producte de la ramificacié de les tiges (anomenades rizomes
en estar parcialment o totalment enterrades). La densitat és una variable basica, generalment
associat a la vitalitat de la praderia, aixi com una primera aproximaci6 a altres variables
quantitatives ecologicament rellevants (produccio, biomassa, efc.).

La densitat de P. oceanica s'estima a partir del recompte del nombre de feixos que trobem a
linterior d'un quadrat de 40x40 cm, el qual esta dividit en 4 subquadrats de 20x20 cm amb I'objectiu
de facilitar el comptatge. En el cas de C. nodosa, la densitat s'estima a partir del recompte del
nombre de feixos que trobem a I'interior d'un quadrat de 20x20 cm. La superficie del recompte s’ha
determinat basant-se en I'experiéncia de I'equip en altres zones amb densitats semblants (Romero
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et al. 2012) i en altres estudis realitzats per altres investigadors (Delgado et al. 1997). A diferéncia
de P. oceanica, que presenta feixos grans i ben diferenciats, els feixos de C. nodosa son molt més
petits i, a vegades, dificils de diferenciar i enumerar. Per aixo la superficie de recompte de feixos
és més petita en C. nodosa que en P. oceanica. A més, tenint en compte que la densitat de C.
nodosa pot ser forga elevada, superficies més grans de mostreig poden dificultar el recompte i
allargar molt el temps de mostreig.

A cada estacio de mostreig es fan 10 mesures de densitat, anotant els feixos presents a cada
quadrat i, si s'escau, subquadrat. Els 10 quadrats es distribueixen sobre la superficie que
constitueix I'estacio de mostreig, és a dir, uns 500 m? al voltant del punt marcat per les coordenades
i sempre sobre zones amb planta, i per tant amb cobertura no nul-la (Romero, 1986). La distribucio
dels quadrats és a I'atzar, i per aconseguir-la es neda un cert nombre de cops d’aleta en direccions
aleatories. Pel calcul de la densitat, es considera que cada quadrat és una replica, i per tant el
nombre de répliques és de 10 per estacio de mostreig. La densitat s’expressa en feixos m-2.

Cobertura

La cobertura és la fraccid del substrat recobert per planta, P. oceanica o C. nodosa, viva, €s a dir,
el quocient (com a percentatge) entre la superficie total (ocupada per la planta viva i la superficie
ocupada per la planta més la no vegetada, habitualment clapes o clarianes de sorra, mata morta
en el cas de P. oceanica, Romero, 1986). Igual que la densitat, la cobertura és una expressio de
I'abundancia de la planta, encara que a una altra escala d’observacio, i també se la sol relacionar
amb l'estructura i vitalitat de I'herbei.

La cobertura de P. oceanica s'estima mitjangant transsectes de 10 m de longitud, disposats en
direccions aleatories amb origen en un punt situat dins d’un radi no superior a 5 m al voltant del
punt que defineix l'estacié de mostreig. El transsecte es marca amb una cinta métrica, i a cada
metre de la cinta es col-loca un quadrat de 40x40 cm dividit en 4 subquadrats de 20x20 cm. El
transsecte és recorregut per dos bussejadors, que, de manera independent, estimen visualment
la cobertura (en percentatge) en cada subquadrat, de manera que a cada transsecte es prenen
10x4 estimacions per duplicat. Es important remarcar que la cobertura es refereix al percentatge
de substrat recobert per la base dels feixos, i no per les fulles, la llargada de les quals pot variar
estacionalment i donar lloc a estimacions erronies. Aixo vol dir que s’ha de treballar molt a prop
del fons per tal d’esbrinar si un substrat esta realment cobert 0 no per la base dels feixos, o bé és
substrat no vegetat cobert per les fulles, quan cal, s’ha d’explorar amb les mans per major certesa.
Es molt important també tenir en compte que les petites clapes (de menys de 100 cm2) no es
consideren, és a dir, si dos feixos estan separats per menys de 10 c¢cm, es considera que
recobreixen el 100% del substrat. El valor de cobertura resultant s’obté de la seglient manera.
Primer es calcula la mitjana aritmética, per a cada quadrat, a partir de les estimes de cada
subquadrat. Després es calculen les mitjanes per transsecte obtingudes per cadascun dels dos
bussejadors, i finalment es calcula la mitjana entre els dos bussejadors per obtenir un valor Unic
per transsecte. El valor per I'estacio s'obté de la mitjana dels tres transsectes. Cada transsecte és,
per tant, una réplica, i el nombre final de répliques és de 3 per estacié de mostreig o subestacid.
Aquesta mida mostral pot semblar petita, perd cal recordar que el valor de cada réplica s'obté de
la mitjana de 80 observacions.
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La cobertura de C. nodosa s'estima mitjangant transsectes de 10 m de longitud, disposats en
direccions aleatories amb origen en un punt situat dins d’un radi no superior a 5 metres al voltant
del punt que defineix l'estacio de mostreig. El transsecte es marca amb una cinta metrica, i a cada
metre de la cinta es col-loca un quadrat de 50x50 cm. De cada quadrat es fa una fotografia que
s'analitza digitalment al laboratori. A cada estacio es realitzen 3 transsectes. Amb el métode
fotografic, i a diferencia del metode utilitzat amb P. oceanica, la cobertura s’estableix amb el
percentatge de substrat recobert per planta, o sigui, feixos i fulles. Cada fotografia obtinguda al
camp és processada i analitzada amb un programa especialitzat en I'analisi d'imatge (photoQuad,
versio 1.4). A cada imatge amb el quadrat de mostreig de 50x50 cm, se sobreposa una quadricula
amb 25 subquadrats (Figura 5). Es compten aquells subquadrats on hi hagi preséncia de planta
(n)ies calcula el valor de cobertura resultant en percentatge com a 100*n/25. Es calcula la mitjana
de cobertura de cada transsecte, i el valor per estacié s'obté de la mitjana dels tres transsectes.
Cada transsecte és, per tant, una replica, i el nombre final de répliques és de 3 per estacié de
mostreig.

Figura 5. Exemple de dues fotografies analitzades amb photoQuad (v1.4) d’'un quadrat de mostreig de 50x50 ¢cm
dividit en 25 subquadrats. Els subquadrats selecionats en verd son els que tenen preséncia de planta, i, per tant, les
cobertures resultants son 22,5% (esquerra) i 85% (dreta).

Algada de la volta foliar (només C. nodosa)

L’algada de la volta foliar és una variable que es considera relacionada amb el bon estat fisiologic
de la planta (Delgado et al. 1997, Tuya et al. 2002). Aquesta variable s'ha de prendre amb
precaucid, ja que si bé s’ha vist que certes pertorbacions la fan disminuir (Sanmarti et al. 2022),
no esta tan clar amb d’altres. En particular, un nivell moderat d’eutrofitzacié pot fer incrementar
I'algada de la volta foliar i la biomassa foliar. En qualsevol cas, la seva estimacio es fa agafant un
grapat de feixos amb la ma, estenent-los al maxim amb precaucio, i anotant la distancia que va
des del sediment fins a I'algada maxima descartant aproximadament el 20% més alt de les fulles
(Short i Coles, 2001).

Es realitza una mesura de l'algada de volta foliar a I'interior cada quadrat de 20x20 cm utilitzat per
mesurar la densitat (vegeu I'apartat 'Densitat’), i per tant a cada estacié de mostreig es fan 10
mesures (répliques). L'algada s’expressa en cm.
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Analisi de dades

S'ha analitzat la significacio de les diferéncies de les variables de densitat i cobertura entre les tres
praderies de P. oceanica estudiades. La densitat i la cobertura s'han analitzat amb una analisi de
la variancia considerant 'estacié' com a variable independent i 'densitat' o ‘cobertura’ com a
depenent. Per avaluar les possibles tendéncies temporals de la densitat i cobertura hem utilitzat
models lineals considerant I'any com a variable continua (2005 a 2022). En cas de que els resultats
de les analisis resultin significatius, s'aplica un test pos-hoc per esbrinar entre quins anys
apareixien les diferencies.

Per totes les variables s’ha testat la seva normalitat i homoscedasticitat mitjangant inspeccié visual
dels residus (representacions dels residus amb els valors ajustats i complets). El llindar de
significacié de tots els tests estadistics s'ha establert a p=0,05. Tots els calculs estadistics han
estat fets amb el programari lliure “R” (R Core Team, 2022). La presentacio dels resultats
estadistics s'ha reduit al minim en la redaccié d'aquest informe per facilitar-ne la lectura.

Resultats

Aproximacio qualitativa

Les estacions de mostreig de les praderies de P. oceanica son forga diferents entre si, sobretot
I'estacio de Sitges en comparacié amb les altres dos.

A l'estacio Sitges, trobem una praderia que es troba totalment fragmentada (Figura 6a), amb
taques de posidonia entre petites (<1 m?) i mitjanes (1-5 m?) i sobre un sediment constituit per
sorres fines (que es resuspenen facilment amb el corrent), i mata morta, sovint amb molta
abundancia d’algues, principalment dictiotals. Les fulles estan cobertes per abundants epifits, com
ara hidrozous, i sobre els rizomes verticals, en alguns casos, apareixen algues coral-linacies. La
visibilitat en aquesta estacid, el dia de la visita, va ser forga baixa. No s'ha observat macrofauna
conspicua, com poden ser garotes i holoturies. Aquesta estacio presenta simptomes evidents de
degradacio (elevada fragmentacio, elevat nombre d'epifits).

A l'estaci6 de Vilanova, trobem una praderia continua amb algunes clarianes de sorra mitjanes (1-
5 m2) sobre un sediment principalment sorrenc. La praderia presenta un aspecte saludable (Figura
6b). S'observa molta abundancia de briozous (Pentapora fascialis) d'uns 15 ¢cm d'amplada i
algunes algues vermelles esciofil-les (Peyssonnelia spp.) a la base dels feixos.

La praderia de l'estacio de Cubelles és una praderia forga continua amb clarianes de sorra mitjanes
(1-5 m2). Destaquem la fragilitat d'alguns feixos i facilitat en qué es desprenien dels rizomes
verticals amb un lleuger contacte. En aquest sentit, i en alguns zones, es van observar abundants
feixos solts i 0 agrupacions de 2-3 feixos amb el seu rizoma. Pel que fa a la macrofauna, s'han
observat briozous (Pentapora fascialis) d'uns 10 cm d'amplada a la base dels feixos amb poca
abundancia, i holoturies (Holothuria spp.) també poc abundants. A diferéncia de les praderies de
Sitges i Vilanova, en aquesta estaci6 s’han observat abundants deixalles, com restes
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indiferenciades de plastics de mida petita (5-25 cm) i un xarxa embolicada sobre si mateixa en una
clariana de sorra.

Per altra banda, I'estacié de mostreig de C. nodosa es caracteritza per |'escassa preséncia de
planta sobre un fons sorrenc, on es poden apreciar clarament els rizomes horitzontals de
creixement (runners) formant una xarxa de rizomes molt dispersa que es van entrecreuant (Figura
6c). Els rizomes es troben poc enterrats. Les fulles, sén forga curtes i amb poca abundancia
d'epifits. No s'han observat garotes ni holoturies a la praderia.

Figura 6. Imatges de les praderies de P. oceanicai C. nodosa en les diferents estacions de mostreig de la ZEC de
les Costes del Garraf. a) Sitges, b) Vilanova, ¢) Cymodocea.

Aproximacioé quantitativa

Densitat

Els valors de densitat de P. oceanica obtinguts en les praderies de Sitges, Vilanova i Cubelles,
oscil-len entre 2151 331 m2. El valor de densitat més gran es troba a l'estacié Vilanova (331 + 14
feixos m2) i mostra diferéncies significatives amb el valor, bastant més petit, obtingut a Sitges (255
+ 18 feixos m2) (Taula 2, Figura 5). La densitat de la praderia de C. nodosa és de 215 + 22 feixos
m-2(Taula 2, Figura 7).
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Figura 7. Densitat (en feixos m2) de P. oceanica i C. nodosa en les diferents estacions mostrejades de la ZEC de les
Costes del Garraf. Les barres indiquen I'error estandard.

Cobertura

El valor de cobertura més gran s'observa a la praderia de Cubelles (52 + 5 %), mentre que el més
petit a la praderia de Sitges (30 + 3 %), valor significativament diferent als trobats en les altres
dues estacions (Taula 2, Figura 6). El valor de cobertura de la praderia de C. nodosa és de 29 +
11 % (Taula 2, Figura 8).
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Figura 8. Cobertura (en %) de les diferents estacions mostrejades de la praderia de la ZEC de les Costes del Garraf.
Les barres indiquen I'error estandard.

Algada de la volta foliar

L'alcada de la volta foliar mesurada a la praderia de C. nodosa presenta un valor promig de 19 +
1 cm (Taula 3).
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Taula 3. Valors de les principals variables estudiades a les estacions de les praderies de la ZEC de les Costes del
Garraf. Es presenten la mitjana (y) i I'error estandard (ES).

Densitat (feixos/ m2) Cobertura (%) Volta foliar (cm)
Subestacio
y ES y ES
Sitges 255 12,2 30 3,1
Vilanova 331 13,9 44 24
Cubelles 260 16,3 52 45
Cymodocea 215 21,8 29 20,8 19 1,2

Discussio

L’objectiu final d'aquest estudi era fer una aproximacio de l'estat de conservacio de les praderies
de Posidonia oceanica i Cymodocea nodosa de la ZEC de les Costes del Garraf, tot establint un
estat “zero” per valorar, en un futur, possibles canvis al llarg del temps. Els resultats de la
campanya duta a terme el 2022, mostren, en general, que les praderies de P. oceanica estan en
un estat de conservaci6 satisfactori, a excepcié de Sitges, que presenta simptomes clars de
degradacio. Pel que fa a la praderia de C. nodosa, no hem pogut valorar el seu estat per la falta
de resultats concloents donada la seva escassa preséncia.

Aspectes metodologics

En conjunt, la realitzaci6 de les campanyes i les dades obtingudes han mostrat que el disseny
emprat en aquest estudi és adequat. En funcié dels recursos (temps i esforg) disponibles, es
considera que la seleccio de les estacions de mostreig de P. oceanica és adequada, i el seu
nombre suficient per proporcionar una visié global les praderies d'aquesta ZEC. Les variables
utilitzades en la praderia de P. oceanica (densitat i cobertura), son els més utilitzades, tant a altres
treballs semblants del nostre equip (Romero et al. 2020) com a la bibliografia (Pergent et al. 1995,
Boudouresque et al. 2006), juntament amb la cinética del limit inferior (no analitzada en aquest
estudi). Potser un aspecte que es podria plantejar de cara a futurs mostrejos és complementar la
informacié d'aquestes dues variables amb mesures d'enterrament dels feixos que, tot i que encara
que no s’ha determinat una clara relacié6 amb possibles impactes humans, pot aportar informacio
sobre la vulnerabilitat dels herbeis a pertorbacions mecaniques, com ara el fondeig o temporals
(Francour et al. 1999). Pel que fa a les variables utilitzades en la praderia de C. nodosa (densitat,
cobertura i algada de la volta foliar), també es consideren adequades, ja que son algunes de les
més utilitzades en la bibliografia en praderies de C. nodosa (Tuya et al. 2014) i en treballs
semblants del nostre equip (Romero et al. 2012).

Un aspecte important de la metodologia de mostreig és definir molt bé els protocols de mesura de
les diferents variables per tal que les dades, si es van prenent al llarg del temps, siguin
comparables, independentment de I'equip de treball. EI nombre de répliques utilitzades en totes
les variables sembla apropiada ja que els errors estandards obtinguts en cap cas superen el 20%
recomanat (Pergent et al. 1995), amb només una excepcio, la cobertura de C. nodosa. En aquest
sentit, un aspecte que es pot arribar a plantejar de cara a futurs mostrejos, és incrementar el
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nombre de répliques d'aqueta variable, tot i que 'escassa preséncia d’aquesta pot fer que aquest
parametre sempre sigui molt variable.

Pel que fa a |'aproximaci6 qualitativa, tant pel que fa a P. oceanica com a C. nodosa, es considera
apropiat el conjunt de dades que es prenen, ja que aporten informacié complementaria important
que no queda reflectida en les variables quantitatives, com pot ser informacié relacionada amb la
comunitat, amb la macroestructura i amb els possibles impactes en la praderia. Potser, en un futur,
igual que a P. oceanica, es pot considerar fer les mesures d'enterrament de manera més
sistematica i estandarditzada, i incorporar-les, per tant, a les mesures quantitatives per poder fer
un seguiment meés precis al llarg del temps.

Es important recordar que, per realitzar estudis de seguiment de praderies de fanerdgames
marines, s'hauran de fer els mostrejos sempre en la mateixa época de l'any perquée siguin
comparables. Aixd no és tan important a P. oceanica, perd ho és molt a C. nodosa, ja que la
densitat a I'estiu pot duplicar o0 més la densitat a 'hivern, i les fulles son també més llargues a
I'estiu (Mascaro et al. 2014), fet que influeix també sobre la cobertura.

Valoracio de I'estat actual de les praderies de P. oceanica i C. nodosa

Per avaluar l'estat actual de conservacio de les praderies de P. oceanica i C. nodosa de la ZEC de
les Costes del Garraf, s'han avaluat els resultats obtinguts tant de I'aproximaci6 qualitativa com
quantitativa.

Posidonia oceanica

Pel que fa a les observacions qualitatives de les praderies de P. oceanica, destaquem el mal estat
aparent de la praderia de Sitges, com es conclou de la seva elevada fragmentacié i la preséncia
d'abundant mata morta. La praderia que presenta més bon estat és la que es troba davant de
Vilanova, amb una estructura continua i una aparenga tipica de les praderies de profunditat (15-
17 m) saludables. Finalment, de la praderia de Cubelles, tot i ser una praderia forga continua i
aparentment saludable, destaquem la fragilitat dels feixos i I'abundancia dels feixos arrencats,
formant o no agrupacions de 2-3 feixos amb el seu rizoma horitzontal.

La valoraci6é quantitativa de I'estat de les praderies de P. oceanica de la ZEC de les Costes del
Garraf es fa seguint el mateix procediment establert en el Seguiment de P. oceanica als Parcs
Naturals del Cap de Creus i Montgri, Medes i Baix Ter (Romero et al. 2020). En primer lloc, i seguint
diverses metodologies (Taula A2) i criteris, s'obtenen uns valors de referéncia (valors que
s’esperarien obtenir en praderies en estat de conservacio6 satisfactori. En segon lloc, es contrasten
els resultats i s'arriba a una proposta d'interval de valors raonable. Aquest criteri s'ha de prendre
amb precaucié ja que la seva aplicacié pot portar certs problemes relacionats amb la forta
variabilitat natural d'aquests dues variables, associada a factors que van de I'escala local (com ara
la fondaria o el tipus de sediment) a I'escala regional (per exemple, la transparéncia de I'aigua o la
temperatura).

Dels resultats obtinguts d’aplicar els procediments descrits (Taula 4, Taula A2), es proposen uns
valors de densitats de referéncia, a una profunditat de 15 m, d’entre 250 i 400 feixos m2, i uns
valors de referencia per a les cobertures d’entre 25140 %. S'ha de tenir en compte que aquestes
referéncies no procedeixen d’'un metode de calcul rigoros, sind que han estat extretes dels valors
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de la taula mitjangant un criteri expert. Amb aixo, podem acceptar que les praderies amb valors
dins de linterval estan en condicions satisfactories. Estarien, per tant, en condicions no
satisfactories les praderies amb valors per sota als valors minims de l'interval.

Taula 4. Valors de referéncia de densitat (feixos m-2) i cobertura (%) segons els diferents autors i procediments
emprats, i proposta pel present estudi.

Procediment Densitat Cobertura

Pergent et al. (1995) 358 -

Directiva Marc de I'Aigua
(Romero et al. 2010)

Submon (2013) 264 -

Serie historica illes Medes

280 37

(Romero et al. 2012) 269 26

Seguiments 2014-2020 311 41

Mitiana ZEC Garraf 282 42
Proposta interval 250-400 25-40

A la ZEC de les Costes del Garraf, les tres estacions visitades presenten valors de densitat dins
dels valors de referencia, malgrat que les estacions de Sitges i Cubelles estan a tocar el limit
inferior de l'interval (Taula 8, Figura 9). Pel que fa a la cobertura, Sitges es troba dins els valors de
referéncia mentre que les estacions de Vilanova i Cubelles presenten valors per sobre l'interval.
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Figura 9. Representacié conjunta dels valors de densitat (eix vertical) i dels de cobertura (eix horitzontal), per a les
estacions de P. oceanica de la ZEC de les Costes del Garraf. S’ha representat també els valors de referéncia, en
forma d'interval, que correspon al quadre dibuixat en trag discontinu i ombrejat.
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A més de la diagnosi de I'estat actual de les praderies de la ZEC de les Costes del Garraf, per les
estacions de Sitges i Vilanova s'ha fet una diagnosi en el temps dels valors de densitat i cobertura
amb dades obtingudes pel nostre equip en la xarxa de control de P. oceanica com a bioindicadora
de la qualitat de l'aigua (del 2005 al 2010) (Romero et al. 2010). Aix0 ens ha permeés veure
I'evolucio de les dues variables al llarg de 17 anys (des del 2005 fins a l'actualitat) i confirmar la
tendencia positiva que ja s'intuia els ultims anys de mostrejos de la xarxa de control (Figura 10).
Tant la densitat com la cobertura de les estacions mostren tendéncies significatives a augmentar,
a excepcid de la cobertura de Vilanova. En el cas de Sitges, s'ha vist un increment del 81% en la
densitat i de gairebé el 400% en la cobertura, mentre que els valors de densitat de Vilanova han
incrementat un 70%. Aquests increments son probablement, com a resultat de la millora de la
qualitat de l'aigua d'aquesta zona que, historicament, havia estat molt dolenta degut a la
contaminaci6 procedent de la proximitat de varies industries i de I'area metropolitana de Barcelona,
la pesca de rossec i possiblement, les extraccions de sorra per a la regeneracié de platges de
zones properes. Aixo pot explicar que l'estacié de Sitges, una de les més degradades de la costa
catalana (Romero et al. 2010), actualment presenti uns valors de densitat (al limit del rang) i
cobertura dins del rang de referéncia.

i il
400 Sitges —e=Vilanova 100

350

Sitges —e—Vilanova

300 80

250 60

200

150 40

Densitat (feixos m2)
Cobertura (%)

100
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Figura 10. Evolucio de la densitat (en feixos m2) i la cobertura (%) de les estacions de Sitges i Vilanova de la ZEC de
les Costes del Garraf des de I'any 2005 fins el 2022. Les barres indiquen I'error estandard. L'asterisc indica que hi ha
canvis significatius.

En resum, de les tres estacions estudiades, considerem que Vilanova i Cubelles presenten un
estat de conservacié satisfactori, mentre que Sitges presenta un estat de conservacié no
satisfactori (tot i que com hem dit amb una tendéncia positiva cap a la recuperacio). La valoracio
no satisfactoria es basa en el fet de que, si bé les variables quantitatives (especialment la densitat)
estan vora els limits de referéncia, la praderia es troba molt fragmentada i amb molta mata morta,
fet que suggereix un elevat potencial, sota condicions ecologiques adequades, per guanyar
continuitat i cobertura. Cal tenir present, no obstant, que la situaci6 actual és, molt probablement,
el resultat d'una acumulacié historica d'impactes a la qué aquesta praderia ha estat sotmesa,
combinada amb una molt lenta capacitat de recuperacié. Es a dir, la diagnosi de no satisfactori, és
molt probablement deguda a impactes del passat que ja han desaparegut o s’han esmorteit.
Aquesta afirmacié és coherent amb el fet que la densitat i la cobertura s’han anant recuperant des
de 2005, com també ho han fet altres variables o indicadors fisiologics, segons els treballs de Roca
et al. (2016). Pel que fa a la praderia de I'estacié Cubelles, tot i estar valorada satisfactoriament,
considerem que cal fer tenir en compte alguns factors que la fan més vulnerable davant diferents
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pertorbacions com pot ser la fragilitat dels feixos. Altres motius de preocupacié son la presencia
de molts feixos arrencats in d'abundants deixalles.

Cymodocea nodosa

Pel que fa a les valoracions qualitatives de la praderia de C. nodosa estudiada, val a dir que, tot i
ser una praderia molt esclarissada, no presenta cap simptoma de degradacié i semblaria més aviat
que és el tipus de praderia que podem trobar en aquesta zona (Ballesteros i Fernandez, 2004).

En relacio a les valoracions quantitatives, cal dir que hem obtingut uns valors propers, en general,
als que s’esperarien obtenir en praderies en estat de conservacio satisfactori, sota les mateixes
condicions ambientals. Com en el cas de P. oceanica, aquests valors de referéncia s'obtenen
recopilant diferents valors obtinguts de varis estudis duts a terme en praderies de C. nodosa a
profunditats semblants, tant a Catalunya com a altres zones del Mediterrani (Taula A2). A partir
d'aquests valors, es proposa un interval de raonable, per a la densitat d’entre 350 i 500 feixos m-
2 per a la cobertura d’entre el 50 i 70% i per a I'algada de la volta foliar entre 15125 cm (Taula 5).
Podem acceptar que els valors que es trobin dins o per sobre dels intervals proposats estan en
condicions satisfactories, mentre que els que estiguin per sota estarien en condicions no
satisfactories.

Arabé, i de nou com hem comentat per P. oceanica, cal remarcar que aquest criteri s'ha de prendre
amb molta precaucio per diverses raons. Per una banda, és probable que existeixi una variabilitat
natural dels valors, atribuible a aspectes no controlables, tant locals (com ara el tipus de sediment
o la profunditat) com regionals (com ara la transparéncia de l'aigua o la temperatura). Per altra
banda, s'ha de tenir en compte que aquestes referéncies no procedeixen d’'un métode de calcul
rigords, sind que han estat proposades a partir de les dades obtingudes de diferents estudis i
analitzades amb un criteri expert. Finalment, malgrat que la disponibilitat d'informacié a la literatura
cientifica sobre les diferents variables de C. nodosa és bastant amplia (pel que fa a la densitat,
molt menys pel que fa a la cobertura i a la volta foliar), moltes d’aquestes dades provenen de
praderies somes (0,3-5 m) i, per tant, no sén comparables amb les praderies profundes, com la
d'aquests estudi.

Els valors de densitat (215 + 22 feixos m2) i cobertura (28,7 + 11 %) de la praderia de C. nodosa
es troben per sota de l'interval, mentre que els valors de l'alcada de la volta foliar (18,5 + 1%),
estan dins de l'interval de valors proposats (Taula 5, Figura A1).

Taula 5. Valors de referencia de densitat (feixos m2), cobertura (%) i algada de la volta foliar (cm) segons els diferents
estudis realitzats al Mediterrani i proposta pel present projecte.

Procediment Densitat Cobertura Algadall i
foliar
estll\jl(ijtij: rl:/Tezlitt:eeriani 485 60 24
Mitiana ZEC Garraf 215 30 19
Proposta interval 350-500 50-70 15-25
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En resum, i pel que fa a la praderia de C. nodosa de la ZEC de les Costes del Garraf, els resultats
son una mica ambigus. D’una banda, la densitat i cobertura es troben per sota dels valors de
referencia, perd, de l'altra, no hem observat cap simptoma macroscopic de degradacio, ni
s'aprecien impactes de pressions ni antropogéniques ni naturals. A aixo s'afegeix la manca de
dades, en general, sobre praderies de C. nodosa profundes, i el fet de tenir només una estacié de
mostreig i cap referéncia temporal. En aquesta situacio és dificil donar un diagnostic sobre l'estat
de conservacio, i sembla prudent esperar a futures visites per analitzar les tendéncies en aquesta
praderia. Cal tenir en compte, pero, que aquest tipus de praderia poc densa pot ser més vulnerable
a possibles pertorbacions, ja que la seva estructura laxa i dispersa pot no ser suficient per a
desenvolupar els processos de retroalimentacio o feedback (Maxwell et al. 2016, Mayol et al.
2022) que ajuden a garantir la seva supervivéncia.

Conclusions
Les praderies de P. oceanica de les estacions Vilanova i Cubelles estan en un estat de conservacio
satisfactori.

L'estacio de Sitges es considera en un estat de conservaci6 no satisfactori, sobretot pel seu estat
de fragmentacié. Aquest estat no satisfactori prové, molt probablement, d'impactes historics.

La praderia de Sitges es troba en un procés de millora dels seus indicadors.

Es fa dificil donar un diagnostic clar de I'estat de conservacié de la praderia de C. nodosa a causa
dels resultats ambigus i la falta de dades espacials i temporals. Tot i la seva escassa abundancia,
no s'observa cap signe clar de degradacio.
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Figura A1. Densitat (dreta), cobertura (mig) i algada de la volta foliar (esquerra) de C. nodosa de diferents estudis
obtinguts de la bibliografia a fondaries entre 8 i 13 m. Dades obtingudes de la mitjana de la densitat i profunditat de
cada localitat analitzada (Taula 3). Els punts verds corresponen als valors de la praderia de la ZEC de les Costes del
Garraf.
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Taula A1. Resultats de les analisis estadistiques realitzades. L'estacié es considera la variable independent, i la
densitat i la cobertura, les variables dependents. df: graus de llibertat, SS: suma de quadrats, F: estadistic F. (*)
L'asterisc indica un efecte significatiu del factor estacié (p<0,05).

Variable df SS F p-valor

Densitat 2 36112 6,9 0,004 *
Residuals 27 71082

Cobertura 2 872 14,1 0,004 *
Residuals 7 216

Taula A2. Resultats de les analisis estadistiques de I'evolucié temporal de la densitat i cobertura de P. oceanica de
les estacions Sitges i Vilanova. El temps es considera la variable independent, i la densitat i cobertura, les variables
dependents. df: graus de llibertat, SS: suma de quadrats, MS: quadrats mitjans, F: estadistic F. (*) L'asterisc indica
un efecte significatiu del factor estacié (p<0,05). (') El superindex indica que les dades han estat transformades
logaritmicament per complir les assumpcions de normalitat del test.

Estacio Variable df SS MS F p-valor
Densitat 1 10609 10609 20,16 0,006 *
, Residuals 5 2631 526,2
Sitges
Cobertura 1 2,66 2,65 8,9 0,03*
Residuals 9 1,49 0,3
Densitat 1 18053 18053 15,65 0,01*
' Residuals 5 5766 1153
Vilanova
Cobertura 1 405 405 3,09 0,13
Residuals 9 655 131
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Taula A3. Descripcié dels diferents procediments utilitzats per a I'obtencié dels valors de referéncia de densitat i
cobertura de P. oceanica.

Procediment Descripcio

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

Durant els anys 2004-2010, '’Agéncia Catalana de I'Aigua (ACA) va posar en funcionament unes
xarxes de control, sota el mandat de la Directiva Marc de 'Aigua (DMA). Una d’elles utilitzava P.
oceanica com espécie indicadora (Roca et al. 2015), el que fa que es disposi d’'una bona base
de dades de densitats i cobertures. D'aquesta base de dades (Romero et al. 2010), hem pres
Romero et al. (2010) els valors de densitat i cobertura dels tres Ultims anys disponibles, i n’'hem extret els
Directiva Marc de  corresponents a les tres estacions amb valors més alts de densitat o de cobertura, seguint una
l'Aigua metodologia acceptada en la implementacio de la DMA. Aquest procediment té com a punts forts
una molt major coheréncia geografica que en el procediment de Pergent et al. (1995), aixi com
la total comparabilitat metodologica (ja que les dades varen ser preses pel nostre mateix equip).
Té com a punt feble el fet que, malgrat que la base de dades és amplia, no estem totalment
segurs de que les tres praderies escollides siguin realment praderies totalment inalterades.

Dades de Xarxa de Vigilancia de la Qualitat dels Herbassars de Fanerogames Marines. Aquesta
Submon (2013)  xarxa de vigilancia ha anat acumulant dades durant més de 10 anys (Submon, 2013). Aquest
Xarxa de Vigilancia  procediment t¢ com a punts forts la coheréncia geografica i com a punts febles, a més de
de la Qualitat dels ~ I'esmentat pel procediment anterior, la manca de suport estadistic, ja que no es dona informacié
Herbassars de sobre la bondat dels ajustos, per exemple, ni una estimacié de la seva variabilitat, i una
Fanerogames metodologia de presa de dades de camp probablement no del tot comparable amb la nostra. No
Marines hi ha expressid que relacioni fondaria i cobertura, pel que només podem obtenir valors de
referéncia per la densitat.

La série historica de densitats i cobertures de les illes Medes, iniciada el 1984 (Romero et al.
2012), és una font de possibles valors de referéncia, encara que, per acceptar aquests valors,
cal assumir que es tracta d’'una estacié no pertorbada i en condicions dptimes. Aixd no es pot
garantir totalment, encara que d’una de les pressions que més preocupen en el marc d’aquest
estudi (I'ancoratge) si que n’esta exclosa, almenys des de principis dels anys 90. Hem agafat els
valors mitjans (densitat i cobertura) dels tres anys anteriors a l'inici d’aquest seguiment com a
possibles valors de referéncia. Aquest procediment té com a punts forts la coheréncia geografica
i metodologica, 'ampla dimensi6 temporal i la garantia d’abséncia d’ancoratges. Té com a punt
feble el fet de tractar-se d’un Unic punt, aixi com els dubtes expressats sobre la hipotesi que es
tracti d'una estaci6 en condicions veritablement optimes.

Romero et al. (2012)
Série historica illes
Medes

Dades obtingudes del seguiment de les praderies de P. oceanica, durant quatre anys (2014,
2016, 2018, 2020) als Parcs Naturals del Cap de Creus i Montgri, Medes i Baix Ter. S'agafa el
valor que representa el percentil 90 de les dades acumulades de tots els anys, tant de densitat
com de cobertura per evitar que els valors quedin esbiaixats per la preséncia de punts amb
densitats o cobertures puntuals i anomalament elevades. Aquest procediment té com a punts
forts la coheréncia geografica i metodologica, i com a punt feble el biaix esmentat.

Romero et al. (2020)
Seguiments  2014-
2020
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Taula A4. Valors de densitat, cobertura i algada de la volta foliar de Cymodocea nodosa a profunditats entre 5i 16 m.
Aquest valors han estat extrets de la literatura. Prof.: profunditat. Totes les dades corresponen als resultats de
mostrejos entre els mesos de juny i juliol.

Prof. Densitat Cobertura Vo!ta Métode mostreig
. foliar L
Localitat (feixos m Referéncia
(m) 2 (%) (cm) Densitat Cobertura
Analisi digital.

Badia de In situ. Recompte Present estudi
Roses, 10-14 380 77 30 Quadrat quadrats amb 2022 '
Girona 20x20 cm preséncia de

planta
Analisi digital. L
. Informe técnic
In situ. Recompte Sequiment ZEC
Garraf 12,8 215 18,8 18,5 Quadrat quadrats amb g
L del Garraf, 2022
20x20 cm preséncia de
(no publ.)
planta
Analisi digital.
. Ex situ. Core  Percentatge de
Pa?:dgi‘r’jna 1214 650-950  15-29 - 15 cm preséncia de Romze(;;’;t al.
’ diametre planta (0, 10, 25,
50, 75, 100 %)
In situ. N
. Quadrat de Analisi digital. Xatrac,
Platja de la 50x50 cm Recompte associacio
Pineda, 7-10 90-286 29-63 - quadrats amb o
Tarragona amb 4 resencia de mediambiental,
g subquadrats P lanta 2009
de 25x25 P
Platja de
Sant Pol, St Ex situ. Core Terrados et 4l
Feliu de 1 588-623 - de 10,2cm 2006 '
Guixols,Giro diametre
na
. Analisis digital.
In sit. Recompte Boutahar et al.
C. nodosa 9 450 94 18,5 Quadrats de P '
quadrats 1x1 m 2022
0.04 m2
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Comunitats de peixos

S’ha observat un patré d’espécies de
peixos semblant a totes les estacions de la
ZEC Costes del Garraf mostrejades, tot i
que presenten certes diferéncies.

Les biomasses i densitats de peixos més
elevades es registren a les estacions de
Sitges-Vallcarca i Vilanova-Sitges.

L’estacio amb menys diversitat d’espécies
és Costa Vilanova Sitges, que queda fora de
la zona delimitada pel ZEC.

COSTES DEL GARRAF

La familia d’espécies amb més biomassa i
densitat a totes les estacions és la dels
esparids, amb espécies com Diplodus
vulgaris, Diplodus annularis o Boops
boops.

Altres families menys predominants sén
Labridae,  Mullidae,  Engraulidae i

Atherinidae.

A les estacions amb P. oceanica s’han
comptabilitzat espécies referenciades
anteriorment a aquest tipus habitat, pero en
general una biomassa menor que a les
estacions de fons rocos, tal com era
esperable.

MEMORIA 2022

83



UNIVERSITATo=

BARCELONA

Introduccio

Les zones costaneres son unes de les més productives del planeta, aixi com de les més diverses.
Aquestes proveeixen una gran quantitat de bens i serveis ecosistémics, generant habitat i refugi
per a una gran quantitat d'espéecies. Degut a que son zones molt influenciades per l'activat
humana, també reben una gran pressié antropica, com la contaminacio, perdua d’habitat i
explotacio, entre d’altres (Lu et al. 2018). Uns dels impactes més coneguts i estudiats sobre la
fauna i flora marina és I'explotacié pesquera (Halpern et al. 2004). Aquesta activitat no només
redueix la biodiversitat i densitat de peixos d'interés comercial, sind que també afecta a altres
espécies associades a aquests habitats, ja sigui animals séssils com gorgonies o algues, o altres
especies de peixos sense interés pesquer (Turner et al. 1999).

En general, les espécies més afectades per la pesca solen ser les que formen els nivells trofics
superiors, degut a que solen ser les de major mida i més preuades economicament. Aquestes
espécies presenten una historia de vida lenta, amb un creixement lent i taxes de reproduccidé més
baixes. Degut a la seva dinamica, aquestes especies resulten molt afectades per la sobrepesca, i
la seva recuperacio és molt lenta. En aquest sentit, les Reserves marines han demostrat ser una
eina molt efectiva per a la recuperaci6 d’aquestes espécies sobreexplotades (AMPs) les quals s6n
zones delimitades on certes activitats no hi estan permeses. En general, la creacié d’aquestes
zones protegides genera un augment tant de la densitat com biomassa de les espécies d'interés
pesquer, aixi com un increment de la biodiversitat de la zona (Roberts et al. 2018).

Aixi doncs, és important coneixer si les AMPs funcionen envers la pesca, fent un seguiment de les
espécies més vulnerables a aquesta activitat, en molts casos aquesta recuperacié de les
poblacions funcionals i plenament reproductores ja ha quedat totalment demostrada, com és el
cas del mero a les illes Medes (Zabala et al. 1997a, 1997b). D’aquesta manera es pot saber si la
implementaci6 de zones protegides fa que aquestes espécies es recuperin 0 no. D’igual manera,
doncs, és fonamental coneixer si altres espécies que poden quedar impactades indirectament per
la pesca es recuperen o0 no amb la creaci6 de les AMPs.

Les Zones d’Especial Proteccié (ZECs) del litoral catala no estan explicitament protegides envers
la pescai, per tant, no es poden considerar arees completament protegides. Tot i aix0, és important
coneixer les espécies de peixos que habiten en aquestes zones per poder fer un bon analisi del
seu estat de conservacio.

Un altre impacte que pot afectar a les poblacions de peixos és el canvi climatic, i particularment a
la Mediterrania, on I'escalfament és de dues a tres vegades més rapid que l'ocea global (Cramer
et al. 2018, Garrabou et al. 2022). L’escalfament de l'aigua pot produir que especies més
termdfiles, és a dir, que viuen en aigies tipicament més calides, migrin a llocs on anteriorment no
hi habitaven per tenir aigiies més fredes. Un cas tipic és el del Thalasoma pavo (Milazzo et al.
2013), o bé la Myctiroperca rubra, dues espécies que trobariem en aigiies més calides, per
exemple el Cabo de Palos, perd que actualment podem trobar en zones més fredes, com ara el
Cap de Creus.

A més, als ecosistemes costaners del mar Mediterrani, la introducci6é d’espécies al-loctones té el
potencial de canviar el funcionament de la xarxa trofica i I'estructura de tota la comunitat,
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presentant una amenacga per a la biodiversitat local comparable a les que exerceixen el canvi
climatic, la contaminacio i la pesca (Micheli et al. 2013, Galil et al. 2018).

Tenir un registre de la composicié i estructura de les comunitats de peixos és fonamental per a
entendre el seu estat i la seva evolucié en el futur, ja sigui com a resposta a la pressié humana o
als canvis ambientals, aixi com a les potencials mesures de gestié que es poden implementar per
a preservar els ecosistemes litorals.

La Zona d’Especial Conservacié de les Costes del Garraf, malgrat estar dominada per fons
sorrencs, detritics i fangosos, també presenta habitats dominants com les praderies de de
Posidonia oceanica i Cymodocea nodosa, i altres menys abundants com els fons rocosos litorals.
Al llarg de tota aquesta zona s’hi duen a terme activitats pesqueres, tant esportives com
professionals artesanals, aixi com també pesca d’arrossegament il-legal, generant impacte no
només sobre les espécies de peixos, sind també sobre les praderies de fanerogames (Generalitat
de Catalunya, 2013).

Aixi doncs, per avaluar I'estat de conservaci6 de les comunitats de peixos en aquesta zona, s’han
dut a terme mostrejos en els habitats dominats per fanerdgames marines i per fons rocosos
litorals..

Material i metodes

Disseny de mostreig

Per a I'estudi de les comunitats de peixos a les Costes del Garraf, es van seleccionar habitats de
roca i de praderies de P. oceanica.. Per als habitats de roca es varen seleccionar 3 estacions, i 2
estacions en praderies (Taula 6, Figura 12).

Taula 6. Estacions de mostreig de comunitats de peixos del 2022 a la ZEC de les Costes del Garraf.

Costa Sitges-Vallcarca 2022-06-16
Costa Vallcarca-Garraf 2022-06-16
Costes del Garraf ~ Costa Vilanova-Sitges 2022-06-16

Praderia P. oceanica Sitges 2022-06-16

Praderia P. oceanica Vilanova 2022-06-16
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Metodologia de mostreig

Les zones de mostreig en el ZEC de les Costes del Garraf s’han escollit tenint en compte els
diferents habitats de I'area. D’'una banda, hi trobem habitats costaners rocosos a poca fondaria,
alternats amb fons sorrencs, amb una composicio algal més aviat empobrida, dominada per algues
de creixement rapid i baix port estructural tipus gespes (Figura 11a). D'altra banda, en zones de
més fondaria, hi trobem fons sorrencs amb praderies de P. oceanica (Figura 11b). D'aquesta
manera, s'analitzen les comunitats de peixos que habiten en aquests dos tipus d’habitats que es
troben a les Costes del Garraf. Cal destacar, que una de les localitats (Vilanova-Sitges) estava
fora de la ZEC, perd que comprenia un tram de fons de roca com el que es trobava en la costa
rocosa dins del ZEC i es va decidir incorporar-lo per determinar el seu estat i la necessitat 0 no
d’incloure en una futura millora del disseny espacial de la ZEC actual.

Figura 11. Fotografies del mostreig de peixos a la ZEC Costes del Garraf al 2022. a) Habitats rocosos dominats per
turff. b) Habitat sorrenc amb P. oceanica.

Un cop identificats els punts de mostreig, es van dur a terme transsectes de 50 metres de llarg i 5
metres d’ample, comptant tots els peixos observats i identificant 'espécie, aixi com la seva mida,
seguint els métodes estandarditzats per a la Mediterrania (Harmelin et al. 1985). D’aquesta
manera, es pot obtenir una superficie de mostreig de 250 m2 obtenint aixi una mesura de densitat
d’espécies de peixos a cada una de les estacions mostrejades.
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Figura 12. Mapa de les estacions de mostreig de comunitats de peixos de la ZEC de les Costes del Garraf a I'any
2022.

Resultats

Espécies observades

S’ha observat un total de 31 especies en diferents habitats a la ZEC de les Costes del Garraf
(Taula 7).
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Taula 7. Llistat d'espécies identificades a la ZEC Costes del Garraf al 2022 i la familia a la qué pertanyen.

Costes del Garraf

Atherinidae

Bleniidae

Centracanthidae
Engraulidae

Labridae

Moronidae
Mugilidae
Mullidae
Pomacentridae
Serranidae

Sparidae

Tripterygiidae

Atherina sp
Parablennius gattourgine
Parablennius pilicornis
Parablennius rouxi
Spicara maena
Engraulis encrasicolus
Coris julis

Symphodus cinereus
Symphodus doderleini
Symphodus melanocercus
Symphodus ocellatus
Symphodus rostratus
Symphodus tinca
Thalassoma pavo
Dicentrarchus labrax
Chelon labrosus

Mullus surmuletus
Chromis chromis
Serranus cabrilla

Boops boops

Diplodus annularis
Diplodus cervinus
Diplodus puntazzo
Diplodus sargus
Diplodus vulgaris

Oblada melanura
Pagellus erythrinus
Sarpa salpa
Spondylosoma cantharus

Tripterygion melanurus

Roca

Roca

Roca

Roca

Fanerdgames

Roca

Fanerdbgames i roca
Fanerdgames
Fanerdgames
Fanerdgames
Fanerdgames
Fanerdgames
Fanerdgames

Roca

Roca

Roca

Fanerbgames i roca
Fanerdgames i roca
Fanerdgames i roca
Fanerdgames i roca
Fanerdgames

Roca

Roca

Roca

Fanerdgames i roca
Roca

Fanerdgames i roca
Roca

Fanerdgames

Roca
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Costa Vallcarca-Garraf

En aquesta zona, situada més al nord, es veu una clara dominancia de I'espécie D. sargus, amb
una mitjana de 54 ind/250 m2. Seguidament hi trobem I'espécie Atherina sp, amb 17 ind/250 m?, i
la resta d’espécies presenten valors de menys de 10 ind/250 m2. S’observa, pero, que la variabilitat
és forca alta en totes les estacions, donat que la distribucio dels individus de les diferents espécies
és molt heterogenia (Figura 13a).

Pel que fa a les densitats per familia, s'observa una clara dominancia dels esparids (Sparidae), la
qual en forma part 'espécie de D. sargus, entre d’altres, amb un valor de 71 ind/250 m2,
seguidament de la familia dels anterinids (Antherinidae). La resta de families presenten unes
densitats inferiors als 10 ind/250 m2 (Figura 13b).

Pel que fa a la biomassa per espécie, D. Sargus segueix sent la que presenta uns valors més
elevats (amb prop de 3.000 g/250 m2), aixi com la familia a la que pertany (Sparidae). Pero
s'observa que les llises (C. labrosus), malgrat tenir una densitat baixa, la seva biomassa és
superior a la d’espécies amb una major densitat, degut a la relacié de la biomassa amb la talla dels
individus (Figura 13b i 13c).
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Figura 13. Densitat (mitjana i + desviacié estandard) de les espécies (a) i de les families (b), i biomassa (mitjana i I
desviacio estandard) de les espécies (c) i de les families (d) observades a I'estacié de la Costa de Vallcarca-Garraf.
Els colors correspon a les diferents families a les que pertanyen les diferents espécies.
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En aquesta estacid hi trobem diferents estructures de talles segons I'espécie. D. sargus i D.
vulgaris sén els que mostren un rang de talles més ampli, des de mides més petites (entre 0 i 2
cm) a més grans (entre 24 i 26 cm en el cas del sarg i entre 20 i 22 cm en el de la variada). Tant
S. salpa com O. melanura presenten pocs individus i distribuits en poques talles (Figura 14). En el
cas de B. boops (n=20) tots els individus eren de la mateixa mida (6 cm). De I'especie D. puntazzo
només es va observar un individu i de D. cervinus dos, tots ells de 24 cm (Figura 14).

Diplodus sargus Diplodus vulgaris Oblada melanura
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Figura 14. Estructura de talles dels esparids observats a I'estacio de la Costa Vallcarca-Garraf: D. sargus (n=161), D.
vulgaris (n=11), O. melanura (n=5), S. salpa (n=14).

Costa Sitges-Vallcarca

En aquesta localitat, 'espécie més observada ha estat E. encrasicolus, amb una mitjana de 333
ind/250 m2. Tot seguit, hi trobem S. Salpa, amb 101 ind/250 m2, i amb valors més baixos hi trobem
Atherina sp, D. sargus i B. boops (amb 58, 54 i 40 ind/250 m2 cadascun). En menys mesura hi
trobem O. melanura, amb 17 ind/250 m2, i la resta d’especies es troben de forma més anecdatica,
per sota els 10 ind/250 m2 (Figura 15a).

Pel que fa a la separacié per families, hi trobem els engraulids (Engraulidae) on només hi trobem
una Unica espécie, sent la que més densitat presentava. Tot seguit trobem els esparids (Sparidae)
amb gairebé 220 ind/250 m2, i amb valors forga més baixos els anterinids (Antherinidae), amb 58
ind/250 m2. La resta de families presenten una representacié molt baixa d'individus (Figura 15b).

En termes de biomassa, perd, S. salpa és I'espécie amb un valor més elevat que la resta (vora els
5.200 g/250 m2), seguidament de D. sargus (amb prop de 2.700 g/250 m2). La resta d’especies
presenten valors de biomassa for¢a menors (Figura 15c).

Pel que fa a la biomassa per familia, els esparids encapgalen la classificacio, amb uns 8.700 g/250
m2, seguidament dels engraulids, on només hi trobem una Unica espécie i, per tant, el valor de
biomassa és el mateix (Figura 15d).

90 MEMORIA 2022



COSTES DEL GARRAF

a b
600+ 600
T
o
v
400+ 400
©
£
®
2 200 200 I—
Q
i |
§ | g .
o & @ ©® © K @ O @ & & & & L & o © o o 2 © o o
\(9\0 B Py 55'\ é\e" é\f 3&" & N & \’@\f S \,,,0@ S & & q}&% & 5\\& 0@"’ gL &\S"
S ® 5 R & o ESANEP I N & & IS F & & O 8
e ST T ST T TS & G TITEIES S
& ¥ & L3 & g & & & & & S A8
& * P X R \Q\«@ D N
§ £ FFf &
<& Q'§D T <&
c
10000
6000 1 _‘*
<< 7500
£
o
n
[\
S 4000+
= 5000
173
8
£
S 2000-
s 2500
o.ﬁ i DR O i e S e 0 ﬁ_____ e S
PR TSRS LTS TS FEFS LTS ES
£ PP ST LT T LFLELSF S SN SO S IR
& o
SV SRR AV L O SO ST TITLES S
P F ¢ F &S & S ¢ & & & & S <&
& & P XK S & S &TE TS S <
K & & @
< & & &
<
Espécie Familia

Figura 15. Densitat (mitjana i + desviaci6 estandard) de les espécies (a) i de les families (b), i biomassa (mitjana i I
desviacié estandard) de les espécies (c) i de les families (d) observades a l'estacio de la Costa de Sitges-Vallcarca.
Els colors correspon a les diferents families a les que pertanyen les diferents espécies.

En aquesta estacio, D. sargus mostra una estructura de talles que comprén una talla minima de 4
cm i maxima de 20 cm, la mida on hi trobem més individus és entre 14 i 16 cm. La resta d’espécies
presenten molt pocs individus , excepte S. salpa, que mostra una elevada densitat pero el rang de
talles és molt petit (entre 12 i 18 cm), amb una maxima concentracié d’individus a la mida 14-16
cm (Figura 16).
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Figura 16. Estructura de talles dels esparids observats a I'estacié de la Costa Sitges-Vallcarca: B. boops (n=120), D
sargus (n=163), S. salpa (n=303), D. vulgaris (n=17), O. melanura (n=52).

Costa Vilanova-Sitges

En aquesta estacio, la qual queda fora de la Zona d’Especial Proteccio, hi trobem un menor nombre
d’espécies observades. S’han comptabilitzat, sobretot, S. Salpa, B. boops i D. sargus, amb 67, 63
i 36 ind/250 m2, respectivament. En menor mesura s’han observat D. vulgaris, M. surmuletus i P.
erythtinus, amb menys de 10 ind/250 m2 (Figura 17a).

La majoria d’aquestes espécies formen part de la familia dels esparids (Sparidae), i mostren una
densitat de 173 ind/250 m2. L'espécie M. surmuletus, pero, es troba dins de la familia Mullidae i
només se n’'han observat 2 ind/250 m2 (Figura 17b).

En termes de biomassa, S. salpa continua al capdavant amb unes 5.000 g/250 m2, tot seguit de
D. sargus, que presenta una major biomassa que B. boops malgrat tenir una menor densitat, i aixo
és degut a la talla d’aquesta especie, més gran que la de les bogues (Figura 17c). Aixi doncs, els
esparids son els que presenten també una major biomassa, amb 9.200 g/250 m2 (Figura 17d).
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Figura 17. Densitat (mitjana i + desviaci¢ estandard) de les espécies (a) i de les families (b), i biomassa (mitjana i I
desviacié estandard) de les espécies (c) i de les families (d) observades a I'estaci¢ de la Costa de Vilanova-Sitges.
Els colors correspon a les diferents families a les que pertanyen les diferents espécies.

Aquesta estacié mostra diferéncies en la distribucié de les talles de cada espécie. B. boops
concentra els individus en classes de talla forca petites (de 4 a 10 cm), mentre que P. erythrinus
és tot al contrari, en talles més grans (entre 18 i 22 cm). D. sargus mostra una distribucié bimodal
amb major nombre d'individus a les talles 12-14 cm i 18-20 ¢m, i D. vulgaris mostra més individus
en les classes de talla més petites, de 0 a 4 cm, tot i que hi trobem mides fins a 20 cm. S. salpa
mostra una distribucié semblant a la D. vulgaris, amb individus petits (entre 4 i 8 cm) i més grans
(entre 14 i 20 cm), aix6 probablement es degui a que és una espécie que generalment s’agrupa
en bancs i les més petites en formaven part d’'un i les més grans d’un altre (Figura 18).
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Figura 18. Estructura de talles dels esparids observats a I'estacio de la Costa Vilanova-Sitges: B. boops (n=190), D.
sargus (n=109), D. vulgaris (n=14), P. erytrhinus (n=4), S. salpa (n=201).

Praderia P. oceanica Sitges

En aquesta estacio, a diferéncia de les anteriors, s’han dut a terme els transsectes dins d’una
praderia de P. oceanica. L'espécie més observada ha estat D. annularis, amb 58 ind/250 m2,
seguida de S. maena, B. boops, i C. julis, amb 37, 29 i 13 ind/250 m2, respectivament. La resta
d’espécies observades es torben en menor mesura, amb menys de 10 ind/250 m2. A aquests valors
hi cal tenir en compte que la variabilitat €s molt gran, el que pot significar que els individus s’han
observat majoritariament en un dels transsectes, i en els altres transsectes s’han trobat en menor
mesura (Figura 19a).

Pel que fa a la classificacié per families, hi ha una dominancia dels esparids (Sparidae), amb 91
ind/250 m2, sequida dels centracantids (Centracanthidae) i els labrids (Labridae), amb 37 i 20
ind/250 m2 cadascuna. En menor mesura hi trobem la familia dels mullids (Mullidae), amb 6 ind/250
mZ i dels serranids (Serranidae) amb 3 ind/250 m2 (Figura 19b).

En termes de biomassa, D. annularis continua sent 'espécie que presenta uns valors més elevats
(2.400 g/250 m2), amb gran diferencia a la resta, ja que tot seguit hi trobem B. boops, C. julis i M.
surmuletus, amb 358, 290 i 215 /250 m2 aproximadament, cadascuna (Figura 19c). Aixi doncs,
els esparids son la familia amb una biomassa més elevada, amb uns 3.000 g/250 m? (Figura 19d).
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Figura 19. Densitat (mitjana i + desviaci¢ estandard) de les espécies (a) i de les families (b), i biomassa (mitjana i I
desviacié estandard) de les especies (c) i de les families (d) observades I'estacio de la praderia de P. oceanica de
Sitges. Els colors correspon a les diferents families a les que pertanyen les diferents espécies.

L'estructura de talles de les diferents espécies d'esparids en aquesta estacié mostren distribucions
diferenciades. D’'una banda, D. annularis és I'espécie que presenta una estructura de talles amb
una distribucié unimodal amb una concentracié més elevada d'individus a la talla d’entre 14 i 16
cm. B. boops presenta una distribucié on la major part dels individus es troben en la classe de
talles més gran dins d’aquesta espécie (10-12 cm), encara que en trobem de forga més petits (4-
6 cm). Només es va observar un sol individus de P. erythrinus i aquest mesurava 18 cm, mentre
que es van veure 4 canteres (S. cantharus), totes de 18 cm. De variades (D. vulgaris) se’n van
observar molt poques, només 6 exemplars: 4 mesuraven 14 cm i dues 10 cm (Figura 20).

Boops boops Diplodus annularis Diplodus vulgaris
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Figura 20. Estructura de talles dels esparids observats a I'estacié de la praderia de P. oceanica de Sitges: B. boops
(n=87), D. annularis (n=174), D. vulgaris (n=6).
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Praderia P. oceanica Vilanova

En aquesta estacio, la qual també es troba en una praderia de P. oceanica, destaca I'abundancia
de B. boops, amb 116 ind/250 m2, una mitjana molt superior a la resta d’espécies, ja que la segona
amb una densitat més elevada és D. annularis, amb 15 ind/250 m2, seguida de C. julis, amb 10
ind/250 m2. La resta d’espécies presenten densitats molt baixes (Figura 21a).

La classificacio per families mostra una clara diferenciacié entre la familia dels esparids (Sparidae)
amb la resta: aquesta mostra una densitat de 133 ind/250 m2. La resta de families observades sén
els labrids (Labridae), pomacéntrids (Pomacentridae), centracantids (Centracanthidae), serranids

(Serranidae) i mullids (Mullidae), amb densitats d’11, 3, 2, 1i 0,3 ind/250 m?, respectivament
(Figura 21b).

La biomassa segueix el mateix patrd que la densitat: encapgalada per B. boops (amb uns 1.500
9/250 m2), seguida de D. annularis (amb 500 g/250 m?) i C. julis (250 g/250 m2) (Figura 21c). Aixi
doncs, els esparids son la familia amb una major biomassa (més de 2.00 g/250 m2) seguida dels
labrids (260 g/250 m?2) (Figura 21d).
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Figura 21. Densitat (mitjana i + desviaci6 estandard) de les espécies (a) i de les families (b), i biomassa (mitjana i [
desviacié estandard) de les especies (c) i de les families (d) observades I'estacio de la praderia de P. oceanica de
Vilanova. Els colors correspon a les diferents families a les que pertanyen les diferents espécies.
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En aquesta estacio, D. annularis és I'espécie d’esparid que mostra una distribucié unimodal amb
una concentracio maxima d'individus entre 10 i 12 cm. B. boops presenta un rang de talles més
petit, de 4 a 12 cm, amb la maxima concentracié d'individus en la talla més gran. Pel que fa a D.
vulgaris s’han observat 3 individus, un de cada talla (10-12, 12-14 i 14-16 cm). A més, s’han
observat tant sols 4 canteres, 2 d'elles pertanyents a la classe de talla de 10-12 cm, mentre que
les altres dues es trobaven en dues categories diferents (4-6 cm i 6-8 cm) (Figura 22).

Boops boops Diplodus annularis
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Figura 22. Estructura de talles dels esparids observats a I'estacio de la praderia de P. oceanica de Vilanova: B. boops
(n=349), D. annularis (n=44).

Discussio

La Zona d’Especial Conservaci6 de les Costes del Garraf, pertanyent a la Xarxa Natura 2000, és
una zona que rep impactes humans, sent especialment important la contaminacid provinent
d’'aquifers subterranis i abocaments en aquesta zona costanera (ACA, 2018, Generalitat de
Catalunya, 2013).

La bibliografia consultada posa de manifest que I'estat general de les masses d’aigua costaneres
de Sitges i Vilanova i la Geltru és dolent, tant pel que fa al compliment dels indicadors biologics
com al parametres fisicoquimics (ACA, 2018). Tot i aixi, centrant-nos en l'indicador corresponent,
la pesca és I'impacte més directe que reben les poblacions de peixos en aquesta zona (Generalitat
de Catalunya, 2013): la flota pesquera professional del port de Vilanova i la Geltru registra 2.283
tones de captura anual, sent dels ports catalans amb valors de captura més elevats (IDESCAT,
2022), i és també una de les zones amb major activitat pel que fa a l'activitat de pesca recreativa,
que es la que esta tenint un efecte més directa dins la ZEC probablement (ICATMAR 2020).

Per poder saber 'estat de conservacio en el que es troben les poblacions de peixos s’han dut a
terme transsectes en 5 punts de la costa del Garraf, 4 de les quals queden delimitades per la ZEC,
i una que es troba fora d’aquesta, tocant a la costa entre Vilanova i la Geltru i Sitges. En aquests
s’han comptat totes les espécies observades, aixi com la seva densitat i biomassa, i s’han estimat
les seves talles.

En termes generals, la diversitat d'espécies observada a totes les estacions ha estat relativament
elevada, i 'esperada segons bibliografia (Domingo, 2022), excepte a I'estacié de Vilanova-Sitges,
on aquesta és notablement menor. Degut a que aquesta estacié queda fora la zona d’especial
conservacio (ZEC), hem trobat diferencies en la diversitat d’espécies entre les zones ZEC i les no
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ZEC, ja sigui en el nombre d’especies com en la seva abundancia. Per ara no es pot afirmar que
aquesta diferéncia sigui deguda a la inclusié o no dins de la ZEC, ja que no es fa cap gestio de la
pesca diferenciada. Caldra veure als propers anys de mostreig si es manté aquesta diferéncia i
valorar si realment valdria la pena incorporar-la dins la ZEC actual.

La familia d’espécies més present a totes les estacions de mostreig ha estat la dels esparids
(Sparidae), i les espécies més observades dins aquest grup han estat el sarg (D. sargus), la salpa
(S. salpa) i la boga (B. boops).

A les estacions més rocoses com Vallcarca-Garraf i Sitges-Vallcarca sén on s’observa la major
diversitat, amb la preséncia d’especies com Atherina sp., mullids i el seitd. Aquestes estacions
coincideixen amb les que presenten uns valors de densitat i biomassa més elevats.

Malgrat no ser un habitat Optim per a les espécies més grans i de més interés pesquer, cal destacar
I'elevada abundancia de peixos a les estacions amb alguers de P. oceanica, un dels Habitats
d’Interés Comunitari present a I'espai i un habitat d'interés pesquer (Generalitat de Catalunya,
2013). A les estacions de Vilanova i Sitges hi predomina aquesta fanerdbgama marina, i és on
especies tipiques d’aquests habitats com la boga (B. boops), la xucla (S. maena), la juliola (C. julis)
o el tord (S. tinca) hi son més presents (Guidetti et al. 1998, Kalogirou et al. 2010, Zubak et al.
2017). Els herbassars de fanerogames marines suposen un habitat essencial probablement com
a zona d'alimentaci6 per a aquestes espécies. Cal destacar les diferéncies entre les dues
estacions, amb una densitat i biomasses més grans a Vilanova en comparaci6 de Sitges i que
podrien estar relacionades amb I'estat de conservacio de les dues praderies, com es comenta en
el descriptor de fanerdgames en aquest mateix informe.

Tot i també tractar-se d’'una especie ampliament distribuida entre els herbassars, la preséncia de
Chromis chromis ha estat escassa, trobant-se només a una estacio, la que es troba a la praderia
de P. oceanica de Vilanova (Guidetti et al. 1998, Kalogirou et al. 2010).

Pel que fa a les espécies altament vulnerables a la pesca (mero, déntol, sarg imperial, llobarro,
orada, moll de roca i corball) només s’han registrat llobarros a I'estacié de Sitges-Vallcarca, aixi
com moll de roca a la majoria d'estacions. Cal destacar, perd, que les espécies altament
vulnerables en arees amb una pesca intensiva solen distribuir-se en habitats més complexos, amb
més rugositat espacial, amb fons de blocs i grans blocs amb alta complexitat espacial. L’habitat
sorrenc i poc rocos de la ZEC Costes del Garraf no reuneix les condicions optimes per a moltes
especies de peixos. Aquest fet, junt amb I'impacte de la pesca, fa que les poblacions de peixos
d’aquesta zona es trobin limitades a certa densitat i diversitat d’espécies, sent predominants les
espécies petites de peixos pelagics i bentonics.

Conclusions

S’ha observat un patré d’especies de peixos semblant a totes les estacions de la ZEC Costes del
Garraf mostrejades, tot i que presenten certes diferéncies.

Les biomasses i densitats de peixos més elevades es registren a les estacions de costa de Sitges-
Vallcarca i Vilanova-Sitges.
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En quant a la diversitat d’espécies, I'estacio amb menys diversitat és la de costa Vilanova Sitges,
que queda fora de la zona delimitada pel ZEC.

La familia d’especies amb més biomassa i densitat a totes les estacions és la dels esparids, amb
especies com D. vulgaris, D. annularis o B. boops.

Altres families menys predominants son Labridae, Mullidae, Engraulidae i Atherinidae.

A les estacions amb P. oceanica s’han comptabilitzat espécies referenciades anteriorment a
d’aquest tipus habitat, perd en general una biomassa menor que a les estacions de fons rocos com
era esperable.

La praderia de Vilanova mostra una densitat i biomassa major que la de Sitges que s’explicaria pel
seu millor estat de conservacio.
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Comunitats mediolitorals

Les algues de tipus gespes dominen les
comunitats mediolitorals a les estacions
estudiades de la ZEC Costes del Garraf.

Les tenasses de Lithophyllum byssoides
son escasses pero presents a les tres

localitats, tot i que es troba blanquejat.

Destaca I'abséncia d’algues erectes
formadores d’habitat del génere Cystoseira
sensu lato com Ericaria mediterranea.

L’espécie Eillsolandia ellongata i les
algues verdes de creixement rapid es
troben molt desenvolupades a totes
les estacions.

d’aquesta

La composici6 algal
comunitat a la zona d’estudi esta
determinada per la baixa qualitat de
les seves aigiies.
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Introduccio

Les zones costaneres es troben entre les més productives i diverses del nostre planeta, proveint
una gran quantitat de bens i serveis per a la humanitat, com el reciclatge de nutrients, provisio
d’habitats i refugi per altres espécies, provisio d’aliment i matéria primera, o aspectes recreatius i
culturals (Costanza et al. 1997). Aquests habitats, no obstant, es troben greument amenacats per
I'elevat nombre d'activitats humanes que es concentren en aquests zones (Harley et al. 2006,
Airoldi and Beck, 2007). La contaminacio, la sobrepesca, la urbanitzacio, la sobre-freqlientacié o
la introduccié d’especies invasores soén els principals agents de la seva degradaci6 (Crain et al.
2008, Coll et al. 2010). A més, a totes aquestes pertorbacions s’hi han afegit els efectes derivats
del canvi climatic, com és el cas de 'augment de les temperatures, la pujada del nivell del mar o
lincrement en la freqiiéncia d’esdeveniments climatics extrems (Micheli et al. 2013). Aquest fet
posa en perill 'estat de conservacid de les nostres costes, evidenciant la necessitat de
monitoritzar-les i gestionar-les adequadament.

La zona d'interfase entre I'aire i I'aigua, s'anomena estatge mediolitoral (Ballesteros, 1992), i és
especialment vulnerable a I'impacte de 'nome (Figura 23). En aquest ambient s’hi produeix un
gradient molt fort de condicions abiotiques (e.g. humitat, salinitat, temperatura, onatge, aportacio
de nutrients), fet que permeten desenvolupar habitats molt singulars i distribuits en franges molt
estretes seguint una zonacié vertical molt marcada (Chappuis et al. 2014). En aquest sentit, els
habitats bentonics d’aquest estatge del litoral sovint son utilitzats com a bioindicadors de canvis
ambientals, per la seva exposicid a la modificacions del paisatge tan mari com terrestre
(Ballesteros et al. 2007).

Figura 23. Estatge mediolitoral a la ZEC Costes del Garraf al 2022, estacié de Vallcarca-Garraf.

Dins el marc de la costa catalana, a la zona d’estudi (ZEC Costes del Garraf) trobem alguns
habitats mediolitorals especialment representatius i dominats per especies com Ceramium
ciliatum, Mytilus galloprovincialis, Ellisolandia elongata o Polysiphonia seratuloides. Menys
freqientment i en punts localitzats, trobem I'habitat “Penya-segats i roques de la part inferior de
I'estatge mediolitoral amb Lithophyllum byssoides” (Ballesteros et al. 2014). La situacié exposada
de les comunitats mediolitorals fa que aquestes siguin especialment vulnerables a I'impacte fisic i
a la contaminacid, especialment per hidrocarburs (Morhange et al. 1992, Rodriguez-Prieto et al.
2013). A més, degut a la distribucio vertical dels seus habitats, aquests son vulnerables a
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variacions en el nivell del mar, ja que pot ocasionar que espécies de l'infralitoral creixin per sobre
dels mediolitorals com L. byssoides (Verlaque, 2010, Thibaut et al. 2013), substituint-los. Pot ser
el cas d’especies de creixement rapid com altres d’algues vermelles (Ellisolandia elongata),
musclos (Mytilus galloprovincialis) o, quan els nivells de contaminacié son molt elevats, per algues
verdes (Ulva, Cladophora i Enteromorpha) (Hereu et al. 2021).

En el present treball, per tal de mesurar el possible impacte que pateix el mediolitoral en aquest
tram de costa, s’han triat una serie d’especies representants de la comunitat (esmentades
anteriorment), algunes d'elles bioindicadores i formadores d’habitat com lalga Lithophyllum
byssoides. Aquesta Ultima, té un paper estructural important en aquest habitat.

Lithophyllum byssoides és una alga vermella coral-linacia que forma tal-lus crostosos rigids i
calcificats, i que pot anastomosar-se formant un tal-lus continu. Aquesta espécie es troba a
I'estatge mediolitoral inferior, sobre roques en zones exposades a lhidrodinamisme, i en
determinades zones, sota roques verticals molt batudes i poc il-luminades, el creixement continu
d’aquesta espécie, juntament amb altres espécies d’algues coral-linals, origina una bioconcreci6
formant estructures continues amb un creixement perpendicular a la roca, anomenades tenasses
o trottoir (Laborel, 1987, Ballesteros, et al. 1984). Aquestes tenasses poden mesurar des d’'uns
quants centimetres fins a més d’'un pam de poténcia, tot i que en determinades zones pot arribar
a tenir més d’un metre. Malgrat que el creixement de L. byssoides és relativament rapid comparat
amb altres macroalgues coral-linacies, i t¢ una certa capacitat de recuperacié després de
pertorbacions, la formacié de les tenasses és un procés llarg que pot trigar centenars d’anys
(Laborel, 1987, Verlaque, 2010). Aquesta estructura ocupa la part mediolitoral, de forma que
genera uns habitats molt diferenciats, separats per pocs centimetres en vertical. A més, entre els
intersticis d’aquesta estructura s’hi troba una gran diversitats d’organismes. Aixi, aquesta
bioconstruccié genera una gran diversitat associada, fet pel que L. byssoides es considera una
espécie enginyera d’'una gran importancia ecologica (Boudouresque, 2004, Verlaque, 2010,
Ballesteros et al. 2013).

Degut a la seva importancia i vulnerabilitat, aquests habitat ha estat seleccionat com a bioindicador
d’alta qualitat ambiental en el marc de la Directiva Europea de I'Aigua (WFD, 2000/60/EC)
(Ballesteros et al. 2007), aixi com inclos en I'Annex | (llista d'espécies de flora estrictament
protegides) del Conveni de Berna sobre la conservacio de la fauna europea i habitats naturals, o
en I'Annex |l (llista d’espécies en perill o amenagades) del Protocol sobre zones especialment
protegides i la diversitat biologica en el Mediterrani del Conveni de Barcelona.

En el present apartat del Seguiment de la Biodiversitat marina als espais marins protegits que
formen part de Natura 2000 i del Pla d’Espais d’Interes Natural (PEIN), s’ha monitoritzat la
distribucio de les comunitats mediolitorals que es formen al llarg de la franja litoral de la ZEC Costes
del Garraf amb I'objectiu de determinar el seu estat de conservacio i possibles pertorbacions que
estiguin afectant negativament aquests habitats tant fragils. Tot i que la distribuci6 d’aquest habitat
en aquesta ZEC es molt reduida, considerem que es important donar una informacié de base que
serveixi per futurs seguiments.
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Material i métodes

Disseny de mostreig

Per a 'estudi de les comunitats mediolitorals es van seleccionar els punts de la ZEC Costes del
Garraf on aquesta comunitat es trobava més representada, i descendint de nord a sud per la costa
son els seguents: Sitges-Vallcarca, Vallcarca-Garraf i Vilanova-Sitges, cadascuna d’elles situada
entre les dues localitats que li donen nom.

Al 2021, entre el 12 i 14 de juliol, es van dur a terme prospeccions prévies per a poder identificar
les zones més adients i representatives, amb formacions de tenasses de L. byssoides (trottoir) o
comunitats mediolitorals formades a la costa d’aquesta ZEC.

El 16 de juny del 2022 es van dur els mostrejos d’aquest indicador a les tres estacions (Taula 8,
Figura 24).

Taula 8. Estacions de mostreig de comunitats mediolitorals del 2022 a la ZEC Costes del Garraf.
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Figura 24. Mapa de les estacions de mostreig de comunitats mediolitorals de la ZEC Costes del Garraf a 'any 2022.
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Metodologia de mostreig

La zona d’estudi d’aquest indicador ha estat les Costes del Garraf, una zona maritima amb costes
de naturalesa calcaria (més d’'un 10% de costa rocosa) (Torras et al. 2015) i fons sorrencs
(Generalitat de Catalunya, 2022).

Un cop identificats els punts de mostreig de les comunitats mediolitorals, a cadascun d’ells es van
realitzar el nombre de fotografies que es va creure adient en funcié de la seva extensio, entre 38 i
74 fotos. Per tal de no repetir la mateixa area de la comunitat en les fotografies, a les zones més
petites es van fer menys fotografies que a les estacions més grans (Taula 9). Es va fotografiar
quadrats d’acer inoxidable de 25 x 25 cm, amb un regle en un dels costats com a referéncia poder
fer els analisis posteriors (Figura 25).

Taula 9. Nimero de fotos realitzades a cadascuna de les estacions on s’han mostrejat comunitats mediolitorals a la
ZEC Costes del Garraf al 2022.

Costa Valcarca-Garraf 47

Costes del Costa Sitges-Vallcarca 74
Garraf

Costa Vilanova-Sitges 38

Degut a que a les tenasses hi ha un gradient marcat entre la part més exposada i l'infralitoral
superior, les fotografies de cada localitat es varen fer a la part mitja de cada tenassa per evitar la
possible variabilitat degut a aquest gradient. D’aquesta manera s’ha obtingut un registre fotografic
representatiu de tota la comunitat a cada estacié de mostreig (Figura 25).
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Figura 25. Mostreig de les comunitats mediolitorals a la ZEC Costes del Garraf al 2022.

Les imatges es van analitzar mitjangant el programa Photoshop (CS4) d’Adobe. La composicio i
cobertura algal es va caracteritzar mitjangant quadrats de 50x50 cm subdividits en 25 quadrats de
10cmx10cm (Figura 26). A cadascun dels 25 subquadrats de cada fotografia s’han registrat les
espécies presents.
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Les especies trobades es van determinar a nivell d’espécie quan era possible a partir de les
fotografies, en grups de especies o bé grups morfologics/funcionals. Les categories i especies
analitzades han estat les segtients:

o Dictyotals

o Algues verdes filamentoses: Cladophora sp.

o Rododfits no calcaris: Hypnea sp., Ceramium sp.
o Rodofits calcaris: Ellisolandia elongata, Jania sp.
o Ralfsia verrucosa

o Padina pavonica

o Lithophyllum byssoides: viu i blanquejat

o Algues calcaries incrustants

o Invertebrats séssils: Mytilus sp., Patella sp., Balanus sp.

Aquestes dades ens permetien determinar:
o La composicié de la comunitat.

o Percentatge de cobertura algal de cada una de les especies/categories identificades: grafic
de cobertura mitjana per a cada categoria i grup d’espécie i subzona.

o Tipus de comunitat/grups funcionals:

- Algues erectes principals del génere Cystoseira sensu lato.

- Altres algues erectes: P. pavonica, R. verrucosa, dictyotals

- Algues tipus gespes (‘turf’ en anglés): E. elongata, algues verdes filamentoses,
rodofits no calcaris

- Algues calcaries incrustants. L. byssoides i altres espécies

- Roca pelada
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Figura 26. Exemples de fotografies analitzades amb Photoshop (CS4), d'un quadrat de 50x50cm subdividit en 25
subquadrats de 10x10cm. A) L. byssoides a I'estacio Costa Sitges-vallcarca. B) E. elongata a I'estacié Vilanova-Sitges

Resultats

Vallcarca-Garraf

L'estacié de Vallcarca-Garraf es situa al nord de la ZEC Costes del Garraf, entre les localitats de
Garraf i Vallcarca. En aquesta zona s’han analitzat un total de 47 quadres aleatoris que

representen tota la comunitat mediolitoral.
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Figura 27. Grafic del percentatge de cobertura mitjana de cada grup analitzat al 2022 a I'estacié Vallcarca-Garraf, a
la ZEC Costes del Garraf.

Els resultats obtinguts de I'analisi d’aquesta estacié mostren una clara predominancia d’alguns
grups: clorofits (incloent especies com Cladophora sp., o Chaetomorpha sp.), Lithophyllum
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byssoides i de diverses algues tipus gespes amb cobertures del 43%, 44% i 36%, respectivament.
Pel que fa a la resta de grups analitzats, els rodofits calcaris tenen una cobertura mitjana del 28%,
Patella sp. del 20% i els roddfits no calcaris (Hypnea sp., Ceramium sp.) un 10%. Per ultim, les
especies menys representatives son les dictyotals, les algues calcaries, Pavina pavonica i altres
invertebrats séssils com Balanus sp. i Mytilus sp., amb valors de cobertura mitjana aproximats del
2,5% (Figura 27).

La Figura 28 mostra el percentatge de cobertura mitjana de cada tipus de comunitat. S’observa
una major representacié de algues tipus gespes (66%), tot i que les calcaries incrustants també
son representades en un 44%. De fet, relacionant els resultats obtinguts amb les fotografies
mostrejades, observem com, en aquesta zona, la franja d’ E. elongata es troba forga avangada
dins el limit inferior de I'estatge mediolitoral, formant un cinturé format just per sobre del nivell del
mar en alguns punts (Figura 29b). Per Ultim, les categories d’algues erectes i roca pelada tenen
cobertures similars (aproximadament d’'un 10%), i no s’ha observat cap espécie de Cystoseira
sensu lato.
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Figura 28. Percentatge de cobertura mitiana de cada tipus de comunitat al 2022 a I'estaci¢ Vallcarca-Garraf a la ZEC
Costes del Garraf.
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Figura 29. Fotograes de I'estatge mediolitoral a I'estaci6 Vallcarca-Garraf a la ZEC Costes del Gérraf al 2022. A)
Dominancia d‘algues tipus gespes B) Cintur6 de E. elongata.

Com mostra la Figura 27, la preséncia de L. byssoides és forca representativa, especialment a les
cotes més altes de 'estatge. En aquesta estacio, pero, trobem més L. byssoides blanquejat que
en bon estat, amb valors del 42% i 20%, respectivament (Figura 30).
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Figura 30. Grafic de la cobertura mitjana de L. byssoides viu L. byssoides blanquejat a I'estacié de Vallcarca-Garraf,
ala ZEC Costes del Garraf al 2022.

Tot i que no formen un cinturd en si, les algues verdes es troben presents a la majoria de fotografies
analitzades i també tenen una elevada cobertura, ja que acompanyen el L. byssoides gairebé en
tota la seva extensié (Figura 31).
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Figura 31. Fotografies del mostreig de I’estétée mediolitoral a 'estacio Vallcarca-Garraf a la ZEC Costes del Garraf al

2022. A) Quadre de L. byssoides analitzat, amb preséncia d'algues verdes. B) Quadre analitzat amb dominancia
d'algues verdes.

Sitges-Vallcarca

L’estaci6 de Sitges-Vallcarca es troba, latitudinalment, al mig d’aquest ZEC, entre les poblacions

de Vallcarca i Sitges. En aquesta zona s’han analitzat un total de 74 quadres aleatoris que
representen tota la comunitat mediolitoral.
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Figura 32. Grafic del percentatge de cobertura mitjana de cada grup analitzat al 2022 a I'estaci6 Sitges-Vallcarca, a
la ZEC Costes del Garraf.
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Els resultats obtinguts de l'analisi d’aquesta estaci6 mostren una predominanga de certs
grups:rodofits calcaris (E. elongata) i L. byssoides, amb un 44,5 i 45% de cobertura mitjana,
respectivament. Tot i tenir percentatges més reduits, 'espécie Patella sp., els roddfits no calcaris
i els clordfits també hi son presents amb valors del 28%, 24,5%, 23% i 17%, respectivament. Per
ultim, les dictyotals, Balanus sp. i P. pavonica es troben en molt menor abundancia (Figura 32).
La Figura 33 mostra el percentatge de cobertura mitjana de cada tipus de comunitat. El patr6
obtingut és similar a I'estacio anterior: s'observa una major representacié d'algues tipus gespes
(60%) (Figura 34b), tot i que les calcaries incrustants també son representades en un 43%. De fet,
relacionant els resultats obtinguts amb les fotografies mostrejades, observem com, en aquesta
zona a l'igual que la zona anterior, la franja d’ E. elongata es troba forga avangada dins el limit
inferior de I'estatge mediolitoral, formant un cinturd format just per sobre del nivell del mar en alguns
punts (Figura 34a). La roca pelada ocupa un 23% i les algues erectes tenen una cobertura del 8%.
Per altim, no s’ha observat cap espécie de Cystoseira sensu lato.
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Figura 33. Percentatge de cobertura mitjana de cada tipus de comunitat al 2022 a I'estaci6 Sitges-Vallcarca a la ZEC
Costes del Garraf.
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Figura 34. Fotografies de I'estatge mediolitoral a I'estacio Sitge
Cintur6 d’E. elongata. B) Estatge dominat per algues tipus gespes, concretament per rodofits no calcaris com

Ceramium ciliatum.

il

s-Vallcarca a la ZEC Costes del Garraf al 2022. A)

Com mostra la Figura 32, la preséncia de L. byssoides és forga representativa i en proporcions
semblants, especialment a les cotes més altes de I'estatge. El percentatge de L. byssoides viu i
blanquejat és molt semblant, amb valors del 35% i 39%, respectivament (Figura 35). Aquest es sol
trobar limitat inferiorment per E. elongata i per roca per la part superior (Figura 36a). A més a més,
es troba acompanyat de l'invertebrat P. patella en tota la seva extensié (Figura 36b).
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Figura 35. Grafica de la cobertura mitjana de L. byssoides viu L. byssoides blanquejat a I'estacié Sitges-Vallcarca, a
la ZEC Costes del Garraf al 2022.
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Figura 36. Fotografies del mostreig de I'estatge mediolitoral a I'estacio Sitges-Vallcarca a la ZEC Costes del Garraf al
2022. A) Quadre de L. byssoides analitzat, amb cinturé d’E. elongata a l'inferior i roca a la part superior. B) Quadre
analitzat amb molta preséncia de roca i P. patella.

Vilanova-Sitges

L'estaci6 de Vilanova-Sitges es troba al sud d’aquest ZEC, entre les poblacions de Vilanova i
Sitges. En aquesta zona s’han analitzat un total de 38 quadres aleatoris que representen tota la
comunitat mediolitoral. Es tracta d'una area d’estudi petita i emplagada dins d’una petita badia.
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Figura 37. Grafic del percentatge de cobertura mitjana de cada grup analitzat al 2022 a 'estacié Vilanova-Sitges, a la
ZEC Costes del Garraf.
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Els resultats obtinguts de I'analisi d’aquesta estacio mostren baixos percentatges de cobertura de
la majoria de categories, tot i que en destaquen algunes: com son els roddfits calcaris (69%), i
seguidament destaquen el L. byssoides (32%) i els clorofits (31%). Altres categories presents pero
amb menys cobertura son els rodofits no calcaris (14%), Patella sp. (15%) i Mytilus sp. (4%).
Aquesta estacio és la que compta amb menys varietat de categories ja que no s’hi troben dictyotals,
altres calcaries, Balanus sp. ni P.pavonica (Figura 37).

La Figura 38 mostra el percentatge de cobertura mitjana de cada tipus de comunitat. El patro
obtingut és similar a les estacions anteriors: s'observa una major representacié d‘algues tipus
gespes (71%). Les calcaries incrustants i la roca pelada tenen cobertures semblants, del 30% i
34%, respectivament. No s’ha trobat cap alga del génere Cystoseira sensu lato i el percentatge
d’altres erectes és del 2%.
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Figura 38. Percentatge de cobertura mitjana de cada tipus de comunitat al 2022 a I'estacio Vilanova-Sitges a la ZEC
Costes del Garraf.

Relacionant els resultats obtinguts amb les fotografies mostrejades, observem com, de la mateixa
manera que a les estacions anteriors, en aquesta zona la franja d’ E. elongata també es troba forca
avangada dins el limit inferior de I'estatge mediolitoral, formant un cinturé format just per sobre del
nivell del mar en alguns punts. Paral-lelament, les algues verdes filamentoses s6n molt abundants
en aquesta zona i sovint es troben rodejant L. byssoides o a I'estatge superior del mediolitoral
(Figura 39).
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Figura 39. Fotografies del mostreig de I'estatge mediolitoral a I'estaci6 Vilanova-Sitges a la ZEC Costes del Garraf al
2022. A) L. byssoides rodejat de E. elongata per ala part inferior i algues verdes a la part superior. B) Quadre analitzat
amb presencia d’E. elongata a la part inferior i d’algues verdes filamentoses a la part superior.

Com s’observa a la Figura 40, el Lithophyllum byssoides viu i blanquejat es troba representat en
percentatges semblants, aquest cop rodejat de molta roca a I'estatge superior i acompanyat
d’animals séssils com P. patella i Mytilus sp (Figura 41).
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Figura 40. Grafica de la cobertura mitjana de L. byssoides viu L. byssoides blanquejat a I'estacioé Vilanova-Sitges a la
ZEC Costes del Garraf al 2022.
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Figura 41. Fotografies del mostreig de I'estatge mediolitoral a I'estacié Vilanova-Sitges a la ZEC Costes del Garraf al
2022. Quadres amb L. byssoides blanc, L. byssoides viu i roca a I'estatge superior.

Discussio

Les comunitats mediolitorals formen habitats situats entre el nivell més alti més baix de les marees.
L’amplada d’aquest habitat és variable pero al Mediterrani és relativament estreta i és la franja
litoral amb més alta productivitat del bentos, estant directament relacionada amb 'hidrodinamisme
i les marees (Polo i Rodriguez, 1989).

Enguany s’ha dut a terme un analisis descriptiu de les principals espécies i comunitats mediolitorals
a 3 punts de la ZEC Costes del Garraf. En aquest s’ha pogut constatar el percentatge de cobertura
mitjana de cadascuna de les categories i comunitats establertes, tenint aixi una visio general de
I'estat i composicié algal d’aquestes estacions.

A les estacions analitzades s'observa un cert patré en comu, ja que, en general, hi ha categories
que son predominants. Son especialment semblants les distribucions de cobertura de mitjana de
les categories entre les estacions de Sitges-Vallcarca i Vallcarca-Garraf, mentre que I'estacio
Vilanova-Sitges presenta uns valors més baixos de diversitat i cobertura de grups. Aquestes
semblances poden explicar-se per la proximitat de les estacions, ja que aquesta ultima (Vilanova-
Sitges) es troba considerablement més al sud que la resta, mentre que Sitges-Vallcarca i Vallcarca-
Garraf es troben més a prop I'una de l'altre. A més a més, com ja s’ha comentat anteriorment,
I'estacié de Vilanova-Sitges ocupa una petita franja de costa en forma de badia poc exposada i
forca protegida de 'hidrodinamisme. Aquests son factors rellevants que determinen la preséncia i
abundancia de les diferents especies en les comunitats del mediolitoral (Cefali et al. 2016). Tant
el tipus de substrat com la verticalitat d’aquest (important en la supervivéncia d’espécies com L.
byssoides), pero, és el mateix a tota la zona d’estudi.

L’hidrodinamisme juga un paper important en la dinamica de les comunitats mediolitorals, ja que
on aquest és elevat i la renovacio d'aiglies és constant s’hi troba una major disponibilitat de
nutrients, fet que possibilita la supervivéncia d’'una gran varietat d’espécies i comunitats (Polo i
Rodriguez, 1989). El grau d’exposicid, aixi com la verticalitat del substrat, modulen el patr¢ vertical
d'espécies en aquest estatge (Chappius et al. 2014), i aixd explica que a les estacions de Sitges-
Vallcarca i Vallcarca-Garraf, més exposades, s’hi observi una major diversitat d’especies. Pel qué
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fa a la cobertura mitjana dels grups estudiats, destaquen espécies com L. byssoides, els rodofits
calcaris (E. ellongata), els clorofits (Cladophora sp., Ulva sp.) i Patella sp.

Aquesta distribucié i zonaci6 d’especies reflecteix I'estat de la comunitat aixi com la qualitat de
l'aigua, ja que l'eutrofitzacid, contaminacié o 'augment de temperatura d’aquesta poden provocar
canvis en la composicio d’espécies i estructura de les comunitats (Chappuis et al. 2014, Littler &
Murray, 1975, Gorostiaga, 1996). A una comunitat mediolitoral en bon estat hi predominen
especies formadores d’habitat com Lithophyllum byssoides i algues del génere Cystoseira sensu
lato. En canvi, quan aquesta ha patit algun tipus d’afectacio, aquests habitats solen ser substituits
per especies de creixement rapid i resistents davant factors ambientals d’estres, com Ellisolandia
elongata, musclos (Mytilus galloprovincialis) (Pinedo et al. 2013, Torras et al. 2015). Quan els
nivells de contaminacio i eutrofitzacié son elevats es pot donar lloc un alt creixement algues verdes
oportunistes (Ulva sp., Cladophora sp. i Enteromorpha sp.) (Anton et al. 2018, Chappius et al.
2014, Hereu et al. 2021, Torras et al. 2015, Pinedo et al. 2013).

Observem com a la ZEC Costes del Garraf és especialment elevada la cobertura d’algues verdes
i ’E. ellongata, que degut a 'augment del nivell del mar, esta pujant el seu limit superior, competint
per 'espai i desplagant L. byssoides. L’abundancia d’espécies tipus gespes i 'abséncia d’algues
del génere Cystoseira sensu lato, indiquen que la qualitat de I'aigua no es bona. Tot i aixi cal
destacar la presencia de L. byssoides en les tres localitats estudiades, que si que es una indicadora
de bona qualitat, tot i que molt d’'aquest es troba blanquejat. La cobertura de L. byssoides viu i
blanquejat té valors semblants excepte e I'estacié Vallcarca-Garraf, on el valor de L. byssoides
blanquejat és molt més elevat. El blanquejament de L. byssoides és preocupant, ja que les algues
calcaries incrustants s6n espécies enginyeres que amb el seu creixement formen habitats allotjant
aixi una gran diversitat d’especies associades, com és el cas de les tenasses de L. byssoides.
Com ja s’ha comentat anteriorment, sembla ser que el canvi climatic, fenomen que no és possible
gestionar a nivell local, és un important catalitzador del deteriorament d’aquesta comunitat.

Encara que no sigui possible evitar o intervenir en 'avang del canvi climatic, si que és possible
actuar en pertorbacions locals que poden actuar de forma sinérgica, com el trepig o la contaminacio
(Hereu et al. 2018). Aquesta espécie i les tenasses tenen una certa resiliéncia, ja que aquesta alga
té un creixement relativament elevat i una certa capacitat de recuperacid, i de recolonitzacio del
substrat (Verlaque, 2010). Tot i aixi, si s'alteren les condicions ambientals a les qué es troba
exposada i a més a mes, les pertorbacions sén constants, aquesta especie perd en certa mesura
la seva capacitat de recuperacio i es pot produir una degradacio irrecuperable.

A part de les alteracions provocades per la contaminacié de l'aigua i augment de temperatures,
com que es tracta d’'una comunitat situada a una franja costanera accessible als turistes, visitants
i embarcacions, també son especialment vulnerables als impactes fisics com el trepig (Hereu et
al. 2018). Tot i que la pressié i explotacié costanera en aquesta zona es considera baixa (ACA,
2018), és recomanable prendre especial atencio6 en evitar I'efecte erosiu sobre aquesta comunitat,
disminuint sempre que sigui possible, la interaccio de les persones o embarcacions en aquest
habitat.

Relacionat amb la qualitat de laigua i I'impacte que té aquest parametre a les comunitats
mediolitorals, cal posar en rellevancia la contaminacié provinent d’aquifers subterranis (catalogats
amb un estat general dolent) i avocacions en aquesta zona costanera (ACA, 2018, Generalitat de
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Catalunya, 2013). De fet, certes especies d’algues verdes com Ulva spp. i Cladophora spp. es
troben relacionades amb les aportacions d’aigua dolga contaminada a les zones costaneres
(Torras et al. 2015). La bibliografia consultada (ACA, 2018), posa de manifest que I'estat general
de les masses d’aigua costaneres de Sitges i Vilanova i la Geltru és dolent, tant pel que fa al
compliment dels indicadors bioldgics com al parametres fisicoquimics. La zona de Sitges es troba
directament influenciada per les aportacions de les rieres del Garraf i dels aquifers carstics,
suposant un impacte important. Paral-lelament, la cosa de Vilanova i la Geltri rep més influencia
de les aportacions d'aigues residual urbanes. En ambdds casos les aigues residuals tractades
arriben a mar a través d'emissaris submarins, i degut al suau perfil batimétric d’aquesta franja
costanera, aquestes es confinen facilment i el moviment i dilucié d’aquestes masses d’aigua és
limitat (ACA, 2018).

Hem constatat com una série de factors bidtics i abiotics influeixen en la dinamica i conservacid
d’aquesta comunitat, determinant aixi la seva composicio algal: la ZEC Costes del Garraf es
caracteritza per comunitats mediolitorals amb una dominancia d’algues tipus gespes i una menor
abundancia d'algues calcaries bioconstructores com L. byssoides i a més, trobant-se aquest en un
mal estat de conservacid, altament blanquejat. Destaca la cobertura de roca pelada sense
cobertura algal, sent semblant a la d’algues calcaries. La cobertura d’algues de creixement rapid
com les algues verdes és elevada i també destaca E. ellongata, competint pel substrat i formant
llargs cinturons ben establerts a aquesta franja. Per ultim, destacar I'abséncia de l'alga erecte
Ericaria mediterranea o altres especies del génere Cystoseira sensu lato a I'estatge mediolitoral,
un grup d’espécies amb un important paper estructural e indicadores de bona qualitat de I'aigua i
abséncia de pertorbacions importants (Torras et al. 2015, Chappuis et al. 2014, Pinedo et al. 2013).

Conclusions

Les algues de tipus gespes dominen les comunitats mediolitorals a les estacions estudiades de la
ZEC Costes del Garraf.

Les tenasses d’algues calcaries incrustants com L. byssoides son escasses pero presents a les
tres localitats, tot i que es troba molt blanquejat.

Destaca I'abséncia d'algues erectes formadores d’habitat del génere Cystoseira sensu lato com
Ericaria mediterranea.

L’espécie E. ellongata i les algues verdes de creixement rapid es troben molt desenvolupades a
totes les estacions.

La composicié algal d'aquesta comunitat a la zona d’estudi esta determinada per la baixa qualitat
de les seves aigues.
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Comunitats algals i de les poblacions de garotes

La ZEC Costes del Garraf no compta
amb ['habitat idoni per a I'establiment
i creixement de les poblacions de
garotes i comunitats algals, tot i aixi,
trobem zones amb substrat rocds
potencialment adequades per a
I'assentament d’aquests organismes.

Tot i que no

esta permés el
marisqueig de garotes en aquesta
zona, la densitat d’Arbacia lixula i
Paracetrotus lividus a la ZEC Costes
del Garraf és molt baixa.

o Es possible que I'efecte sinérgic de la

predacio, la manca de substrat adient i
la baixa biomassa d’algues fotofiles en
aquesta ZEC sigui la causa de la baixa
densitat de garotes.

La cobertura algal de la ZEC Costes del
Garraf es troba dominada per algues de
creixement rapid tipus gespes.

Aquesta és una comunitat forga
simplificada, amb una alta cobertura
d’espécies estacionals com Padina
pavonica, Acetabularia acetabulum i
dictiotals.
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Introduccio

Les algues juguen un paper clau en I'estructura i el funcionament dels ecosistemes bentonics dels
mars temperats. Aquests organismes sén molt abundants al Mar Mediterrani, presents des de les
zones més someres fins a més de 100 m de fondaria, amb més de 1200 espécies descrites
(Figueroa et al. 2014). En el cas dels fons infralitorals rocosos Mediterranis, les especies amb un
valor estructural més rellevant sén les dels géneres Cystoseira sensu lato i Sargassum, les quals
tenen formes arborescents i configuren comunitats complexes, propies de les zones més ben
conservades (Sala et al. 2012).

D’altra banda, les algues sdn productores primaries, i per tant, constitueixen la base de la xarxa
trofica, servint d’aliment pels herbivors del Mediterrani, com les garotes i les salpes (Sala et al.
1998). Donat el paper clau de les garotes com a principals herbivors del Mediterrani, 'augment de
les seves poblacions degut a la desregulacié de la xarxa trofica, pot comportar un excés de pressio
d’herbivora, fet que té repercussions negatives a nivell ecologic i paisatgistic, als ecosistemes
bentonics litorals. Aixi, la composicié de les comunitats algals i la densitat i estructura de les
poblacions de garotes estaran directament relacionades. Per aquest motiu, per entendre la
dinamica dels habitats dominats per algues, és necessari estudiar també les poblacions de
garotes, ja que son la principal causa de canvis d’aquests habitats.

Al present estudi s’han censat les poblacions de les garotes Paracentrotus lividus i Arbacia lixula,
les dues espécies més freqients en ambients fotofils (Corcoll, 2012). La garota Paracentrotus
lividus es una especie que historicament han patit una major pressié per recol-leccio a la costa
catalana, ja que es tracta d'una espécie comercial i el marisqueig de la qual es troba actualment
regulada (Generalitat de Catalunya, 2020). En canvi, A lixula és una espécie menys abundant en
les nostres costes, perd que al ser una especie termdfila les seves poblacions podrien augmentar
com a consequéncia del canvi climatic i competir amb P. lividus (Wangensteen et al. 2013,
Medrano et al. 2019, Medrano et al. 2020).

Malgrat el paper clau de les comunitats algals als mars temperats d'arreu, aquestes no estan
exemptes dels impactes derivats de les activitats antropiques, com la sobrepesca, la contaminacio,
la modificaci6 del litoral, I'erosio causada per arts de pesca, o els efectes del canvi climatic (Mineur
et al. 2015). Els efectes del canvi climatic, com l'augment de la temperatura de l'aigua, també
poden afectar les comunitats algals. En altres mars temperats, s’han descrit mortalitats de
macroalgues i canvis drastics en les comunitats degut a 'augment de la temperatura (Wernberg et
al. 2016). Aquest efecte, a més, es pot veure afavorit per la pressié d’herbivoria de les garotes,
que podria arribar a actuar com un factor sinergic.

Per aquests motius, I'objectiu del present capitol és avaluar, a la ZEC Costes del Garraf, 'estat de
les comunitats algals, aixi com les abundancies de les poblacions de les principals espécies de
garotes, Paracentrotus lividus i Arbacia lixula, i determinar aixi les possibles interaccions entre
ambdues comunitats i les possibles pertorbacions que estiguin afectant negativament aquests
habitats. Tot i que la distribucié d’aquestes comunitats en aquesta ZEC es molt reduida, doncs hi
ha molt poca extensié de habitats de roca dominats per comunitats d’algues fotofiles, considerem
que és important donar una informacié de base que serveixi per futurs seguiments.
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Material i métodes

Disseny de mostreig

Per a I'estudi de les comunitats algals i garotes es van seleccionar els punts de la ZEC Costes del
Garraf on aquesta comunitat es trobava més representada, i descendint de nord a sud per la costa
son els seguents: Sitges-Vallcarca, Vallcarca-Garraf i Vilanova-Sitges, cadascuna d’elles situada
entre les dues localitats que li donen nom. Destacar que el tram de costa Vilanova-Sitges es troba
fora de la ZEC, per6 donada la poca representativitat d’aquests tipus de fons en la ZEC es va
considerar convenient mostrejar-la. Aixi es poden aportar dades fora de la ZEC que en un futur
es podrien incloure dins de 'espai protegit, donada la baixa representativitat d'aquests habitats
actualment.

El 16 de juny del 2022 es van dur els mostrejos d’aquest indicador a les tres estacions (Taula 10,
Figura 42).

Taula 10. Estacions de mostreig de comunitats d’algues i garotes del 2022 a la ZEC de les Costes del Garraf.

Costa Sitges-Vallcarca 2022-06-16

Costes del
Garraf

Costa Vallcarca-Garraf 2022-06-16

Costa Vilanova-Sitges 2022-06-16

Metodologia de mostreig

La zona d’estudi d’'aquest indicador ha estat les Costes del Garraf, una zona maritima amb costes
de naturalesa calcaria (més d'un 10% de costa rocosa) (Torras et al. 2015) i fons sorrencs
(Generalitat de Catalunya, 2022).

Un cop seleccionats els punts de mostreig amb habitats costaners rocosos a poca fondaria, a
cadascun d’ells es va dur a terme el mostreig dels seglents indicadors:

o Poblacions de garotes: s’han realitzat 3 transsectes de 50 metres de llarg i 1 metre
d’ample a cada estacid, comptant el nombre d’exemplars de garotes observades, aixi com
I'espécie a la que pertanyien, la seva mida, fondaria i habitat sobre el que es trobaven.

o Comunitats algals: ja que I'habitat i la comunitat es troba molt empobrida en aquesta
ZEC no s’han pogut obtenir dades quantitatives. S’ha determinat la composicié algal
mitjangant prospeccions visuals a cadascuna de les zones de mostreig. Durant aquestes
s’ha anotat les espécies observades i les caracteristiques de la comunitat.
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Figura 42. Mapa de les estacions de mostreig de comunitats d’algues i garotes de la ZEC de les Costes del Garraf
I'any 2022.

Resultats

Poblacions de garotes

Vallcarca-Garraf

En aquesta estacié no es va observar cap exemplar de garota de cap espécie durant el mostreig.

Vilanova-Sitges

En aquesta estacid enguany no es va observar cap exemplar de garota de cap espécie durant el
mostreig.
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Sitges-Vallcarca

a) Paracentrotus lividus

A l'estacio de Sitges-Vallcarca s’han observat un total de 13 individus de I'espécie P. lividus, que
representarien una densitat de 0.086 ind/m2. L’estructura de talles mostra individus de talles petites
i mitjanes (entre 116 cm), sent els individus d’entre 4 i 5 cm els més abundants, amb 4 individus
ambdues categories. Les classes de talles menys abundants sén les 1 i3 cm, amb 1 individu a
cadascuna d’elles (Figura 43) .

La fondaria mitjana a la qué s’han observat és de 3 m i el substrat és de roca base i blocs mitjans.

4

Nombre
N

=

0 ..
i 2 3 3

Talla

Figura 43. Histograma de I'estructura de talles dels exemplars de Paracentrotus lividus observats a I'estaci6 de Sitges-
Vallcarca a la ZEC de les Costes del Garraf I'any 2022. N= Nombre d’exemplars identificats.

5 6

b) Arbacia lixula

A l'estacié de Sitges-Vallcarca s’han observat un total de 14 individus de I'especie A. lixula, que
representarien una densitat de 0,093 ind/m2. Igual que hem observat amb P. lividus, I'estructura
de talles mostra individus de talles petites i mitjanes (entre 1 i 5 cm), sent més abundant, amb
diferéncia, la classe de talla de 4cm, amb 9 individus observats. De la classe de talla més gran
(5¢m), s’han identificat 2 individus i de la més petita (1 cm), 1 individu (Figura 44).

La fondaria mitjana a la qué s’han observat és de 3 m i el substrat és de roca base i blocs mitjans.
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Figura 44. Histograma de l'estructura de talles dels exemplars d’Arbacia lixula observats a I'estacié de Sitges-
Vallcarca a la ZEC de les Costes del Garraf I'any 2022. N= Nombre d'exemplars identificats.

Comunitats algals

Sitges-Vallcarca

Durant la prospeccio realitzada a [lestacié Sitges-Vallcarca s'observen fons somers
majoritariament sorrencs, amb clapes poc denses de Posidonia oceanica i amb grans blocs
discontinus i intercalats (Figura 45).

Figura 45. Fotografia de la prospeccio realitzada durant el mostreig de comunitats algals a l'estaci6 Sitges-Vallcarca
I'any 2022, on s’observen els blocs de roca recoberts de gespes.

Examinant el recobriment algal d’aquests blocs rocosos, es pot observar una comunitat molt
empobrida i simplificada, caracteritzada per algues de creixement rapid tipus gespes (turf en
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angles). Paral-lelament, dominen les algues fotofiles estacionals Padina pavonica i dictiotals,
ambdues ampliament esteses i en algunes ocasions formant catifes (Figura 46). Puntualment
s’observen petits blocs recoberts d’Acetabularia acetabulum.

s,
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Figura 46. Fotografies de la prospeccio realitzada durant el mostreig de comunitats algals a I'estacié Sitges-Vallcarca
I'any 2022, on s'observa amb detall la preséncia de P. pavonica i dictiotals.

Vallcarca-Garraf

Durant la prospeccio realitzada a [lestacidé Sitges-Vallcarca s'observen fons somers
majoritariament sorrencs, amb clapes poc denses de Posidonia oceanica, amb grans blocs
discontinus i intercalats, molt semblant al paisatges de I'estacié Sitges-Vallcarca perd en aquest
cas amb més roca base (Figura 47).

Figura 47. Fotografia de la prospeccio realitzada durant el mostreig de comunitats algals a I'estacié Vallcarca-Garraf
I'any 2022, on s'observa la roca base recoberta de gespes de creixement rapid.

Examinant el recobriment algal d’aquests blocs rocosos, es pot observar una comunitat molt
empobrida i simplificada, caracteritzada per algues de creixement rapid tipus gespes.
Paral-lelament, dominen les algues fotofiles estacionals P. pavonica, A. acetabulum i dictiotals de
grans dimensions (Figura 48a), totes elles ampliament esteses. Puntualment s’ha observat el
clorofit Codium vermilara (Figura 48b).
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Figura 48. Fotografies de la prospecci6 realitzada durant el mostreig de comunitats algals a I'estaci6 Vallcarca-Garraf
I'any 2022. A) Blocs recoberts d’algues tipus gespes amb dictiotals. B) Fotografia de C. vermilara.

Vilanova-Sitges

En aquesta estacié el substrat rocds era menys abundant que a Sitges-Vallcarca, ja que hi trobem
més cobertura de Posidonia oceanica, fons sorrenc i amb codols (Figura 49).

Tot i aixi, als trams de roca base identificats es trobaven recoberts de gespes i algues de
creixement rapid tipus gespes. Destaca la cobertura de dictiotals, P. pavonica i A. acetabulum, tot
i que en menys proporcid que a l'estacié anterior. Puntualment trobem exemplars del rodofit
Wrangelia penicillata.

Figura 49. Fotografia on s'observa el paisatge del mostreig de comunitats algals a I'estacio Vallcarca-Garraf I'any
2022, dominat per petits blocs i cddols.
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Discussio

L'estat de conservacio de les comunitats algals i les poblacions de garotes es troba estretament
relacionada, ja que mantenen una relacié trofica (Sala et al. 1998). El present estudi ha avaluat
aquests indicadors a la ZEC Costes del Garraf, formada per substrat de naturalesa calcaria i fons
sorrencs (Linares et al. 2022, Pone i Seoane-Camba, 1979).

Hem observat que la densitat de garotes a les estacions mostrejades és nul-la 0 molt baixa, amb
una abundancia similar entre P. fividus i A. lixula. Es de destacar que, tot i que generalment és
menys comu a la costa catalana i Mediterrania (Boudouresque, 2013, Sala i Zabala, 1996), en
aquesta ZEC A. lixula presenta valors molts semblants a P. lividus. Aquestes dades coincideixen
amb altra bibliografia que posa de manifest I'augment de la densitat d’aquesta espécie
competidora, sobrepassant a P. lividus en alguns punts de la costa catalana (Generalitat de
Catalunya, 2020, Linares et al. 2022).

Aquesta baixa densitat de garotes no és deguda al marisqueig i recol-lecta d’'aquestes espécies,
ja que no s’han cedit permisos per a la pesca de garotes al Garraf. De fet, dades del 2006 ja
mostraven la baixa densitat de P. lividus i A. lixula en aquesta zona, sent de les més baixes
registrades a la costa catalana (Generalitat de Catalunya, 2020).

Les poblacions de garotes sovint son controlades per les poblacions de peixos depredadors, que
limiten el seu sobrecreixement (Linares et al. 2022, Sala i Zabala, 1996, Medrano et al. 2019,
2020). Son depredadors de garotes les especies Coris julis, Diplodus vulgaris i Diplodus sargus,
entre altres (Sala i Zabala, 1996).

Observant els resultats de I'estructura de la comunitat de peixos de la ZEC Costes de del Garraf
publicats a aquest mateix estudi (Capitol “Seguiment de les comunitats de peixos a la ZEC de les
Costes del Garraf’), podem entendre les relacions trofiques d’aquesta comunitat. A les tres
estacions mostrejades D. sargus és una les espécies piscivores que presenta valors de densitat
més elevats. Aixi, doncs, és possible que la poblacié de garotes estigui controlada per aquesta
espeécie de depredador.

Aquest fet podria explicar en certa manera la baixa densitat de garotes, tot i que també cal tenir
en compte 'adequacié de I'habitat: les poblacions de garotes solen desenvolupar-se en fons
somers (de fins a 10-20m de fondaria) i rocosos 0, en menor mesura, sobre fons de P. oceanica
(Boudouresque, 2013). Hem observat doncs, que a les Costes del Garraf hi ha certs punts on s’hi
troben fons rocosos, tot i que aquests compten amb blocs molt fragmentats i dispersos, aixi com
roca base que no afavoreix la disponibilitat de petits forats i racons amagats que proveeixin de
refugi, especialment per als juvenils de garotes (Chiantore et al. 2008).

Per ultim, les garotes son especies herbivores, per lo que necessiten un substrat bentonic algal
ben desenvolupat per a sobreviure. Fixant-nos en els resultats obtinguts en l'estudi de les
comunitats algals observem un estrat molt escas, simplificat i empobrit i per tant també podriem
estar influenciats per la manca de recursos i refugis.
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Aixi doncs, tenint en compte que no hi ha marisqueig de garotes en aquesta zona, és possible que
I'efecte sinérgic de la predacid, la manca de substrat adient i la baixa biomassa d’algues fotdfiles
en aquesta ZEC siguin la causa de la baixa densitat de garotes registrada.

Pel que fa als resultats obtinguts de I'estudi de les comunitats algals, observem una baixa
biomassa i diversitat d’algues a totes les estacions. Dominen les especies de creixement rapid
tipus gespes, destacant una elevada cobertura de les algues fotofiles P. pavonica, A. acetabularia
i dictiotals. No hem registrat preséncia d’algues erectes del genere Cystoseira sensu lato, que son
formadores d’habitat gracies a la seva estructura tridimensional i generen una gran diversitat de
fauna associada (Medrano et al. 2020).

Hem constatat que aquesta baixa densitat i diversitat d’algues no és degut a la pressio d’herbivoria
que poden causar les garotes, ja que aquestes no es troben en prou quantitat. Aixi doncs, les
caracteristiques i dinamica d’aquesta comunitat algal poden estar condicionades pel tipus de
substrat, com ja hem dit, amb poca superficie rocosa en la qué es puguin dispersar les espécies.
Un escas hidrodinamisme també pot afectar a la supervivencia de les algues fotdfiles, ja que pot
limitar 'aportaci6 i renovaci6 de nutrients (Templado et al. 2012).

Cal destacar també el el paper que té la qualitat de l'aigua en el desenvolupament de les
comunitats costaneres. Cal posar en rellevancia la contaminaci6 provinent d'aqifers subterranis
(catalogats amb un estat general dolent) i abocaments en aquesta zona costanera (ACA, 2018,
Generalitat de Catalunya, 2013). La bibliografia consultada (ACA, 2018), posa de manifest que
I'estat general de les masses d'aigua costaneres de Sitges i Vilanova i la Geltrd és dolent, tant pel
que fa al compliment dels indicadors biologics com al parametres fisicoquimics. La zona de Sitges
es troba directament influenciada per les aportacions de les rieres del Garraf i dels aquifers
carstics, suposant un impacte important. Paral-lelament, la costa de Vilanova i la Geltrd rep més
influencia de les aportacions d'aigiies residual urbanes. En ambdds casos les aiglies residuals
tractades arriben a mar a través d'emissaris submarins, i degut al suau perfil batimétric d’'aquesta
franja costanera, aquestes es confinen facilment i el moviment i dilucié d’aquestes masses d'aigua
és limitat (ACA, 2018). Finalment els efectes del canvi climatic, com 'augment de la temperatura
de l'aigua, o I'acidificacio, també poden afectar les comunitats algals. En altres mars temperats,
s’han descrit mortalitats de macroalgues i canvis drastics en les comunitats degut a 'augment de
la temperatura (Wernberg et al. 2016). A la Mediterrania, tot i que no s’han detectat efectes sobre
les macroalgues erectes, si que s’han pogut observar mortalitats d’algues calcaries incrustants,
detectades al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (Hereu i Kersting, 2016, Hereu
et al. 2016). Aquesta mortalitat pot provocar una pérdua dels habitats formats per aquestes algues,
a més de una péerdua de gran part de la cobertura algal en els fons fotdfils (Linares et al. 2022).
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Conclusions

La ZEC Costes del Garraf no compta amb I'habitat idoni per a I'establiment i creixement de les
poblacions de garotes i comunitats algals, tot i aixi, trobem zones amb substrat rocés
potencialment adequades per a 'assentament d’aquests organismes.

Tot i que no esta permés el marisqueig de garotes en aquesta zona, la densitat d'Arbacia lixula i
Paracetrotus lividus a la ZEC Costes del Garraf és molt escassa.

Es possible que I'efecte sinérgic de la predacié, la manca de substrat adient i la baixa biomassa
d’algues fotofiles en aquesta ZEC sigui la causa de la baixa densitat de garotes registrada.

La cobertura algal de la ZEC Costes del Garraf es troba dominada per algues de creixement rapid
tipus gespes.

Tot i la simplificaci6 d’aquesta comunitat, trobem una alta cobertura de Padina pavonica,
Acetabularia acetabulum i dictiotals.

Aquest empobriment de les comunitats algals podria estar causada per diversos factors que actuen
sinergicament, tot i que d’aquests podrien destacar la dolenta qualitat de les aiglies en aquesta
ZEC com reflecteixen els informes de 'ACA.
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S'han realitzat 4 transsectes batimétics
cobrint, cada un, uns 2.400 m2,

Predominen principalment dos habitats,
sorres fines o gruixudes infralitorals i
fanerogames marines, en concret
Posidonia oceanica i, en menor mesura,
Cymodocea nodosa.

L'estructura de les praderies canvia a
mesura que augmenta la profunditat,
incrementa el nombre de clapes de sorra i
disminueix la cobertura vegetal.

El limit profund de la praderia de Sitges és
menor al de la praderia de Vilanova.

COSTES DEL GARRAF

Aquestes variacions del limit i de
I'estructura provenen, molt probablement,
d’impactes historics que ara s’han
mitigat.

L'estructura de la praderia de Sitges és
molt fragmentada amb taques de

posidonia entre petites (<1 m?) i mitjanes
(1-5 m?) i mata morta, mentre que les
praderies de Vilanova i Cubelles en
general s6n més continues.

Cal destacar la contaminacio per brossa
detectada sobretot a Sitges pero també a
Cubelles.
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Introduccio

El terme paisatge, utilitzar en diversos camps del coneixement com ara la geografia, la planificacid
del territori o I'ecologia, s’ha definit de moltes maneres. Totes elles tenen en comu la percepcid
d'unitats, estructurals o funcionals, a escala superior a la de I'habitat (comunitat, ecosistema).
L’ecologia del paisatge va incorporar-se al pensament ecoldgic des de finals del s. XIX, de la ma
de I'escola d’edafolegs russos, i s’ha mantingut present, amb diferents aproximacions, al llarg del
S. XX. A finals dels anys 80 del segle passat, els conceptes associats a 'ecologia del paisatge
(metacomunitat, metaecosistema, connectivitat...) s’arrelen fortament en el pensament ecologic
(Levin, 1992).

L’aproximacié al paisatge de l'ecologia consisteix en veure’l com una jerarquia d’elements
(paisatge, taca, habitat...) encaixats a diferents escales (Pittman et al., 2004) (Figura 50). Cada
nivell d'aquesta jerarquia es caracteritza per una escala espacial, de vegades associada a una
escala temporal (dimensi6 temporal caracteristica dels processos que hi tenen lloc). Cal remarcar
que I'estudi del paisatge inclou un aspecte estructural (distribucié en I'espai de les unitats, extensid,
mida i forma de les taques, etc.) i un aspecte funcional (relacions ecologiques i interaccions que
s’estableixen entre els elements del paisatge o els organismes que els habiten). Ambdds aspectes
poden estudiar-se separadament, si bé esta clar que estructura i funcié, en el paisatge, estan
estretament vinculats.

Figura 50. Representacié de I'estructura jerarquica d'un habitat de fanerdgames marines al paisatge marf costaner,
modificada a partir de Bostrom et al. 2011. D'esquerra a dreta, plantes marines vistes a escales creixents de
centimetres a quilometres.

L'estudi de la natura a escales espacials grans, i en particular I'estudi del paisatge, ens permet
detectar certes regularitats que no necessariament es perceben a escales més reduides. Un
exemple molt clar el trobem en l'estudi de certes activitats humanes sobre els ecosistemes.
Imaginem una comunitat dominada per vegetals (un bosc, o un prat de fanerbgames marines), que
a causa d’algun impacte es va fragmentant. Un estudi estrictament local (és a dir, 'estudi d'un tros
d’'un d’aquests habitats) ens podria donar com a resultat que I'habitat es troba bé. No obstant aixo,
la fragmentacié estaria impedint el moviment d’espécies, els fluxos génics i altres processos, amb
consequiéncies negatives a mitja termini. Si bé la nostra capacitat de mostreig es veu molts cops
limitada a escales locals, s’ha de fer un esforg per abastar aquestes escales més grans, de manera
que 'extrapolacio dels resultats no es vegi seriosament limitada (Schneider, 2001).

En I'ambit de la gestid i conservacié del patrimoni natural, els estudis a escala de paisatge dels
espais protegits son crucials per, per una banda, identificar la varietat d'habitats que hi son
presents, la seva estructura, la seva distribucio i la seva articulacio, i, per altra banda, per detectar
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canvis al llarg del temps a escales espacials grans. A la ZEC dels les Costes del Garraf trobem
principalment dos habitats que predominen, sorres fines o gruixudes infralitorals i fanerogames
marines, en concret Posidonia oceanica i, en menor mesura, Cymodocea nodosa. D'altra banda,
tot i que amb molta menys representacio, també hi podem trobar fons infralitorals rocosos amb
diferents comunitats algals (Ellisolandia elongata o Halopteris scoparia i Cladostephus
spongiosus), i amb comunitats de Mytilus galloprovinciallis (vegeu el primer informe de les ZECS,
Linares et al. 2022 i capitol “Algues i garotes”).

Els valors patrimonials associats a les praderies de fanerogames marines, aixi com els serveis o
beneficis que se’'n deriven per la societat, combinat amb el seu declivi global (Waycott et al. 2009,
perd vegeu de los Santos et al. 2019), fan que la seva conservacid, especialment en I'ambit
d’'espais marins protegits, sigui de gran importancia. Per aix0, juntament per lelevada
representacié que té aquest habitat en aquesta ZEC, centrarem l'estudi de paisatge en les
praderies de fanerogames concretament en P. oceanica. L'escala espacial en les fanerogames
marines, com a plantes clonals, pren rellevancia per la forta jerarquia que presenten. De manera
general, consisteixen en una estructura niuada de clons cada un constituit per un conjunt de feixos,
que es troben formant praderies continues o bé un mosaic de taques discretes. Aquesta
estructuracio en diferents nivells jerarquics fomenta que les praderies de fanerdbgames marines
siguin ecosistemes altament dinamics regulats per la combinaci6 d’un gran nombre de processos
que operen a diferents escales (Duarte et al. 2006).

En general, I'analisi del paisatge, com ja hem dit, es pot fer amb un enfoc funcional o estructural.
En el cas de la ZEC de les Costes del Garraf, i pels objectius (estat de conservacio) i mitjans (dies
de mostreig) d'aquest treball, esta clar que cal primer 'aproximacié estructural. Concretament ens
fixarem en les propietats espacials de la praderia (per exemple, la continuitat de la praderia,
preséncia de clapes de sorra, limits profunds). Per tant, I'objectiu d'aquest treball és obtenir
informaci6 a una escala espacial gran (de centenars de metres) sobre les praderies de P. oceanica,
com a complement del treball d’'avaluacié i seguiment fet amb una aproximacié més local
(mostrejos puntuals). L'estructura de I'habitat, tal com I'hem definit, és sensible a canvis
ambientals, tant abruptes com progressius i a llarg termini i, per tant, la informacié obtinguda sera
de gran valor pel seguiment i gesti6 d’aquesta ZEC.

Material i metodes

Estacions de mostreig

S'han realitzat 4 transsectes batimetrics, l'inici dels quals se situa en les estacions de mostreig de
P. oceanica, o molt a prop (vegeu capitol “Seguiment de les praderies de fanerdgames marines”),
a excepcid de Vilanova, on es va dividir en transsecte en dos recorreguts, un a prop de limit
superficial i I'altre a prop del limit profund. La superficie explorada en cada estacié de mostreig ha
estat d'uns 2.400 m2 aproximadament. Els mostrejos es van dur a terme en dos dies de campanya,
concretament el 13 i 14 de juny del 2022, amb un equip de 5 persones, quatre bussejadors i un
barquer. En total es van dur a terme un total de 5 immersions d'uns 20-40 min cada una.
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Taula 11. Estacions on s'ha realitzat les analisis de paisatge en la ZEC de les Costes del Garraf. Fond: rang de
fondaria en metres prospect al llarg dels transsectes.

Estacio Data mostreig Fond
Sitges 14/06/2022 16,6
Vilanova sup 13/06/2022 13
Vilanova prof 13/06/2022 17
Cubelles 13/06/2022 15,3
1°48,0€ 200€
A Vilanova Sitges
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Figura 51. Mapa de les estacions des d'on s'inicien els transsectes de paisatges en la ZEC de les Costes del Garraf.
El punt de Vilanova se situa just al mig dels dos transsectes realitzats (superficial i profund).

Metodologia de mostreig

A cada estacid, un equip de dos bussejadors va recérrer un transsecte batimétric amb propulsors
mecanics des del punt de mostreig fins a uns 200-300 m en direccié al limit profund de la praderia,
amb I'excepcid del transsecte de limit superior de la praderia de Vilanova, que es va iniciar en un
punt més superficial. Al llarg dels transsectes es van anotar aspectes sobretot relacionats amb la
macroestructura de la praderia (continuitat de la praderia, preséncia i mida de les clapes de sorra),
tipus de substrat, aixi com possibles signes d'impactes o pertorbacions, com ara I'enterrament o
desenterrament dels feixos, la preséncia de feixos arrencats, preséncia d'espécies introduides,
preséncia de deixalles, etc. A mes, es va obtenir un registre fotografic com a referéncia o per
possibles analisis futurs.
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Resultats

Sitges

Aquest recorregut s'inicia a prop de I'estacio de mostreig de Sitges, a una profunditat de 15,7 m. A
l'inici del recorregut s'observa una estructura de la praderia molt fragmentada amb taques petites
(<1 m2) i mitjanes (1-5 m2) de P. oceanica sobre un sediment constituit per sorres fines i mata
morta. A mesura que augmenta la profunditat, a uns 16,7 m, la cobertura de vegetacio disminueix
(Figura 3c) fins arribar a una profunditat de 18 m on sembla trobar-se el limit profund configurat a
taques. Com observacié anecdotica, afegir que al llarg de la immersi6 s'ha observat un tresmall
col-locat enmig de la praderia en direccié perpendicular a la nostra direccio (SE) i (Figura 3b). A
meés, també s'han vist abundants deixalles com una sabata, una ampolla de plastic o una compresa
(Figura 3d).

Vilanova

En aquesta zona es fan dos transsectes batimetrics cobrint diferents rangs de profunditat. El més
superficial s'inicia a 13 m de profunditat. En els primers metres en direccio al fons, només s'observa
sorra i a mesura que avancem van apareixent alguns feixos solts i un petit esglad de mata fins
arribar als 15 m (Figura 4e). No s'arriba a trobar la praderia de P. oceanica continua.

El segon transsecte s'inicia a 17 m, en una praderia continua i algunes clapes de sorra mitjanes
(1-5 m2) sobre un sediment sorrenc (Figura 3g,h). A mesura que s’avanga cap al fons, la praderia
es va esclarissant i van augmentant en nombre i mida de les clapes de sorra fins arribar a un
paisatge dominat per sorra amb taques de vegetacio, fins arribar a 19,6 m on sembla estar el limit
profund de la praderia cofigurat a taques.

Cubelles

Aquest recorregut s'inicia a prop de I'estacié de mostreig de Cubelles, a una profunditat de 15,5 m.
en una zona amb una praderia continua i algunes clapes de sorra mitjanes (1-5 m2) sobre un
sediment sorrenc (Figura 3i,l),. A mesura que avancem cap al fons, el nombre i mida les clapes de
sorra va augmenten fins arribar a 16,6 m sense arribar al limit profund de la praderia. Al llarg del
recorregut s'han observat, agregades gran qualitat d'holoturies (Holothuria spp.) en una gran clapa
de sorra (Figura 52k), aixi com algunes deixalles com petits plastic.
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Figura 52. Imatges del recorreguts de paisatge de la ZEC de les Costes del Garraf. a-d) Sitges, e-f) Vilanova
superficial, g-h) Vilanova profund, i-l) Cubelles.
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Discussio

L'objectiu final d’aquest estudi era obtenir informaci6 a una escala espacial més gran, que pugui
complementar el seguiment de les praderies de P. oceanica de la ZEC de les Costes del Garraf, i
poder descriure l'estructura de I'habitat de P. oceanica, d'aquesta manera establir un estat “zero”
per valorar, en el futur, possibles canvis al llarg del temps.

En conjunt, la realitzacié de les campanyes i les dades obtingudes mostren que el disseny emprat
per a la descripcio del paisatge d'aquesta ZEC és adequat, tot i que presenta algunes limitacions.
Per una banda, i a causa de la naturalesa de la ZEC, amb pocs habitats dominants, ens hem vist
forcats a centrar I'estudi en descriure I'estructura de les praderies de P. oceanica. Per altra banda,
en el mostreig d'enguany no queden ben representades les zones de transicio d'habitats (en
aquest cas, sorres fines o gruixudes infralitorals i P. oceanica), i que trobem en els limits
superficials i profunds de les praderies (exceptuant I'estacio Vilanova).

Els resultats dels transsectes realitzats mostren un canvi en l'estructura de les praderies a mesura
que augmenta la profunditat, incrementant el nombre de clapes de sorra i disminuint la cobertura
vegetal, fenomen normal ja que les fanerdgames marines estan fortament limitades per la llum
(Ralph et al. 2007, Mayol et al. 2022). Aixo es veu ben exemplificat en els resultats obtinguts en el
seguiment de les praderies de P. oceanica en els Parcs Naturals del Cap de Creus i Montgri,
Medes i Baix Ter (Sanmarti et al. 2022), on les estacions superficials (5 m), en general, presenten
valors de densitat i cobertura més elevats que els valors obtinguts en praderies de major profunditat
(15 m).

Pel que fa als limits profunds visitats (Sitges i Vilanova), on es troba la transicié d'habitats entre P.
oceanica i sorra, podem constatar que en els dos casos son del tipus 'a taques'. En cap cas no
disposem de prou informacié per poder dir si son estables, regressius o progressius. El que si hem
comprovat és que la profunditat a les que es troben aquest limits és diferent en les dues praderies,
a Sitges es troba a uns 18 m, mentre que a Vilanova arriba a 19,6 m. Tenint en compte que el fons
mari en aquests costes és molt pla i s'han de recdrrer molts metres per augmentar la profunditat,
aquesta diferencia és considera forga gran. Aquesta variacio, molt probablement esta relacionada
amb la degradaci6 historica que ha patit la praderia de Sitges, combinat amb una molt lenta
capacitat de recuperacié d'aquesta (vegeu capitol 'Seguiment de les praderies de fanerogames
marines'). L'estudi del limit profund de les praderies de fanerdgames marines, és una aproximacio
molt bona per obtenir informacié sobre la seva tipologia (rectilini, ondulat, retallat, a taques) i sobre
la seva evolucié temporal, és a dir, les variacions en I'extensio de les praderies en el seu limit de
distribucié probablement més sensible. Aquesta aproximacio6 és especialment efectiva en especies
de creixent lent i amb una dinamica més estable, com pot ser P. oceanica, i en la qual ja fa molts
anys que s'estudia la cinética dels limits profunds a les nostres costes (Romero et al. 2020).

Per ultim, 'estudi del paisatge ens ha permés veure la variabilitat estructural que hi ha entre les
praderies visitades. Mentre que Sitges es troba altament fragmentada amb taques de posidonia
entre petites (<1 m2) i mitjanes (1-5 m2) i sobre un sediment constituit per sorres fines (que es
resuspenen facilment amb el corrent), i mata morta, les praderies de Vilanova i Cubelles en general
son més continues i sobre un sediment sorrenc (vegeu capitol 'Seguiment de les praderies de
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fanerogames marines'). Les causes d'aquesta variacié serien les mateixes que les causants de la
variabilitat del limit profund, ja comentades anteriorment.

En resum, constatem que els impactes historics que ha patit la praderia de Sitges, molt
probablement, han condicionat la seva distribuci6, concretament del limit prodund, i estructura.
Malgrat aix0, també s'ha vist que I'evolucio de les variables de densitat i cobertura és positiva i han
incrementat considerablement des del 2005. Caldra fer un seguiment per veure com aquesta
evolucid es veu reflectida a nivell de paisatge. Finalment destacar la preséncia de diversos tipus
de brossa, sobretot a la praderia de Sitges i en menor mesura en la de Cubelles, posant de
manifest el problema de la contaminacié en aquestes zones.

Conclusions

En aquesta ZEC, predominen principalment dos habitats, sorres fines o gruixudes infralitorals i
fanerogames marines, en concret Posidonia oceanica i, en menor mesura, Cymodocea nodosa.

L'estructura de les praderies canvia a mesura que augmenta la profunditat, incrementa el nombre
de clapes de sorra i disminueix la cobertura vegetal.

El limit profund de la praderia de Sitges és menor al de la praderia de Vilanova.

L'estructura de la praderia de Sitges és molt fragmentada amb taques de posiddnia entre petites
(<1 m2) i mitjanes (1-5 m2) i mata morta, mentre que les praderies de Vilanova i Cubelles en general
son més continues.

Aquestes variacions del limit i de I'estructura provenen, molt probablement, d’impactes historics
que ara s’han mitigat.

Destaquem la contaminacié per brossa detectada sobretot a Sitges pero també a Cubelles.
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Prospeccions

Les prospeccions de la ZEC Costes del
Garraf mostren una dominancia de
fons de sorra amb una preséncia molt
limitada de fons rocosos i que

s'estenen a pocs metres entre la
superficie i 4 metres de fondaria.

COSTES DEL GARRAF

En aquests fons rocoses, les
comunitats del mediolitoral i infralitoral
de la costa d’aquesta ZEC es troben
constituides principalment per algues
de creixement rapid tipus gespes.

La prospecci6 de la zona de la praderia
de C. nodosa confirma la distribucio
molt dispersa d'aquesta espécie en
aquesta ZEC.
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Introduccio

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

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

Tot i ser molt amplia en comparacié amb altres mars del mén, la major part dels coneixements
sobre els fons marins mediterranis és fragmentaria i, tot sovint, poc rigorosa. Aquest és el cas de
la Zona d’Especial Conservacié de les Costes del Garraf. Es tracta d’'una zona marina costanera
situada a la comarca del Garraf, incloent els municipis del Garraf, Sitges, i Vilanova i la Geltru,
entre altres. Ubicada al centre latitudinal de la costa catalana, és un massis de naturalesa calcaria
on els penya-segats arriben al fons mari verticalment. El substrat submari és principalment
sorrenc, detritic i fangds, que presenta diferents tipus d’habitat, principalment praderies de
Posidonia oceanica i alguna dominada per Cymodocea nodosa. Aquestes es combinen amb certes
zones rocoses de blocs i roca base que donen lloc a I'establiment de certes comunitats
bentoniques i pelagiques de molt poca fondaria (Generalitat de Catalunya, 2013).

Aquesta ZEC inclou dins la seva area dos Habitats d’Interes Comunitari: els Alguers de Posidonia
(1120) i els Fons marins rocosos i concrecions biogéniques sublitorals (1170) (Generalitat de
Catalunya, 2014), ambdos estudiats enguany.

No obstant aixd, no n’hi ha prou amb conéixer el patrimoni natural i la seva distribuci6 a I'espai,
també cal dur a terme mesures de control i monitoritzacio regulars amb l'objectiu de detectar
possibles canvis o per avaluar I'efecte de les mesures de gestid aplicades. Aquests estudis
serveixen per a establir caracteristiques ecologiques de referencia per a espécies i habitats, a
partir de les quals poder detectar canvis en l'estructura dels ecosistemes i en la dinamica de les
poblacions, ja siguin derivats de pertorbacions naturals o degudes als diferents usos o accions de
gestié i restauracié del medi.
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Enguany s’han realitzat prospeccions a la ZEC Costes del Garraf amb I'objectiu de descriure el
paisatge bentonic d’alguns punts d’aquesta zona per a coneixer i descriure I'estat de les comunitats
reconegudes, aixi com els seus possibles impactes.

Material i métodes

Aquest 2022 s’han reallitzat 3 prospeccions a la ZEC Costes del Garraf. A cada estacio, un equip
de dos bussejadors va dur a terme un recorregut amb propulsors mecanics (Taula 12, Figura 53).

Taula 12. Estacions de mostreig de prospeccions del fons mari a la ZEC Costes del Garraf I'any 2021.

ZEC Estacio Data Fondaria (m)
Cymodocea nodosa 14/06/2022 12.8
Costes
Costa Vallcarca-Garraf 16/06/2022 3
del Garraf
Costa Sitges 16/06/2022 3

Vilanova
ila

Geltri ...~ _
- '»"‘;//f,

41°12,0N
I
NOZLol¥

Xarxa Natura 2000:
A | i | ; | | Costes del Garraf
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41"1|2,0'N
3,
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Figura 53. Mapa d’estacions de les prospeccions del fons mari a la ZEC Costes del Garraf I'any 2022.
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A l'estacié de C. nodosa es va anar des del punt de mostreig fins a uns 200-300 m en direcci6 al
limit profund de la praderia. Durant els recorreguts es van anotar, en el cas de trobar praderia,
aspectes sobretot relacionats amb la macroestructura de la praderia, tipus de substrat aixi com
possibles signes d'impactes o pertorbacions, com ara I'enterrament o desenterrament dels feixos,
la preséncia de feixos arrencats, I'observacio d'impactes mecanics (zones mortes), presencia
d'especies introduides, preséncia de deixalles, etc.

A les estacions costaneres de Vallcarca-Garraf i Sitges, el recorregut es va fer des de superficie,
ja que es tractava d'una zona molt soma (Figura 54). Es van anotar les diferents comunitats
identificades i les especies predominants a cadascuna d’elles.

yg"‘i B~ .
Figura 54. Fotografies del mostreig de prospeccions a la ZEC Costes del Garraf alany 2022.

Resultats

Cymodocea nodosa

Aquest recorregut es va inicial a uns 11 m de profunditat, a una zona situada a un centenar de
metres de la praderia de C. nodosa de I'estacié de mostreig. En aquest punt inicial es va observar
nomeés sorra, i a mesura que s'avanga cap al fons, el paisatge es va mantenir fins arribar a la
praderia poc densa de C. nodosa a 12,8 m (Figura 55).
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Figura 55. Fotografies de la prospeccié de C. nodosa a la ZEC Costes del Garraf 'any 2022.

Vallcarca-Garraf

Aquesta prospeccio s'inicia a la franja mediolitoral i posteriorment es va prospectar el fons mari
del punt de mostreig (Figura 56a). En aquest punt la comunitat mediolitoral esta formada
principalment per algues verdes (Figura 4b), coral-linals (Ellisolandia ellongata) (Figura 56c¢) i
Padina pavonica, donant lloc a una cobertura de Litophyllum byssoides molt escassa i limitada a
les zones ombrivoles i amagades.

Dirigint-nos al perfil batimétric, molt somer, a 1 0 2m de fondaria hi trobem sobretot substrat sorrenc
amb alguns petits trams de codols (Figura 56d) o roca base recobertes d’algues de creixement
rapid tipus gespes (Figura 56e).

Pel que fa a les espécies pelagiques, s'identifiquen majoritariament oblades (Oblada melanura),
sargs (Diplodus sargus) i variades (Diplodus vulgaris).

No s’observa cap exemplar de Paracentrotus lividus ni Arbacia lixula.
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Figura 56. Fotografies de la prospecci6 a Vallcarca-Garraf a la ZEC Costes del Garraf I'any 2022. A) Imatge general
del punt de mostreig. B) Algues verdes mediolitorals. C) Cinturé d’E. ellongata. D) Fons de codols amb P. pavonica E)
Fons sorrenc amb blocs coberts de gespes.

Costa Sitges

Aquesta prospeccié s'inicia a la franja mediolitoral i posteriorment es va prospectar el fons mari
del punt de mostreig (Figura 57a). En aquest punt la comunitat mediolitoral esta formada
principalment per Ellisolandia ellongata (Figura 57b), donant lloc a una cobertura de Litophyllum
byssoides molt escassa i limitada a la franja superior d'aquest estrat costaner. La cobertura
d’algues verdes tipus ulvals i cladophorals (Figura 57c), i 'alga bruna Padina pavonica també és
molt amplia a tot el cinturd. Paral-lelament, els blocs que sobresurten a la superficie estan coberts
de musclos (Mytilus galloprovincialis) i altres animals séssils com Patella patella (Figura 57d).
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Ja dirigint-nos al perfil batimetric, a 1 0 2m de fondaria hi trobem substrat sorrenc amb blocs de
roca dispersos i codols (Figura 57¢). Pel que fa a les espécies pelagiques, s'identifica un banc de
4 exemplars de llobarros (Dicentrarchus labrax) d’'uns 20cm.

A partir dels 3m de fondaria trobem blocs recoberts d’algues de creixement rapid tipus gespes,
dictiotals i P. pavonica. No s'observa cap exemplar de Paracentrotus lividus ni Arbacia lixula. En
aqueta franja s'observen petits bancs de sargs (Diplodus sargus), variades (Diplodus vulgaris) i

Figura 57. Fotografies de la prospeccio de la costa de Sitges a la ZEC Costes del Garraf I'any 2022. A) Imatge general
del punt de mostreig. B) Cinturé d’E. ellongata. C) Ulvals mediolitorals D) Roca amb P. patella. E) substrat sorrenc
amb blocs i cddols.
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Discussio

Les prospeccions que es duen a terme al llarg del seguiment de la biodiversitat marina ens
proporcionen un major coneixement dels fons que estudiem. D’aquesta manera es recopila major
informacié dels seus habitats i comunitats, les espécies que hi habiten i els impactes que reben
aquestes. Aixi doncs, és una eina que permet tenir una visié general del seu estat de conservacio
i ens proporciona un conjunt d’informacié que no ens podria indicar només amb un sol indicador.

Enguany s’han dut a terme 3 prospeccions a la ZEC Costes del Garraf, inclosa a la Xarxa Natura
2000: una d’elles per a determinar les caracteristiques d’una pradera de C. nodosa i dues altres a
la costa, entre les poblacions de Sitges i Garraf.

La prospecci6 de la zona de la praderia de C. nodosa, ens confirma la distribucié dispersa
d'aquesta especie en la ZEC de les Costes del Garraf (Ballesteros i Fernandez, 2004, J. Romero,
com.pers.). Val a dir que, abans de comengar el recorregut, I'equip va estar una bona estona
buscant C. nodosa des de la barca amb un equip de video remolcat que permetia veure el tipus
de fons i en la majoria de zones mostrava la preséncia de molts pocs feixos de C. nodosa on
dominaven els fons de sorra.

D’altra banda, les prospeccions costaneres ens mostren, en general, penya-segats rocallosos que
arriben verticalment al fons mari, a excepcié d’'alguns trams de costa on hi trobem blocs i codols a
fondaries d’entre 1 i 3m, fondaria a partir de la qual comenca el substrat sorrenc.

Hem observat comunitats mediolitorals predominades per algues verds i E. ellongata, que degut a
I'augment del nivell del mar, esta pujant el seu limit superior, competint per 'espai i desplagant L.
byssoides.

A nivell infralitoral trobem una escassa diversitat d’algues fotofiles, ja que tenen poc substrat sobre
el qué sobreviure degut a la naturalesa sorrenca dels fons marins d’aquesta ZEC.

Tot i la poca diversitat identificada, tota la informaci6 obtinguda mitjangant les prospeccions ens
ajuda a obtenir un major coneixement d’aquestes zones, aixi com la seva distribucié d’habitats,
comunitats i especies i detectar impactes associats per a una futura millor gestié d’aquesta ZEC.

Conclusions

Les prospeccions de la ZEC Costes del Garraf mostren una dominancia de fons de sorra amb una
preséncia molt limitada de fons rocosos i que s'estenen a pocs metres entre la superficie i 4 metres
de fondaria

En aquests fons rocoses, les comunitats del mediolitoral i infralitoral de la costa d’aquesta ZEC es
troben constituides principalment per algues de creixement rapid tipus gespes.

La prospecci6 de la zona de la praderia de C. nodosa confirma la distribuci6 molt dispersa
d'aquesta espécie en aquesta ZEC.
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Conclusions generals de la ZEC de les Costes del Garraf

La ZEC de les Costes del Garraf cobreix una amplia zona costanera al sud del Barcelonés, entre
Castelldefels i Cunit, arribant a una fondaria de 20 metres. Tal com s’ha comentat a la indroducci6
general, no es proposen tants punts de mostreig com els indicats pel PLEC, sobretot en el
mediolitoral per la distribucié restringida d'aquest habitat i en el paisatge, doncs hem considerat
que la monotonia del paisatge amb dominancia de sorres i praderies fa que la informacié obtinguda
podria ser redundant .

Estat actual de les principals espécies i habitats en la ZEC

Les praderies de P. oceanica de les estacions Vilanova i Cubelles estan en un estat de conservacio
satisfactori a diferéncia de I'estacié de Sitges, sobretot pel seu grau de fragmentacié. Tot i aixi cal
destacar també la contaminacié observada a la praderia de Sitges perd també a la de Cubelles.

Malgrat I'estat de conservacié no satisfactori de l'estacié de Sitges, cal destacar que les variables
estructurals de densitat i cobertura, presenten una tendéncia generalitzada a incrementar,
mostrant aixi, simptomes de recuperacid, tot i que aquesta és lenta com és esperable en una
espécie longeva com la P. oceanica.

Es fa dificil donar un diagnostic clar de I'estat de conservacié de la praderia de C. nodosa a causa
dels resultats ambigus i la falta de dades espacials i temporals. Tot i la seva escassa abundancia,
no s'observa cap signe clar de degradacio.

La ZEC de les Costes del Garraf no compta amb I'habitat idoni per a I'establiment i creixement de
les poblacions de garotes i comunitats algals doncs té una cobertura molt limitada del substrat
adient per aquestes especies i comunitats, i una part de la costa rocosa susceptible esta fora de
la ZEC (Sitges, Calafell).

La cobertura algal de la ZEC de les Costes del Garraf tant dels fons infralitorals com les comunitats
mediolitorals es troba dominada per algues de creixement rapid tipus gespes, causada per
diferents factors, perd principalment per la qualitat de les seves aigiies, que no permet que es
desenvolupin especies, ecoldogicament rellevants, com les del genere Cystoseira sensu lato.

Les tenasses d’algues calcaries incrustants com L. byssoides son escasses, pero presents a les
tres localitats estudiades, tot i que es troba molt blanquejat.

Tot i que no esta permés el marisqueig de garotes en aquesta zona, la densitat d’Arbacia lixula i
Paracetrotus lividus a la ZEC de les Costes del Garraf és molt escassa, probablement degut a una
combinacio de diversos factors com la predacio, la manca de substrat adient i la baixa biomassa
d’algues fotofiles en aquesta ZEC
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S’ha observat un patré d’especies de peixos semblant a totes les estacions de la ZEC de les Costes
del Garraf mostrejades, on els esparids, son les espécies dominants com D. vulgaris, D. annularis
0 B. boops i altres families menys predominants son Labridae, Mullidae, Engraulidae i Atherinidae

Les biomasses i densitats de peixos més elevades es troben a les estacions de costa de Sitges-
Vallcarca i Vilanova-Sitges. Perd aquesta ultima, situada fora de la zona delimitada pel ZEC, és la
que presenta una menor diversitat d’especies.

A les estacions amb P. oceanica s’han comptabilitzat espécies referenciades anteriorment a
aquest tipus habitat, pero en general una biomassa menor que a les estacions de fons rocés com
era esperable. Destacar que la praderia de Vilanova mostra una densitat i biomassa major que la
de Sitges, que s’explicaria pel seu millor estat de conservacio.

Les prospeccions i els transsectes de paisatge de la ZEC de les Costes del Garraf mostren una
dominancia de fons de sorra amb una preséncia molt limitada de fons rocosos i que s'estenen a
pocs metres entre la superficie i 4 metres de fondaria, constituides principalment per algues de
creixement rapid tipus gespes. Destacant la dominancia d’habitats de sorres fines o gruixudes
infralitorals i fanerogames marines, en concret Posidonia oceanica i amb una distribucié molt
dispersa de Cymodocea nodosa en aquesta ZEC.

Els transsectes de paisatge mostren que I'estructura de les praderies canvia a mesura que
augmenta la profunditat, incrementant el nombre de clapes de sorra i disminuint la cobertura
vegetal.

L'estructura de la praderia de Sitges és molt fragmentada amb taques de posidonia entre petites i
mitjanes i mata morta, mentre que les praderies de Vilanova i Cubelles en general sén més
continues. El limit profund de Sitges és menor al de Vilanova.

Destaquem la contaminacié per brossa detectada sobretot a Sitges perd també a Cubelles.

Recomanacions pel futur seguiment i gesti6

En aquesta ZEC, es recomana mantenir les metodologies emprades i les mateixes localitats de
mostreig, sobretot pel que fa a les praderies de Posidonia oceanica. El disseny aplicat, en funci6
dels recursos disponibles, sembla ser optim perd amb possibles ajustaments de cara a propers
exercicis.

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

En conjunt, la realitzacié de les campanyes i les dades obtingudes mostren que el disseny emprat
per a la descripci6 del paisatge i de les prospeccions d'aquesta ZEC és adequat, tot i que presenta
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algunes limitacions que es comenten en les altres dos ZECs dels Aiguamolls de 'Emporda. Per
una banda, i a causa dels pocs habitats dominants, el paisatge es centra en l'estructura de les
praderies de P. oceanica, pero que al ser tan extens, no queden ben representades les zones de
transicié d'habitats que seria I'objectiu principal d’aquest indicador. En aquests casos, seria bo
poder pressupostar el s d’altres técniques com AUVs o petits ROVs per tal d’avaluar, de manera
més acurada, els canvis en el paisatge dins del ZEC.

El ZEC de les Costes del Garraf mantenen uns habitats amb un estat de conservacié optim com
les praderies de Vilanova i Cubelles, pero altres com la praderia de Sitges que es manté encara
molt fragmentada i les comunitats de mediolitoral o les comunitats infralitorals d’algues fotofiles
que presenten comunitats molt simplificades amb la dominancia d’espécies de creixement rapid i
baix port estructural. Cal afegir també I'observacié de deixalles sobretot a Sitges i Cubelles. Per
tant, s’hauria d’adrecar el principal problema d’aquesta ZEC que és el dolent estat general de les
masses d'aigua costaneres de Sitges i Vilanova i la Geltr.

Per tant, per recuperar els habitats que es troben empobrits, s’hauria de millorar la gestio i qualitat
de les aiglies que venen o bé de les aportacions de les rieres del Garraf i dels aquifers carstics, o
bé de les aiglies residuals urbanes que s’aboquen través d'emissaris submarins.

A nivell dels limits actuals de la ZEC, seria bo plantejar-se 'ampliacié d’aquesta cobrint la part de
fons rocosos que actualment estan fora dels limits actuals (com la costa de Sitges mostrejada en
aquest estudi) aixi com 'ampliacié en fondaria més enlla de les praderies de fanerdgames cobrint
els restringits fons de coral-ligen, sempre que confirmi la seva preséncia en la nova cartografia
dels habitats litorals que estara finalitzada en breu.
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ZONA D’ESPECIAL CONSERVACIO DEL DELTA DE
L’EBRE

Introduccié general de la ZEC del Delta de I'Ebre

Codi ZEC: ES0000020

Superficie marina de la regio: 35647,11 ha
Superficie ZEC: 48.385,1 ha

Superficie ZEPA: 48.385,1 ha

El Delta de I'Ebre se situa al sud de Catalunya, a les comarques del Baix Ebre i el Montsia, que
queden dividides pel propi riu. Es la formacié deltaica més important del mediterrani occidental, ja
que s’hi pot trobar una gran diversitat d’habitats, on destaquen les praderies de Cymodocea
nodosa. Aquesta gran biodiversitat contrasta amb la gran preséncia humana que engloba aquest
paratge, sent un sistema dinamic fruit d’'un seguit de processos estructurals i molt transformat
antropologicament en els darrers anys (Generalitat de Catalunya, 2015). L'aprovacié de la creaci6
del Parc Natural del Delta de I'Ebre es va dur a terme I'any 1983 amb la finalitat d’unir els espais
naturals que acull aquest indret amb la seva explotacié per part de la poblaci6 (Generalitat de
Catalunya, 2015).

La zona del ZEC del delta de I'Ebre (Figura 1) que presenta especial interes pel que fa a la
biodiversitat submergida és la plataforma de sorra que envolta la banya de la badia dels Alfacs per
la part interna, des de I'obertura de la badia fins a l'inici de la barra del Trabucador. A la part nord
del delta de I'Ebre hi trobem la punta del Fangar, una peninsula sorrenca de 7 km de llargada i 3
km d’ample que s'endinsa al mar. Es al llarg d’aquesta zona, exceptuant la barra del Trabucador,
on es troben unes grans extensions de praderies de C. nodosa entre 0,3 i 2 m (Pérez i Ricart,
2016). Aquestes praderies presenten una gran variabilitat espacial (Pérez i Mascar6 2005, Pérez
i Ricart, 2016) i poden ser tant continues com discontinues i tant monoespecifiques com mixtes
(principalment amb I'alga verda Caulerpa prolifera). Es també en aquesta zona on s'observen més
garotes Paracentrotus lividus associades sobretot a les restes de nacres mortes, i on es
concentren les poques poblacions de nacres vives que es troben al nostre litoral (Prado et al.
2021). Una de les caracteristiques que més determina la biodiversitat de la badia dels Alfacs és
el seu funcionament hidrologic. Aquest esta condicionat per la regulacié artificial dels fluxos dels
canals d’aigua dolga amb aportacions de nutrients procedents, en gran part, dels canals de
desguas dels camps de cultiu d’arros situats a la plana deltaica. Aquest fet crea un gradient de
salinitat (en les capes superficials) i de disponibilitat de nutrients entre la zona nord de la badia i la
zona sud (Pérez et al. 1994, Pérez et al. 2001) que promou diferencies morfologiques i en la
dinamica entre les poblacions de Cymodocea nodosa de les dues zones. També podem veure
diferéncies en la preséncia de nacres, essent més abundants on les condicions de salinitat son
més estables (32-35 psu) (Prado et al. 2021). Gran part de la zona d’aquesta ZEC no es troba
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directament influenciada per les aportacions d’aigua dolca i de nutrients, a excepci6 de la zona de

I'inici de la barra del Trabucador, al nord de la badia.
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Figura 1. Mapa de les ZECs de Catalunya amb el Delta de I'Ebre destacat.

ATinforme de I'any 2021, es van proposar els seglients punts de mostreig (Taula 1, Figura 2), que
inclouen tots els descriptors i estacions que apareixien en el PLEC. Tot i que es va centrar el
mostreig en la badia dels Alfacs, es presenten resultats de praderies de C. nodosa a dues localitats

de la badia del Fangar.

Taula 1. Punts proposats per al mostreig dels indicadors per a I'avaluacié de I'estat de la ZEC del Delta de I'Ebre.
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Figura 2. Mapa de les estacions proposades per als mostrejos amb els indicadors de la ZEC del Delta de I'Ebre.

Finalment, a més de les que es van proposar a l'informe de I'any passat (Linares et al. 2022) s’han
afegit dos prospeccions de més que no estaven al PLEC.

A continuacié es presenten els indicadors utilitzats en aquesta ZEC amb una breu introduccio per
cada un d’ells, la metodologia emprada, els resultats obtinguts i una discussié d’aquests.
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Introduccio

Les fanerogames marines

Les fanerdbgames o angiospermes marines formen un grup de plantes singular, relativament petit
(unes 70 especies a tot el mdn), que van colonitzar els ambients marins costaners fa uns 100
milions d'anys (den Hartog, 1970). Des d’'un punt de vista taxondmic, son plantes amb fulles, tija,
arrels, flors i amb llavors embolcallades per un fruit, semblants a moltes plantes herbacies
terrestres com les graminies. Les arrels son les que els hi han permés colonitzar els fons de
sediment, molt més extensos que els fons rocosos, de manera que les seves praderies poden
arribar a ocupar grans superficies. Presenten una arquitectura clonal, és a dir, creixen
vegetativament per l'addicié de moduls morfoldgica i genéticament idéntics. La reproduccio
vegetativa és el mecanisme dominant, tot i que també presenten reproduccié sexual, amb flors o
inflorescéncies generalment poc vistoses que produeixen fruits i llavors.

Les fanerogames marines, i les praderies que constitueixen, duen a terme funcions ecologiques
crucials en les aiglies costaneres, algunes de les quals tenen repercussions regionals o fins i tot
globals. Destaquem: i) el seu paper com a constructores d’habitat, ja que formen un suport
fisicobiologic que dona proteccié o proveeix de substrat a una enorme varietat d'espécies vegetals
i animals, ii) la seva funcio com reservoris de biodiversitat, funcio que es deriva del seu paper de
constructores d’habitat, perd també de la seva produccié d’aliment, que nodreix les xarxes
trofiques, iii) els serveis ecologics dels quals son responsables, com ara produccié d’oxigen,
proteccié de platges, filtre natural o embornal de carboni, entre d’altres.

Les praderies de fanerdgames marines son molt sensibles a I'accié humana, de manera que hi ha
una certa preocupacio d’abast mundial pel seu declivi (Waycott et al. 2009), aixi com una demanda
de mesures de proteccié que la societat comenca a fer seva. Alguns estudis recents semblen
mostrar que aquestes mesures comencen a tenir efecte (de los Santos et al. 2019). En general,
els mecanismes basics pels quals els diferents impactes originats per les activitats humanes poden
afectar aquestes praderies es classifiquen en:

a) Modificacions directes dels recursos o factors primaris que controlen la produccio i el
creixement, com ara la reduccié de la llum incident, 'augment de temperatura (en
particular, el derivat de I'escalfament global) o I'augment de la disponibilitat de nutrients
(eutrofitzacid).

b) Modificacions indirectes de la disponibilitat de recursos a través de l'alteracio d'altres
factors del medi, de les caracteristiques de I'habitat o de les interaccions biotiques (per
exemple: augment d’epifits, major incidencia d'herbivors i mortalitat d'arrels per manca
d’oxigen al sediment, entre d’altres).

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

d) Bioacumulacio i efectes toxics de contaminants (metalls, detergents, hidrocarburs, etc.)
sobre el metabolisme i el creixement de la planta o dels organismes que viuen a la
praderia.
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Els valors patrimonials associats a les praderies de fanerogames marines, aixi com els serveis o
beneficis que se’'n deriven per la societat, fan que el seu seguiment en general i, especialment, en
I'ambit d’espais marins protegits, sigui de gran importancia. D’'una banda, és cert que als espais
marins protegits moltes de les activitats humanes amb impacte negatiu sobre les praderies estan
excloses o regulades. Ara bé, aixo no vol dir que no hi hagi pressions, com poden ser la pressio
exercida per la nautica d’esbarjo (fondejos), i els possibles efectes de I'escalfament global (aspecte
no susceptible de regulacio, perd amb qué cal estar atent). Per I'0rgan gestor dels espais protegits
és essencial disposar d’informacio fiable sobre I'estat d’aquests ecosistemes, tant per determinar
i avaluar mesures i actuacions, com per saber I'evolucio del patrimoni submari que tenen sota la
seva custodia.

De les cinc especies de fanerogames marines existents a la Mediterrania (excloses les pertanyents
al genere Ruppia), a Catalunya es coneix la presencia de tres: Posidonia oceanica, coneguda
popularment com a alga de vidriers, Cymodocea nodosa, de nom popular alguer6 o alga de les
nimfes, i Zostera noltii. Una quarta espécie, Zostera marina, havia estat vista, almenys a Portlligat,
cala Jonquet (badia de Guillola) i a la badia dels Alfacs (delta de I'Ebre), si bé és practicament
segur que ja no es trobi a les costes catalanes. Més concretament, a la ZEC del Delta de I'Ebre
trobem principalment C. nodosa, i en menor mesura Z. nolti.

Les praderies de Cymodocea nodosa

Cymodocea nodosa és una fanerdgama marina d’afinitat tropical que viu a la Mediterrania i a
les costes Atlantiques properes (de Mauritania fins al sud de Portugal), i és relativament freqlient
a tot el litoral catala (Figura 3). Es una espécie de creixement rapid, amb una amplia tolerancia a
diferents condicions ambientals i dotada d'una elevada plasticitat morfologica i fisioldgica. Aquests
atributs fan que sigui una espécie amb una elevada resisténcia i capacitat de colonitzacié (o
recolonitzaci6 després d'una pertorbacio), fins i tot adaptant-se a possibles alteracions ambientals
(Pérez et al. 1994, Sanmarti et al. 2022). C. nodosa presenta una forta estacionalitat amb un maxim
de creixement al mes de juny i un minim al gener (Mascard et al. 2014). Es tracta d'una planta
dioica que fa flors femenines clarament diferenciades de les masculines. La floracié comenga
a finals de primavera coincidint amb l'augment de la temperatura de l'aigua i 'augment del
fotoperiode.
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Figura 3. Praderia d.e Cymodocea nodosa de la ZEC del Delta de I'Ebre
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A la costa catalana es troba tant a mar obert, ocupant una franja entre els 8-10 i, com a molt, fins
els 20 metres, com en ambients confinats 0 semiconfinats molt soms (badies del delta de I'Ebre,
per exemple), i llavors pot arribar fins a molt a prop de la superficie.

Les praderies de Cymodocea nodosa del delta de I'Ebre

Les praderies de C. nodosa del delta de I'Ebre s'estenen al llarg de les plataformes de sorra de
linterior de les dues badies entre 0,5 i 2 (excepcionalment fins a 4 m) de profunditat. Aquestes
praderies estan sotmeses a un gradient molt acusat d’eutrofitzacio (concentracions de nutrients i
aportacions de matéria organica), a causa régim hidrologic fortament modificat per I'agricultura de
I'arros de la plana deltaica. Efectivament, els canals de desguas dels camps d’arros aporten un
aigua rica en nutrients i matéria organica a les badies, perd no ho fan de manera uniforme, creant,
per tant, condicions heterogénies per les praderies (Romero et al. 2008). El gradient és
especialment acusat a la badia dels Alfacs, on les praderies de C. nodosa que es troben incloses
dins la ZEC del Delta de I'Ebre (Figura 4), es distribueixen per la vora sud de la badia, entre l'inici
de la barra del Trabucador i la punta de la Banya, lluny de la influéncia directa dels canals de
desguas de la plana deltaica, i per tant el seu grau d’eutrofitzacié es lleu. Al respecte, cal tenir
present que les badies del delta de I'Ebre han estat declarades masses d'aigua fortament
modificades (Directiva Marc de I'Aigua), fet que d’alguna manera reconeix que l'alteracié per les
aiglies que s'aboquen a la badia han provocat una modificacié secular de les seves condicions.

Les praderies del delta de I'Ebre sén més o menys extenses i continues o fragmentades,
monoespecifiques i mixtes amb l'alga Caulerpa prolifera. Actualment, aquestes praderies sén un
refugi per algunes de les Ultimes poblacions de la nacra Pinna nobilis. Cal recordar que aquest
mol-lusc va experimentar una mortalitat massiva al Mediterrani a finals del 2016 i en |'actualitat es
troba ha desaparegut de la major part de les seves arees de distribucid habitual. La causa d’aquest
declivi va ser la infeccié per un protozou parasit (Haplosporidium pinnae) (Catanese et al. 2018,
Carella et al. 2019). L'interés d’aquesta espécie emblematica i protegida, la seva vulnerabilitat i la
seva associacio a les praderies de fanerdgames marines, fa que aquestes poblacions residuals
tinguin un elevat interes. Al delta de I'Ebre, el primer episodi de mortalitat massiva de nacres no va
arribar fins al 2018, seguit d'un segon episodi després del temporal Gloria, el 2020 (Prado et al.
2021), amb afectacions molt greus a les poblacions de la zona. Encara ara, queden restes de
nacres mortes dins les praderies i proporcionen un substrat dur per a l'assentament d'una gran
varietat d'organismes entre ells, la garota Paracentrotus lividus, que a les praderies viu
principalment associada a la nacra o les restes de nacres trencades (Sanmarti et al. 2022).

Altres espécies de macrofits marins del delta de I'Ebre

Zostera noltii s una fanerdgama marina de distribucio atlantica i mediterrania. Viu en fons sorrencs
i fangosos a una profunditat d'entre 0 i 5 m, principalment en badies i llacunes. Es una planta
oportunista i molt resistent a canvis ambientals com la temperatura o la salinitat. En les badies del
delta de I'Ebre es troba, bé formant praderies monoespecifiques o mixtes amb C. nodosa. També
és habitual que C. nodosa formi praderies mixtes amb Caulerpa prolifera, una alga verda
oportunista nativa del Mediterrani, on esta ampliament distribuida. Es una espécie de creixement
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rapid que viu principalment en fons sorrencs o fangosos en aigles riques en nutrients i matéria
organica, i a una profunditat que pot arribar als 5-6 m.

L’objectiu del present treball, és fer una aproximacié a I'estat de conservacio de les praderies de
C. nodosa i nacres de la ZEC del Delta de I'Ebre (Figura 4), i aportar informacié contrastada que
permeti seguir I'evolucié d’aquest ecosistema en els propers anys.
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Figura 4. Mapa de la distribucié de les praderies de Cymodocea nodosa de la ZEC del Delta de I'Ebre
(Generalitat de Catalunya, 2018).

Material i metodes

Estacions de mostreig

A la badia dels Alfacs, s'han seleccionat un total de 4 estacions, tres d'elles distribuides al llarg de
la plataforma de sorra de la seva vora interna (Mari, Galatxo i Salines), i l'altra a la vora nord-est,
a l'inici de la barra del Trabucador (Trabucador) (Figura 5). Aquestes estacions s'han seleccionat
seguint la disponibilitat de dades historiques d'altres estudis realitzats anteriorment en aquestes
mateixes estacions (Romero et al. 2010). Totes les estacions mostrejades sén molt somes (al
voltant del 0,6 m). En tots els casos, s'evita mostrejar als limits de la praderia per evitar 'anomenat
"efecte marge", el qual podria afectar les dades obtingudes.

Addicionalment, i per complementar la informaci6 que resulti del mostreig de les quatre estacions
dels Alfacs, s'han analitzat les dades (qualitatives i de densitat) de dues praderies de la badia del
Fangar (Lo Golerd i Far) (Figura 5). Aquestes dades addicionals han estat facilitades per I'equip
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del seguiment de lindicador C. nodosa, de la Directiva Marc de I'Aigua (2000/60/CE) (Garcia-
Gonzélez et al. 2022), en el que també hi participa un membre del nostre equip. EI mostreig es va
realitzar en dos dies de campanya, concretament els dies 20 i 21 de juny del 2022 (Taula 2), amb
un equip de 5 persones, quatre mostrejadors i un barquer.

Taula 2. Estacions mostrejades en el seguiment la praderia de C. nodosa. Fondaria: fondaria en metres. Amb asterisc
(*) dades que s'han obtingut de I'equip del seguiment de l'indicador C. nodosa, de la Directiva Marc de I'Aigua
(2000/60/CE) (Garcia-Gonzalez et al. 2022).

Estacio Data mostreig  Fondaria
Mari 20/06/2022 0,6
Galatxo 20/06/2022 0,6
Alfacs
Salines 20/06/2022 0,6
Trabucador 21/06/2022 0,5
Golero* 21/07/2022 0,7
Fangar
Far* 22/07/2022 0,6

40°48,0N

40°36,0N

S i)
0°36,0E 0°42,0E 0°48,0E
Figura 5. Mapa de la part marina del ZEC Delta de I'Ebre, i detall de les dues badies amb les estacions de mostreig.
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Metodologia de mostreig

El treball s’ha dut a terme en dues fases: presa de dades al camp i elaboracié de la informacié
obtinguda. El mostreig i la presa de dades s'han realitzat mitjancat dues aproximacions
complementaries, una de qualitativa i l'altra quantitativa. En la primera, s'anoten diferents
observacions relacionades amb ['aspecte general de la praderia, de la seva comunitat o
relacionades amb possibles pertorbacions. La segona consisteix en l'adquisicio de dades
quantitatives sistematiques, en el nostre cas sobre densitat, cobertura i algada de la volta foliar.

Pel seguiment de les praderies de C. nodosa, s’ha utilitzat una adaptacié de diferents metodologies
de mostreig emprades anteriorment per I'equip en herbeis d'aquesta especie (Romero et al. 2010,
Sanmarti et al. 2022). Cal recordar que C. nodosa és un BQE (element biologic de qualitat) dins
dels programes de seguiment de I'estat de les masses d’aigua a Catalunya, i que per tant existeix
una dilatada experiéncia sobre valoracions del seu estat ecologic (Garcia-Gonzalez et al. 2022).

Aproximacié qualitativa

Es fa una descripcio general de la praderia d'una zona al voltant de I'estacié de mostreig d'uns 500
m2. S'anoten diferents observacions relacionades amb |'aspecte general de la praderia, com ara la
continuitat de la vegetacid, la preséncia i mida de clapes de sorra o la floracio. També s'anoten
observacions relacionades amb la comunitat de la praderia com poden ser la preséncia de
macroalgues, epifits, o de la macrofauna sessil o flotant més conspicua que podem trobar a les
praderies de C. nodosa. En aquest sentit, destaquen els equinoderms, que, com a herbivors (la
garota comuna, Paracentrotus lividus) o com a detritivors (les holoturies, Holothuria spp.), hi tenen
papers ecologics importants. Finalment, es realitzen anotacions relacionades amb possibles
pertorbacions, com ara l'enterrament o desenterrament dels feixos (mesura entre la superficie del
sediment i la inserci6 dels feixos al rizoma), la preséncia de feixos arrencats, I'observacio
d'impactes mecanics (zones mortes), preséncia de deixalles, etc.

Aproximacié quantitativa

Densitat

La densitat és el nombre de feixos per unitat de superficie. Els feixos de C. nodosa sén agrupacions
individualitzades de fulles (de 2 a 5 fulles per feix) que s'uneixen per la base, producte de la
ramificacio de les tiges (anomenades rizomes en estar parcialment o totalment enterrades). La
densitat és una variable basica, generalment associada a la vitalitat de la praderia, aixi com una
primera aproximacié a altres variables quantitatives ecologicament rellevants (produccid,
biomassa, etc.). La densitat s’estima a partir del recompte del nombre de feixos que trobem a
linterior d’un cilindre o testificador (core) de 15 cm de diametre, el que equival a una superficie de
177 cm2. La mostra obtinguda amb el core es neteja de sediment i es col-loca en una safata on es
realitza el recompte de feixos. La superficie de recompte s’ha determinat basant-se en
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I'experiéncia de I'equip mostrejant en aquestes praderies (Romero et al. 2010) i tenint en compte
que la densitat de C. nodosa en zones molt somes sol ser forga elevada.

A cada estacié de mostreig es fan 10 mesures de densitat, anotant els feixos presents a cada core.
Els 10 punts on es fan les mesures es distribueixen sobre la superficie que constitueix I'estacio de
mostreig, és a dir, uns 500 m? al voltant del punt marcat per les coordenades i sempre sobre zones
amb planta, i per tant amb cobertura no nul-la (Romero, 1986). La distribuci6 dels cores és a l'atzar,
i per aconseguir-la es neda o camina un cert nombre de cops d'aleta o de passes en direccions
aleatories. Pel calcul de la densitat, es considera que cada core és una réplica, i per tant el nombre
de réepliques és de 10 per estacié de mostreig. La densitat s’expressa en feixos m-2.

Algada de la volta foliar

L’algada de la volta foliar és una variable que pot estar relacionada amb la vitalitat de la planta i
ens pot donar informacio sobre I'estat de degradacié de les praderies (Delgado et al. 1997, Tuya
et al. 2002). Aquesta variable s'ha de prendre amb precaucio, ja que s'ha vist que l'aportacio de
nivells moderats de nutrients poden desencadenar una resposta de la planta a incrementar l'algada
de la volta foliar i la biomassa foliar. La seva estimacié es fa col-locant un regle perpendicular al
substrat, i anotant la distancia que va des del sediment fins a I'algada maxima de les fulles, un cop
descartades (aproximadament) el 20% de les fulles que sobresurten més.

Es realitzen 20 mesures a l'atzar en una zona 500 m2 al voltant del punt marcat per les
coordenades, i per tant tenim 20 repliques per aquesta variable. L'algada de la volta foliar
s’expressa en cm.

Les poblacions de Pinna nobilis

L'estima de I'abundancia de les nacres i el seu estat (viva 0 morta) es fa mitjangant transsectes de
50x2 metres. El transsecte es marca amb una cinta metrica i dos mostrejadors neden a banda i
banda inspeccionant la superficie compresa entre el transsecte i un metre de distancia, cadascu
per la seva banda. La superficie total inspeccionada per transsecte és de 100 m2, amb 3 repliques
per estacio. Cada cop que es troba un individu de P. nobilis s’anota: I'estat (viva o morta), la mida
(petita, <10 cm, mitjana, entre 10 i 20 cm, gran, >20 cm d'algada del sediment a la part més alta
de les valves), i la posicié (tombada o erecta). El nombre de nacres s'expressa en nombre
d'individus per 100 m-2.

Macrofauna associada

Entre la macrofauna més conspicua que podem trobar a les praderies de C. nodosa destaquen
sobretot els equinoderms amb papers ecologics importants. Per a I'estimacié de I'abundancia de
P. lividus es fan servir els mateixos transsectes de 50x2 metres utilitzats per I'estima de les nacres.
La major part de les garotes de les badies del delta de I'Ebre es troben associades a les nacres,
generalment agregades a la base, tot i que també, esporadicament, poden observar-se damunt de
les valves (Sanmarti el al. 2022). Cada cop que es troba una nacra amb garotes s'anota el nombre
de garotes presents i el diametre (mesurat amb un peu de rei) de cada una. Al llarg d'aquests
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transsectes també s'anota de manera semiquantitativa (nul.la, escassa, normal, abundant o molt
abundant) la presencia d’holoturies i d’altres especies com el gasteropode Hexaplex spp., molt
comu en aquestes praderies.

Analisi de dades

S'ha analitzat la significacio de les diferéncies de les variables de densitat i algada de la volta foliar
entre les estacions de mostreig amb una analisi de la variancia considerant 'estacié' com a variable
independent i 'densitat' o 'algada volta foliar' com a depenent. En cas que els resultats de les
analisis resultin significatius, s'aplica un test post-hoc per esbrinar entre quines estacions
apareixen les diferencies.

Per totes les variables s’ha testat la seva normalitat i homoscedasticitat mitjangant inspecci6 visual
dels residus (representacions dels residus amb els valors ajustats i complets). El llindar de
significacio de tots els tests estadistics s’ha establert a p=0,05. Tots els calculs estadistics han
estat fets amb el programari lliure “R” (R Core Team, 2022). La presentacio dels resultats
estadistics s'ha reduit al minim en la redaccié d'aquest informe per facilitar-ne la lectura.

Resultats

Aproximacié qualitativa

Les quatre estacions dels Alfacs estan, com ja s’ha dit, allunyades de I'efecte de les aiglies dels
canal de desguas dels arrossars. Com també s’ha dit, poden ser continues o discontinues (a
taques), i poden ser monoespecifiques i 0 apareixer barrejades amb l'alga C. prolifera i
esporadicament amb Zostera noltii.

La praderia de I'estacié Mari és la més propera a I'obertura a mar de la badia dels Alfacs, i per tant
la més influenciada per les aigiies marines. Es una praderia forga continua, tot i que no gaire
homogenia, alternant zones molt denses amb zones poc denses i amb clarianes de sorra mitjanes
(1-5m)igrans (> 5 m). Els feixos es troben poc enterrats en un sediment sorrenc, i presenten pocs
epifits a les seves fulles i abundants marques de mossegades de peixos. En aquesta praderia
s'observa puntualment la fanerogama Z. noltii i I'alga C. prolifera. Pel que fa a la macrofauna,
trobem abundants garotes associades a la base de les nacres mortes (Figura 6b), la majoria
trencades i colonitzades per altres espécies d'algues i briozous. En aquesta praderia també trobem
altres espécies com holoturies (Holothuria spp.), el gasteropode Hexaplex spp i varies postes de
caragol lluna (Naticarius hebraeus).

A la cara interior de la Punta del Galatxo de la badia dels Alfacs se situa I'estacié Galatxo amb una
praderia continua, densa i mixta (amb C. prolifera), sobre un sediment fi. Aquesta praderia
presenta zones extenses (> 5 m) només amb la presencia de C. prolifera i a prop del limit profund
(>1 m) apareixen grans clapes de sorra. Les fulles sén forca llargues, i cobertes d'abundants epifits
(Figura 6c). Pel que fa a la preséncia d'altres espécies, com ja sha comentat, destaquem
I'abundancia de C. prolifera i d'acumulacions importants d'algues filamentoses, possiblement
Chaetomorpha spp i acumulacions en forma de bola d'uns 30-40 cm d’algues dictiotals. A més,
igual que al Mari, també trobem abundants garotes associades a la base de les nacres mortes,
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trencades i colonitzades per altres espécies d'algues i briozous. Finalment, també trobem forga
gasteropodes Hexaplex spp., poques holoturies (Holothuria spp.) i abundants nudibranquis de
I'espécie Oxynoe olivacea associats a C. prolifera.

L'estacio Salines es troba a l'inici de I'extrem sud de la barra del Trabucador. La praderia d'aquesta
estacio és discontinua, amb clapes grans (>5 m) formant un mosaic de sorra i planta. Es una
praderia densa i mixta amb C. prolifera (Figura 6e, f), amb els feixos recoberts d'abundants epifits
i amb moltes marques de mossegades de peixos. Pel que fa a les espécies associades, a part de
C. prolifera, s'ha vist esporadicament Z. noltii i acumulacions d'algues filamentoses. Respecte a la
macrofauna, s'observen algunes holoturies (Holothuria spp.), briozous al mig de la praderia i
associats a les valves de les nacres mortes, abundants anémones sobre les fulles de C. nodosa,
postes de Hexaplex spp. i alguns musclos, també associats a les valves de les nacres mortes. Cal
destacar la preséncia d'alguns individus de nacra vius (veure apartat 'Poblacions de nacres i
garotes' de resultats)

La praderia de I'estacié Trabucador se situa a la part més interna de la badia dels Alfacs, a tocar
I'extrem nord de la barra del Trabucador. Aquesta praderia és discontinua i poc homogeénia,
alternant zones mixtes amb C. prolifera més 0 menys densa, amb zones monoespecifiques també
més 0 menys denses, i amb zones de sorra sense vegetacio. A les zones menys denses es veuen
clarament els rizomes horitzontals de creixement (runners) colonitzant espai sense planta i amb
les fulles dels feixos amb abundants marques de mossegades de peixos. La praderia és forca
densa i els feixos estan recoberts d'epifits, d'abundants anemones i, en alguns casos, ascidis i
esponges a la base dels feixos. Al limit profund de la praderia (1 m) trobem molts rizomes, encara
amb els feixos vius, amb una part desenterrada i flotant, i molt epifitats (Figura 6h). Pel que faala
preséncia d'altres espécies, a part de C. prolifera, també trobem puntualment I'alga verda Ulva
spp.. S'han trobat varies espécies de fauna associades a la praderia, com algunes holoturies
(Holothuria spp.), gasterdpodes Hexaplex spp. i postes de nudibranquis.

A la badia del Fangar se situa I'estacio Lo Golerd, a la part costanera molt a prop de I'entrada de
la badia, i I'estacio Far a la meitat de la vora interna de la peninsula del Fangar. A l'estacié Lo
Goler6 trobem una praderia monoespecifica, continua i amb fulles forca llargues i recobertes
d'abundants epifits (Figura 6j), sobre un sediment fi, amb simptomes d'andxia (color negre) i que
facilment es resuspén amb petits impactes mecanics. La praderia de I'estaci6 del Far també és
monoespecifica, continua i amb fulles forca llargues amb abundants epifits (Figura 6k, 1) i sobre
un sediment sorrenc. En cap estacié s'han observat espécies rellevants per a la praderia
(holoturies, garotes, nacres).
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Figura 6. Imatges de la praderia de C. nodosa en les diferents estacions de mostreig de la ZEC del Delta de I'Ebre a
la badia dels Alfacs, a-b) Mari, c-d) Galatxo , e-f) Salines, g-h) Trabucador, i i-j) Lo Goleré i k-f) Far a la badia del
Fangar
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Aproximacié quantitativa

Densitat

La mitjana dels valors de densitats obtinguts en les 6 estacions analitzades és de 3411 + 295
feixos m-2. El valor més gran es troba a I'estacio del Galatxo (4188 + 356 feixos m-2), mentre que
el més petit correspon a l'estacio del Far (2169 + 105 feixos m-2) (Figura 7, Taula 3). No s'observen
diferéncies significatives entre les estacions dins de cada badia, pero si entre badies. La densitat
del Far és significativament més baixa que la densitat del Galatxo i del Trabucador (p-valor < 0,05,
Taula A1).
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Figura 7. Densitat (en feixos m2) de les estacions mostrejades de la ZEC del Delta de I'Ebre. Les barres indiquen
I'error estandard. Les barres de color verd fosc corresponen a les estacions de la badia dels Alfacs, mentre que les de
color verd clar al Fangar. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament
significativa en la seva densitat.

Algada de la volta foliar

Els valors de la volta foliar obtinguts en les praderies de la badia dels Alfacs oscil-len entre 10 i 30
cm. La mitjana de les 4 estacions mostrejades és de 21,7 + 1 cm. El valor més petit es troba a
I'estacié del Mari (15 + 0,6 cm) i difereix significativament de la resta d'estacions (p-valor < 0,05,
taula A1), les quals presenten valors molt semblants (23-24 + 1 cm) (Figura 8, Taula 3). No

presentem dades de les estacions de la badia del Fangar ja que no disposem d'aquestes.
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Figura 8. Algada de la volta foliar (en cm) de les estacions mostrejades de la ZEC del Delta de I'Ebre. Les barres

indiquen l'error estandard. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament
significativa en l'alcada de la volta foliar.
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Taula 3. Valors de les principals variables estudiades a les 4 estacions de les praderies de la ZEC del Delta de I'Ebre.
Es presenten la mitjana () i 'error estandard (ES).

Mari 3305 311,8 15 0,6
Galatxo 4188 346,4 24 1,1
Salines 3695 251,6 23 12
Trabucador 3961 292,0 24 1.1
Lo Golero 3150 3939
Far 2169 105,0
Nacres i garotes

En el conjunt de transsectes realitzats només s'han trobat 5 individus de nacres vius, tots ells a
I'estacié de Salines, i amb una mida entre mitjana (10-20 cm) i gran (>20 cm) (Figura 9). Cal
destacar que alguns d'aquests individus vius, davant un lleuger contacte amb les valves,
mostraven una resposta més lenta de I'nabitual. Un comportament semblant ja es va observar en
anteriors mostrejos del nostre grup durant I'any 2018, quan les nacres del delta ja estaven patint
els inicis de la infeccié. Sera important fer un seguiment de com evolucionen aquestes nacres
vives.

Pel que fa a les poblacions de garotes, com hem comentat anteriorment en aquesta memoria, es
troben principalment associades a les restes de nacres mortes. L'estacié del Trabucador és I'nica
que no presenta ni nacres mortes ni garotes, mentre que les estacions de Mari i Galatxo presenten
uns 15+ 1,614 + 9,2 individus morts 100 m-2 respectivament. A l'estacié de Salines trobem nacres
mortes sense garotes (6 + 2 individus morts 100 m-2) (Figura 9).
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(indiv 100 m2)

Figura 9. Nacres mortes (ind 100 m2) (barres de color blau fosc) i garotes associades (ind 100 m-2) (barres de color
gris) en les estacions mostrejades de la ZEC del Delta de I'Ebre. Les barres indiquen I'error estandard.
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Discussio

L’objectiu final d’aquest estudi era fer una primera de I'estat de conservacié de les praderies de
Cymodocea nodosa de la ZEC del Delta de I'Ebre tot establint un estat “zero” per valorar, en el
futur, possibles canvis al llarg del temps. Els resultats de la campanya duta a terme el 2022,
mostren, en general, que les praderies de C. nodosa es troben en un estat satisfactori de
conservacio amb dues excepcions, I'estacié Trabucador (Alfacs), on la praderia es troba molt
fragmentada i I'estacié Lo Golerd (Fangar), on s'observen simptomes d'afectacio de I'aigua dels
canals provinents de la plana deltaica.

Aspectes metodologics

En conjunt, la realitzacio de les campanyes i les dades obtingudes han mostrat que el disseny
emprat en aquest estudi és adequat. En funcié dels recursos (temps i esforg) disponibles, es
considera que la selecci6 de les estacions de mostreig a la badia dels Alfacs és adequada i en
nombre suficient per proporcionar una visé global de les praderies. Per altra banda, potser el
nombre d’estacions de la badia del Fangar no sigui suficient, fet que caldra plantejar-se en futurs
exercicis. Pel que fa a les variables utilitzades en aquest estudi (densitat i algada de la volta foliar),
també semblen adequades, ja que son algunes de les més utilitzades en la bibliografia en
praderies de C. nodosa (Ruiz et al. 2017) i en treballs semblants del nostre equip (Romero et al.
2010). Tot i aixi, es podria plantejar complementar la informacié d'abundancia obtinguda a partir
de la densitat (petita escala), amb mesures d'abundancia a una escala una mica més gran, com
per exemple amb mesures de cobertura, que permetrien detectar millor possibles canvis en la
praderia, com podria ser la seva fragmentacio .

En general, I's de les variables utilitzades, juntament amb la informacio dels transsectes de nacres
i garotes, i de les observacions qualitatives proporcionen una informacié clau per a poder
determinar l'estat de conservacié de les praderies. Un aspecte important de la metodologia de
mostreig és definir molt bé els protocols de mesura de les diferents variables per tal que les dades
siguin comparables d'un any a l'altre, independentment de qui s’encarregui del mostreig. El nombre
de repliques utilitzades en tots els casos sembla apropiada, ja que els errors estandards obtinguts
en cap cas superen el 20% de la mitjana, tal com se sol recomanar (Pergent et al. 1995).

Pel que fa a I'aproximacié qualitativa, també es considera apropiat el conjunt d’observacions fetes,
ja que aporten informacid complementaria important que no queda reflectida en les variables
quantitatives, com poden ser aspectes relacionats amb la comunitat, amb la macroestructura de
la praderia, i amb els possibles impactes que pateix. Potser, en un futur, es pot considerar fer les
mesures d'enterrament de manera més sistematica i estandarditzada i incorporar-les, per tant, a
les mesures quantitatives, per poder fer un seguiment més precis al llarg del temps.

Es important recordar que, per a realitzar estudis de seguiment de C. nodosa, s'hauran de fer els
mostrejos sempre en la mateixa epoca de |'any per a qué siguin comparables, per tant entre finals
del mes de juny i principis de juliol. Aquesta especie presenta una elevada estacionalitat, ja que la
densitat a I'estiu pot duplicar o més la densitat a I'hivern, i les fulles sdn també més llargues a
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I'estiu (Mascar6 et al. 2014), el mateix succeeix amb la cobertura, parcialment influida per densitat
i llargada de fulles.

Valoracio de 'estat actual de conservacio

Per avaluar |'estat actual de conservacié de la praderia de C. nodosa de la ZEC del Delta de I'Ebre,
s'han avaluat els resultats obtinguts tant de |'aproximacié qualitativa com quantitativa.

Pel que fa a les observacions qualitatives, trobem dos estacions en un estat aparentment
questionable, com son la praderia del Trabucador, degut a la seva elevada fragmentacio, i de la
de Lo Golero, en aquest cas per I'abundancia d'epifits i el sediment fi amb simptomes d’andxia
(color negre).

Per altra banda, no creiem que s’hagi de considerar com a simptoma preocupant la preséncia,
relativament freqient, de praderies mixtes amb l'alga C. prolifera, sobretot en les estacions de
Galatxo i Salines. En general, les especies del genere Caulerpa tenen molt mala fama, per la
naturalesa invasora d’algunes d’elles, pero cal recordar que C. prolifera és una espécie autoctona.
A l'estacié del Galatxo, per exemple, podem trobar zones on només hi esta present l'alga. De fet,
es desconeix amb detall la naturalesa de la interaccio entre aquestes dues espécies (C. nodosa i
C. prolifera), i mentre alguns estudis semblen inclinar-se per una relacié de competéncia, altres no
observen cap efecte negatiu de 'una sobre l'altra (Belando et al. 2021). El que si és habitual en
zones més confinades com poden ser llacunes o badies, és que C. nodosa tendeixi a dominar les
zones més somes, mentre que C. prolifera ho faci a les més profundes (Belando et al. 2021),
probablement perqué C. prolifera esta més adaptada a condicions amb poca llum (Garcia-Sanchez
etal. 2012, Tuya et al. 2016). Aixo es dona en algunes zones de la badia dels Alfacs, on C. prolifera
pot estendre’s fins a 4 0 més metres de fondaria, mentre C. nodosa rarament ultrapassa els 2 m
de fondaria. En qualsevol cas, la coexisténcia d'aquestes dues espécies ha perdurat durant molts
anys en el delta de I'Ebre (des de 1984 al menys, segons observacions del nostre equip), aixi com
a d'altres zones com la llacuna de Ria Formosa, Portugal (Alexandre i Santos, 2020), pel qual la
presencia de l'alga no s’ha de considerar indicadora d’'un mal estat de conservacié de les
praderies. Val a dir, com a apunt final, que les poblacions de Caulerpa prolifera sén “fonedisses”,
és a dir, no tenen una preséncia tan constant al llarg del temps en un lloc com les de C. nodosa.

En relacié a les valoracions quantitatives, cal destacar que els valors obtinguts de les diferents
variables (densitat i alcada de la volta foliar), son igual o superiors als que s'esperarien tenir en
praderies en estat de conservacio satisfactori. Els valors de referéncia s'obtenen a partir de dos
procediments diferents. Per una banda, es recopilen dades de diversos estudis duts a terme en
praderies de C. nodosa somes (0,3-5 m), tant a Catalunya com a altres zones del Mediterrani. Per
altra banda, s'agafen dades de les mateixes estacions de mostreig obtingudes de diferents estudis
duts a terme pel nostre I'equip i en diferents anys (Taula A2). En els dos casos, hem agafat els
valors situats per sobre el percentil 80 de les dades de densitat i n'nhem calculat la mitjana. Pel que
fa a l'algada de volta foliar, i degut al baix nombre de dades disponibles, s'han seleccionat els
valors seguint un criteri d'expert. A partir d'aquests dos procediments, i després d’avaluar
curosament els resultats, es proposa un interval de valors raonable, per a la densitat d'entre 2000
i 3500 feixos m2i per a l'algada de la volta foliar d'entre 25 i 40 cm. En general, els valors del delta
de I'Ebre obtinguts enguany i en estudis anteriors, son superiors als trobats en la bibliografia (Taula
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A2). Aquesta variacio, que pot ser atribuida a diferents causes, fa que els rangs de referéncia
siguin forca amplis. Podem acceptar que els valors que es trobin dins o per sobre dels intervals de
referéncia estan en condicions satisfactories, mentre que els que estiguin per sota estarien en
condicions no satisfactories.

Ara bé, cal remarcar que aquest criteri s'ha de prendre amb molta precaucio per diverses raons.
Per una banda, és probable que existeixi una variabilitat natural dels valors, atribuible a aspectes
no controlables, tant locals (com ara el tipus de sediment o la profunditat) com regionals (com ara
la transparencia de l'aigua o la temperatura). Per altra banda, s'ha de tenir en compte que aquestes
referéncies no procedeixen d’'un métode de calcul rigords, sind que han estat proposades a partir
de les dades obtingudes de diferents estudis i analitzades amb un criteri expert. Finalment, malgrat
que la disponibilitat d'informaci6 a la literatura cientifica de C. nodosa en praderies somes és
bastant amplia pel que fa a la densitat, ho és molt menys pel que fa l'algada de la volta foliar.

Tots valors de densitat i algada de la volta foliar de les praderies de C. nodosa es troben dins dels
intervals de referéncia i molts d'ells fins i tot per sobre, amb I'excepcié de I'algada de la volta foliar
del Mari (Taula 3, Figura A1), probablement a causa de I'heterogeneitat de la praderia, on trobem
zones denses i fulles llargues, amb zones poc denses i fulles més curtes.

Taula 3. Valors de referéncia de densitat (feixos m2) i algada de la volta foliar (cm) segons els diferents estudis
realitzats en el Mediterrani, estudis realitzats pel nostre equip en les mateixes estacions mostrejades i la proposta
dels intervals de valors de referéncia pel present estudi.

Altres estudis Mediterrani 3428 -

Altres estudis de les estacions

del Delta de I'Ebre 3016 28

Proposta interval 2000-3500 25-40

En resum, de les 6 estacions estudiades, considerem que Mari, Galatxo, Salines i Far presenten
un estat de conservacio satisfactori, mentre que les estacions Trabucador i Lo Golerd presenten
un estat de conservacio no satisfactori. La valoracié no satisfactoria de I'estacio del Trabucador
(Alfacs) es basa en el fet de qué, si bé les variables quantitatives es troben dins l'interval de
referéncia, la praderia es troba molt fragmentada. Aquesta valoracié esta recolzada pels resultats
obtinguts en els estudis de paisatge i prospeccions en aquesta zona (vegeu capitol 'Paisatge’ i
'Prospeccions'). En el primer cas, I'estudi a una major escala que la estudiada en els mostrejos de
C. nodosa, ens permet observar una menor superficie d'area ocupada en comparaciéo amb les
altres estacions i un major grau de fragmentacié com demostra l'elevat index de fragmentacié6 i de
la complexitat de les taques. En el segon cas, les prospeccions dutes a terme al llarg de la barra
del Trabucador ens han permés constatar la desaparicié de C. nodosa al llarg de la barra del
Trabucador. A més, la visualitzacié de fotografies aéries de ['Institut Cartografic de Catalunya i
Google Earth, han permés veure la regressio de la praderia sobretot a partir I'any 2020, quan el
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temporal Gloria va provocar el trencament de la barra, i en consequiéncia, una important davallada
de la superficie ocupada per C. nodosa (Figura A1). Pel que fa a la valoracié no satisfactoria de
Lo Goler6 (Fangar), es basa en el fet de que, si bé les variables quantitatives es troben dins
linterval de referéncia, 'abundancia d’epifits i els simptomes d’anoxia al sediment son senyals
d’'una certa degradacié. En efecte, la praderia es troba directament influenciada pels canals de
desguas de la plana deltaica, que aporten nutrients i matéria organica, causant els efectes descrits.
Aquesta valoracié també esta recolzada pels resultats obtinguts en el projecte de seguiment de
lindicador C. nodosa, de la Directiva Marc de I'Aigua (2000/60/CE), que indiquen un potencial
ecologic dolent per a aquesta estacio (Garcia-Gonzalez et al. 2022). Cal recordar que a la badia
dels Alfacs, malgrat que també rep canals de desguas, aquests efectes no s’han detectat pel fet
qué les praderies més afectades (costat nord) no estan incloses a la ZEC.

Nacres i garotes

Les dades obtingudes referents a les nacres al delta de I'Ebre son desoladores, perd al mateix
temps esperangadores. S'ha trobat un petit grup d'individus adults vius a I'estacio Salines, a més
dels individus observats durant les prospeccions de la zona de Canal (vegeu capitol
'Prospeccions'). No sabem si aquests individus vius sén resistents o bé que han estat menys
exposats al parasit per la zona de la badia on es troben, amb menys comunicacié directa amb mar
obert, condicions que poden frenar I'expansi6 del parasit (Prado et al. 2021). Malgrat tot, la majoria
dels exemplars vius trobats mostren una vitalitat reduida, com indica la lenta resposta en el
tancament de les valves davant un lleuger contacte. Si bé és cert que les poblacions de nacres de
les badies del delta de I'Ebre estan molt ben identificades i estudiades per un equip de I'lRTA liderat
per Patricia Prado (Prado et al. 2020, 2021, 2022), caldra restar amatents per esbrinar el que
s’esdevé amb aquestes poblacions.

Conclusions

En base als resultats tant qualitatius com quantitatius, concloem que les praderies de C. nodosa
de Mari, Galatxo, Salines i Far estan en estat satisfactori, mentre que les estacions Trabucador i
Lo Golero estan en estat no satisfactori.

L'estacié Trabucador es considera en un estat de conservacio no satisfactori, sobretot pel seu estat
de fragmentacio, si bé seria resultat de l'impacte de fendmens naturals dificilment gestionables.

L'estacio Lo Golero es considera en un estat de conservacié no satisfactori, sobretot per I'afectacio
de les aigues de desguas dels canals provinents de la plana deltaica. Al respecte, cal tenir present
que les badies del delta de I'Ebre han estat declarades masses d’aigua fortament modificades
(Directiva Marc de I'Aigua), fet que d’alguna manera reconeix que l'alteracié per les aigiies que
s’aboquen a la badia han provocat una modificacié secular de les seves condicions.

Només s'ha trobat garotes a les estacions Mari i Galatxo i, en tots dos casos, sempre associades
a les nacres mortes, principalment agregades a la base.
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S'han trobat una poblacié amb individus de nacres vius a I'estaci6 Salines, tot i que la majoria d'ells

mostren una vitalitat reduida.
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Figura A1. Densitat (esquerra) i algada de la volta foliar (dreta) de C. nodosa de diferents estudis obtinguts de la
bibliografia (punts en gris clar) i d'estudis realitzats pel nostre equip en les mateixes estacions mostrejades (punts en
negre). Els punts en verd corresponen als valors de les estacions de la ZEC del Delta de 'Ebre.

Taula A1. Resultats de les analisis estadistiques realitzades. L'estacié es considera la variable independent, i la
densitat i algada de la volta foliar, la variables dependents. (*) L'asterisc indica un efecte significatiu del factor estacio

(p<0,05).
Variable df SS F p-valor
Densitat 5 12394740 2,92 0,024 *
Residus 40 33921509
Algada volta foliar 3 1055,2 16,75 <0,001 *
Residus 76 1596,2
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Taula A2. Valors de densitat i algada de la volta foliar de Cymodocea nodosa a profunditats entre 0,3 i 5 m. Aquest
valors han estat extrets de la literatura. Totes les dades corresponen als resultats de mostrejos entre els mesos de

juny i juliol.
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In situ. Quadrat

Bekalta, Tunisia 0,3-0,6 900 16 20x20 cm Sghaier et al. 2017
In situ. drat
Ghar El Melh, Tunisia 0,5 1250 15 n situ. Quadra Sghaier et al. 2012
20x20 cm
Ex situ.
Ria Formosa, Portugal 1 2207,5 - X situ Eore de Cunha i Duarte, 2007
20 cm diametre
Ria Formosa, Portugal <3 823 31 Exsitu. Eore de Cabago et al. 2010
20 cm diametre
Llacuna d‘e.Veneaa, 5 1715 ) In situ. Quadrat Pranovi et al. 2000
Italia 30x30 cm
In situ. Quadrat L
Menorca, Espanya 2 2222 20,7 15x15 cm Dades propies, 2014
Vaquer-Sufier et al.
Menorca, Espanya 0,6 1977 - - 2020
In situ. Quadrat
Menorca, Espanya 1 1999 - 20x20 cm Sales et al. 2021
. . Superficie de Jiménez-Ramos et al.
Badia de Cadis, Espanya 0,25 351 - 200 crm? 2021
. . Superficie de Jiménez-Ramos et al.
Badia de Cadis, Espanya 0,5 577 - 200 crm? 2021
Ex situ.
Mar Menor, Espanya <3 3995 - X situ Eore de Belando et al. 2021
15 cm diametre
Mar Menor, Espanya <3 3988 - Exsitu. F‘ore de Ruiz et al. 2017
15 cm diametre
Mar Menor, Espanya 1,5 1194 - - Jiménez-Ramos et al.
2023
Mar Menor, Espanya 0,4 1300 - - Peralta et al. 2021
Llacunalsée“:e"ec'a' 1,2 1415 . Li et al. 2014 Da Ros et al. 2021
Llacunes de Tunisia 0,5-1,5 447 15 In sit. Quadrat Zribi et al. 2019
20x20 cm
- Superficie de Brahim Mounir et al.
Gathaya, Tunisia 1,5 1056 - 0,25 m? 2019
. i In situ. Quadrat -
Urbinu, Cérsega 1 1520 - 20%40 cm Agostini et al. 2003
L. In situ. Quadrat Papathanasiou,
Mar Egeu, Grecia 3 700 40 25x25 cm Orfanidis, 2018
L In situ. Quadrat Papathanasiou et al.
Mar Egeu, Grecia 2,5 41 25%25 cm 2016
Llacuna d‘eAVenema, 1 2302 30 In situ. Quadrat Rismondo et al. 1997
Italia 40x40 cm
Creta, Gracia <3 2060 - Ex:situ. Core de Conte et al. 2023
15 cm diametre
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DELTA DE L’EBRE

Comunitat de peixos
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Introduccio

Les zones costaneres son unes de les més productives del planeta, aixi com de les més diverses.
Aquestes proveeixen una gran quantitat de bens i serveis ecosistémics, generant habitat i refugi
per a una gran quantitat d'espéecies. Degut a que son zones molt influenciades per l'activat
humana, també reben una gran pressié antropica, com la contaminacio, perdua d’habitat i
explotacio, entre d’altres (Lu et al. 2018). Uns dels impactes més coneguts i estudiats sobre la
fauna i flora marina és I'explotacié pesquera (Halpern et al. 2004). Aquesta activitat no només
redueix la biodiversitat i densitat de peixos d'interés comercial, sind que també afecta a altres
espécies associades a aquests habitats, ja sigui animals séssils com gorgonies o algues, o altres
especies de peixos sense interés pesquer (Turner et al. 1999).

En general, les espécies més afectades per la pesca solen ser les que formen els nivells trofics
superiors, degut a que solen ser les de major mida i més preuades economicament. Aquestes
espécies presenten una historia de vida lenta, amb un creixement lent i taxes de reproduccidé més
baixes. Degut a la seva dinamica, aquestes especies resulten molt afectades per la sobrepesca, i
la seva recuperacio és molt lenta. En aquest sentit, les Reserves marines han demostrat ser una
eina molt efectiva per a la recuperaci6 d’aquestes espécies sobreexplotades (AMPs) les quals s6n
zones delimitades on certes activitats no hi estan permeses. En general, la creacié d’aquestes
zones protegides genera un augment tant de la densitat com biomassa de les espécies d'interés
pesquer, aixi com un increment de la biodiversitat de la zona (Roberts et al. 2018).

Aixi doncs, és important coneixer si les AMPs funcionen envers la pesca, fent un seguiment de les
espécies més vulnerables a aquesta activitat, en molts casos aquesta recuperacié de les
poblacions funcionals i plenament reproductores ja ha quedat totalment demostrada, com és el
cas del mero a les illes Medes (Zabala et al. 1997a, 1997b). D’aquesta manera es pot saber si la
implementaci6 de zones protegides fa que aquestes espécies es recuperin 0 no. D’igual manera,
doncs, és fonamental coneixer si altres espécies que poden quedar impactades indirectament per
la pesca es recuperen o0 no amb la creaci6 de les AMPs.

Les Zones d’Especial Proteccié (ZECs) del litoral catala no estan explicitament protegides envers
la pescai, per tant, no es poden considerar arees completament protegides. Tot i aix0, és important
coneixer les espécies de peixos que habiten en aquestes zones per poder fer un bon analisi del
seu estat de conservacio.

Un altre impacte que pot afectar a les poblacions de peixos és el canvi climatic, i particularment a
la Mediterrania, on I'escalfament és de dues a tres vegades més rapid que l'ocea global (Cramer
et al. 2018, Garrabou et al. 2022). L’escalfament de l'aigua pot produir que especies més
termdfiles, és a dir, que viuen en aigies tipicament més calides, migrin a llocs on anteriorment no
hi habitaven per tenir aigiies més fredes. Un cas tipic és el del Thalasoma pavo (Milazzo et al.
2013), o bé la Myctiroperca rubra, dues espécies que trobariem en aigiies més calides, per
exemple el Cabo de Palos, perd que actualment podem trobar en zones més fredes, com ara el
Cap de Creus.

A més, als ecosistemes costaners del mar Mediterrani, la introducci6é d’espécies al-loctones té el
potencial de canviar el funcionament de la xarxa trofica i I'estructura de tota la comunitat,
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presentant una amenaca per a la biodiversitat local comparable a les que exerceixen el canvi
climatic, la contaminacio i la pesca (Micheli et al. 2013, Galil et al. 2018).

Tenir un registre de la composicio6 i estructura de les comunitats de peixos és fonamental per a
entendre el seu estat i la seva evolucié en el futur, ja sigui com a resposta a la pressié humana o
als canvis ambientals, aixi com a les potencials mesures de gestié que es poden implementar per
a preservar els ecosistemes litorals.

El Delta de I'Ebre és una zona amb forga tradicid pesquera, tant artesanal com esportiva (Farré,
2016). A part de la pesca professional, representa un atractiu pels pescadors recreatius pesca, ja
que les seves aigues, arrecerades d'un fort hidrodinamismes i amb elevades concentracions de
nutrients afavoreixen la presencia d’espécies autdctones, com ara llobarros o.

En aquesta zona, 'habitat predominant on s’han dut a terme els mostrejos ha estat la praderia de
Cymodocea nodosa que es troba a la badia dels Alfacs. Aquesta és una zona caracteritzada per
presentar poca fondaria i on s’hi du a terme diferents tipus de pesca, com ara mitjangant tresmalls.
Aixi doncs, I'objectiu d’aquest estudi és analitzar quines espécies de peixos es troben en aquesta
zona, la seva abundancia i biomassa, i si hi ha una elevada biodiversitat o no.

Material i méetodes

Disseny de mostreig

Per a l'estudi de les comunitats de peixos al Delta de 'Ebre es van seleccionar 5 estacions
diferents: 4 dins de la praderia de C. nodosa i 1 al pantala prop de 'estacio de les Salines (Figura
10, Taula 4).

Taula 4. Estacions de mostreig de comunitats de peixos del 2022 a la ZEC del Delta de I'Ebre.

Mari 2022-06-21
Galatxo 2022-06-21
Delta de I'Ebre Pantala 2022-06-21
Salines 2022-06-21
Trabucador 2022-06-22
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Figura 10. Mapa de les estacions de mostreig de comunitats de peixos de la ZEC del Delta de I'Ebre a I'any 2022
amb els diferents métodes de mostreig emprats.

Metodologia de mostreig

Les zones de mostreig de la ZEC del Delta de I'Ebre s’han realitzat a la badia dels Alfacs, on s’han
triat de forma homogénia sobre praderia de C. nodosa, excepte una, que s’ha dut a terme al llarg
de l'antic pantala de les salines. S’han dut a terme diferents metodologies de mostreig per a
comprovar quina era la optima per a poder fer un recompte d’espécies i densitats de peixos el més
acurat possible: mitjancant cameres de video (BRUVs, Baited Remote Underwater Video),
mitjancant aparells de pesca (nanses i tresmalls), i transsectes visuals. Finalment, es mostren les
dades dels transsectes visuals, ja que son les que han donat dades de forma més homogeénia i
comparable entre les diferents estacions de mostreig.

BRUVs

Aquesta metodologia és una técnica de mostreig no invasiva que consisteix en col-locar una
camera sota l'aigua adherida a un esquer per poder atreure diferents espécies mobils. Aixi doncs,
es deixa gravant un temps suficient, en aquest estudi dues hores, perque hi puguin arribar diferents
individus i aixi poder determinar les espécies observades i quantificar la seva abundancia (Figura
11). Les dades que se n’extreuen sén relacionades més amb la biodiversitat (nombre d’especies i
nombre d’individus de cadascuna d’elles) que no amb la demografia (estructura de talles): de totes
maneres, hi ha tecniques per poder-ne estudiar la demografia, tals com I'stereovideo, que no s’han
emprat en aquest cas.
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Figura 11. a) Tecnica de BRUV: el pes mort s'utilitza per donar estabilitat a I'estructura, i és on s’hi col-loca la camera
i la barra on hi va enganxat I'esquer a I'extrem, i té un cap lligat amb boia de senyalitzacié a la superficie per a la seva
localitzacié. b) Exemple d’una imatge que es visualitza des de la camera del BRUV, amb diversos individus de Mullus

surmuletus i un individu de Pagrus pagrus.

Arts de pesca

El mostreig de peixos mitjancant arts de pesca €s una tecnica invasiva, ja que els peixos queden
enganxats i/o atrapats als aparells i posteriorment es retiren de 'aigua per a poder mesurar-los.
Toti aixo, els individus extrets es retornen a 'aigua vius un cop mesurats. En el mostreig a la ZEC
del Delta de I'Ebre s’han utilitzat dues arts de pesca: la nansa (Figura 12a) i el tresmall (Figura
12b), tot i que aquest Ultim Unicament es va col-locar a una estacio.

Figura 12. Técniques per al mostreig de peixos mitjancant arts de pesca: a) Nansa: aquesta esta lligada amb un cap
a una barra on a la superficie s'hi troba una boia per a la localitzacié posterior de I'aparell. b) Tresmall: es llenca al
llarg d’'un transsecte i esta senyalitzat per boies grans als extrems per a la posterior localitzacié de I'aparell.

Transsectes visuals

Un cop identificats els punts de mostreig, es van dur a terme transsectes visuals de 50 metres de
llarg i 5 d'amplada, on s'identificava I'espécie i es comptaven tots els individus observats, juntament
amb les seves mides, de forma que es pot obtenir una superficie de mostreig de 250 m2 que permet
obtenir una mesura de densitat d’espécies de peixos a cada una de les estacions mostrejades.
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Resultats

Transsectes visuals

Especies observades

Enguany s’han observat un total de 15 espécies a la ZEC del Delta de I'Ebre, pertanyents a 9
families diferents (Taula 5).

Taula 5. Especies observades en els mostrejos de peixos a la ZEC del Delta de I'Ebre I'any

2022.
Atherinidae Atherina sp Fanerogames
Bleniidae Blenid Fanerdgames
Carangidae Trachinotus ovatus Fanerdgames
Cobitidae Gobius cobitis Fanerdgames
Gobiidae Gobius bucchichi Fanerdgames
Labridae Labrus viridis Fanerbgames
Delta Moronidae Dicentrarchus labrax ~ Fanerogames
de Mugilidae Chelon labrosus Fanerdgames
I’Ebre Mullidae Mullus surmuletus Fanerogames
Soleidae Solea solea Fanerdgames
Sparidae Diplodus annularis Fanerdgames
Diplodus sargus Fanerbgames
Sparidae Diplodus vulgaris Fanerdgames
Oblada melanura Fanerdgames
Sarpa salpa Fanerbgames

Mari

En aquesta estacio, situada més al sud, tocant a la Punta de la Banya i més propera a mar obert,
només s’hi ha trobat tres espécies, i amb densitats forca baixes: D. annularis, amb 7 ind/250 m2,
seguida de D. sargus, amb gairebé 6 ind/250 m2, i M. Surmuletus, amb una densitat molt baixa, no
arribant a 1 ind/250 m2 (Figura 13a).

En quant a familia, les dues primeres espécies pertanyen als esparids (Sparidae) i per, tant,
presenten uns valors més elevats (12 ind/250 m2), mentre que la tercera pertany als Mullidae
(Figura 13b).
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En termes de biomassa, pero, els valors canvien: D. sargus passa a ser I'espécie amb uns valors
més elevats (4,4 g/250 m2), degut a la major mida dels individus observats, i D. annularis queda
en segons lloc, amb 2,6 g/250 m2. M. surmuletus presenta una biomassa molt baixa, de tant sols
0,26 g/250 m2 (Figura 13c). Pel que fa a la biomassa per familia, els esparids continuen sents els

que presenten uns valors més elevats (7 g/250 m2), mentre que Mullidae queda molt per sota
(Figura 13d).
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Figura 13. Densitat (mitjana i [ desviacié estandard) de les espécies (a) i de les families (b), i biomassa (mitjana i [
desviaci6 estandard) de les espécies (c) i de les families (d) observades a I'estacié del Mari. Els colors correspon a
les diferents families a les que pertanyen les diferents espécies.

Pel que fa a I'estructura de talles dels esparids en aquesta estacio, es pot observar com les dues
espécies tenen una estructura de talles dominades per classes de talla petita, entre 0 i 6 cm. En
el cas de D. annularis, la majoria dels individus mesuren entre 0 i 2 cm, mentre que en el cas de
D. sargus es troben entre 2 i 4 cm (Figura 14).

MEMORIA 2022 187



5 [UNIVERSITATo:
i+ BARCELONA

Diplodus annularis Diplodus sargus

60

Percentatge (%)
'S
o

N
=1

i ] [ ]

o b a8 6® gA0 AT AN A0 e AR @ 0P 2 a® 0 b AR 6D A0 (AT g AN (A8 AR 920 1027 p 28 020
Classe de talla (cm)

Figura 14. Estructura de talles dels esparids observats a I'estacio del Mari: D. annularis (n=57), D. sargus (n=45).

Galatxo

En aquesta estacid, que es troba molt a prop de la Punta del Galatxo, s’hi ha observat 4 espécies:
D. annularis, amb una densitat de 4 ind/250 m2, D. Sargus, amb 2 ind/250 m2, M. surmuletus, amb
1ind/250 m2 i D. vulgaris amb una densitat molt baixa de menys d'1 ind/250 m2 (Figura 15a). Els
esparids son els que presenten una major densitat per familia (6 ind/250 m2) ja que 3 de les 4
espécies observades en formen part, mentre que Mullidae només esta representada per una sola
especie i, per tant, té la mateixa densitat que aquesta (Figura 15b).

En termes de biomassa D. annularis presenta els valors més elevats (12 g/250 m2) seguit de M.
surmuletus (5 g/250 m2). Aquesta, tot i tenir una menor densitat que D. sargus, presenta una major
mida (Figura 15c). Pel que fa a la biomassa per familia, els esparids destaquen amb gairebé 15
0/250 m2, degut a que engloben 3 de les 4 espécies observades (Figura 15d).
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Figura 15. Densitat (mitjana i [ desviacié estandard) de les espécies (a) i de les families (b), i biomassa (mitjana i [
desviaci6 estandard) de les espécies (c) i de les families (d) observades a I'estacié del Galatxo. Els colors correspon
a les diferents families a les que pertanyen les diferents espécies.

A l'estaci6 del Galatxo es pot observar com en el cas de D. annularis i D. sargus, la majoria dels
individus observats presenten talles molt petites, entre 0 i 6 cm, amb excepcié d’'un percentatge
molt baix de la primera especie que es troba entre 10 i 12 cm. La major part dels individus
d’aquestes dues especies es troben a la talla d’entre 2 i 4 cm. En el cas de D. vulguaris es va
trobar un sol individu de 8 cm (Figura 16).
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Figura 16. Estructura de talles dels esparids observats a I'estacié del Galatxo: D. annularis (n=32), D. sargus (n=17).
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Pantala

Aquesta estacio ressegueix les columnes de I'antic pantala de les salines, i es troba també dins
de la ZEC, i és on s’han observat un major nombre d’espécies. L'especie més abundant ha estat
Atherina sp. (més de 400 ind/250 m2), perd també s’han pogut observar fins a 12 llobarros (D.
labrax), 6 orades (S. Aurata) i 17 llises (C. labrosus) en el total dels transsectes. Altres espécies
que s’hi han observat son D. annularis (13 ind/250 m2), D. vulgaris (4 ind/250 m2) o S. Salpa (4
ind/250 m2). La resta d’especies s’han comptat en menor densitat (Figura 17a).

Degut a la gran quantitat d’Atherina sp que s’ha observat, la familia Atherinidae és la que presenta
una major densitat. Els esparids son els que la segueixen en quant a densitats, tot i que amb un
valor molt inferior (Figura 17b).

En termes de biomassa, les llises (C. labrosus) sén les que presenten uns valors més elevats (960
9/250 m2), seguides de D. annularis, D. vulgaris, S. Salpa i D. labrax (700, 260, 240 i 193 g/250 m?
respectivament (Figura 17c). En la biomassa per familia s’observa que, com a la majoria de llocs,
els esparids son els que mostren uns valors més elevats (vora 1.400 g/250 m2), sequits de la

familia Muglidae, la qual hi pertanyen les llises i, per tant, tenen el mateix valor de biomassa (Figura
17d).
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Figura 17. Densitat (mitjana i [ desviacié estandard) de les espécies (a) i de les families (b), i biomassa (mitjana i [
desviaci6 estandard) de les espécies (c) i de les families (d) observades a I'estacié del Pantala. Els colors correspon
a les diferents families a les que pertanyen les diferents espécies.
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Les estructures de talles de les diferents espécies d’esparids observats a l'estacié situada al
pantala de Salines mostren diferents patrons. D’'una banda, D. annularis mostra una distribucid
unimodal amb el major nombre d'individus a la talla d’entre 12 i 14 cm, i una talla maxima de 20
cm. D. sargus té un pic elevat d’individus de talla d’'entre 12 i 14 cm, amb una talla maxima de 22
cm. D. vulgaris es troba en un rang de talles forga gran, amb una talla minima de 12 cm i una
maxima de 20 cm. S. salpa presenta un rang d’entre 10 i 20 cm, amb una maxima concentracio
d’individus en la mida més gran (18-20 cm). S. aurata mostra talles més grans, donat que és una
especie amb mides més grans. En el cas de O. melanura només s’ha trobat un individu de talla
12-14 cm (Figura 18).
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Figura 18. Estructura de talles dels esparids observats a I'estacio del Pantala: D. annularis (n=107), D. sargus (n=13),
D. vulgaris (n=30), S. salpa (n=30), S. aurata (n=6).

Salines

En aquesta estacio, que es troba molt propera a la Platja del Trabucador, s’hi ha trobat 4 especies,
les quals pertanyen cadascuna en una familia diferent: Atherina sp (Atherinidae) destaca perqué
és la que mostra una major densitat (25 ind/250 m2), D. annularis (Sparidae), G. bucchichi
(Gobiidae) i S. Solea (Soleidae) (amb menys d'1 ind/250 m2 cadascuna) (Figura 19ai b).

En termes de biomassa, pero, D. annularis és la que mostra uns valors més elevats, amb 11 g/250
m2, seguit de S. Solea amb 6 g/250 m2. G. bucchichi i Atherina sp mostren biomasses inferiors a
1 9/250 m2 (Figura 19c i d).

Pel que fa a l'estructura de talles dels esparids en aquesta estacio, Unicament s’han trobat 3
individus de D. annularis, i tots tres mesuraven 12 cm.
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les diferents families a les que pertanyen les diferents especies.

Trabucador

Aquesta estacio és la que es troba més al nord de totes, prop de la platja del Trabucador i és la
que es troba més llunyana de la sortida a mar obert. Aqui tant sols s’hi han observat dues espécies
en densitats molt baixes: 7 llises (C. labrosus) i un moll (M. surmuletus). La biomassa de les llises
(150 g/250 m2) és molt més elevada que la dels molls (per sota d’1 g/250 m2), no només per la
diferéncia de densitats, sind també per la diferéncia en les mides d’aquestes espécies.

BRUVs
En les gravacions mitjangant BRUVs no es van veure una gran quantitat d’especies, ni tampoc una

elevada densitat en cadascuna d’elles. A més, al ser una zona amb poca visibilitat, es va fer forga
dificil 'analisi i identificacié dels individus que s’observaven a les gravacions. Tot i aixo, ser n’han
pogut extreure algunes dades:
- Mari: s’hi van observar 4 exemplars de Lithognatus mormyrus (Figura 20a) i un individu
d’'una espécie que no es va poder identificar (Figura 20b).
- Galatxo: no es va observar cap exemplar.
- Salines: es van observar 2 individus d’espécie no identificable.
- Trabucador: es van observar 8 pagells (P. eruthrinus) (Figura 20c) i dues llises (C.
labrosus) (Figura 20d).
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A part d’'aquestes espécies de peixos també es va poder observar un nombre considerables de
mol-luscs gasteropodes.

Figura 20. Imatges capturades a través dels diferents BRUVs instal-lats a les diferents estacions: a) individu de L.
mormyrus a I'estacié del Mari, b) individu no identificable a I'estacié del Mari, ) 4 P. erythrinus observats a 'estaci6
del Trabucador, d) llisa (C. labrosus) observada a I'estaci6 del Trabucador.

Arts de pesca

En els mostrejos mitjangant arts de pesca es varen capturar pocs individus. D'una banda,
mitjangant tresmall no es va aconseguir mostrejar cap individu. Al contrari, amb les nanses es van
poder capturar exemplars Unicament en dues estacions: Mari i Galatxo. A la primera estacié es
van trobar 5 exemplars de 4 espécies diferents: un de S. solea (Figura 21a), un individu de pelagic
alevi que no es va aconseguir identificar, un de L. viridis (Figura 21b) i dos de G. cobitidae. A la
segona estacio es van trobar 4 individus de 3 espécies diferents: dos de G. cobitis, un blénid que
no es va poder identificar i un peix pelagic que s'aproximava a una boga (B. boops) (Taula 6). A
més també es va trobar algun crustaci i mol-lusc.

Taula 6. Espécies observades a les nanses de les estacions de Mari i Galatxo de la ZEC del Delta de I'Ebre.

Estacio Espécie Talla Nombre
Solea solea 9,5 1
, Pelagic alevi 45 1
Mari Labrus viridis 10 1
Gobius cobitis 7i8 2
Gobius cobitis 75 2
Galatxo Blénid 7 1
Pelagic (boga) 7,5 1
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Figura 21. Mostreig de peixos mitjangant nanses i mesura d’alguns exemplars trobats: a) llenguado (S. solea) i b) L.
viridis.

Discussio

La Zona d’Especial Conservacié del Delta de I'Ebre, pertanyent a la Xarxa Natura 2000, hauria de
garantir el manteniment o el restabliment dels habitats naturals i de les espécies que hi viuen, en
un estat de conservacié favorable, segons l'article 3.1 de la Directiva d’Habitats (Ministeri de la
Transicio Ecologica i el Repte Demografic). Malgrat aixo, és una zona que rep molts impactes
humans: pesca recreativa i artesanal, juntament amb contaminaci6é deguda a la desembocadura
de canals de desguas dels camps de cultiu d’arros. Aixi doncs, tot i ser una zona on hi hauria
d’haver certa proteccid, aquesta continua sent pertorbada.

Centrant-nos en lindicador corresponent, la pesca és limpacte més directe que reben les
poblacions de peixos en aquesta zona. Per poder saber I'estat de conservacio en el que es troben
les poblacions de peixos s’han dut a terme transsectes en 5 punts de la Badia dels Alfacs que
queda delimitada per la ZEC. En aquests s’han comptat totes les espécies observades, aixi com
la seva mida i nombre d'individus. A més, s’han provat altres metodologies de mostreig per
comprovar quina era la millor per al nostre estudi, i s’han emprat arts de pesca (nanses i tresmall)
i censos amb video (BRUVs, Baited Remote Underwater Video). Aquests dos metodes no han
estat optims per al mostreig, degut a que el primer era un métode invasiu (per tant no seria
recomanable dins una zona de proteccio) i a més va resultar bastant poc efectiu, permetent trobar
poques espécies, i el segon, que depén molt de la visibilitat de la zona (Grane-Feliu et al. 2019),
va resultar poc efectiu a I'hora d’aconseguir una mida mostral prou representativa pel seu analisi.

En termes generals, s’ha vist una baixa diversitat d’especies en les diferents estacions
mostrejades, aixi com també densitats i biomasses baixes. S'observa, a més, que les classes de
talles de la majoria dels individus observats son petites. La familia d’espécies més present en
gairebé totes les estacions de mostreig ha estat la dels esparids (Sparidae), i 'especie més
observada dins d’aquest grup ha estat I'esparrall (D. annularis), una especie forga comuna en els
herbeis, tant de P. oceanica com d’altres especies de fanerogames, del Mediterrani. L'Unica
espécie que s’ha observat en forma de bancs, i només a les estacions de Salines i el pantala, ha
estat Atherina sp.
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Pel que fa a les especies altament vulnerables a la pesca (mero, déntol, sarg imperial, llobarro,
orada i corball) només s’han observat orades i llobarros, i unicament a I'estacié del pantala. A la
resta de llocs de mostreig, situades a la praderia de C. nodosa no se n’han trobat. Cal destacar
que les espécies altament vulnerables solen viure en habitats més complexos, amb més rugositat
espacial, amb fons de blocs i grans blocs, i I'estructura de les pilones del pantala podria generar
un habitat més complex que la praderia per als peixos per poder-hi viure. En aquesta localitat, a
meés, destaca que les espécies observades presenten una estructura de talles amb mides més
grans que a la resta d’estacions.

Tot i aixo, malgrat no ser un habitat optim per a les especies més grans d’interes pesquer, sobretot
pels adults que es solen trobar en fons més complexos, cal destacar que les praderies de C.
nodosa son habitat per als reclutes i juvenils d’algunes d’aquestes espécies (D. annularis, M.
surmuletus i P. erytrhinus, entre d'altres) (Casas et al. 2021). Es per aixd que a nivell de la
comunitat de peixos, un bon estat de conservacié d’aquest habitat seria essencial per als juvenils
que, un cop passen a ser adults, poden migrar a altres zones amb més complexitat estructural.

Tot i aix0, al no ser una zona protegida envers l'activitat pesquera, la diversitat d’espécies, talles i
biomassa correspon més a una zona impactada. Es per aixo que caldria una bona gestio envers
aquesta activitat, per tal de que les poblacions de peixos poguessin tornar a uns valors considerats
com a ben conservats.

Conclusions

La Zona d’Especial Conservacio del Delta de I'Ebre és una zona que rep diversos impactes
humans: pesca recreativa i artesanal, i contaminacié deguda als canals de desguas dels camps
d’arros.

L'impacte més directe que reben les poblacions de peixos en aquesta zona és degut a I'activitat
pesquera.

S’ha observat una baixa diversitat d’espécies en la majoria de les estacions mostrejades, aixi com
baixes densitats i biomasses. Les estructures de talles mostraven una dominancia de mides
petites, en general.

L'estacio6 situada al pantala és la Unica que ha mostrat major diversitat, densitats i biomasses de
les diferents espécies, aixi com mides més grans que la resta d’estacions i que s’explica pel que
I'estructura del pantala aportaria una major complexitat estructural afavorint la comunitat de peixos
que buscant refugi. En aquesta estacié és a la Unica on s’han observat espécies altament
vulnerables a la pesca, com ara el llobarro.

La praderia de C. nodosa és un habitat per als reclutes i juvenils d'algunes espécies, com
demostren les talles de les espécies observades.

S’han provat diverses metodologies de mostreig (censos visuals, BRUVs i arts de pesca), perd la
meés optima ha resultat ser els censos visuals que es la metodologia emprada en el seguiment dels
Parcs Naturals.
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Introduccio

El terme paisatge, utilitzar en diversos camps del coneixement com ara la geografia, la planificacid
del territori o I'ecologia, s’ha definit de moltes maneres. Totes elles tenen en comu la percepcid
d'unitats, estructurals o funcionals, a escala superior a la de I'habitat (comunitat, ecosistema).
L’ecologia del paisatge va incorporar-se al pensament ecoldgic des de finals del s. XIX, de la ma
de I'escola d’edafolegs russos, i s’ha mantingut present, amb diferents aproximacions, al llarg del
S. XX. A finals dels anys 80 del segle passat, els conceptes associats a I'ecologia del paisatge
(metacomunitat, metaecosistema, connectivitat...) s’arrelen fortament en el pensament ecologic
(Levin, 1992).

L’aproximacié al paisatge de l'ecologia consisteix en veure’l com una jerarquia d’elements
(paisatge, taca, habitat...) encaixats a diferents escales (Pittman et al. 2004) (Figura 22). Cada
nivell d'aquesta jerarquia es caracteritza per una escala espacial, de vegades associada a una
escala temporal (dimensi6 temporal caracteristica dels processos que hi tenen lloc). Cal remarcar
que I'estudi del paisatge inclou un aspecte estructural (distribucié en I'espai de les unitats, extensid,
mida i forma de les taques, etc.) i un aspecte funcional (relacions ecologiques i interaccions que
s’estableixen entre els elements del paisatge o els organismes que els habiten). Ambdds aspectes
poden estudiar-se separadament, si bé esta clar que estructura i funcié, en el paisatge, estan
estretament vinculats.

Figura 22. Representacié de l'estructura jerarquica d'un habitat de fanerdgames marines al paisatge mari costaner,
modificada a partir de Bostrom et al. 2011. D'esquerra a dreta, plantes marines vistes a escales creixents de
centimetres a quilometres.

L'estudi de la natura a escales espacials grans, i en particular I'estudi del paisatge, ens permet
detectar certes regularitats que no necessariament es perceben a escales més reduides. Un
exemple molt clar el trobem en l'estudi de certes activitats humanes sobre els ecosistemes.
Imaginem una comunitat dominada per vegetals (un bosc, o un prat de fanerogames marines), que
a causa d’algun impacte es va fragmentant. Un estudi estrictament local (és a dir, 'estudi d'un tros
d’'un d’aquests habitats) ens podria donar com a resultat que I'habitat es troba bé. No obstant aixo,
la fragmentacié estaria impedint el moviment d’espécies, els fluxos génics i altres processos, amb
consequéncies negatives a mitja termini. Si bé la nostra capacitat de mostreig es veu molts cops
limitada a escales locals, s’ha de fer un esforg per abastar aquestes escales més grans, de manera
que I'extrapolaci6 dels resultats no es vegi seriosament limitada (Schneider, 2001).
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En I'ambit de la gestio i conservacio del patrimoni natural, els estudis a escala de paisatge dels
espais protegits son crucials per, per una banda, identificar la varietat d'habitats que hi son
presents, la seva estructura, la seva distribucio i la seva articulacié, i, per altra banda, per detectar
canvis al llarg del temps a escales espacials grans. A la ZEC del Delta de I'Ebre trobem
principalment dos habitats que predominen, sorres fines i fanerogames marines, en concret
Cymodocea nodosa, i en menor mesura Zostera noltii, aixi com praderies de I'alga verda autoctona
Caulerpa prolifera, que pot apareixer en solitari 0 acompanyant a alguna de les anteriors. Les
praderies de C. nodosa s'estenen al llarg de les plataformes de sorra de l'interior de les dues badies
entre 0,5 i 2 (excepcionalment fins a 4 m) de profunditat. Concretament, a la badia dels Alfacs i
dins la zona ZEC, les praderies es distribueixen per la vora sud de la badia, lluny de la influéncia
directa dels canals de desguas de la plana deltaica, entre la punta de la Banya i les Salines de la
Trinitat, a excepcio d'una, que es troba a la vora nord-est, a l'inici de la barra del Trabucador. Es
tracta de praderies més o menys extenses i continues o fragmentades, monoespecifiques o mixtes
Actuament, aquestes praderies son un refugi per algunes de les Ultimes poblacions de la nacra
Pinna nobilis, on encara queden individus supervivents de la infeccié pel parasit Haplosporidium
pinnae, 0 en alguns casos, per un microbacteri (Prado et al. 2021).

Els valors patrimonials associats a les praderies de fanerogames marines, aixi com els serveis o
beneficis que se’'n deriven per la societat, combinat amb el seu declivi global (Waycott et al. 2009,
perd vegeu de los Santos et al. 2019), fan que la seva conservacid, especialment en I'ambit
d'espais marins protegits, sigui de gran importancia. Per aix0, juntament amb l'elevada
representacié que té aquest habitat en la ZEC del Delta de I'Ebre, centrarem I'estudi de paisatge
en les praderies de C. nodosa. L'escala espacial en les fanerbgames marines, com a plantes
clonals, pren rellevancia per la forta jerarquia que presenten. De manera general, consisteixen en
una estructura niuada de clons cada un constituit per un conjunt de feixos, que es troben formant
praderies continues 0 bé un mosaic de taques discretes. Aquesta estructuracio en diferents nivells
jerarquics fomenta que les praderies de fanerdgames marines siguin ecosistemes altament
dinamics regulats per la combinacié d’'un gran nombre de processos que operen a diferents
escales (Duarte et al. 2006).

En general, I'analisi del paisatge, com ja hem dit, es pot amb un enfoc funcional o estructural. En
el cas de la ZEC del Delta, i pels objectius (estat de conservacié) i mitjans (2-3 dies de mostreig)
d'aquest treball, esta clar que cal primer I'aproximacié estructural. A la seva vegada, dintre de
I'aproximacié estructural podem fixar-nos en la composicié i distribucié (habitats diferents que
apareixen i on i amb quina extensié apareixen), o bé en les propietats espacials d’'un habitat
majoritari (per exemple, estat de fragmentacid, forma de les taques o de les vores, efc.). A
diferéncia d'altres ZECs, a les badies del Delta I'inic habitat d'interés sdn els prats de fanerogames
marines, més concretament els de Cymodocea nodosa. Per tant, I'objectiu que formulem és obtenir
informacidé a una escala espacial gran (de centenars de metres) sobre les praderies, com a
complement del treball d’avaluacié i seguiment fet amb una aproximacié més local (mostrejos
puntuals). L'estructura de I'habitat, tal com I'nem definit, és sensible a canvis ambientals, tant
abruptes com progressius i a llarg termini, i, per tant, la informaci6 obtinguda sera de gran valor
pel seguiment i gestio d’aquesta ZEC.
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Material i métodes

Estacions analitzades

S'han analitzat 4 zones (Figura 23), que corresponen a les estacions de mostreig de C. nodosa,
totes elles a la badia dels Alfacs (Mari, Galatxo, Salines i Trabucador) i a una profunditat d'entre
0,311 m aproximadament. Cada zona analitzada cobreix una area de 8 hectarees (80.000 m2), el
que representa una escala gran en comparacié amb I'area coberta (500 m2) en I'estudi realitzat
per avaluar l'estat de conservacié de C. nodosa (vegeu capitol 'Estudi de la praderia de C.
nodosa’).
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Figura 23. Localitzacio de les estacions de mostreig de la praderia de C. nodosa a la ZEC Delta de I'Ebre.

Metodologia de mostreig

La metodologia utilitzada s'ha basat en la fotointerpretacio i digitalitzacié d'imatges de fotografia
aéria, combinada amb la informacio recollida al camp durant els mostrejos de les praderies de C.
nodosa (vegeu capitol 'Seguiment de la praderia de C. nodosa'). S'ha procedit amb aquesta
metodologia, i no amb transsectes batimetrics in situ, per la gran dificultat que comporta fer-ho en
zones tan somes com sén les plataformes de sorra on es troben les praderies de C. nodosa.

Per a la digitalitzacio de les zones estudiades, es van fer servir les ortofotos disponibles més
recents del delta de I'Ebre a una resolucié d' 1:2500 publicades per I'Institut Cartografic de
Catalunya (ICC, 2021). Aquestes imatges es van introduir a un sistema d'informacié geografic o
SIG (QGis 3.26.2-Buenos Aires) i ens van servir de base cartografica per al seu posterior
processat. Al voltant de I'estacié de mostreig de cada estaci6 s'ha delimitat una zona de 400x200
m (Figura 24), dins la qual es realitza la digitalitzacio de les praderies, sense distingir si son
monoespecifiques o mixtes. Les praderies monoespecifiques de C. prolifera, sempre que ha estat
possible, no s'han digitalitzat. Aquesta superficie s'ha triat per poder abastar una area prou gran
al voltant de l'estacio de mostreig que ens permeti detectar clarament els diferents elements i
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estructures del paisatge. Posteriorment, i amb les ortofotos préviament retocades amb el mateix
programa de digitalitzacié (modificant el contrast i la il-luminacid) per facilitar la identificacio de C.
nodosa, es va procedir a la digitalitzacié manual dels poligons amb preséncia de C. nodosa.

Figura 24. Localitzacié de les estacions de mostreig (punt blau) i delimitacié de la zona a digitalitzar (quadrat vermell)
ala ZEC Delta de I'Ebre. Escala 1:3579. a) Mari, b) Galatxo, ¢) Salines i d) Trabucador

Per ultim, a partir de les capes dels poligons de les zones cobertes de vegetacio, es van quantificar
les seguients variables:
Area

L'area o extensié de I'habitat es refereix a la quantitat de substrat recobert per C. nodosa dins de
cada zona delimitada. Els resultats es presenten percentatge de cobertura vegetal.

Grau de fragmentacio

La fragmentacié d'un habitat és un procés que ens indica la modificacié de la configuracié del
paisatge que passa de ser un habitat més o menys continu a estar constituit per fragments aillats
(taques), podent canviar drasticament la seva complexitat estructural (Montefalcone et al. 2010).

El grau de fragmentacio de I'habitat el mesurem amb dues variables:

1) index de fragmentacié (IF). Es calcula dividint el nombre de taques entre |'area ocupada per
C. nodosa. Com més gran és el valor, més fragmentat esta I'habitat.
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2) index de complexitat de les taques (IC). Es calcula dividint el perimetre de cada taca entre la
seva area. Com més retallat i complex és el perimetre, més gran és aquest index.

Resultats

Les quatre zones analitzades mostren una certa variabilitat respecte de les diferents variables
estudiades (Figura 26).

L'area o extensié de C. nodosa de les zones estudiades es troba entre el 71 i el 18 % d'ocupacio,
sent la zona del Trabucador la que presenta una extensié menor comparada amb les altres tres
(Mari , Galatxo i Salines), que mostren valors semblants entre elles (Taula 7, Figura 25, 26). Pel
que fa a les variables de fragmentacid, I'estacié del Trabucador és la que mostra un major grau de
fragmentacié (index de 2,4), i aquestes s6n més complexes amb un index de complexitat d' 1,3.
La zona menys fragmentada és la zona del Galatxo (IF: 0,1, IC: 0,4), seguit de la zona de Salines
(IF:0,2,1C: 0,5) i Mari (IF: 0,4, IC: 0,6) (Taula 7, Figura 25, 26).

Figura 25. Mapes de cobertura de vegetacié (poligons verds) de les estacions a) Mari , b) Galatxo, c)
Salines i d) Trabucador de la ZEC del Delta de I'Ebre.

Taula 7. Valors dels principals de les variables area (m?), nombre de taques i index de fragmentacié

Mari 65 04 0,6
Galatxo 71 0,1 04
Salines 63 0,2 0,5

Trabucador 18 24 1,3
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Figura 26. Valors de les variables principals mesurades en les zones estudiades: area (imatge superior), index de
fragmentacié (imatge del mig) i complexitat de la taca (imatge inferior).

Discussio

L’objectiu d’aquest estudi era obtenir informacio sobre I'extensié i estructura de I'habitat a una
escala espacial gran (de paisatge), per complementar els resultats de l'avaluacié de I'estat de
conservacio de les praderies de C. nodosa de la ZEC del Delta de I'Ebre. També es pretén establir
un estat “zero” per valorar, en el futur, possibles canvis al llarg del temps. Els resultats obtinguts
mostren certa variabilitat en les variables estudiades, amb una estacio6 (Trabucador) que se separa
clarament de la resta.
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Aspectes metodologics

Considerem que, en funci6 dels recursos (temps i esforg) disponibles, la seleccié de les zones
d'estudi a la badia dels Alfacs és adequada per proporcionar una visio global de I'extensié i
estructura de les praderies de C. nodosa. Per altra banda, en futurs exercicis, es podria considerar
analitzar, amb la mateixa metodologia, algunes zones de la badia del Fangar.

Enguany, les analisis de paisatge s'han realitzat a partir d'ortofotos de I'ICC tot i que el plantejament
inicial era fer-ho amb imatges de dron preses pel nostre equip. Aixd no va ser possible per
dificultats tecniques i logistiques (en I'epoca de mostreig, juliol, no estaven permesos els vols en
dron per la nidificacié de les aus a la zona). Aixo va fer que s'utilitzessin les imatges aeries de
I'ICC, tot i presentar certes limitacions, sobretot a I'hora d'identificar la preséncia de C. nodosa en
zones amb poca densitat 0 amb presencia de C. prolifera. En aquest sentit, es podria considerar
en un futur, seguint el plantejament original, fer servir imatges aeries preses amb dron en I'época
adient.

Valoracio dels resultats

Les zones corresponents a les estacions Mari, Galatxo i Salines presenten caracteristiques de
paisatge semblants, amb superficies continues for¢a grans i zones amb taques amb diferents
mides menys extenses. En els tres casos, els resultats s'han de prendre amb precaucio tenint en
compte les limitacions de la metodologia emprada, que hem comentat anteriorment. Tenint
presents aquestes, els resultats mostren que I'estacié del Trabucador és on la praderia és menys
extensa i esta més fragmentada, com indiquen I'index de fragmentacio (I'elevat nombre de taques
en relacio a la superficie que ocupa), i la seva complexitat, en comparacié amb les altres estacions.
Aquesta situacié actual és el resultat d'una acumulacié d'impactes hidrodinamics a que aquesta
praderia ha estat sotmesa (i continua estant sotmesa). Per una banda, el moviment de dunes
subaquatiques (onades de sorra), comuns en ambients marins sorrencs soms, representa una
pertorbacio periodica que alterna situacions d'enterrament i desenterrament dels feixos podent
causar, en excés, la seva mort i com a consequéncia, la fragmentacio de la praderia (Marba et al.
1995). Per altra banda, els esdeveniments extrems, com forts temporals, poden tenir un impacte
més curt en el temps, perd més intens com és el cas del temporal Gloria del 2020 (Canals i
Miranda, 2020). En efecte, la visualitzacié de fotografies aéries de [lnstitut Cartografic de
Catalunya i Google Earth de diferents anys, han permés veure com, sobretot a partir I'any 2020
quan el temporal Gloria va provocar el trencament de la barra, la superficie ocupada per C. nodosa
ha patit una important davallada (Figura A2) i fins i tot s’ha produit la desaparicié de gran part
d'aquesta, que s'estenia fins ben bé la meitat de la barra del Trabucador (vegeu capitol
'Prospeccions'). Per tant, la praderia de la zona del Trabucador, per la seva situacié al costat de la
barra del mateix nom i el seu grau de fragmentaci6 elevat a causa dels impactes esmentats, és
especialment vulnerable a futurs esdeveniments extrems, amb previsié que augmentin la seva
intensitat i frequéncia (Seneviratne et al. 2021). De fet, la barra del Trabucador s'ha tornat a trencar
a causa d'un temporal a inicis del mes de febrer del 2023.

Pel que fa a les altres tres zones analitzades, i concretament a I'estacié Mari, malgrat la gran
superficie ocupada per C. nodosa, presenta un nombre de taques forga elevat en comparacio a
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Galatxo i Salines. Aquestes taques es concentren principalment a la part més externa (i exposada)
de la zona estudiada, que és la zona més fragmentada, probablement per la influéncia dels vents
dominants del nord-est.

Conclusions

L'estacié que presenta menor area ocupada per C. nodosa és Trabucador.

L'estacié que presenta major fragmentacio, expressada com a nombre de taques i la seva
complexitat, també és Trabucador, mentre que la menys fragmentada és Galatxo.

La situacié actual de la praderia del Trabucador és, probablement, el resultat d'una acumulacié
d'impactes mecanics i geologics (temporals i onades de sorra submarines) a qué aquesta praderia
ha estat i continua estant sotmesa.

La metodologia utilitzada presenta certes limitacions sobretot en les analisis de zones poc denses
0 amb preséncia de C. prolifera, perd és prou robusta per permetre un seguiment a gran escala
de les praderies.
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Annex

Figura A2. Imatges de la zona analitzada del Trabucador dels anys 2013, 2017 i 2021. (Imatges obtingudes de

11CC)

2
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Introduccio

Conéixer la distribucid, 'estructura i el funcionament de les comunitats bioldgiques és clau per
poder determinar el seu estat general, detectar possibles afectacions i prendre mesures de gestio
i conservacio, si fos necessari. En aquest sentit, I'establiment de xarxes de vigilancia ens permet
detectar els canvis que poden patir moltes comunitats bentoniques, relacionats amb ['activitat
humana o per causes naturals.

Entre aquestes comunitats, les fanerdbgames marines i les praderies que constitueixen son
especialment rellevants per les funcions ecologiques que duen a terme en les aigles costaneres.
La seva gran sensibilitat a 'accié humana fa que hi hagi una certa preocupacié d’'abast mundial
pel seu declivi (Waycott et al. 2009), aixi com una creixent demanda de mesures de proteccid. A
Catalunya, la implementacié de programes de seguiment d'angiospermes marines es remunta
unes décades (Romero, 1996), i actualment hi ha varies xarxes en funcionament (Romero et al.
2020, Garcia-Gonzaélez et al. 2022). Gran part d'aquests programes se centren en |'espécie
Posidonia oceanica, pel seu alt valor ecologic, la seva sensibilitat als canvis ambientals i la seva
amplia distribuci6 al llarg de la costa catalana. Tanmateix, Cymodocea nodosa, espécie de
creixement més rapid i més resistent als canvis ambientals que P. oceanica, també ha format part
de programes de seguiment, concretament, del programa seguiment de I'estat de les masses
d'aigua a Catalunya (Directiva Marc de 'Aigua), on s'utilitza C. nodosa com a element biologic de
qualitat (BQE) (Romero et al. 2008, Garcia-Gonzélez et al. 2022).

La informaci6 extreta d'aquests programes és molt util per poder avaluar I'estat de conservacio
d'aquests ecosistemes i detectar canvis al llarg d'una escala temporal més o menys llarga. Aixi i
tot, un aspecte clau d'aquests seguiments, el fet de mostrejar sempre les mateixes estacions, pot
esdevenir també limitant pel fet de restringir I'area de mostreig. En aquest sentit, se sol
complementar els mostrejos amb prospeccions qualitatives, per ampliar el coneixement de les
praderies (Romero et al. 2020).

L’objectiu general d'aquest treball és recopilar informaci6 sobre diferents zones amb praderies de
C. nodosa de la ZEC del Delta de I'Ebre que tenen un interés especial, i d'aquesta manera, tenir
un major coneixement del seu estat general i poder detectar possibles afectacions i en cas
necessari, establir noves estacions de mostreig.

Material i métodes

Zones de prospeccio

En aquest estudi s'han realitzat 3 prospeccions en diferents zones de la badia dels Alfacs, que
anomenem Canal, Tancada i Trabucador. La zona del Canal es troba entre la Punta del Galatxo i
el moll de les salines de la Trinitat, la zona de la Tancada se situa davant la llacuna de la Tancada
i a prop de I'extrem nord de la barra del Trabucador, i la zona del Trabucador va des de I'estacié
de mostreig de C. nodosa Trabucador fins a un punt en mig de la barra (Figura 27). Les 3 zones
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on s'han fet les prospeccions han estat seleccionades per ser zones d'interés més enlla de les
estacions mostrejades en el seguiment de C. nodosa, i tot i que per conveni només estava
estipulada una prospeccid, hem cregut interessant afegir-ne dues més per abastar la gran
complexitat i varietat de condicions existents en el delta.

La zona del Canal és interessant per la presencia d'una poblacio de nacres vives (comunicacio
personal de P. Prado, Prado et al. 2022). La prospeccié va estar focalitzada a trobar aquests
individus i a descriure el seu estat i el del seu habitat. La zona de la Tancada és la que, dins la
badia dels Alfacs i de la ZEC del Delta de I'Ebre, esta més influenciada per l'aportacié d'aigies
dolces provinents dels canals de la plana deltaica. En aquesta prospeccio es va explorar la zona i
descriure les caracteristiques generals de la praderia i la seva comunitat. Finalment, la zona del
Trabucador es va seleccionar per ser una de les zones més afectada pels temporals dels ultims
anys i on la praderia es troba forga fragmentada i, aparentment, en regressié (vegeu capitol
'Paisatge’). L'objectiu, en aquest cas, va ser explorar la distribucié d'aquesta praderia al llarg de la
barra del Trabucador i anotar aspectes rellevant sobre el seu estat.

Les observacions es van dur a terme en un dia de campanya, el 21 de juny del 2022, amb un equip
de tres persones, dos mostrejadors i un barquer (Taula 8).

Taula 8. Zones explorades en les prospeccions de la ZEC del Delta de I'Ebre. Fondaria: interval de fondaria en metres
prospectat al llarg dels transsectes, Aquestes coordenades corresponen al punt d'inici de la prospeccié, menys
Trabucador que correspon al punt final.

Canal 21/06/2022 0,3-1
Tancada 21/06/2022 0,6-1
Trabucador 21/06/2022 0,3-0,5
0360 048,08 0:36.0°F 042,0€
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Figura 27. Localitzacio de les zones de prospeccio de la praderia de C. nodosa a la ZEC Delta de I'Ebre.
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Metodologia per les observacions

La metodologia utilitzada va ser variar, depenent de la zona prospectada. En alguns casos es van
realitzar transsectes més o menys perpendiculars a la costa, mentre que, en d'altres, es va explorar
la zona en sentit paral-lel a la costa. L'area explorada també va ser variada, cobrint zones en cada
prospeccié d'entre 4800 i 9000 m? aproximadament.

La prospecci6 la zona del Canal es va dur a terme mitjangat 4 transsectes més o menys lineals i
perpendiculars a la costa. Cada transsecte va cobrir una area aproximada de 1200 m2i van ser
explorats per dos mostrejadors (2 transsectes cada un). Durant aquestes prospeccions es va posar
especial atencié en trobar individus de nacres vius i a descriure el seu estat. També es van anotar
aspectes relacionats amb 'estructura de la praderia (continua o discontinua), la preséncia d'altres
especies com Caulerpa prolifera i altres macrofits, i l'observacié de possibles impactes (rizomes
arrancats, zones amb feixos morts...).

La prospecci6 de la zona de la Tancada va ser semblant a la del Canal respecte al numero de
transsectes i superficie explorada. Es van realitzar 4 transsectes, 3 més o menys lineals i
perpendiculars a la costa i l'altre paral-lel a la costa, en direccié a I'extrem nord de la barra del
Trabucador. El punt de partida va ser a prop del punt que correspon a l'estacio de mostreig de la
Tancada del projecte de seguiment de l'indicador C. nodosa, de la Directiva Marc de I'Aigua
(2000/60/CE) (Romero et al. 2012, Garcia-Gonzalez et al. 2022). Cada transsecte va cobrir una
area aproximada de 2000 m2i es van explorar per dos mostrejadors, cada un d'ells cobrint dos
transsectes. Durant aquestes prospeccions es va posar atencié a la morfologia (algada de la volta
foliar, amplada de les fulles) i estructura de la praderia (continua o discontinua, densitat), aixi com
a la presencia d'altres espécies com Ulva sp., Caulerpa prolifera i altres macrofits, o 'observaci6
de possibles impactes (comunitats d'epifits, rizomes arrencats, zones amb feixos morts...).
Aquesta prospeccié es va completar amb una segona prospeccié en direccié a l'estacié de
mostreig de C. nodosa del Trabucador.

Per ultim, la prospeccio de la barra del Trabucador es va recérrer amb I'embarcacié cobrint la
meitat nord de la barra del Trabucador, fent parades a tocar de la barra per comprovar la presencia
o no de C. nodosa. En alguns casos, si era necessari, un mostrejador baixava de la barca i
s'acostava a la barra per fer diferents comprovacions. El trajecte va ser aproximadament d'uns 1,5
km.

En la majoria de prospeccions es va obtenir un registre fotografic i de video (a excepcio del
recorregut en barca de la barra del Trabucador).
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Resultats
Canal

Aquesta zona és forga heterogénia. En el punt d'inici de la prospeccio trobem taques esparses de
C. nodosa poc densa i amb molts rizomes horitzontals de creixement (runners), i en algunes zones
s'observen els rizomes desenterrats i colonitzats per I'alga verda Acetabularia acetabulum.
Aquestes taques de planta es van alternant amb algunes taques de l'alga C. prolifera i amb zones
de sorra fina sense planta. Hi trobem nacres mortes en abundancia, la majoria en sorra o en
praderia de C. prolifera, i totes elles molt recobertes per una gran varietat d’algues i briozous.
També trobem algun exemplar viu. A mesura que ens dirigim cap a terra, les taques de C. nodosa
esdevenen més denses, sense assolir una gran continuitat. També trobem presencia esporadica
del briozou Amathia verticillata,, d'un rodofit, possiblement Gigartina sp. A partir d'un cert moment,
trobem una barra de sorra molt soma, recoberta de C. nodosa forca densa i amb les fulles molt
curtes (que hem de passar caminant, ja que no és possible fer-ho nedant). Passada aquesta barra,
apareix una zona de sorra amb moltes nacres mortes, algunes erectes amb un crater de sorra al
seu voltant, i moltes d'elles tombades. Uns metres més endavant trobem una praderia densa i
continua monoespecifica de C. prolifera, sobre un sediment molt tou i molt reduit (de color molt
fosc).

En tota la superficie explorada hem contat uns 15 individus vius de nacres, encara que la majoria
amb vitalitat reduida (tancament molt lent en resposta a un contacte suau), com es va observar a
I'estacié de Salines (veure capitol 'Seguiment de les de fanerogames marines' en aquest mateix
informe) (Figura 28).

Figura 28. Imatges de la prospeccié de la zona del Canal a la ZEC del Delta de I'Ebre.
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Tancada

La praderia de C. nodosa que trobem al llarg dels primers transsectes, és molt continua,
homogeénia i monoespecifica. Es tracta d'una praderia molt densa i frondosa, amb les fulles molt
llargues, més llargues que a qualsevol dels punts prospectats o mostrejats anteriorment. L'algada
de la volta foliar esta entre 40 i 50 cm, amb fulles for¢a gruixudes i epifitades per abundants
anemones. El sediment és fi i de color fosc, indicant, per tant, una condicié reduida. La praderia
és continua, i s’estén uns centenars de metres, pel cap baix, en direccié paral-lela a la costa, i un
altre centenar en direccio perpendicular. Observem algunes acumulacions d’'una certa importancia
del clorofit Chaetomorpha cf. linum i del briozou Amathia verticillata, més rarament alguns petits
“llengols” d’Ulva sp.. Cal destacar que a les parts més properes a terra I'abundancia de C. nodosa
decreix una mica. En aquesta zona més costanera hi apareixen algunes clarianes de sorra fina, i
les acumulacions d’algues (craters d' Ulva) i briozous es fan més abundants i conspicues, també
hi apareix C. prolifera, no gaire abundant. L’'homogeneitat de la praderia en sentit paral-lel a la
costa (final de la barra del Trabucador) també és considerable.

Pel que fa al segon trajecte (en direcci6 a Trabucador), la praderia es manté amb les
caracteristiques exposades, tot i que amb més preséncia de C. prolifera a partir d'un cert punt. A
mesura que ens acostem al Trabucador, la praderia va modificant el seu aspecte, perdent algada
de volta foliar i continuitat, fins a assolir les caracteristiques propies de la praderia de I'estacié de
mostreig Trabucador (fulles més curtes, densitat menor i fragmentacid, és a dir, taques de
vegetacio sobre matriu de sorra) (Figura 29).

Figura 29. Imatges de la prospecci¢ de la Tancada a la ZEC del Delta de I'Ebre
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Trabucador

Al llarg d'aquest recorregut, paral-lel a la barra del Trabucador i iniciant-se a I'estacié de mostreig
Trabucador, les taques de vegetaci6 observades esdevenen més disperses, i quasi desapareixen
uns 200-300 metres més enlla, llevat d’alguna petita taca esporadica. Pel que fa a la resta dels
fons propers a la barra, no vam trobar cap preséncia de C. nodosa, que només comenga a
reapareixer en apropar-nos a la zona del moll de les salines de la Trinitat (estacié de mostreig
Salines).

Discussio

Les prospeccions realitzades ens han proporcionat un millor coneixement del conjunt de praderies
de C. nodosa de la badia dels Alfacs de la ZEC del Delta de I'Ebre i de la seva comunitat,
especialment de les nacres P. nobilis, actualment severament amenacgades com indica el fet que
actualment aquest espécie es troba catalogada en perill d’extincié dins la llista vermella de la UICN
(Kersting et al. 2019) . A més, també han proporcionat una certa informacio sobre els diferents
impactes que les praderies i la seva comunitat poden rebre.

La prospecci6 de la zona anomenada Canal ens ha permés confirmar la preséncia d'individus
adults vius de nacres (15), malgrat que molts d'ells mostraven una vitalitat reduida, com indicava
la lenta resposta de tancament de les valves davant d’'un lleuger contacte amb les valves. Un
comportament semblant ja es va observar en anteriors mostrejos del nostre grup durant I'any 2018,
quan les nacres del delta comencaven a patir els inicis de la infeccié. No sabem si aquests individus
vius son resistents o bé han estat menys exposats al parasit per la zona de la badia on es troben,
amb menys comunicaci6 directa amb mar obert (Prado et al. 2021). Aquest també sembla ser el
cas de l'estacié de mostreig Salines, on també s'han vist alguns exemplars vius. Al contrari que
Salines, on les nacres vives es troben majoritariament dins la praderia de C. nodosa, les nacres
de l'estacié Canal es troben, en la major part de casos, en un fons de sorra 0 en taques de
Caulerpa, i en alguns casos, amb una erosié considerable al seu voltant en forma de crater que
les fa més vulnerables davant possibles pertorbacions mecaniques que puguin acabar
desenterrant i tombant les nacres. L'estructura heterogénia de la zona explorada i la fragmentacio
de la praderia de C. nodosa, poden ser condicions desfavorables per a les nacres supervivents
que, tot i que s'ha vist que les nacres sanes sobreviuen bé en substrats sorrencs, també s'ha vist
que les praderies de C. nodosa, a més de facilitar els primers estadis de vida de la nacra,
proveeixen un substrat estable per als individus adults (Zhang i Silliman, 2019, Sanmarti et al.
2022).

Per altra banda, a part de poblacions de nacres vives a la badia dels Alfacs (Canal i Salines), tot i
no ser visitada en les prospeccions d'enguany, també hi ha una poblacié de nacres vives a la badia
del Fangar, que lamentablement es va veure molt reduida pel temporal Gloria de I'any 2020 (Prado
etal. 2021). En general, les poblacions de nacres que es troben en aiglies somes i més confinades
poden estar més exposades a canvis ambientals comparades amb mar obert, i poden ser més
vulnerables a fendomens ambientals extrems com temporals (Prado et al. 2021), o l'increment de
I'eutrofitzacié (Mar Menor, Garcia-Ayllon, 2018). El fet que encara quedin alguns individus vius al
delta de I'Ebre és esperangador pel desti d'una espécie que en pocs anys ha passat a formar part
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de la llista d'espécies catalogades "en perill critic" pel govern espanyol i la Unié Internacional per
a la Conservacié de la Natura (UICN, Kersting et al. 2019). Si bé és cert que les poblacions de
nacres de les badies del delta de I'Ebre estan molt ben identificades i estudiades per un equip de
I''RTA liderat per Patricia Prado (Prado et al. 2020, 2021, 2022), caldra restar amatents per esbrinar
el que s’esdevé amb aquestes poblacions.

La prospecci6 a la zona de la Tancada ens ha permés veure una praderia continua, densa i amb
les fulles llargues i amples, ben diferent a totes les visitades, tant en les altres prospeccions com
en el seguiment de les praderies de C. nodosa (veure capitol "Seguiment de la praderia de
Cymodocea nodosa®). La inversié en biomassa foliar €s una resposta tipica de les fanerdgames
marines de creixement rapid i amb una gran plasticitat fenotipica, com C. nodosa, sota nivells
moderats de nutrients. C. nodosa és capag d'adaptar-se rapidament a condicions ambientals
canviants modificant alguns trets morfologics i fisiologics (Ontoria et al. 2019), cosa que la fa molt
resilient davant diferents tipus de pertorbacions (Peralta et al. 2021, Sanmarti et al. 2021). Aquest
fet es veu clarament manifestat a les badies del delta de I'Ebre (Alfacs i Fangar), on les praderies
de C. nodosa estan directament influenciades per la regulacié artificial dels fluxos dels canals
d'entrada d'aigua dolga procedents majoritariament dels desguassos dels arrossars. Aixo fa que
les praderies situades a la zona per on desaigiien els canals (vora nord dels Alfacs i sud del
Fangar) presentin un aspecte molt diferent del de les praderies situades lluny de la influéncia de
I'entrada d'aigua dolga. Generalment, aquestes praderies son continues, amb una biomassa foliar
elevada en relacio a la biomassa d'arrels, una abundant carrega d'epifits i forca preséncia d'altres
algues tipiques d'ambient pertorbats, com Ulva sp. Aquest no és el cas de la praderia de I'estacio
Tancada, que, tot i ser I'estacié dels Alfacs i dins la zona ZEC, més influenciada per les aportacions
d'aigua dolga, presenta un estat molt saludable. Tant és aixi, que és una de les estacions de la
badia que, historicament s'ha trobat en millor estat (Romero et al. 2008) i que actualment, segons
valoracié d'enguany del programa seguiment de |'estat ecologic de C. nodosa, s'ha confirmat que
segueix sent aixi (Garcia-Gonzélez et al. 2022).

La prospeccio a la zona del Trabucador va posar de manifest la fragmentacié i desaparicié de C.
nodosa al llarg de la barra del Trabucador (en direccié a les salines de la Trinitat). L'analisi de les
fotografies aeries de I'Institut Cartografic de Catalunya i Google Earth (Figura A3) han permés
veure la regressié d'aquesta praderia al llarg de la barra (per on s'estenia fins ben bé fins la meitat
de la barra), sobretot a partir 'any 2020, quan el temporal Gloria va provocar el trencament de la
barra, i en consequiencia, una important davallada de la superficie ocupada per C. nodosa. Aquesta
praderia, per la seva estructura fragmentada i per la situacié en la barra del Trabucador, és
especialment vulnerable a futurs esdeveniments extrems, inclus pot patir per temporals
relativament frequents (de temps de retorn entre 1 i 5 anys). De fet, la barra del Trabucador s'ha
tornat a trencar a causa d'un temporal a inicis del mes de febrer de 2023.

El resum, els resultats d'aquestes prospeccions han posat de manifest els impactes als que estan
sotmeses les praderies de C. nodosa i la comunitat associada del delta de I'Ebre (hidrodinamics,
com temporals de major o menor intensitat, la infeccié de les nacres). La gestié d'aquest espai
altament humanitzat i afectat per canvis ambientals fluctuants, on coexisteixen molts usos diferents
de I'espai i els recursos naturals, des de la pesca o el marisqueig fins a les activitats turistiques,
representa un gran repte que requereix d'una rigorosa informacié sobre I'estat i funcionament dels
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sistemes naturals per facilitar la presa de decisions i la posada en marxa d'accions preventives o
bé correctores.

Conclusions

S'ha trobat una poblacié de nacres vives a l'estacio Canal, la preséncia de la qual, malgrat que
presenten una vitalitat reduida, és esperangadora.

L'habitat on es troba la poblacié de nacres vives del Canal és, en la gran majoria, sorra o petites
clapes de C. prolifera.

La praderia de C. nodosa de l'estacié Tancada, continua, densa i frondosa, és una de les praderies
en millor estat dins de la ZEC de la badia dels Alfacs i podria ser inclosa dins de futurs seguiments.

S'ha detectat una regressié de la praderia de la barra del Trabucador, probablement, com a resultat
d'una acumulacié d'impactes hidrodinamics (temporals) a qué aquesta praderia ha estati continua
estant sotmesa.
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Annex

Figura A3. Imatges de la zona del Trabucador dels anys 2017, 2020 i 2021 (Imatges obtingudes de I'ICC).
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Conclusions generals de la ZEC Delta de I’'Ebre

Estat actual de les principals espécies i habitats en la ZEC

Les praderies de Cymodocea nodosa, el principal habitat mari del ZEC Delta de I'Ebre mostren un
estat de conservacio satisfactori en general, excepte les estacions Trabucador a la badia dels
Alfacs i Lo Golerd a la badia del Fangar.

La praderia del Trabucador, amb clars signes de regressio, €s una praderia molt fragmentada que
va perdent extensié per 'impacte dels temporals cada cop més extrems, en canvi, els impactes
sobre Lo Golerd provenen de l'afectacié de les aigues de desguas dels canals provinents de la
plana deltaica.

La badia dels Alfacs és encara un dels pocs reductes mediterranis on es poden trobar individus
vius de Pinna nobilis, destacant Salines i el Canal.

S’ha observat una baixa diversitat d’especies de peixos en la majoria de les estacions mostrejades,
aixi com baixes densitats i biomasses. Les estructures de talles mostraven una dominancia de
mides petites, en general. Tots aquests descriptors ens mostren com l'impacte de la pesca tant
artesanal com recreativa és evident en les poblacions de peixos de la ZEC.

L'estacio6 situada al pantala és la Unica que ha mostrat major diversitat, densitats i biomasses de
les diferents espécies, aixi com mides més grans que la resta d’estacions i que s'explica pel que
I'estructura del pantala aportaria una major complexitat estructural afavorint la comunitat de peixos
que buscant refugi. En aquesta estacid és a la Unica on s’han observat espécies altament
vulnerables a la pesca, com ara el llobarro.

La praderia de C. nodosa és un habitat per als reclutes i juvenils d’algunes espécies (D. annularis,
M. surmuletus i P. erytrhinus, entre d’altres) (Casas et al. 2021).

Recomanacions pel futur seguiment i gestio

En aquesta ZEC, es recomana mantenir les metodologies emprades i les mateixes localitats de
mostreig, sobretot pel que fa a les praderies de Cymodocea nodosa. El disseny aplicat, en funcio
dels recursos disponibles, sembla ser optim perd amb possibles ajustaments de cara a propers
eXercicis.

Es molt important que la metodologia del seguiment quedi fixada, i que, independentment de qui
executi la feina, se segueixin escrupolosament els protocols per tal que les dades siguin
comparables d’un exercici a l'altre, i per tant serveixin realment com a eina de vigilancia en el
temps d’aquest important patrimoni submergit. La dimensié temporal és imprescindible per
identificar i implementar possibles mesures de gestié als espais protegits, i per avaluar la seva
eficacia, aixi com per detectar canvis amb la promptitud més gran possible. Pels mateixos motius,
cal que les mesures i observacions es facin sempre en els mateixos punts.
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La metodologia utilitzada a nivell de paisatge sembla I'adequada pel tipus de resultats obtinguts,
perd presenta certes limitacions sobretot en les analisis de zones poc denses 0 amb preséncia de
C. prolifera. En aquest sentit, la utilitzacié de drons enlloc d’ortofotos podria ser més convenient
en futurs estudis. Respecte als transsectes, aquests han permés recopilar informacié sobre
diferents zones amb praderies de C. nodosa de la ZEC del Delta de I'Ebre que tenen un interés
especial, i d'aquesta manera, tenir un major coneixement del seu estat general i poder detectar
possibles afectacions i en cas necessari, establir noves estacions de mostreig. En aquest sentit,
podria ser interessant incloure el Canal en futurs seguiments donat el bon estat de la praderia.

S’han provat diverses metodologies de mostreig (censos visuals, BRUVs i arts de pesca), pero la
més optima ha resultat ser els censos visuals que és la metodologia emprada en el seguiment dels
Parcs Naturals. Tot i aixi, la gran extensié de les praderies dificulta aquest seguiment i per tant,
seria millor continuar combinant diverses metodologies.

Cal mantenir el bon estat de les praderies de C. nodosa i adrecar els impactes gestionables a nivell
local, com seria el cas de Lo Golerd. La seva conservacio es essencial per la fauna associada com
garotes, nacres i altres invertebrats aixi com per la comunitat de peixos, un bon estat de
conservacio d'aquest habitat seria essencial per als juvenils que, un cop passen a ser adults,
poden migrar a altres zones amb més complexitat estructural.

Els resultats de peixos ens indiquen que caldria una bona gestié envers I'activitat pesquera per tal
de que les poblacions de peixos poguessin tornar a uns valors considerats com a ben conservats.
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