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Introducciod

L'activitat pesquera €s una de les principals fonts d’impactes sobre els ecosistemes marins
(Halpern et al. 2004). Les poblacions de peixos, en especial les litorals, es troben sota una forta
pressio d’explotacio; moltes presenten els simptomes classics de la sobrepesca i algunes poden
donar-se practicament com a desaparegudes (Dayton 1998; Jacksdn et al. 2001). Aquesta situacié
és el resultat de milers d’anys d’explotacio dels recursos, perd s’ha vist agreujada durant I'tltim
segle pels avengos de la industrialitzacid i la revoluci6 tecnoldgica, que han permes la optimitzacio
dels métodes de captura, no només de les pesqueries comercials, sind també de les recreatives.

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

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

Per altre banda, la desaparicio de certes especies clau, com les espécies piscivores i carnivores
de nivell trofics superiors, pot generar efectes en cascada que poden alterar tot I'ecosistema (Estes
el al. 2011). Un exemple clar a la Mediterrania és la formaci6 de blancalls, paisatges empobrits i
menys productius, generats per la sobrepastura per part d’herbivors (principalment garotes),
derivada de la desaparici6 dels seus principals depredadors, els peixos (Sala et al. 1998).

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

La Costa Brava presenta un fons d’'una morfologia molt variada que ofereix una gran riquesa
d’habitats i una elevada biodiversitat. L'explotacié continuada d’aquests indrets, tant des del punt
de vista pesquer com del turistic, ha deixat una impremta important sobre els peixos, i moltes
poblacions es troben actualment sobreexplotades. Malgrat tot, la recuperacié d’algunes espécies
de peixos tan emblematiques com el nero a les zones protegides, evidencia que la recuperacio
d’aquestes poblacions és possible mitjangant la posada en practica de mesures de proteccio (e.g.
Hereu et al., 2022).

Un dels objectius primordials de la gesti6 d’espais naturals és compatibilitzar les activitats
socioeconomiques tradicionals amb la conservacié dels recursos i el patrimoni natural. La Taula
de Cogestié del Baix Emporda és un espai permanent de participacié on es debaten i concreten
propostes per millorar la gestié i ordenacié dels usos i activitats, en 'ambit de I'espai mari protegit
inclos dins la Xarxa Natura 2000 Litoral del Baix Emporda. Aquesta taula esta vinculada al Consell
Catala de Cogestié Maritima i esta com a objectiu a I'Estrategia Maritima de Catalunya. Els
objectius d'aquesta taula son i) vetllar per la conservaci6 i millora del patrimoni natural, cultural, i
paisatgistic de I'ambit, ii) Vetllar per la comptabilitzacié dels usos i activitats socioeconomiques que
es desenvolupen en I'espai amb la conservacié del seu patrimoni, i iii) facilitar la cooperacié dels
diferents actors que hi son representats.

Dins del marc de les activitats de la Taula es va determinar que, per a poder assolir aquests
objectius, i poder dur a terme una gestié efectiva del patrimoni natural i dels recursos, s’ha de tenir
un coneixement el més precis possible de l'estat i conservacié del patrimoni natural i de les
activitats humanes que es duen a terme al litoral del Baix Emporda. Per tant, coneixer I'estat de
es poblacions de peixos vulnerables a la pesca és informacié necessaria per a poder dur a termes
mesures consensuades de gestié de la pesca tant recreativa, esportiva o professional.

L'objectiu d’aquest estudi és la caracteritzaci6 demografica de les poblacions de peixos
considerats com a vulnerables en 'ambit de I'espai mari protegit inclos dins la Xarxa Natura 2000
Litoral del Baix Emporda i avaluar els efectes de la pesca, aixi com la conveniéncia de la celebracié
de concursos de pesca.

Metodologia

El seguiment de peixos vulnerables a I'activitat pesquera es realitza mitjangant censos visuals amb
escafandre autonom (Harmelin-Vivien et al. 1985), seguint la mateixa metodologia que s’ha fet
servir des de [l'inici del seguiment de les Reserva Marines de les llles Medes i el Cap de Creus
(Hereu et al. 2022). El seguiment es centra en les espécies de peixos considerades com
vulnerables a l'activitat pesquera en diferents graus, aixi com en altres espécies d'interés,
principalment grans piscivors, que poden apareixer esporadicament a I'area d’estudi (Taula 1). El
grau de vulnerabilitat d'aquestes espécies ha estat determinat a partir de Cheung et al. (2005), en
que a partir d'un sistema expert que integra el cicle vital i les caracteristiques ecologiques dels
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peixos marins estima la vulnerabilitat intrinseca a la pesca. Aquestes dades, aixi com els trets
funcionals i les caracteristiques biologiques i ecologiques de les espécies es poden consultar a la
base de dades de fishbase (www.fishbase.org; Boettiger et al., 2012). Degut a les caracteristiques
d’aquestes espécies, individus grans, de mobilitat elevada i que utilitzen tot la columna d’aigua per
al seu desplagament, s’ha adaptat el métode de mostreig per a optimitzar el seu recompte (veure
materials i métodes), de forma que no s’han comptat la majoria d’espécies bentoniques petites,

generalment de les families dels labrids, blénnids, gobids i altres.

Taula 1. Espécies vulnerables a la pesca observades al litoral del Baix Emporda, index de vulnerabilitat (1.V.) segons
Cheung et al. (2005), i nivell trofic.

Familia Nom cientific Nom comil LV. Vulnerabilitat Ninxol
Carangidae Seriola dumerili Cervia 54 Moderada a alta Piscivor
Dasyatidae Dasyatis pastinaca Escurgana 74 Molt alta Invertivor
Labridae Labrus merula Tord negre 44 Moderada Invertivor/Piscivor

Labrus viridis Tord verd 43 Moderada Invertivor/Piscivor
Moronidae Dicentrarchus labrax Llobarro 66 Alta a molt alta Piscivor
Mugilidae Chelon labrosus Llissa 63 Alta Detritivor
Mullidae Mullus surmuletus Roger 42 Moderada Invertivor
Muraenidae Muraena helena Morena 79 Molt alta Invertivor/Piscivor
Myliobatidae Myliobatis Aquila Milana 47 Moderada a alta Invertivor
Phycidae Phycis physis Mollera 45 Moderada Invertivor/Piscivor
Sciaenidae Sciaena umbra Corball 64 Alta Invertivor/Piscivor
Scombridae Sarda sarda Bonitol 33 Baixa a moderada | Piscivor
Serranidae Epinephelus marginatus Nero 72 Alta a molt alta Piscivor

Dentex dentex Déntol 66 Alta a molt alta Piscivor

Diplodus annularis Esparrall 35 Baixa a moderada | Invertivor

Diplodus cervinus Sarg imperial | 55 Alta Invertivor/Herbivor

Diplodus puntazo Morruda 40 Baixa a moderada | Invertivor/Herbivor
Sparidae Diplodus sargus Sarg 57 Alta Invertivor/Herbivor

Diplodus vulgaris Variada 31 Baixa a moderada | Invertivor

Pagrus pagrus Pagre 48 Moderada a alta Invertivor/Piscivor

Sarpa salpa Salpa 41 Moderada Herbivor

Sparus aurata Orada 40 Moderada Invertivor

Spondyliosoma cantharus Cantera 37 Moderada Invertivor/Herbivor
Sphyraenidae | Sphyraena viridensis Espet 69 Alta a molt alta* Piscivor
Torpedinidae | Torpedo marmorata Tremolosa 60 Alta Invertivor
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Estacions de mostreig

La zona d’estudi compren la costa delimitada per 'ambit de I'espai mari protegit inclos dins la Xarxa
Natura 2000 Litoral del Baix Emporda, on es varen determinar 11 zones repartides al llarg del
litoral, amb habitats rocosos, incloent una zona dins de la Zona vedada del Cap Negre al Pa de
Pessic (Ses Negres) (Taula 2, Figura 1).

Taula 1. Estacions de mostreig de peixos vulnerables a la pesca de I'any 2023 a I'espai mari protegit inclos dins la
Xarxa Natura 2000 Litoral del Baix Emporda. S'indica el nombre de repliques realitzades per cada tram, la data del
mostreig, rang de fondaria, nombre de trams diferenciats de 50m dins de cada transsecte, superficie total mostrejada,
i coordenades de ['inici i final de cada transsecte.

Estacio Replica |Data Rang N Allargada | Superficie | Inici Final
fondaria | trams | (m) (m2) Lat Long Lat Long

Castell 1 6/7/2023 | 1015 | 10 500 5000 | 418509 | 316021 | 4186245 | 3166082
2 1782023 | 11414 | 10 500 5000

Formigues | | 772023 | 7517 | 8 400 4000 | 4186056 | 318496 | 4186412 | 3,18867
2 178023 | 820 | 12 600 6000

Ullastres 1 7712023 | 1720 ) 5 250 2500 | 418427 | 320383 Circular
2 | 218023 | 1522 | 4 200 2000

Liafranc 1 6/7/2023 | 1017 | 10 500 5000 | 4189141 | 31991 | 4189568 | 3.20505
2 1882023 | 719 | 12 600 6000

Pedrosa 1 572023 | 820 | 10 500 5000 | 4100864 | 320041 | 4190115 | 3.20888
2 | 18812023 | 1420 | 11 550 5500

FuriAigua| 1| 107772023 | 1518 | 5 250 2500 | 41o18 | 3220307 Crodlar

Xelida 2 | 2180023 | 1518 | 4 200 2000

Canons 1 | 1072023 | 1723 | 4 200 2000 | 4492006 | 322203 Circular
2 | 238023 | 1722 | 3 150 1500

Tamariu 1 5712023 | 1120 | 10 500 5000 | 4102029 | 321693 | 4192434 | 32187
2 | 2282023 | 919 | 11 550 5500

llla Negra 1 | Wn2023 ] 1220 | 9 450 4500 | 4104606 | 320784 | 4195076 | 3,23369
2 | 2u8023 | 1118 | 11 550 5500

Sa Tuna 1| 172023 | 1020 | 10 500 5000 11958 | 323489 | 4195257 | 323171
2 | 2382023 | 1022 | 10 500 5000

SesNegres | | | 10772023 | 1115 | 10 500 5000 | 4196858 | 323203 | 41,97107 | 322711
2 | 228023 | 10417 | 11 550 5500




08 [UNIVERSITATox
il BARCELONA

Caracteritzacio de les comunitats de peixos vulnerables a la pesca del litoral del Baix Emporda

» : " = = ,;;;‘S‘es res
A )

41°57

41°54

41°51

Figura 1. Estacions de mostreig (transsectes recorreguts, marcats en vermell) de peixos vulnerables a l'activat

pesquera a I'espai mari protegit inclos dins la Xarxa Natura 2000 Litoral del Baix Emporda.
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Figura 1 (detall). Estacions de mostreig (transsectes recorreguts, marcats en vermell) de peixos vulnerables a I'activat
pesquera a I'espai mari protegit inclos dins la Xarxa Natura 2000 Litoral del Baix Emporda.
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Metodologia d’estudi

El censos es realitzen sobre transsectes llargs, entre 450 i 700 m de llargada, paral-lels a la costa
a una fondaria de 15-20 m. Els transsectes es divideixen en trams consecutius de 5 minuts, en els
quals els bussejadors neden a una velocitat constant que els permet recérrer uns 50 m de longitud.
Al llarg d’aquests trams, s'identifiquen i comptabilitzen tots els individus de les espécies objecte
d’estudi (Taula 1) que es troben dins d’'una amplada de 10 m (5 m a cada banda del recorregut del
submarinista), aconseguint aixi repliques corresponents a una superficie mostrejada de 500 m2.
Els submarinistes neden en tot moments a uns 5-7 metres per sobre el fons per a evitar en la
mesura del possible ser vistos o interaccionar amb els individus observats i tenir una major
visibilitat de tota la columna d’aigua. Aquesta metodologia ens permet explorar un espai prou
extens com per a poder observar, de manera significativa, les espécies més vulnerables, que
poden ser dificils d'observar en arees no protegides. La talla aproximada de tots els individus
comptabilitzats s’estima de manera visual, en classes de talla de 2 cm per als individus més petits
(<40 cm) i classes de 5 cm per a les especies que assoleixen talles més grans (> 40 cm).

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

Amb la finalitat de reduir la possible variabilitat que pugui haver degut a les condicions ambientals
trobades cada dia de mostreig, els transsectes més representatius de cada zona han estat replicats
en dies diferents per a comparar i integrar en els analisis de dades els censos de dies diferents
per a obtenir resultats consistents (Taula 1). Les campanyes s’han dut a terme amb 4 persones
que s’han anat alternant en un equip de pilotatge i suport i un equip d’immersié simultanis.

A més dels censos visuals, un segon submarinista va enregistrar tots els transsectes mitjancant
un sistema de estereovideo (estéreo-DOV) per a tenir un enregistrament dels transsectes. La unitat
estéreo-DOV constava de dues cameres de video digitals GoPro5 d'alta definicio, que anaven
fixades a una barra metal-lica de flotacid neutra en una configuracio estereoscopica separada 70
cm, apuntant cap a l'interior amb un angle de 8° (Harvey i Shortis, 1998). Les imatges de video
estereoscopic es van calibrar amb el programa informatic CAL (SEAGIS Pty Ltd), per permetre un
mesurament precis de la mida dels individus observats i la distancia de I'observador. Aquestes
gravacions permeten obtenir un registre permanent dels transsectes, a més de poder validar les
mesures I'observador visual, en cas de dubte o necessitat (Grané et al., 2019).
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Analisi de les dades

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

W=a-LPb

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

Amb les dades obtingudes, es van calcular les densitats i biomasses mitjanes de cada espécie per
a cada estacié i nivell de proteccid. Les diferencies entre estacions i nivells de protecci6 es varen
testar utilitzant un model lineal generalitzat (GLM), assumint una distribucié de “quasipoissén” i un
posterior test de Tukey.

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

Aquests mateixos analisis es varen comparant les diferents zones amb diferents graus de proteccid
dels Parcs Naturals de Catalunya amb I'objectiu d’avaluar I'estat de les poblacions del litoral del
Bais Emporda i determinar el potencial de biomassa que pot assolir comparant zones protegides
de la pesca amb habitats similars.

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

Resultats

Patro general

S’han observat un total de 25 espécies altament i moderadament vulnerables a I'activitat pesquera,
aixi com altres espécies de grans piscivors o d'interés particular (Taula 2). Aquestes espécies son
les mateixes observades en el seguiment dels Parcs Naturals de Catalunya.

Les espécies més abundants, tant en termes de densitat com de biomassa, han estat els sargs i
variades, sent la familia dels esparids la més representada (Figura 2). No obstant, a la zona vedada
de Ses Negres, la biomassa de meros ha estat important, comparable a la densitat dels sargs,
degut al seva gran mida. La composici6 especifica en termes de densitat i biomassa per a cada
estacio de mostreig es mostra en detall a 'Annex 1 d’aquest document.
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Figura 2. Densitat (mitjana + error estandard) de les espécies (a) i de les families (b), i biomassa (mitjana + error

estandard) de les especies (c) i de les families (d) observades al conjunt de les estacions de la costa del Baix Emporda.

Els colors correspon a les diferents families a les que pertanyen les diferents espécies.
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Taula 2a. Espécies vulnerables a la pesca observades en els censos visuals en cada una de les estacions del litoral del Baix Emporda. Valors de densitat (Ind/500m2 + desviaci6 estandard)

Familia Espécie Castell Formigues Ullastres Llafranc Pedrosa Fui:lgisua 'IE:a ar:::ii Aiguablava S 1lla Negra SaTuna$ Ses Negres
Carangidae Seriola dumerili 0,4 (x1,79)
Dasyatidae Dasyatis pastinaca 0,2 (x0,52) 0,05 (+0,22) 0,11 (x0,33) 0,05 (+0,22) 0,1 (x0,44)
) Labrus merula 0,2 (+0,41) 2,95 (+8,75) 0,11 (+0,33) 0,09 (+0,29) 0,57 (£1,03) 0,22 (+0,44) 0,29 (+0,49) 0,43 (+0,68) 0,6 (+0,75) 0,1 (+0,31) 0,57 (+0,98)
Labridae Labrus viridis 0,05 (+0,22)
Moronidae Dicentrarchus labrax 0,05 (+0,21)
Mugilidae Chelon labrosus 3,05 (£13,41) 0,05 (+0,22) 0,1 (+0,45) 0,14 (+0,48)
Mullidae Mullus surmuletus 2 (+3,48) 1,8 (£5,05) 0,86 (+2,05) 2,19 (15,33) 1,05 (+3,4) 2,25 (+4,78) 0,6 (£1,23) 2,9 (6,5)
Muraenidae Muraena helena 0,35 (+0,75) 0,09 (+0,29) 0,14 (+0,36) 0,33 (+0,66) 0,25 (+0,91) 0,1 (+0,31) 0,05 (+0,22)
Myliobatidae Myliobatis Aquila 0,1 (+0,31) 0,14 (+0,38) 0,1 (+0,44)
Phycidae Phycis physis 0,1 (0,45)
Sciaenidae Sciaena umbra 0,48 (+2,18)
Scombridae Sarda sarda 30,2 (+60,28) 3 (+13,42) 4,67 (+9,75) | 24,73 (#33,51) | 0,57 (¥2,2) 2,89 (+6,72) 2,14 (+5,67) | 8,05(+15,91) | 0,75 (+2,45) 40,2 (+83) | 18,71 (+33,69)
Serranidae Epinephelus marginatus 0,05 (+0,22) 0,22 (+0,44) 0,14 (+0,35) 0,05 (+0,22) 0,11 (+0,33) 0,57 (+0,79) 0,1 (+0,31) 0,05 (+0,22) 0,81 (+0,87)
Dentex dentex 0,05 (+0,22) 0,15 (+0,37) 1,33 (£2,35) 0,23 (+0,53) 0,19 (+0,51) 0,11 (+0,33) 0,14 (+0,38) 0,29 (+0,64) 0,3 (+0,73) 0,14 (+0,48)
Diplodus annularis 1,95 (4,9) 0,36 (+1,14)
Diplodus cervinus 0,05 (+0,22) 0,05 (+0,22) 0,22 (+0,44) 0,14 (+0,47) 0,86 (+1,46) 0,1 (+0,31) 0,05 (+0,22)
Diplodus puntazo 0,3 (£0,57) 1,1 (+2,02) 1,89 (+2,37) 0,41 (+0,73) 2,62 (+7,09) 5,89 (¥3,1) 5,29 (5,53) 1,05 (+1,43) 0,95 (+1,5) 1,1 (+1,02) 2,19 (3,61)
) Diplodus sargus 9,05 (£6,61) | 13,05 (+10,64) | 14,11 (¥17,57) | 11,73 (¥14,44) | 13,24 (+8,37) | 16,33 (+10,05) | 28,43 (+43,43) | 12,1 (¥17,94) | 13,45(%9,27) | 15,7 (¥12,88) | 11,14 (+6,34)
sparidae Diplodus vulgaris 36,3 (+24,23) | 31,65 (+38,78) | 17,67 (+16,8) | 51,95 (+53) | 36,24 (+30,19) | 41,67 (+49,78) | 43,86 (+59,51) | 37,24 (+36,79) | 47,65 (+31,96) | 51,05 (+60,19) | 31,57 (+18,22)
Pagrus pagrus 0,09 (+0,29) 0,14 (+0,48)
Sarpa salpa 4,29 (£11,34) 0,05 (+0,22)
Sparus aurata 0,1 (+0,45) 0,1(+0,31) 0,64 (£0,9) 0,33 (+0,91) 0,44 (£0,53) 0,05 (+0,22) 0,05 (+0,22) 0,1 (+0,31) 0,05 (+0,22)
Spondyliosoma cantharus | 0,95 (+2,46) 0,1 (+0,31) 18 (+29,18) 1,09 (+2,71) 0,43 (+0,81) 1,22 (+1,64) 11,43 (+15) 0,29 (+0,72) 0,2 (+0,52) 3,15 (+7,48) 1,62 (+4,84)
Sphyraenidae Sphyraena viridensis 0,8 (+2,55) 6,22 (+7,29) 2,67 (6,54) 4 (+7,64)
Torpedinidae Torpedo marmorata 0,05 (+0,21)
Total espécies 12 17 11 16 12 10 12 10 14 13 17
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Taula 2b. Especies vulnerables a la pesca observades en els censos visuals en cada una de les estacions del litoral del Baix Emporda. Valors de biomassa (Kg/500m? + desviacié estandard)

Familia Espécie Castell Formigues Ullastres Llafranc Pedrosa Fu;ice'nlgisua _F:;g?ii Aiguablava S 1lla Negra SaTuna S Ses Negres
Carangidae Seriola dumerili 0,04 (+0,18)
Dasyatidae Dasyatis pastinaca 2,13 (+5,78) 0,61 (+£2,75) 1,37 (£4,1) 0,37 (+1,66) 0,94 (+4,31)
) Labrus merula 0,17 (+0,39) 0,7 (+1,66) 0,07 (¥0,21) | 0,07 (+0,24) | 0,24 (+0,6) 0,13 (+0,32) 0,08 (+0,18) 0,28 (+0,47) | 0,3(+0,44) | 0,12 (x0,37) | 0,24 (+0,44)
Labridae Labrus viridis 0,05 (+0,22)
Moronidae Dicentrarchus labrax 0,03 (+0,13)
Mugilidae Chelon labrosus 2,95 (£12,93) 0,05 (+0,25) 0,01 (+0,06) | 0,24 (+0,79)
Mullidae Mullus surmuletus 0,22 (+0,45) 0,15 (+0,45) 0,08 (+0,25) | 0,13 (+0,35) 0,03 (+0,08) | 0,27 (x0,66) | 0,07 (+0,15) | 0,14 (+0,35)
Muraenidae Muraena helena 0,74 (£1,58) 0,27 (¥0,92) | 0,3 (+0,76) 0,71 (+1,39) | 0,53 (¢1,93) | 0,21 (+0,65) | 0,1(+0,46)
Myliobatidae Myliobatis Aquila 0,04 (+0,12) 0,05 (+0,14) 0,04 (+0,17)
Phycidae Phycis physis 0,08 (+0,36)
Sciaenidae Sciaena umbra 0,41 (+1,89)
Scombridae Sarda sarda 3,73 (5,72) 1,43 (+6,4) | 1,58 (¢3,67) | 2,37 (3,57) | 0,13 (+0,48) | 0,79 (+1,78) 1,02 (+2,71) 1,08 (+2,4) | 0,12 (0,49) | 3,58 (+6,87) | 3,11 (£5,69)
Serranidae Epinephelus marginatus 0,15 (+0,67) | 0,92 (¥1,91) | 0,45 (¥1,19) | 0,07 (+0,33) 0,45 (+1,34) 4,79 (£6,38) 0,28 (¥0,94) | 0,65(+2,9) | 4,84 (+6,62)
Dentex dentex 0,03 (+0,12) 0,28 (+0,74) | 2,76 (+5,08) | 0,31(+0,77) | 0,15 (+0,52) | 0,18 (+0,54) 0,12 (+0,31) | 0,73 (+1,92) 0,32 (+0,77) | 0,01 (£0,02)
Diplodus annularis 0,03 (+0,07) 0,02 (+0,06)
Diplodus cervinus 0,02 (+0,11) 0,03 (+0,14) | 0,23 (+0,47) | 0,07 (+0,28) 1,12 (+1,76) 0,12 (+0,42) 0,04 (+0,18)
Diplodus puntazo 0,1 (+0,23) 0,3 (+0,68) 0,98 (¥1,35) | 0,16 (¥0,31) | 0,77 (£2,6) 2,35 (+1,75) 2,32 (+2,48) 0,46 (+0,63) | 0,37 (+0,59) | 0,43 (x0,42) | 0,46 (+0,69)
Soaridac Diplodus sargus 1,63 (+1,23) | 26,62 (+110,3) (3836;278) 1,97 (+2,01) | 1,62 (+0,86) | 4,13 (+2,08) | 19,05 (+29,51) | 2,61 (+2,84) | 2,16 (+1,64) | 2,72 (+2,55) | 2,09 (¢1,92)
’ Diplodus vulgaris 4553 (£3,54) | 2,01(£2,17) | 2,79 (¢¥2,74) | 5,58 (6,17) | 3,07 (¢3,78) | 6,57 (¢8,11) | 4,33 (6,65) | 4,92(%6,09) | 5,38 (+4,44) | 547 (£5,55) | 3,87 (+4,01)
Pagrus pagrus 0,02 (+0,05) 0,02 (+0,06)
Sarpa salpa 0,26 (x0,69) 0,01 (0,06)
Sparus aurata 0,01 (+0,04) 0,08 (+0,25) 0,2 (+0,35) | 0,06 (0,19) 0,49 (+0,68) 0,03 (+0,12) | 0,01 (+0,06) | 0,03 (x0,09) | 0,01 (+0,03)
Spondyliosoma cantharus 0,05 (+0,11) 2,8 (+3,24) 0,05 (+0,1) | 0,04 (+0,08) 0,21 (+0,45) 0,74 (+0,98) 0,05 (+0,15) | 0,01 (+0,03) | 0,66 (+2,26) | 0,09 (+0,23)
Sphyraenidae Sphyraena viridensis 0,64 (+2,34) 3,66 (3,45) 7,69 (x20,56) 4,13 (+7,46)
Torpedinidae Torpedo marmorata 0,26 (£1,2)
Total espécies 12 17 11 16 12 10 12 10 14 13 17
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El nombre d’espécies observades varia poc entre les estacions mostrejades. Els valors mitjans de
nombre d’espécies observades per tram més elevats corresponen a les estacions dels Ullastres i
Canons de Tamariu. L'analisi per grau de proteccié mostra que no hi ha diferéncies significatives
amb el nombre d’especies entre 'estacid de Ses Negres i la resta de zones no protegides (Figura
3). Aquests valors son similars als observats als PN de Catalunya, amb valors lleugerament
inferiors per a cada grau de protecci6 equivalent, tot i que I'analisi estadistic no mostra diferencies
significatives (Figura 4),
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Figura 3. Nombre mitja d’espécies observades per tram (mitjana + error estandard) a cada estacié (esquerra) i grau
de proteccié (dreta) a la costa del Baix Emporda. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de
manera estadisticament significativa (p-valor < 0,01) segons el test de Tukey. Grau de proteccio: Zones No Protegides
(NP), Vedat de Pesca de Ses Negres (VP).
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Figura 4. Nombre mitja d’espécies observades per tram (mitjana % error estandard) als diferents graus de proteccio
del litoral del Baix Emporda (esquerra), el Parc Natural del Cap de creus (centre) i el Parc Natural del Montgri, les llles
Medes i el Baix Ter (dreta). Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament
significativa (p-valor < 0,01) segons el test de Tukey. Grau de proteccié: Zones No Protegides (NP), Parc Natural (PN),
Zona Parcialment Protegida (ZPP), Reserva Natural Parcial (RNP), zona de control (ZC), Reserva Integral (RI).
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Analitzant el conjunt de totes les espécies censades, tampoc trobem diferéncies significatives entre
estacions ni entre els diferents graus de proteccid, tant per la densitat com per la biomassa, tot i
que en aquest parametre, es mostren certes diferéncies entre estacions, sent les estacions de

Ullastres, Xelida i Tamariu les que mostren valors més elevats (Figura 5).
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Figura 5. Densitat (dalt) i biomassa (baix) d’espécies vulnerables a la pesca (mitjana + error estandard) per estacid
(esquerra) i per grau de proteccio (dreta) a la costa del Baix Emporda. Les estacions marcades amb la mateixa lletra
no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0,01) segons el test de Tukey. Grau de proteccid:
Zones No Protegides (NP), Vedat de Pesca de Ses Negres (VP).

Si comparem aquests valors amb les diferents zones dels Parcs Naturals de Catalunya, si que
trobem diferéncies significatives, especialment pel que fa a la biomassa, on les zones protegides
de la pesca (Reserva Natural Parcial i Reserva Integral i Zona de Control) mostren valors clarament

superiors, i estadisticament significatius de la resta, sent els valors de les zones del Baix Emporda
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equivalents a les zones de Parc Natural i de zona Parcialment Protegida dels Parcs Naturals, on
és permesa la pesca (Figura 6).

200 | a &b
E
o
o
2 150
1]
=
=l
>
5100 5P a @
=2 ab b T
5 a b
‘2 50 -
[03
[a]
0 - T
NP VP PN RNP RI PN ZPP  RNP ZC
Baix Emporda Cap de Creus Medes i Montgri
100 a
~ 90 —
& ab
E 80
o
8 70 b ab
> 60
[
£ T
s 90 T
@ 40
m 20 c c c
10
0 - — T
NP VP PN RNP RI PN ZPP  RNP ZC
Baix Emporda Cap de Creus Medes i Montgri

Figura 6. Densitat (dalt) i biomassa (baix) d’espécies vulnerables a la pesca (mitjana + error estandard) als diferents
graus de proteccid del litoral del Baix Emporda (esquerra), el Parc Natural del Cap de creus (centre) i el Parc Natural
del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (dreta). Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera
estadisticament significativa (p-valor < 0,01) segons el test de Tukey. Grau de proteccid: Zones No Protegides (NP),
Parc Natural (PN), Zona Parcialment Protegida (ZPP), Reserva Natural Parcial (RNP), zona de control (ZC), Reserva
Integral (RI).

La biomassa d’espécies altament vulnerables a la pesca si que presenta diferéncies entre les
diferents estacions i especialment entre els diferents graus de proteccid. Tant en termes de
densitat com de biomassa, destaquen les estacions de Ullastres, Tamariu i Ses Negres amb valors
més elevats, clarament diferents de la resta d’estacions, especialment amb Castell, Pedrosa i llla

Negra, que presenten els valors més baixos de biomassa (Figura 7).
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Figura 7. Densitat (dalt) i biomassa (baix) d’espécies altament vulnerables a la pesca (mitjana + error estandard) per
estacio (esquerra) i per grau de proteccio (dreta) a la costa del Baix Emporda. Les estacions marcades amb la mateixa
lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0,01) segons el test de Tukey. Grau de proteccié:
Zones No Protegides (NP), Vedat de Pesca de Ses Negres (VP).

Els valors de densitat i biomassa d’espécies altament vulnerables a la pesca de les diferents zones
del litoral del Baix Emporda mostren valors clarament inferiors i estadisticament significatius de les
zones protegides dels Parcs Naturals de Catalunya. Malgrat que els valors de densitat i biomassa
de la zona del Vedat de Pesca de Ses Negres son estadisticament majors que les zones No
Protegides, aquests valors son equiparables només a la Zona Parcialment Protegida del Montgri,

mentre que els valor de les zones No Protegides es similar a les zones de Parc Natural (Figura 8).
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Figura 8. Densitat (dalt) i biomassa (baix) d’espécies altament vulnerables a la pesca (mitjana + error estandard) als
diferents graus de proteccio del litoral del Baix Emporda (esquerra), el Parc Natural del Cap de creus (centre) i el Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (dreta). Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen
de manera estadisticament significativa (p-valor < 0,01) segons el test de Tukey. Grau de proteccié: Zones No
Protegides (NP), Parc Natural (PN), Zona Parcialment Protegida (ZPP), Reserva Natural Parcial (RNP), zona de
control (ZC), Reserva Integral (RI).

El conjunt d’espécies moderadament vulnerables mostren valors de densitat i biomassa molt
semblants entre les diferents estacions i graus de proteccio, tot i que en termes de biomassa
destaquen les estacions de Ullastres, Furi6 d’Aigua Xelida i Canons de Tamariu, perd sense que
es mostrin diferéncies significatives en els tests estadistics, excepte per Xelida respecte a

Formigues, que mostra els valors més baixos de biomassa (Figura 9).
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Figura 9. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de peixos moderadament vulnerables a la pesca (mitjana + error estandard)
per estacio (esquerra) i per grau de proteccié (dreta) a la costa del Baix Emporda. Les estacions marcades amb la
mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0,01) segons el test de Tukey. Grau de
proteccio: Zones No Protegides (NP), Vedat de Pesca de Ses Negres (VP).

Es pot observar el mateix patré quan comparem els diferents graus de protecci6 dels Parcs
Naturals, ja que no es mostres diferéncies estadisticament significatives, tot i que els valors a les

zones estrictament protegides (RI i ZC) son lleugerament més elevats (Figura 10).
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Figura 10. Densitat (dalt) i biomassa (baix) d’espécies moderadament vulnerables a la pesca (mitjana + error
estandard) als diferents graus de proteccié del litoral del Baix Emporda (esquerra), el Parc Natural del Cap de creus
(centre) i el Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (dreta). Les estacions marcades amb la mateixa
lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0,01) segons el test de Tukey. Grau de proteccio:
Zones No Protegides (NP), Parc Natural (PN), Zona Parcialment Protegida (ZPP), Reserva Natural Parcial (RNP),
zona de control (ZC), Reserva Integral (RI).

Espécies altament vulnerables

En aquest apartat es comenta en detall la distribucié, abundancia i biomassa i I'estructura
poblacional de les espécies altament vulnerables a la pesca més abundants, o que tenen un major
interés i que també han estat monitoritzades en els diferents Parcs Naturals de Catalunya, amb
els que es fa una comparacio per a poder tenir referéncies de I'estat de les poblacions i del

potencial al que poden arribar en zones protegides.

Epinephelus marqginatus

Tot i que s’ha pogut observar la preséncia de nero a totes les estacions, excepte a Castell i
Aiguablava, la seva distribucié ha estat molt heterogénia. La majoria d’estacions han mostrat valors
similars, mentre que les estacions de Tamariu i Ses Negres tenen valors clarament superiors. Tot

i els valors tant de densitat com de biomassa clarament superiors de I'estacié de Tamariu, no es
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mostren diferéncies estadisticament significatives amb la resta d’estacions on s’ha observat la
preséncia d’aquesta espécie, degut probablement a l'alta variabilitat enregistrada entre els
diferents trams dels transsectes. L'estacié que destaca clarament per valors de densitat i biomassa
superiors, i es diferencia de la resta, es Ses Negres, que genera també una diferéncia significativa

entre els diferents graus de proteccio (Figura 11).

Analitzant I'estructura de talles d’aquesta espécie en els diferents graus de proteccid, es pot
apreciar que a la zona de Vedat de Pesca de Ses Negres, hi ha una proporcié més elevada de

talles mitjanes i grans, tot i que no s’han observat grans individus de més de 90 cm (Figura 12).
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Figura 11. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de nero (Epinephelus marginatus) (mitjana * error estandard) per estacié
(esquerra) i per grau de proteccié (dreta) a la costa del Baix Emporda. Les estacions marcades amb la mateixa lletra
no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0,01) segons el test de Tukey. Grau de proteccio:
Zones No Protegides (NP), Vedat de Pesca de Ses Negres (VP).
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Figura 12. Estructures de talles de nero (Epinephelus marginatus) observades als diferents graus
de protecci6 a la costa del Baix Emporda. Grau de proteccio: Zones No Protegides (NP, n=15),
Vedat de Pesca de Ses Negres (VP, n=17).

Toti els valors més elevats del Vedat de Pesca, quan comparem I'abundancia i biomassa del Baix
Emporda amb els Parcs Naturals, podem observar que queden molt per de les zones protegides,
i son només comparables a la Zona Parcialment Protegida el Montgri. Les baixes densitats de les
zones No Protegides del Baix Emporda son comparables a les zones de Parc Natural (Figura 13).
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Figura 13. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de nero (Epinephelus marginatus) (mitjana + error estandard) als diferents
graus de proteccio del litoral del Baix Emporda (esquerra), el Parc Natural del Cap de creus (centre) i el Parc Natural
del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (dreta). Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera
estadisticament significativa (p-valor < 0,01) segons el test de Tukey. Grau de proteccié: Zones No Protegides (NP),
Parc Natural (PN), Zona Parcialment Protegida (ZPP), Reserva Natural Parcial (RNP), zona de control (ZC), Reserva
Integral (RI).
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Dentex dentex

El déntol ha estat observat en totes les estacions, excepte llla Negra, tot i que amb valors tant de
densitat com de biomassa forca baixos. Només l'estacio de Ullastres ha mostrat valors
relativament elevats, tot i que no estadisticament significatius degut a I'alta variabilitat enregistrada
entre els diferents trams dels transsectes (Figura 14). No s’han trobat, conseqientment,

diferéncies significatives entre els diferents graus de proteccio.

L’analisi de ‘estructura de talles mostra una distribucié homogénia amb una mitjana a la classe de
talla de 50 cm, i la preséncia de individus de gran talla de fins a 70 cm a les zones No Protegides,
mentre que a la zona de Vedat de Pesca només ens varen observar tres individus de talla petita
(Figura 15).
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Figura 14. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de déntol (Dentex dentex) (mitjana % error estandard) per estacié
(esquerra) i per grau de proteccié (dreta) a la costa del Baix Emporda. Les estacions marcades amb la mateixa lletra
no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0,01) segons el test de Tukey. Grau de proteccié:
Zones No Protegides (NP), Vedat de Pesca de Ses Negres (VP).
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Figura 15. Estructures de talles de déntol (Dentex dentex) observades als diferents graus de proteccié a la costa del
Baix Emporda. Grau de proteccio: Zones No Protegides (NP, n=39), Vedat de Pesca de Ses Negres (VP, n=3).

L’abundancia i biomassa de déntol és menor que la resta de les zones dels Parcs Naturals de
Catalunya, tot i que només es mostren diferéncies significatives entre les zones estrictament
protegides (RNP i ZC) del PN del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (Figura 16).
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Figura 16. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de déntol (Dentex dentex) (mitjana + error estandard) als diferents graus
de proteccio del litoral del Baix Emporda (esquerra), el Parc Natural del Cap de creus (centre) i el Parc Natural del
Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (dreta). Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera
estadisticament significativa (p-valor < 0,01) segons el test de Tukey. Grau de proteccié: Zones No Protegides (NP),
Parc Natural (PN), Zona Parcialment Protegida (ZPP), Reserva Natural Parcial (RNP), zona de control (ZC), Reserva
Integral (RI).

24



E08 UNIVERSITATox

=l
= BARCELONA  caracteritzacio de les comunitats de peixos vulnerables a la pesca del litoral del Baix Emporda

Diplodus cervinus

El sarg imperial ha mostrat una distribuci6 heterogénia, amb valors molt baixos o nuls a la majoria
d’estacions, excepte als canons de Tamariu, amb valors més elevats i una alta variabilitat, pero
que mostra diferéncies significatives amb la resta d’estacions, i no s’han observat diferéncies entre

els diferents graus de proteccio (Figura 17).

L’estructura de talles mostra una distribucié homogenia, amb una major abundancia a les talles de

30-35 cm, mentre que no s’han observat individus de gran mida de 50 cm (Figura 18).
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Figura 17. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de sarg imperial (Diplodus cervinus) (mitjana + error estandard) per estacio
(esquerra) i per grau de proteccid (dreta) a la costa del Baix Emporda. Les estacions marcades amb la mateixa lletra
no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0,01) segons el test de Tukey. Grau de proteccio:
Zones No Protegides (NP), Vedat de Pesca de Ses Negres (VP).
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Figura 18. Estructures de talles de sarg imperial (Diplodus cervinus) observades als diferents graus de proteccié a la
costa del Baix Emporda. Grau de proteccio: Zones No Protegides (NP, n=15), Vedat de Pesca de Ses Negres (VP,
n=1).

La comparacié amb les diferents zones dels Parcs Naturals, mostra que els valors de abundancia
i biomassa de sarg imperial a la costa del Baix Emporda, tant de les zones No Protegides com del
Vedat de Pesca, és molt baixa, només comparable a les zones de Parc Natural on la pesca és

permesa (Figura 19).
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Figura 19. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de sarg imperial (Diplodus cervinus) (mitjana + error estandard) als
diferents graus de proteccit del litoral del Baix Emporda (esquerra), el Parc Natural del Cap de creus (centre) i el Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (dreta). Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen
de manera estadisticament significativa (p-valor < 0,01) segons el test de Tukey. Grau de proteccié: Zones No
Protegides (NP), Parc Natural (PN), Zona Parcialment Protegida (ZPP), Reserva Natural Parcial (RNP), zona de
control (ZC), Reserva Integral (RI).

26



ﬁ UNIVERSITATox
= BARCELONA  caracteritzacio de les comunitats de peixos vulnerables a la pesca del litoral del Baix Emporda

Dicentrarchus labrax

El llobarro ha estat una espécie molt poc abundant en tots els transsectes realitzats, ja que només
s’ha observat a I'estacio de Llafranc, i amb unes densitats molt baixes, ja que només s’ha observat

un individu en un dels trams (Figura 20).

Aquesta abundancia no difereix de la resta de zones dels Parcs Naturals, excepte a la RNP de les
llles Medes, ja que aquesta especie ha sofert una davallada molt important en els darrers anys a
tota la costa catalana (Figura 21).
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Figura 20. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de llobarro (Dicentrarchus labrax) (mitjana + error estandard) per estacid
(esquerra) i per grau de proteccid (dreta) a la costa del Baix Emporda. Les estacions marcades amb la mateixa lletra
no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0,01) segons el test de Tukey. Grau de proteccid:
Zones No Protegides (NP), Vedat de Pesca de Ses Negres (VP).
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Figura 21. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de llobarro (Dicentrarchus labrax) (mitjana % error estandard) als diferents
graus de proteccié del litoral del Baix Emporda (esquerra), el Parc Natural del Cap de creus (centre) i el Parc Natural
del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (dreta). Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera
estadisticament significativa (p-valor < 0,01) segons el test de Tukey. Grau de proteccié: Zones No Protegides (NP),
Parc Natural (PN), Zona Parcialment Protegida (ZPP), Reserva Natural Parcial (RNP), zona de control (ZC), Reserva
Integral (RI).

Sparus aurata

La orada ha estat observada en baixes densitats a totes les estacions, excepte a Ulastres i els
canons de Tamariu, les dues estacions que es caracteritzen per tenir un habitat dominat per roca
base i amb molt pendent, i la seva abundancia ha estat irregular, amb les estacions de Llafranc,
Pedros i Xelida amb més densitat, tot i que només Llafranc es diferencia estadisticament de la
resta, mentre que en termes de biomassa ha estat I'estacié de Xelida que destaca de la resta
(Figura 22). Tot i que s'observa una densitat i biomassa més elevada a la zona No Protegida

respecte el Vedat de Pesca, aquesta diferéncia no és estadisticament significativa (Figura 22).

La distribucié de talles d'aquesta espécie mostra una dominancia d’individus de classes de talla
petita de menys de 30 cm., i 'abséncia de individus de més de 50 cm. (Figura 23).
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Figura 22. Densitat (dalt) i biomassa (baix) d'orada (Sparus aurata) (mitjana + error estandard) per estacié (esquerra)
i per grau de proteccié (dreta) a la costa del Baix Emporda. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen
de manera estadisticament significativa (p-valor < 0,01) segons el test de Tukey. Grau de proteccié: Zones No
Protegides (NP), Vedat de Pesca de Ses Negres (VP).
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Figura 23. Estructures de talles d’'orada (Sparus aurata) observades als diferents graus de proteccio a la costa del
Baix Emporda. Grau de proteccid: Zones No Protegides (NP, n=33), Vedat de Pesca de Ses Negres (VP, n=1).
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La comparacio amb la resta de zones gestionades dels Parcs Naturals, mostra que I'abundancia i
biomassa de orada és relativament baixa, tot i que no hi ha diferéncies significatives excepte per
les zones de RNP i ZPP del PN del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (Figura 24).
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Figura 24. Densitat (dalt) i biomassa (baix) d’orada (Sparus aurata) (mitjana + error estandard) als diferents graus de
proteccio del litoral del Baix Emporda (esquerra), el Parc Natural del Cap de creus (centre) i el Parc Natural del Montgri,
les llles Medes i el Baix Ter (dreta). Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera
estadisticament significativa (p-valor < 0,01) segons el test de Tukey. Grau de proteccid: Zones No Protegides (NP),
Parc Natural (PN), Zona Parcialment Protegida (ZPP), Reserva Natural Parcial (RNP), zona de control (ZC), Reserva
Integral (RI).

Sciaena umbra

El corball ha estat una espécie practicament absent a tota la costa del Baix Emporda, excepte a la
zona de Vedat de Pesca de Ses Negres, on s’hi ha observat un total de 10 individus de talla mitjana
(40 cm.) (Figura 25).

Els valors nuls de la zona No Protegida estan al mateix rang que les zones pescades dels Parcs
Naturals, on la seva preséncia és practicament nul-la. L’abundancia i biomassa del Vedat de Pesca
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és comparable a les zones parcialment protegides dels parcs Naturals, mentre que és mes baixa
que a les zones protegides, tot i que només es mostren diferéncies significatives amb la zona de
RNP de les llles medes (Figura 26).
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Figura 25. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de corball (Sciaena umbra) (mitjana + error estandard) per estacié
(esquerra) i per grau de protecci6 (dreta) a la costa del Baix Emporda. Les estacions marcades amb la mateixa lletra
no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0,01) segons el test de Tukey. Grau de proteccié:
Zones No Protegides (NP), Vedat de Pesca de Ses Negres (VP).
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Figura 26. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de corball (Sciaena umbra) (mitjana + error estandard) als diferents graus
de proteccio del litoral del Baix Emporda (esquerra), el Parc Natural del Cap de creus (centre) i el Parc Natural del
Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (dreta). Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera
estadisticament significativa (p-valor < 0,01) segons el test de Tukey. Grau de proteccid: Zones No Protegides (NP),
Parc Natural (PN), Zona Parcialment Protegida (ZPP), Reserva Natural Parcial (RNP), zona de control (ZC), Reserva
Integral (RI).

Especies moderadament vulnerables

Diplodus sarqus

El sarg és una espécie molt abundant a la costa del Baix Emporda, i esta present a totes les zones
amb una distribucié molt homogeénia, tot i que, especialment en termes de biomassa, les estacions
de Tamariu i Ullastres mostren valors més elevats, perd amb una elevada variabilitat, de forma
que no s’han observat diferéncies significatives tant en la densitat com en la biomassa ni entre

estacions ni entre els diferents graus de proteccié (Figura 27).

L’estructura de talles del sarg mostra una distribucio unimodal en ambdés graus de proteccid, amb
el percentatge maxim d'individus en la classe de talla de 20 cm. La talla maxima observada és de

35 cm i la trobem en ambdues zones (Figura 67).
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Figura 27. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de sarg (Diplodus sargus) (mitjana + error estandard) per estacié
(esquerra) i per grau de proteccié (dreta) a la costa del Baix Emporda. Les estacions marcades amb la mateixa lletra
no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0,01) segons el test de Tukey. Grau de proteccié:
Zones No Protegides (NP), Vedat de Pesca de Ses Negres (VP).
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Figura 28. Estructures de talles de sarg (Diplodus sargus) observades als diferents graus de protecci6 a la costa del
Baix Emporda. Grau de proteccié: Zones No Protegides (NP, n=2.228), Vedat de Pesca de Ses Negres (VP, n=234).

33



E08 [UNIVERSITATox

|
ik BARCELONA Caracteritzacio de les comunitats de peixos vulnerables a la pesca del litoral del Baix Emporda

Tant la densitat com la biomassa de sarg al litoral del Baix Emporda mostren valors relativament
elevats, comparables amb les altres zones dels Parcs Naturals de Catalunya, inclis més elevats
que les zones protegides de les llles Medes, especialment pel que fa a la biomassa (Figura 29).
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Figura 29. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de sarg (Diplodus sargus) (mitjana + error estandard) als diferents graus
de proteccio del litoral del Baix Emporda (esquerra), el Parc Natural del Cap de creus (centre) i el Parc Natural del
Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (dreta). Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera
estadisticament significativa (p-valor < 0,01) segons el test de Tukey. Grau de proteccid: Zones No Protegides (NP),
Parc Natural (PN), Zona Parcialment Protegida (ZPP), Reserva Natural Parcial (RNP), zona de control (ZC), Reserva
Integral (RI).

Diplodus vulgaris

La variada és l'espécie més abundant del litoral del Baix Emporda, amb una distribucio
relativament homogénia tant pel que fa a la densitat com la biomassa, tot i que algunes estacions
com Ullastres, formigues i Pedrosa mostren valors lleugerament inferiors. No obstant, el fet que
formi grans bancs i la seva distribucio heterogenia fa que hi hagi una elevada variabilitat i no es
mostrin diferéncies significatives ni entre estacions ni entre els diferents graus de proteccié (Figura
30).

Tan la zona No Protegida com el Vedat de Pesca presenten una distribucié de talles unimodal amb
la concentracié maxima d'individus en la classe de talla de 15 cm, amb talles maximes de 30 cm.

| minimes de 5 cm. (Figura 31).
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Figura 30. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de variada (Diplodus vulgaris) (mitjana * error estandard) per estacié
(esquerra) i per grau de proteccié (dreta) a la costa del Baix Emporda. Les estacions marcades amb la mateixa lletra
no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0,01) segons el test de Tukey. Grau de proteccio:
Zones No Protegides (NP), Vedat de Pesca de Ses Negres (VP).
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Figura 31. Estructures de talles de variada (Diplodus vulgaris) observades als diferents graus de proteccié a la costa
del Baix Emporda. Grau de proteccid: Zones No Protegides (NP, n=6.860), Vedat de Pesca de Ses Negres (VP,
n=663).
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La comparacié amb la resta de zones dels Parcs Naturals mostra valors molt similars entre els
diferents graus de proteccié i no significatius, excepte les zones protegides de les llles Medes
(Figura 32).
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Figura 32. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de variada (Diplodus vulgaris) (mitjana + error estandard) als diferents
graus de proteccid del litoral del Baix Emporda (esquerra), el Parc Natural del Cap de creus (centre) i el Parc Natural
del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (dreta). Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera
estadisticament significativa (p-valor < 0,01) segons el test de Tukey. Grau de proteccid: Zones No Protegides (NP),
Parc Natural (PN), Zona Parcialment Protegida (ZPP), Reserva Natural Parcial (RNP), zona de control (ZC), Reserva
Integral (RI).

Diplodus puntazzo

La morruda mostra valors de densitat i biomassa heterogenis, amb una major abundancia a les
estacions de Xelida i Tamariu, tant pel que fa a la densitat com la biomassa (Figura 33). Comparant

els diferents graus de proteccio no es troben diferéncies significatives entre les diferents zones.

L’estructura de talles presenta una distribucié unimodal en la zona No Protegida amb la maxima
proporcié d'individus en la classe de talla de 30 cm, mentre que a la zona de Vedat de Pesca
mostra un pic molt important de talles petites de 15 cm. La mida maxima observada és de 45 cm
a la zona de Parc Natural, mentre que a la zona de Vedat de Pesca és de 35 cm. (Figura 34).
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Figura 33. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de morruda (Diplodus puntazzo) (mitjana + error estandard) per estacid
(esquerra) i per grau de proteccio (dreta) a la costa del Baix Emporda. Les estacions marcades amb la mateixa lletra
no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0,01) segons el test de Tukey. Grau de proteccid:
Zones No Protegides (NP), Vedat de Pesca de Ses Negres (VP).
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Figura 34. Estructures de talles de morruda (Diplodus puntazzo) observades als diferents graus de proteccié a la
costa del Baix Emporda. Grau de proteccio: Zones No Protegides (NP, n=262), Vedat de Pesca de Ses Negres (VP,
n=46).
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La densitat i biomassa de morruda és similar en totes les zones dels diferents Parcs Naturals,
lleugerament per sota de les zones estrictament protegides, tot ique no es mostren diferéncies

significatives (Figura 35).
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Figura 35. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de morruda (Diplodus puntazzo) (mitjana * error estandard) als diferents
graus de proteccio del litoral del Baix Emporda (esquerra), el Parc Natural del Cap de creus (centre) i el Parc Natural
del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (dreta). Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera
estadisticament significativa (p-valor < 0,01) segons el test de Tukey. Grau de proteccié: Zones No Protegides (NP),
Parc Natural (PN), Zona Parcialment Protegida (ZPP), Reserva Natural Parcial (RNP), zona de control (ZC), Reserva
Integral (RI).

Biomassa (kg / 500 mz)

Spondyliosoma cantharus

La cantera és una espécie comuna que s’ha observat a totes les estacions, tot i que ambmolta
més abundancia a Ulastres i Canons de Tamariu probablement degut als habitats amb aigies
obertes i amb certa fondaria d'aquestes estacions que son més favorables per aquesta espécie
(Figura 36). Tot i aquesta distribucié heterogénia, no s’han trobat diferéncies significatives entre

els diferents graus de proteccid.

L’estructura de talles de la cantera mostra una distribucié unimodal en els diferents graus de
proteccid, on la proporcié més elevada d'individus es troba en la classe de talla de 10 a 15 ¢cm
(Figura 3). La mida més gran observada és de 35 cm en ambdues zones, i la mida més petita

observada és de 5 cm a la zona del Vedat de Pesca (Figura 37).
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Figura 36. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de cantera (Spondyliosoma cantharus) (mitjana * error estandard) per
estacio (esquerra) i per grau de proteccio (dreta) a la costa del Baix Emporda. Les estacions marcades amb la mateixa
lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0,01) segons el test de Tukey. Grau de proteccio:
Zones No Protegides (NP), Vedat de Pesca de Ses Negres (VP).
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Figura 37. Estructures de talles de cantera (Spondyliosoma cantharus) observades als diferents graus de proteccié a
la costa del Baix Emporda. Grau de proteccio: Zones No Protegides (NP, n=380), Vedat de Pesca de Ses Negres (VP,
n=34).
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L’abundancia d’aquesta especie en comparacié amb la resta de zones dels Parcs Naturals és
relativament baixa, especialment si la comparem amb les zones estrictament protegides (Figura

38),
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Figura 38. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de cantera (Spondyliosoma cantharus) (mitjana * error estandard) als
diferents graus de proteccio del litoral del Baix Emporda (esquerra), el Parc Natural del Cap de creus (centre) i el Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (dreta). Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen
de manera estadisticament significativa (p-valor < 0,01) segons el test de Tukey. Grau de proteccié: Zones No
Protegides (NP), Parc Natural (PN), Zona Parcialment Protegida (ZPP), Reserva Natural Parcial (RNP), zona de
control (ZC), Reserva Integral (RI).

Sphyraena viridensis

Tot i que segons el criteri de Cheung et al. (2005) aquesta és una espécie altament vulnerable, en
aquest treball 'hem considerat mitianament vulnerable, ja que en aquesta zona no és objecte de
una pesca especifica tant a nivell recreatiu com professional, i no és una espécie que es

comercialitzi a nivell local.

L'espet és una espécie amb una distribucié molt heterogenia, i molt lligada als seus habitats
preferents, ja que és una especie semipelagica costanera, que té preferéncia per zones rocoses
exposades i amb una fondaria important, habitat que correspon precisament a les estacions on
s’ha observat: Ullastres, Furi6 d’aigua Xelida, Canons de Tamariu i llles Formigues (Figura 39). A
més, és una especies que s'amola formant bancs, de forma que la seva distribucié en I'espai és
molt heterogénia i mostra tipicament una gran variabilitat. Degut a que no s’ha observat cap
individu a l'estacid de Ses Negres, hi ha una clara diferéncia en I'abundancia a la zona No
Protegida respecte la zona de Vedat de Pesca.
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Figura 39. Densitat (dalt) i biomassa (baix) d'espet (Sphyraena viridensis) (mitjana + error estandard) per estacié
(esquerra) i per grau de proteccio (dreta) a la costa del Baix Emporda. Les estacions marcades amb la mateixa lletra
no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0,01) segons el test de Tukey. Grau de proteccio:
Zones No Protegides (NP), Vedat de Pesca de Ses Negres (VP).

La distribucié de talles mostra una major abundancia en les classes de talla mitjanes, i una petit

proporcié de talles grans de 100 cm (Figura 40).

La comparacié amb les poblacions de les diferents zones dels arcs Naturals mostra valors baixos
respecte les zones on s’ha observat més abundancia, tot i que no s’observa un patré clar respecte
als graus de proteccio (Figura 41).
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Figura 40. Estructures de talles d’espet (Sphyraena viridensis) observades als diferents graus de proteccio a la costa
del Baix Emporda. Grau de proteccio: Zones No Protegides (NP, n=124), Vedat de Pesca de Ses Negres (VP, n=0).
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Figura 41. Densitat (dalt) i biomassa (baix) d'espet (Sphyraena viridensis) (mitjana * error estandard) als diferents
graus de proteccio del litoral del Baix Emporda (esquerra), el Parc Natural del Cap de creus (centre) i el Parc Natural
del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (dreta). Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera
estadisticament significativa (p-valor < 0,01) segons el test de Tukey. Grau de proteccié: Zones No Protegides (NP),
Parc Natural (PN), Zona Parcialment Protegida (ZPP), Reserva Natural Parcial (RNP), zona de control (ZC), Reserva
Integral (RI).
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Analisi global

L’analisi de coordenades principals (PCoA) s’ha dut a terme amb les dades de biomassa de totes
les espécies observades per a cada tram dels transsectes. Els resultats, que es mostren a la Figura
42, mostren una agrupacio dels trams de les estacions Ullastres, Tamnariu, Xelida Ses Negres,
amb una major biomassa de peixos a la part superior del segon eix, que esta correlacionat amb
les espécies més vulnerables, com nero, déntol, o altres menys vulnerables com cantera i morruda.
A la part inferior del segon eix es troben els trams de les estacions amb menys abundancia
d’'aquestes espécies, com Castell, Aiguablava, Llafranc, llla Negra.
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Figura 42. Analisi de coordenades principals (PCoA) dels diferents trams dels transsectes realitzats al litoral del Baix
Emporda, tenint en compte la biomassa de totes les espécies censades com a variables. Els dos primer eixos
acumulen el 42,1 % de la variancia observada a les dades. Els colors dels simbols representen els diferents graus de
proteccio: Zona No Protegida (blau) i Vedat de Pesca (vermell). Els signes representen cada estacio segons la
llegenda.
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Per a poder determinar la rellevancia de les variables ambientals (com el pendent, el tipus de fons
o larugositat) en la composicio de les comunitats s’ha dut a terme un analisi de redundancia (RDA).
El primer eix ens explica el 35,5% de la variancia i mostra una clara separacio entre zones: les
estacions amb uns fons dominats per roca base perd més exposats i amb un pendent més elevat
i una fondaria proxima més elevada, com son Ullastres, Canons de Tamariu, Xelida, i alguns trams
de Ses Negres, que es separa també pel segon eix correlacionat amb I'habitat de coral-ligen
(Figura 43). Per altra banda, hi ha una agrupacio dels trams de la resta de localitats, on abunden
els fons de blocs o grans blocs, amb menys fondaria, tot i que amb una elevada heterogeneitat

espacial, amb un elevat potencial per a albergar una elevada biomassa.
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Figura 43. Analisi canonic de redundancia (RDA) dels diferents trams dels transsectes realitzats al litoral del Baix
Emporda, tenint en compte la biomassa de totes les espécies censades i considerant com a covariables les variables
ambientals mesurades (fondaria, pendent, rugositat i les diverses tipologies de fons). Els dos primer eixos acumulen
un 55% de la variancia observada a les dades. Els colors dels simbols representen els diferents graus de proteccio:
Zona No Protegida (blau) i Vedat de Pesca (vermell). Els signes representen cada estacié segons la llegenda.
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Hem fet també una comparacié dels diferents graus de proteccio del litoral del Baix Emporda amb
les diferents zones dels Parcs Naturals de Catalunya a través de un analisi de coordenades
principals amb la biomassa de les especies vulnerables a la pesca comptabilitzades el 2022 (Hereu
et al., 2022). El resultat ens mostra una separacié clara en el primer eix, que explica el 44% de la
variancia, entre les zones dels Parcs Naturals on la pesca esta regulada, que correlacionen amb
I'abundancia de les especies més vulnerables, i les zones del litoral del Baix Emporda i les zones
no regulades dels Parcs Naturals, que es correlacionen negativament amb les espécies més
vulnerables, i de forma positiva amb les espécies menys vulnerables com els sargs, variades i

morrudes (Figura 44).
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Figura 44. Analisi de coordenades principals (PCoA) de les diferents estacions estudiades al litoral del Baix Emporda,
el Parc Natrual del Cap de creus i el Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, tenint en compte la
biomassa de totes les espécies censades com a variables. Els dos primer eixos acumulen el 60,6 % de la variancia
observada a les dades. Els colors dels simbols representen les diferents zones d’estudi: litoral del Baix Emporda
(groc), Parc Natural del cap de Creus (verd) i Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (blau). Els signes
representen els diferents graus de proteccié segons la llegenda: Zones No Protegides (NP), Parc Natural (PN), Zona
Parcialment Protegida (ZPP), Reserva Natural Parcial (RNP), zona de control (ZC), Reserva Integral (RI).
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Degut a que I'habitat juga un paper molt important en la distribucié de les especies, hem realitzat
un analisi de redundancia (RDA) per a poder determinar la rellevancia de les variables ambientals
(com el pendent, el tipus de fons o la rugositat) en la composicié de les comunitats de les diferents
zones amb diferents graus de proteccid per a poder determinar el potencial del litoral del Baix
Emporda per a albergar una elevada biomassa. El resultat d’aquest analisi distribueix les diferents
sones en un primer eix, que explica el 40,7% de la variancia, i que esta correlacionat amb I'habitat,
en un extrem amb habitats d’elevat pendent i fondaria, i en un altre extrem en fons dominats per
sorra, alguers de Posidonia oceanica i blocs petits i mitjans, mentre que a la part central es
distribuirien les estacions amb una major heterogeneitat amb grans blocs. El segon esta més
correlacionat positivament amb I'abundancia de les espécies vulnerables a la pesca. En funcié
d’aquests eixos, veiem que no hi ha una diferenciacié pel que fa al tipus d’habitat i la heterogeneitat
espacial entre les estacions dels Parcs Naturals i del litoral del Baix Emporda, indicant que el tipus
d’habitat del litoral del Baix Emporda és potencialment tan idoni com els dels Parcs Naturals per a
albergar aquestes espécies. No obstant, si que hi ha una clara separacié entre les zones
protegides dels Parcs Naturals i les zones pescades i el litoral del Baix Emporda pel que fa a la
biomassa d’espécies vulnerables a la pesca, indicant que, tot i que els habitats del Baix Emporda
tenen un potencial clar per albergar una major biomassa (podent arribar als valors de les zones
protegides dels Parcs Naturals), 'abundancia de peixos esta molt per sota d’aquest topall (Figura
45).
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Figura 45. Analisi canonic de redundancia (RDA) de les diferents estacions estudiades al litoral del Baix Emporda, el
Parc Natrual del Cap de creus i el Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, tenint en compte la biomassa
de totes les espécies censades i considerant com a covariables les variables ambientals mesurades (fondaria,
pendent, rugositat i les diverses tipologies de fons). Els dos primer eixos acumulen un 63,2% de la variancia observada
a les dades Els colors dels simbols representen les diferents zones d’estudi: litoral del Baix Emporda (groc), Parc
Natural del cap de Creus (verd) i Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (blau). Els signes representen
els diferents graus de proteccio segons la llegenda: Zones No Protegides (NP), Parc Natural (PN), Zona Parcialment
Protegida (ZPP), Reserva Natural Parcial (RNP), zona de control (ZC), Reserva Integral (RI).
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Discussio

En aquest estudi es presenta per primer cop un cens exhaustiu de I'estat de les poblacions de
peixos vulnerables a la pesca a I'espai natural protegit de la Xarxa Natura 2000 del litoral del Baix
Emporda. Aquest estudi es desprén de la necessitat d’aquest coneixement per part de la Taula de
Cogestié del Baix Emporda, que té la finalitat de millorar la gestié i ordenacio dels usos i activitats
d’aquesta zona i compatibilitzar-los amb la conservaci6 del patrimoni natural a través d'una gestio
més participativa. Els objectius d’aquesta taula, consensuats per tots els participants, son i) vetllar
per la conservacio i millora del patrimoni natural, cultural, i paisatgistic de I'ambit, ii) Vetllar per la
comptabilitzacié dels usos i activitats socioecondmiques que es desenvolupen en l'espai amb la
conservacio del seu patrimoni, i iii) facilitar la cooperaci6 dels diferents actors que hi son
representats. Aixi doncs, conéixer I'estat de les poblacions de peixos vulnerables a la pesca sera
de gran utilitat per a poder assolir aquests objectius. Seguint aquests objectius, en una zona que
no estigui sobreexplotada caldria esperar una major abundancia i mida de les especies vulnerables
a la pesca, de forma que es pugui restaurar la composicié i el funcionament dels ecosistemes
litorals, permeti la seva explotacio sostenible (es a dir, la seva explotacio a llarg termini sense
delmar les seves poblacions), a més del desenvolupament d'altres activitats a través de la seva

observacié i gaudi.

En aquest estudi, s’avalua I'estat de les poblacions de peixos vulnerables a la pesca al litoral del
Baix Emporda amb I'objectiu de determinar en quin estat es troben les seves poblacions, i fins a

quin punt és compatible amb activitats extractives, com els concursos de pesca submarina.

Per a poder interpretar de forma més precisa els resultats d’aquest estudi, caldra tenir en compte
una série d'aspectes. Per una part, cal un marc de referéncia per a poder avaluar I'estat de les
poblacions. Un problema habitual en aquest tipus d’estudi és la falta de referéncies de quin és
I'estat ideal de les poblacions. Si no coneixem el potencial d’una zona per albergar certa biomassa
de peixos, no podem determinar si les poblacions estan prop del seu estat optim (la capacitat de
carrega del sistema), o estan molt per sota d’aquest topall. Per una part, el vedat de Pesca de Ses
Negres, on la pesca no és permesa, ens servira com a referéncia respecte la resta de zones del

Baix Emporda.

Perd malgrat que no tenim referéncies historiques de I'estat optim de les poblacions de peixos
d’aquesta zona (i del Mediterrani en general) sense I'efecte de la pesca, si que tenim una referéncia
de 'abundancia de peixos de zones properes equivalents amb diferents regulacions pel que fa a

la pesca, com son els Parcs Naturals del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, i el Parc Natural del
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Cap de Creus (Hereu et al., 2022). Aquestes dades ens serviran per a comparar-les amb els
resultats d’aquest estudi, ja que han estat preses amb la mateixa metodologia, i son de zones molt
proximes amb unes condicions ambientals i habitats molt semblants. A més, els Parcs Naturals
tenen diversos graus de proteccié envers la pesca, en el que es pot determinar un gradient de

pressié i modalitats de pesca:

- zones on la pesca és permesa de la mateixa forma que al litoral del Baix Emporda: zones
de Parc Natural (PN) d’ambdés parcs.

- zones amb la pesca restringida on la pesca artesanal i esportiva és permesa, excepte la
pesca submarina: Zona Parcialment Protegida (ZPP) del PN del Montgri o les zones de
Reserva Natural Parcial (RNP) del PN del Cap de Creus,

- zones on la pesca és totalment prohibida: zones de Reserva Natural Parcial (RNP) i Zona
de Control (ZC) del PN del Montgri i la Reserva Integral (RI) del PN del Cap de Creus.

La comparacié dels resultats d’aquest estudi amb els diferents graus de proteccio ens pot servir

per avaluar I'efecte de la pesca i les seves modalitats.

Un altre aspecte rellevant per a interpretar 'estat de les poblacions de peixos i els possibles efectes
de la pesca és la mobilitat i el tipus de vida de les diferents espécies. En els darrers anys ha
augmentat el coneixement sobre la mobilitat i els habitats utilitzats de les diferents espécies,
evidenciant que existeixen diferents estratégies adoptades per les diferents espécies pel que fa a
la seva mobilitat o 'is de diferents habitats al llarg de la seva vida. El grau de mobilitat fa que cada
especie respongui de forma determinada als diferents tipus de pesca. Esta comprovat que les
especies que responen millor a la proteccié espacial son les espécies sedentaries, que son més
vulnerables a determinats tipus de pesca, com la pesca submarina, que, al ser una pesca molt
selectiva, és molt eficient i té un major impacte sobre les espécies sedentaries i de gran mida, que

solen ser més longeves, afectant també al seu potencial reproductor (Font i Lloret, 2010).

Un altre aspecte a considerar és el tipus d’habitat, ja que pot determinar en gran mesura la
composicio i abundancia de les diferents espécies, especialment els seus valors maxims (Garcia-
Charton et al, coll et al. ). En aquest sentit, s’han realitzat una série d’analisis per a determinar el
paper que te I'habitat en determinar 'abundancia de les poblacions del Baix Emporda, i el potencial

que es podria assolir sense la pressio de la pesca.

Aixi doncs, els resultats d’'aquest estudi ens mostren diversos patrons segons I'especie i la seva
vulnerabilitat a la pesca.
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Les especies menys vulnerables a la pesca, com els sargs, variades o morrudes no mostren
evidencies de sobreexplotacio, ja que els seus valors son equiparables a la de les zones protegides
els Parcs Naturals de Catalunya. Per contra, les espécies altament vulnerables a la pesca, com el
nero, corball, déntol, o sarg imperial mostren valors molt baixos en tota la costa del litoral del Baix
Emporda, tant a les zones pescades com al Vedat de Pesca, només equiparable a les zones de
PN dels Parcs Naturals, on és permesa la pesca sense regulacions especifiques i on és permesa

la pesca submarina.

L’estacié de Ses Negres, ha mostrat en general una major abundancia de nero i corball (que només
s’ha observat en aquesta estacid), espécies altament vulnerables a la pesca. El nero és una
especie que ha estat present en totes les estacions, excepte Castell i Aiguablava, i especialment
abundant als Canons de Tamariu, on hi ha un habitat molt favorable per aquesta espécie ja que
és una zona exposada amb un cert grau d’heterogeneitat i una fondaria important molt propera. A
la zona de Vedat de Pesca de Ses Negres I'abundancia de nero ha sigut equivalent a la dels
Canons de Tamariu, tot i no ser un habitat tan favorable. No obstant, si comparem aquests valors
maxims del Baix Emporda amb les diferents zones dels Parcs Naturals, podem comprovar que la
seva abundancia és molt baixa, només equiparable a les zones de PN, on és permes tot tipus de
pesca. Es de destacar que a les zones de Reserva Natural Parcial del Cap de Creus és permesa
la pesca excepte la pesca submarina, i els valors de densitat de nero son molt més elevats que a
la zona de Vedat de Ses Negres, i de la resta del litoral del Baix Emporda, fet que mostra I'efecte
d’aquest tipus de pesca sobre les poblacions de les especies sedentaries altament vulnerables a
la pesca. La ZPP del Montgri té la mateixa regulacid, i en aquest cas els valors son similars als de
Ses Negres. No obstant, creiem que la ZPP del Montgri no és efectiva per a protegir aquestes
especies, ja sigui degut a la connectivitat i la alta pressié de pesca amb les zones adjacents de PN
on si és possible la pesca submarina, i la practica il-legal de pesca submarina dins d'aquesta zona
(Hereu et al., 2022). En aquest sentit, caldria comprovar que la prohibicié de pesca del Vedat de

Pesca de Ses Negres es respecta completament, o hi ha algun tipus de pesca il-legal.

Altres espécies altament vulnerables a la pesca no han mostrat diferéncies entre el grau de
proteccid, perd si una certa variabilitat entre estacions. Es el cas del déntol o el sarg imperial, que
son especies sedentaries i la seva abundancia esta lligada probablement al tipus d’habitat, sent
els habitats de I'estacio de Ses Negres Menys favorables. La comparacié amb la resta de zones
dels Parcs Naturals mostra que la seva abundancia és equiparable a les zones pescades dels
Parcs Naturals.
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La orada i el llobarro son espécies molt mobils, i que han mostrat una forta baixada en els darrers
anys (Hereu et al., 2022). Al litoral del Baix Emporda I'abundancia aquest patré ha estat el mateix,
amb densitats molt baixes, tot i que amb una major abundancia en algunes estacions en el cas de
la orada, i amb valors comparables a les zones pescades de la resta de Parcs Naturals. Per
aquestes especies, caldria una regulacié més amplia a nivell de regulacio pesquera per a poder

recuperar les seves poblacions a nivell local.

La cantera i 'espet tampoc han mostrat diferéncies significatives entre els diferents graus de
proteccid , probablement perqué son espécies molt lligades a un tipus d’habitat determinat, zones
exposades amb un fort pendent, com el de les zones de Ullastres, Canons de Tamariu i Furi6
d’'aigua Xelida. Aquestes espécies, tot i considerar-se mitjanament vulnerables, si que han mostrat

diferéncies significatives respecte a les zones protegides.

Més enlla de les espécies concretes, quan fem un analisi global incorporant el conjunt de les
espécies vulnerables a la pesca del Baix Emporda, incloent el Vedat de Pesca de ses Negres,
podem observar que mostren valors per sota dels enregistrats als Parcs Naturals de Catalunya.
aquestes diferéncies no es poden explicar per I'efecte de I'habitat, ja que els habitats de les
diferents estacions mostrejades (amb zones amb una elevada complexitat estructural, amb grans
blocs i una alta complexitat estructural, zones exposades amb grans fondaries, i zones rocoses
amb alternanga de praderies de Posidonia oceanica) son molt favorables i diversos, i
potencialment podrien albergar valors de biomassa similars als enregistrats a les zones
estrictament protegides dels Parcs Naturals. Aquest fet constata important efecte de la pesca
sobre les poblacions de peixos, especialment les especies sedentaries de gran mida i longevitat,

que son especialment vulnerables a la pesca submarina.

Aquests resultats mostren que a tota la costa del Baix Emporda hi ha una sobrepesca per a les
especies sedentaries de gran mida i longevitat, que son especialment vulnerables a la pesca
submarina. Aquesta excessiva pressié de pesca impedeix la recuperacié de les poblacions a uns
valors minims per a que pugui haver una composicio i funcionament optim dels ecosistemes
litorals, una explotacio sostenible, i una compatibilitat amb altres activitats a través de la seva
observacié per part d’altres ambits com el turisme i el gaudi. Per tant, creiem que els objectius de
la taula son inassolibles amb I'actual pressio de pesca, especialment de la pesca submarina, que
és la més eficient sobre les especies que han mostrat signes més evidents de sobreexplotacio. Si
bé la pesca submarina ja pot delmar aquestes poblacions, els concursos de pesca submarina
poden fer un efecte potencialment molt important, de forma que creiem que és incompatible
aquesta modalitat de pesca amb I'assoliment dels objectius de la taula.
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Per altra banda, els resultats evidencien I'elevat potencial d’'aquesta zona, pel que es recomana
prendre mesures de gestio eficients per a poder recuperar les poblacions fins a nivells equivalents
a les zones de Reserva Natura Parcial dels Parcs Naturals i permetre una explotacio sostenible i
molt més eficient dels recursos, alhora que un desenvolupament de les activitats basades amb
I'observacié i el gaudi. La gesti6 pot incloure la zonacié del litoral amb diverses zones amb graus
de proteccid diferenciats, que permetin una recuperacié i exportacié de biomassa a través del

moviment de les espécies o a I'exportacio de larves i ous a zones més intensament pescades.

S’ha demostrat que hi ha una connectivitat efectiva entre els diferents Parcs Naturals i la costa del
Baix Emporda (Projecte RESMED, Hereu et al., 2022), de forma que la proteccio efectiva de les
poblacions de peixos en aquesta zona pot tenir efectes sinérgics a una escala més gran a través
de la connectivitat amb els Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter i el Parc Natural
del Cap de Creus, ja que podrien actuar com una xarxa de Reserves Marines, i aportar un benefici

a tota la Costa Brava en general.

Conclusions

- Les abundancies i biomassa d’espécies vulnerables a la pesca és molt baixa en tot el
litoral del Baix Emporda, amb evidents signes de sobrepesca.

- Les especies més afectades son les espécies ictiofagues, longeves i sedentaries, les més
afectades per la pesca submarina: Mero, Corball, Sarg Imperial, Déntol.

- Les densitats i biomassa d’espécies altament vulnerables son només equiparable a les
zones dels Parcs Naturals on la pesca submarina és permesa.

- Lareserva de Ses Negres té un cert efecte sobre les especies més vulnerables a la pesca
submarina (mero i corball). No obstant, molt per sota de les zones dels Parcs Naturals.

- Lesespécies mitjianament vulnerables mostren valors similars als de referéncia dels Parcs
Naturals.

- Els habitats del litoral del Baix Emporda son comparables als dels Parcs Naturals.

- Tot i la baixa abundancia, els habitats del litoral del Baix Emporda mostren un elevat
potencial per albergar una alta biomassa de peixos vulnerables a la pesca.

- Engeneral, 'abundancia de peixos al Baix Emporda esta molt per sota del seu potencial.

- Els concursos de pesca no son compatibles amb I'assoliment dels objectius de la Taula

de Cogestié Maritima del Litoral del Baix Emporda.
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Annex 1.9. Densitat (mitjana + error estandard) de les espécies (a) i de les families (b), i biomassa (mitjana + error
estandard) de les espécies (c) i de les families (d) observades a I'estacié de Pedrosa. Els colors correspon a les
diferents families a les que pertanyen les diferents espécies.
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Annex 1.13. Densitat (mitjana + error estandard) de les espécies (a) i de les families (b), i biomassa (mitjana + error

estandard) de les espécies (c) i de les families (d) observades a I'estacié de Canons de Tamariu. Els colors correspon
a les diferents families a les que pertanyen les diferents espécies.
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Annex 1.14. Estructura de talles de les diferents espécies més abundants observades a I'estacié de Canons de
Tamariu.
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Annex 1.15. Densitat (mitjana + error estandard) de les espécies (a) i de les families (b), i biomassa (mitjana + error
estandard) de les espécies (c) i de les families (d) observades a I'estacié d’Aiguablava. Els colors correspon a les
diferents families a les que pertanyen les diferents espécies.

Dentex dentex Diplodus puntazzo Diplodus sargus

100

75

o

A | N TT N | R .

o 0 0 0 ® 0 Iy 50 Iy ® o© Iy 0 Iy o0

Diplodus vulgaris Sparus aurata Spondyliosoma cantharus

Percentatge (%)
a ~ 8
o ()] o

N
3]

IR R R o

0 20 A0 [N 30‘ N rLBI LQ‘ 66 %6 Qo 7_0‘ N 66 Q,QI
Classe de talla (cm)

Annex 1.16. Estructura de talles de les diferents espécies més abundants observades a l'estacié de Furions
d’Aiguablava.

63



Caracteritzacio de les comunitats de peixos vulnerables a la pesca del litoral del Baix Emporda

64

bundants observades a I'estacié de llla Negra.

Classe de talla (cm)
ecies més a

i UNIVERSITATox
ik BARCELONA
llla Negra

0

= o»
Lo, T 2, g o | .
% %
| .om,cmo\ I‘I o «\o@i D © 'tg o
e, Y, = | o %, + <
%, T [ %, T s I 1
e, | e, %)
%, % o, S s 8 _ |
L o, % 06, % = £ i e
%, o s, o, [= 1] ©
X, & N Q 3 , s .
Lo O, T — O > ©
[ T %, % %, 20 o g g
%, & %o & = © o E '
bos, %, + to, % E a2 ° ]
| Y f %, %, £ 82 3 2
1t i W
X P, Y £ 8 8 % |8 %
F @o\\\v I @v\\\v S » 2 | » !
.@m‘w.\&v\v | 0&@»@ 3 i a 2 !
_ b .oa\«\o«o m .wm.\.\\@o R = “
7 P Y NG =8 -l HE=?
v@b\ 5 —— Ss, > = o == '
s LR bos) 1 |
[ % 2% T %% 8= < _
%, . %, 2, -~ ' '
o ° ° o n\o«m. o o ) ° ) b@q 0 = © | !
3 ¥ & ) 3 S 2 ] e = o
i 3 & 5=
“— QO . '
1) n O
3 5 e te
F 9%, ¥, o O
(2 (2
.e@@§ 7 Loy cg , .
o, 8, %, e —_ N { [} H
r %, Q\o%o «\0@‘\ v e, A\\omo «\a@% [ 2L Q o .M o
% % B it i
o KN @&oe % . KN @&oe % ~ N || ® &
R T %, T, %, [72] 8 o
%, & Yo % Ry QL n g ' s .
— b, s, O S S, O, o D 3 £
s s, ] “es, 6, ® o Z i
I % I % LB 4 g &
T AR ", % >S4 3 g |3 —
—_ 0,
Loy s, % N o, s, "% [T 2 — s !
. Y, 00 o Y, 0 o 5 = S |
%, %, S e, M n N .0 3 = g i
[ t 9, %, % 1 by, o o <L Q2 o § s i
Y, g 7, © 0 E w !
b %, Vs, % %, 05, L8~ =to lto
ny, 75, 0 iy 2o, O TS » —[R '
L % 0, 4 (7 (7 —~ T
Yo, Cs, o RN S o S | |
b ®\ﬁ. o D eé+ o m o O : :
_ [ %%, "%, % = [ ™, %, % = 5 " '
gt w%' 3 BES
Loy P, & O, 2 g = o
R 2. @ 8 ©
CORREY s s, D ]
le, %, 7%, & %, % 2 728 o ! ! ]
Yo, ey Yo %, e Yo
Db, S %, “by S %, u O @ P . .
Loy & " -k & !
_ g, o > %o, 4 52 c e
[ 1o, %, % e, T E o 9 _ ! !
a@&o\@Q e@ovoéq O T & o
1 "%, %o T [ %%, Y, H -8 5
b, % s, X Y © S o =) T2 |2 TS |E i
oeo« oeao \\eo« oaao c—3 E | W t £ '
Lt % ‘o, % B @ g = | 3 | © |
s, %, ¥ s, %, ¥ = O @ 3 ©
Y D, ) == 35 1] >
LSy "9 "% S "9, %o 0o o @ = S ' £ '
2y, %, 2, % =0 E 3 3
o 1, o 1% %, Q h 3 1% |3 % |8 !
{ [ %, 70, %, A 19, 7% %, T 38 2 g £
% & % % = O =4 ! 2 I 3 !
L @@o ao«cm. m\m\o e@ﬁe D hs © a — a 4 m :
Lo, %, ” o, %, 7 SOY I 1 a |
76, @ob N @mo a QD il Sl |9 1
[ e, %, %, -t %, % 3= if = =
m&k. vo&x o | w«.@a 0@\% o ~ © e | d ."_
'\\Qz&\ oow.\ @ \\A\QA\\ WQ@ 1 ) m tnld ' ] '
- - - e, - - - T e, - ! '
5 . S g By g g g S g, TEL _ : .
%, © 8 8 ] %, © X T < ]
S £ b &, ! @ c @ SR B 8&° 8 R 3&° 8 R B&®°
(;wo05/PUI) JENSUSQ (;wo0/6) esseworg m T o 2 - 2 = = N
© < % ....W (%) ebiejusoliad

Annex 1.18. Estructura de talles de les diferents esp



75

50
25

Caracteritzacio de les comunitats de peixos vulnerables a la pesca del litoral del Baix Emporda

9000
6000
3000

E

UNIVERSITATox
60+

il BARCELONA

Sa Tuna

=3 o
- «

(;w005/PU) 1E1ISUSQ

0=t

6000+

000+
000+

< z
(,wi005/0) essewoig

65

K0
0

[N
[N

i
Familia
A0

Sparus aurata
A0

Diplodus sargus

20
20

20
0

[N

®
bundants observades a I'estacio de Sa Tuna.

A0

Diplodus puntazzo
80

Classe de talla (cm)
écies més a

Epinephelus marginatus

20
20

Espécie

K0
0

[N
0

A0

Dentex dentex
0

Diplodus vulgaris
Spondyliosoma cantharus

20
20

W,_..Jl_..m.. . II | |e— .“,-_J“L_..III],J]J A | IO ||

04— -

75
50
25

0

estandard) de les espécies (c) i de les families (d) observades a I'estacié de Sa Tuna. Els colors correspon a les
100

Annex 1.19. Densitat (mitjana + error estandard) de les espécies (a) i de les families (b), i biomassa (mitjana + error
diferents families a les que pertanyen les diferents espécies.
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Annex 1.21. Densitat (mitjana + error estandard) de les espécies (a) i de les families (b), i biomassa (mitjana + error
diferents families a les que pertanyen les diferents espécies.
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