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RESUMEN

Las Reservas Marinas son una de las posibles soluciones a la presién
humana actual -excesiva- sobre los ecosistemas litorales. La Reserva marina de
las islas Medes fue creada en 1983 para conservar la fauna y flora de los fondos
marinos de este pequefio archipiélago cataldn. Desde 1990 un programa de
seguimiento biolégico intenta evaluar los cambios en su patrimonio natural a fin
de proporcionar criterios de gestién. Se han detectado efectos directos “positivos”
sobre las poblaciones de peces y de coral rojo; pero también efectos indirectos
“negativos” sobre la poblacién de erizos comestibles y de langostas. La
frecuentacién intensiva de los fondos por visitantes escafandristas plantea
problemas de erosién de las comunidades sésiles que brindan buena parte de su
belleza al paisaje submarino. Estos resultados recalcan la urgencia de realizar
estudios continuados de evolucién del patrimonio. También sugieren la necesidad
de limitar el acceso a los espacios litorales protegidos.

INTRODUCCION : ;POR QUE LAS RESERVAS LITORALES?

El litoral es una frontera, una linea que separa dos dominios diferentes, el
marino y el terrestre. Y como la mayoria de las fronteras es un lugar de
acumulacién y de actividad redoblada. El hombre ha descubierto desde su
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prehistoria las ventajas de habitar cerca de las costas (p.e. un clima m4s suave,
abundancia de alimento) y el interés se ha acrecentado tras la sociedad industrial
con la aparicion del turismo como un fenémeno de masas. Hoy dia, la tendencia
comin para todos los pafses de clima benigno es la completa ocupacién urbana
de sus costas en un proceso que conduce a la formacién de cinturones litorales
urbanos continuos.

Es de fundamental importancia recalcar que, como todas las fronteras, la
costa es un espacio de extension limitada, una linea. Y si sobre ella se proyecta
tal nimero de expectativas de actividad humana no nos hd de extrafiar que
surjan frecuentes conflictos de intereses: la costa es una “zona caliente”. Lo mds
preocupante s que esta tendencia probablemente no ha hecho mds que comenzar
y no es temerario pronosticar que se agudizard en los afios venideros.

El resultado mds evidente de la superpoblacién de la costa es la degradacién
de sus espacios desde la doble perspectiva paisajistica y de su patrimonio natural.
La causa proxima de la degradacién reside en una sobre-explotacién de sus
recursos naturales y en los numerosos desajustes en el ciclado de esos y otros
materiales a consecuencia de la frenética actividad humana, lo que vulgarmente
conocemos como fenémenos de contaminacion. El efecto mds visible sobre nuestra
sociedad son los conflictos de usos que se ven agravados por la caética
distribucién de competencias administrativas, herencia de una concepcién del
litoral totalmente obsoleta.

Una cuestion de namero

La colision de intereses ha llevado a un encendido debate sobre quienes son
los auténticos responsables de la degradacién de la costa. El razonamiento se
repite y bdsicamente podria resumirse asi : “Nosotros no podemos ser los
responsables ya que nuestra actividad viene realizdndose desde antiguo y antes
las cosas no estaban mal”. Corolario : “Si no somos nosotros, 1os responsables
han de ser los otros”. Curiosamente todos los sectores razonan igual. ;Por qué?
Yo creo que basicamente todos tienen razén: su actividad no es agresiva. Pero
todos olvidan una cosa : antes eran muchos menos.

En un intento de ser objetivos, los ec6logos lo planteariamos mds o menos
en los siguientes términos: aceptemos que cualquier actividad humana puede
tener un cierto impacto cuantificable en la degradacién ambiental, y que la
degradacion total de un ambiente se podrd calcular como la suma de las
contribuciones de cada una de las actividades a su degradacién” :
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M=ml +m2 +m3 + m4 + m5 +......+ mx

“donde M es la degradacion total y m1, m2 ..mx las contribuciones de las
actividades 1,2,...x.

La contribucién de cada actividad puede desglosarse a su vez en un producto,
el del coeficiente de agresividad especifica de esa actividad o capacidad de
agresion por unidad de esfuerzo o por individuo (al,a2,a3...ax) por la cantidad
de esfuerzo o niimero de individuos que la realizan (N1,N2,N3,. Nx):

mx = ax * Nx

La agresividad especifica de cada actividad ax puede ser muy variable (p.e.
pesca amateur versus pesca profesional) pero en general yo creo que en la
mayoria de los casos -y en esto coincido con casi todos los usuarios- , la
agresividad es baja. El problema es que, incluso si ax es baja, el producto mx
puede ser elevado si el nimero de usuarios Nx se incrementa exageradamente.
Y lo que es mds grave, que un pequeiio incremento en la contribucién de todas
las actividades puede acabar constituyendo una gran cantidad en el sumatorio
final M. En resumen, aunque al,a2,a3,....ax sean bajas el sumando M es grande
cuando las N1,N2,N3...Nx son grandes.

Las reservas: una de las soluciones ttiles

Es evidente que las Reservas marinas no son la tinica solucién posible, ni
mucho menos la solucién a todos los problemas. Pero si es cierto que la causa
principal de la degradacion del litoral es la acumulacién de un exceso de
actividades humanas, las Reservas Marinas son una de las soluciones que han
demostrado su utilidad porque, al prohibirse o limitarse algunas actividades los
coeficientes de agresividad de esas actividades (al,a2,a3...ax) se hacen 0 o muy
bajos. Y alternativamente, si la actividad no es totalmente eliminada, queda la
posibilidad de regular el ndmero de usuarios, haciendo disminuir las
NI1,N2,N3..Nx.

En todo caso debe quedar claro que se puede llegar al mismo resultado final
(=M minimo) por varios caminos, y si existe la posibilidad de regular el mimero
de actividades y el impacto de cada una de ellas, se puede legar al mismo
resultado final a base de diferentes combinaciones. O lo que es lo mismo,
conviene que el régimen legal de las Reservas sea suficientemente eldstico y dgil
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como para permitir todas las modificaciones y ajustes en el régimen de usos
que sean necesarios para alcanzar la solucién mds adecuada a cada caso. La
gestién de las Reservas litorales debe ser muy dindmica.

Urgente: ;Qué pasa cuando se crea una reserva?

Desgraciadamente, la experiencia de manejo de Reservas marinas en los
albores del siglo 21 es tan limitada que existen muchas dudas sobre cudles son
las mejores estrategias de gestién a seguir (p.e. reservas grandes o muchas
pequefias, prohibir o limitar la pesca,etc.). Resulta especialmente urgente la
experimentacién y la recopilacién sistematica de informacion sobre los resultados
de las experiencias actualmente en curso. Tenemos que saber cudles son los
efectos reales de la creacion de las Reservas litorales.

LAS CUESTIONES BASICAS

Si nos planteamos qué sucede cuando un segmento de costa es declarado
Reserva, dos cuestiones destacan por encima de las demas.

La primera es un cldsico de la ecologia: ;Qué sucede en un ecosistema
cuando se elimina de sus redes tréficas al que es su depredador principal y
culminal, el hombre?

La segunda es mds novedosa. El poder de atraccién de masas que ejercen
los espacios protegidos en la sociedad actual ha hecho emerger procesos que si
no son totalmente nuevos cobran ahora un papel preponderante: los derivados de
la actividad del hombre reducido al papel de observador, de simple mirén.
(Resulta totalmente inocua la actividad del hombre cuando queda reducido a
mero observador pasivo? O dicho de otra forma, ;Debe haber algtn limite a la
frecuentacidn o visitacion de las Reservas?

Efectos directos e indirectos
Los ecélogos suponen que las interacciones entre las especies que componen
un ecosistema se pueden describir como una red compleja hecha del cruzamiento

de conexiones simples binarias: las redes tréficas. Estas redes funcionan como
un sistema cibernético de estabilizacién, de forma que en un ecosistema de
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aspecto mds o menos estacionario el nimero de individuos de una especie estd
condicionado por el niimero de individuos de muchas otras que les sirven de
presas o que depredan sobre ella.

(Qué consecuencias cabe esperar de la eliminacién de una especie de una
red tré6fica? Un reajuste en las relaciones numéricas de las especies que estdn
vinculadas directamente a ella (presas y/o depredadores) e, indirectamente, de
las especies vinculadas a las segundas. Asi que podemos hablar de un efecto
directo sobre las especies linealmente conectadas a la que se elimina, y de
efectos indirectos en cascada, pero de intensidad decreciente, sobre muchas de
las especies del ecosistema. Evidentemente, los efectos directos suelen ser los
mas dréasticos, previsibles y por ello mismo los mds estudiados. Mucho mds
dificiles de anticipar y de estudiar, los efectos indirectos han recibido menos
atencion; pero pueden llegar a ser enormemente intensos e importantes.

CUANDO EL. HOMBRE RENUNCIA A SER EL DEPREDADOR
PRINCIPAL

Los ecélogos predicen también que, en la interaccidn entre un depredador y
sus presas, el control lo ejerce el depredador; y que, en una red compleja, la
importancia del control aumenta con el nivel tréfico a que se sitie el depredador
: el control maximo lo ejercen los depredadores culminales (top predators).

Por la fuerza que le confiere su desarrollo cultural (tecnologfa) y demogréfico,
el hombre se ha convertido en el principal depredador de las redes tréficas de
casi todos los ecosistemas. En su hegemonia, las primeras especies que elimina
el hombre son las que compartian con €l los atributos de depredadores culminales
(lobos, osos, pero también focas, delfines,etc.), de forma que el control de
muchos de los ecosistemas actuales estd casi monopolizado en sus relaciones
tréficas por el hombre. Para satisfacer sus propias necesidades el hombre actual
somete a estos ecosistemas a una fuerte sobre-explotacidn y el relativo equilibrio
dindmico que se consigue en estas circunstancias se basa en el predominio de
especies de vida corta, y fuerte tasa de renovacidn, susceptibles de una fuerte
explotacién: el hombre mantiene los ecosistemas bajo tension. Si esta tensién se
relajara por una suavizacién de la presién humana, se produciria todo un reajuste
de los equilibrios del sistema con la recuperacién de especies mdas longevas y de
turnover mds lento.

El litoral no es una excepcion a estas generalizaciones (Fig.1) y asi,
cuando en una Reserva litoral el hombre renuncia a su papel depredador
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Fig.1. Esquemadeunaredtrdficalitoral cony sinlapresencia del hombre como depredador
culminal. Hasta que otro posible depredador, como el delfin o lafoca lo suplante la desaparicion
de la presion directa (flechas negras continuas) del hombre sobre algunos niicleos de la red no
sdlo afecta a la abundancia de las especies involucradas en tales niicleos sino también
indirectamente (flechas negras discontinuas) a las que estdn vinculadas con éstas.
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prohibiendo las actividades extractivas, es légico esperar cambios rdpidos y
muy dréasticos en las relaciones numéricas de las especies de ese ecosistema. El
papel de depredador culminal y dominante del hombre en estos sistemas permite
preveer que la cascada de efectos indirectos serd detectable mucho mds alld de
lo que son las simples especies depredadas.

(En que sentido se ejercerdn esos cambios? Si las especies que se liberan
de la depredacién humana son a su vez depredadores de alto nivel a las que el
hombre habia liberado totalmente del control de otros depredadores -como muchos
peces carnivoros del Mediterraneo occidental a los que practicamente ha sacudido
de la presién de las focas, ceticeos,etc.- el cambio esperable es una fuerte
recuperacidn de sus poblaciones.

Pero si la especie en cuestién es un depredador de bajo nivel sometido
también al control de otros depredadores, a los que a su vez controlaba el
hombre (p.e. muchos moluscos, crusticeos, etc.), el efecto directo de recuperacién
que tendria la desaparicién del hombre como depredador puede verse enmascarado
e incluso desbordado por el efecto indirecto negativo de la recuperacion de sus
otros depredadores (p.e. los peces).

El sentido que adopten los cambios debidos a estas interacciones indirectas
es tan dificil de preveer que no existe otro camino de progreso que el experimental.
Como algunos de estos efectos indirectos, ademds de inesperados pueden resultar
decididamente indeseables, el desarrollo de esta labor experimental resulta una
necesidad de primer orden.

. Es totalmente inocua la presencia del hombre como observador?

El papel del hombre en los ecosistemas no se limita a sus relaciones tréficas.
(Es seguro que una vez renunciado a su papel depredador la presencia del
hombre en las Reservas es totalmente inocua? Dicho de otra manera, ;El
coeficiente de agresividad especifica de la actividad “visitar la Reserva”, av, es
exactamente 07 Porque por muy pequefio que sea el valor de av si el nimero de
visitantes Nv es muy elevado el resultado mv puede ser nada despreciable.
Numerosas experiencias en Reservas terrestres pero también en Reservas marinas
(p.e. Eilhat en Israel, Hurgada en Egipto, etc.) prueban que la masiva visitacién
de los espacios protegidos produce efectos deletéreos sobre sus poblaciones. Se
han detectado diferentes mecanismos de agresion asociados a la frecuentacion.

De manera directa, el desplazamiento de los visitantes produce una erosién
fisica de los itinerarios recorridos. Este problema es especialmente agudo en el
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caso de las visitas subacudticas a causa de la torpeza del hombre en un ambiente
hostil para el que necesita armarse de farragosos equipos.

Un efecto més indirecto es el cambio en el comportamiento de algunos
animales, que puede ser de huida en el caso de los que peor toleran la
promiscuidad, o de aproximacién y dependencia como es el caso de los que
mendigan comida de los visitantes.

Por otro lado, y éste puede ser uno de los efectos mds indeseables, la
frecuentacién humana exige o cuando menos favorece la proliferacién de
equipamientos de servicios en la periferia de las Reservas (p.e. hoteles,
chiringuitos, accesos, aparcamientos, basuras) que pueden tener consecuencias
muy perturbadoras : eutrofizacién, residuos, ruidos, incendios.

Dado que la fascinacién que ejerzan esos oasis que son las Reservas en una
sociedad cada vez mds “desnaturalizada” no hard sino aumentar, y que la
tendencia a la frecuentacién excesiva serd un fenémeno si no inevitable s{ comin
a todas ellas, parece muy Util evaluar la envergadura de sus efectos como uno de
los criterios de mas peso en la gestion del patrimonio natural.

EL CASO DE LAS ISLAS MEDES

Las Islas Medes son un grupo de pequeiios islotes situados en el corazén de
la Costa Brava (Girona), a una milla escasa de la poblacién costera de L’Estartit
(Fig.2). Probablemente a causa de su situacidn estratégica (posicién avanzada al
sur del Golfo de Roses, bafiada por la corriente ligur que aporta aguas del
Rédano y en la proximidad de la desembocadura del rfo Ter) y de su perfil
agresivo (por su lado exterior se alcanzan rapidamente los 50 y mas metros de
profundidad) los fondos marinos de estos islotes se ven beneficiados de una rica
flora y fauna bentdnicas que les valieron desde antiguo una justa reputacién
entre pescadores, coraleros, cazadores submarinos y mds recientemente entre los
escafandristas.

Respondiendo a una antigua reivindicacién de la comunidad cientifica y del
sector de actividades subacuéticas, la Generalitat de Catalunya decretd en 1983
la proteccién de los fondos marinos de las islas Medes dentro del perimetro
definido por una distancia de 75 metros afuera de sus vértices. La parte emergida
de las Islas que cuenta entre su patrimonio con una flora empobrecida pero de
composicién singular, una gran colonia nidificante de gaviotas patiamarillas
(Larus cachinnans) y una valiosa colonia de ardeidos (Bubulcus ibis, Nycticorax
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Fig. 2. Foto aérea de las islas Medes.

nycticorax, Egretta garzetta) y de cormoranes mofiudos (Phalacrocorax aristotelis)
no ha sido protegida. De hecho el guano y la agresividad de las méas de 10.000
parejas de gaviotas que nidifican en su interior disuaden de forma eficaz a los
visitantes, y estas islas, que no estdn habitadas por el hombre, resultan muy poco
visitadas.

En 1991, por medio de una Ley (19/1990 de 10 de Diciembre de la
Generalitat de Catalunya), la misma Generalitat ampliaba el 4rea marina
estrictamente protegida a un radio de 200 metros, declaraba una zona de pre-
parque mas extensa, y potenciaba sus prerrogativas de control, a la vez que
establecia explicitamente la necesidad de limitar su frecuentacién submarina.
Esta disposicidn sale al paso de la desmesurada atraccion que una bien planificada
campafia de promocion turistica ha despertado en los escafandristas de toda
Europa. Ya desde 1990 se estima que el mimero de inmersiones realizadas
anualmente supera la cifra de 100.000 (Fig.3). Probablemente atin mayor es el
nimero de personas que las visitan utilizando pequefias embarcaciones de crucero
provistas de fondo de cristal. En verano, las zonas resguardadas de las islas son
codiciadas por numerosas embarcaciones de bafiistas que acceden a ellas desde
el vecino puerto deportivo de L’Estartit. Si tenemos en cuenta la pequefia
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Fig. 3. Embarcacion de un club de escafandristas que visitan las islas Medes. En los dias de
mdxima actividad pueden operar hasta 8 embarcaciones que realizan entre 3 y 4 viajes por
dia.

dimension de las islas comprenderemos que estas densidades de frecuentacién se
encuentran entre las mas elevadas del Mediterrdneo y probablemente del mundo.

La promocién de la Reserva ha favorecido el desarrollo turistico,
proporcionando sustanciosos beneficios a los habitantes de L’Estartit que, aunque
reconocen en las islas su gallina de los huevos de oro, se muestran reticentes a la
hora de aceptar restricciones.

Las islas Medes han atraido también el interés de los investigadores, y su
patrimonio natural se encuentra entre los mejor estudiados del litoral espafiol
(Ros et al.,1984). Encabezando el equipo que desde 1972 estudia sus comunida-
des bentonicas, el Departamento de Ecologia de la Universidad de Barcelona ha
realizado una labor ininterrumpida de investigacién bioldgica. Tras una fase de
catalogacién del patrimonio, nuestro equipo, sensible a los cambios que se esta-
ban operando en la Reserva y al reto que supone su gestion, se ha empefiado en
aportar datos cuantitativos de los principales efectos de la creacion de la Reserva
y de su frecuentacion. Desde 1989 estos estudios se han concretado en un plan
plurianual de seguimiento financiado por la Departament d’ Agricultura, Ramaderia
i Pesca de la Generalitat de Catalunya que es quien detenta la gestién del espacio.
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Sus resultados se presentan en una memoria anual de difusion restringida. En los
parrafos que siguen intentaré resumir los trazos mads relevantes de este estudio y
de los resultados obtenidos hasta el presente (diciembre de 1992).

Primera etapa: la intuicién de algunos efectos

Aunque el decreto de proteccién oficial de las Medes se retrasa hasta 1983,
de hecho, existia un cierto status de proteccién desde varios afios atras. En
tierra, desde el abandono de las islas por los fareros en 1932, el dnico impacto
humano notable fue la explotacién de los huevos de la colonia de gaviotas
durante la época de la post-guerra. Esta practica, que sin duda contribuyé a
controlar el tamafio de la colonia, cayé en desuso a finales de los 50. Bajo el
agua, los amantes de las actividades subacudticas empezaron a reclamar las
islas como espacio dedicado al buceo a mediados de la década de los 70
(Ballester,1971), desplazando a los pescadores y cazadores submarinos que se
vefan entorpecidos en sus actividades por la presién numérica de los primeros. A
principios de los 80 el comandante de marina de Palamés habia dictado una
normativa de regulacién de actividades en las islas Medes.

Por todo ello no es de extraflar que tan sélo dos o tres afios después de la
fecha de declaracién de la Reserva ya se intuyeran los primeros cambios
importantes en la composicién de las comunidades. Algunos de estos cambios
mostraban una dindmica sorprendente.

La vegetacién

Sobre las islas, la primera intuicién importante, aunque no ha sido
convenientemente estudiada, es la situacién de desequilibrio en la vegetacién
terrestre, que ha sufrido notables modificaciones desde los dltimos censos
fitosociolégicos realizados por Bolds y sus colaboradores en 1972 (Bolds &
Vigo,1984). El replano de la Meda Gran ocupada entonces por una mancha casi
monoétona de Carpobrotus edulis, fue sibitamente ocupado durante los afios
1984-86 por una graminea Brachypodium phoenicoides, sin duda debido a la
intolerancia del C.edulis a las heladas que se produjeron durante los severos inviernos
de 1983-85. Posteriormente la situacion se ha restablecido en buena parte.

El efecto indirecto més notable de la explosién demogréfica de la colonia
de gaviotas ha sido la progresién de las plantas més nitréfilas (p.e. Brassica
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fruticulosa, Lavatera arborea, Atriplex halimus y Chenopodium spp.), que han
desplazado a algunas de las especies mds representativas del litoral rocoso
ampurdanés como el Astragalus massiliensis. Pero el efecto sin duda mds
conspicuo es la invasién de la vertiente orientada al Sud-oeste, humeda y protegida
del viento, por parte de dos especies arboreas subespontdneas Ailhantus altissima
y Robinia pseudacacia, inexistente la primera y muy rara la segunda en 1972
(Bolos & Vigo,1984). Estas especies, estdn actualmente representadas por una
densa poblacién de plantas jévenes, de pies rectilineos y poco desarrollo foliar
que no sabemos si acabardn constituyendo un auténtico bosquete.

Las gaviotas

Gracias a la proteccién de las islas pero sin duda también a la proliferacion
de grandes basureros a cielo abierto, herencia indeseada del desarrollo turistico,
la colonia de gaviotas patiamarillas Larus cachinnans que en 1963 se cifraba en
unas 3000 parejas nidificantes, 6000 en 1974, 7500 en 1978 y unas 8000 en
1984, superaba a principios de 1991 las 14.000 parejas de reproductores (Fortid
& Hontangas,1991). Esta colonia ha demostrado una enorme capacidad expansiva
hacia zonas limitrofes y dada la extraordinaria agresividad de la especie se ha
constituido en una auténtica plaga contra la que en los iltimos afios se han
emprendido varios programas de control demografico. Se calcula que unas 4000
parejas fueron eliminadas el verano de 1992 en una campafia de envenenamiento
controlado realizada por el Departament d’ Agricultura, Ramaderia i Pesca de la
Generalitat de Catalunya.

Los ardeidos

En las escasas plantas de porte arbdreo constituidas principalmente por
acebuches (Olea europaea var. sylvestris), y higueras (Ficus carica) se instal6 a
comienzos de los 80 una pequefia colonia pluriespecifica de ardeidos reproductores
constituida por Garcillas Bueyeras (Bubulcus ibis), Garcetas Comunes (Egretta
garzetta) y Martinetes (Nycticorax nycticorax). Esta instalacién parece coincidir
con ¢l abandono de una antigua colonia de nidificacion en un islote interior del
rio Ter, quizas debido a las molestias causadas por los cazadores. En los tiltimos
5 afios la nueva colonia de las Medes ha exhibido una expansién espectacular.
Si en 1989 se estimaba el niimero total de nidos para las tres especies en unos
40 (Forti4, 1992), un censo de nidos con signos visibles de haber sido ocupados
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por huevos o pollos realizado el verano de 1992 da la cifra de 440 nidos de
Garcilla bueyera, 114 nidos de Martinete y 42 nidos de Garcilla comtn, amen
de otros 28 nidos en los que no pudo identificarse la identidad de sus ocupantes
(Bosch, Pedrocchi y Gonzalez-Martin, datos inéditos).

Mamiferos y reptiles

Probablemente asociada a la proliferacién de las gaviotas pero quizis
también afectada por la mixomatosis, la poblaciéon de conejos Orictolagus
cuniculus, muy abundantes en 1961 fue descendiendo paulatinamente hasta
desaparecer por completo. Aunque citada como presente en 1984 (Pascual,1984)
la lagartija colilarga Psammodromus algirus no ha podido ser reencontrada en
las dltimas prospecciones realizadas en 1992.

Bajo el agua

Bajo el agua los cambios parecen tanto o mds conspicuos. La primera
intuicién es que las poblaciones de peces asociados a los fondos rocosos han
sufrido una rapidisima recuperacién. Recientemente hemos podido intuir
diferencias més sutiles. La poblacién de algas fotéfilas de las Medes parece
mostrar trazos que la singularizan respecto de la de otros puntos de la Costa
Brava por la importancia de las especies nitréfilas y de especies provistas de
defensas mecédnicas o quimicas. La “seleccidn” de las algas nitréfilas podria ser
un efecto indirecto del enriquecimiento de las aguas derivado de la actividad de
las gaviotas. La “seleccidn” de especies “protegidas”, puede ser un efecto indirecto
de la proliferacion de los peces herbivoros.

A pesar de la proteccion, que supuestamente ha de “beneficiar” a las especies
de moluscos y equinodermos tradicionalmente explotadas (en forma de un
marisqueo semi-profesional), tenemos la intuicién de que la densidad de erizos
en las Medes decrece y aparentemente es muy inferior a la observable en la
costa inmediata no protegida. En cambio la biomasa y la talla media de la
poblacién de mejillones parecen haberse incrementado. Son éstos dos ejemplos
de ese tipo de interacciones complejas en las que uno no sabe que pronosticar y
que comentaremos con mds detalle a continuacion.

De unos afios a esta parte parece evidente que los lugares predilectos de los
visitantes submarinos sufren una sensible erosién de sus comunidades sésiles.
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Fig. 4. Briozoo (Sertella septentrionalis). Una de las bellas especies
de esqueleto frdgil que sufre los efectos de la erosion por los escafandristas.

Llamamos sésiles a los organismos que viven fijados al fondo, entre los que se
cuentan las algas y algunos de los animales invertebrados mas bellos, como los
corales, esponjas o briozoos (Fig.4). El rozamiento fisico con el fondo parece el
responsable de esa apreciable degradacion de los fondos mas visitados por los
escafandristas.

Al igual que estd sucediendo en otros puntos de las costas mediterraneas, y
de forma casi imperceptible pero también imparable, la pradera de Posidonia
oceanica de las Medes parece estar sufriendo una regresién en su extensién. El
limite inferior alcanzado por esta pradera, situado a tan sélo unos 15 metros de
profundidad podria estarse desplazando hacia arriba, constrifiendo la anchura de
este cinturén de vegetacion. La densidad, alld donde la pradera todavia existe,
parece disminuir.

Las intuiciones pueden muy bien responder a una observacion subjetiva y
quizés imperfecta de la realidad y, por tanto, a la intuicién de las tendencias
debe seguir un estudio experimental que permita su confirmacién o rechazo.
Casi sin excepcion, la confirmacién de un cambio exige dos cosas: i) la existencia
de informacién sobre el estado antes de 1a creacién de la Reserva -o situacién 0-, y
ii) la recopilacién repetitiva de la misma informacién en los afios posteriores.
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Ademds es necesario que la informacion se haya recogido utilizando una
metodologia cuantitativa que permita evaluar estadisticamente la significacién
de las diferencias encontradas. En el caso de les Medes existia mucha informacién
previa (Ros et al.,1984), pero la metodologia utilizada hacia dificil su replicacién
posterior y era poco adecuada para comparaciones cuantitativas. De ahf la urgencia
de comenzar una serie de estudios encaminados especificamente a establecer:

1) la situacién 0O de sus comunidades
ii) la evolucién en los afios siguientes a lo largo de un estudio a largo plazo.

Estos estudios se iniciaron parcialmente en 1989 con la ictiofauna como
tnico objetivo (Garcia Rubies & Zabala,1990), y en 1990 se ampliaron a la
forma que tienen en la actualidad.

Aunque se estan realizando estudios de seguimiento de la avifauna, los
estudios que comentaremos a continuacién se dirigen exclusivamente a las
comunidades sumergidas.

Planteamiento: qué, quién y cuando estudiar

El seguimiento de las comunidades benténicas que se lleva a cabo
actualmente en las islas Medes pretende evaluar dos cuestiones bdsicas: 1) el
efecto de la creacién de la Reserva (en adelante EFECTO RESERVA); v ii) el
efecto de la frecuentacién por los escafandristas (en adelante EFECTO
FRECUENTACION). Secundariamente, pretende ser sensible a la regresion de
cualquier comunidad benténica atin cuando las causas sean desconocidas, como
sucede con la pradera de posidonias (Posidonia oceénica).

La estacionalidad con sus cambios en la temperatura, irradiancia,
hidrodinamismo,etc. tiene efectos muy notables en las poblaciones. Dado que
éste es un factor que no queremos estudiar, y para evitar que enmascare los
efectos de las variables que nos interesan, todo el estudio se realiza en verano
entre los meses de julio y agosto.

Una cuestién delicada es decidir qué especies y/o comunidades deben ser
prioritariamente estudiadas porque resulta evidente que no pueden serlo todas.
Una regla de oro de los estudios a largo término es que sean esencialmente
sencillos en su disefio (Taylor, 1987). En las islas Medes se controlan anualmente
8 especies y 2 comunidades seleccionadas por tres tipos de criterios: i) por
encontrarse en fase regresiva, aunque la causa sea desconocida (es el caso de
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las comunidades de posidonia Posidonia oceanica y de la gorgonia camaleén
Paramuricea clavata); ii) por tratarse de especies de interés paisajistico sometidas
a erosién por los visitantes submarinos (es el caso de la gorgonia camaledn
Paramuricea clavata, el coral Corallium rubrum y los briozoos fragiles Pentapora
fascialis y Sertella septentrionalis); iii) por tratarse de especies de interés pesquero
(el coral Corallium rubrum, el erizo comestible Paracentrotus lividus, la langosta
Palinurus elephas, la comunidad de peces de las rocas litorales y ademds
especificamente el mero Epinephelus guaza).

El disefio

En el disefio experimental se distinguen dos lineas, los estudios propiamente
de seguimiento temporal a largo término y los estudios de substitucién del
tiempo por espacio (Likens,1985).

Experimentos en el tiempo

En los verdaderos experimentos a largo término (en adelante LTS que
deriva de “Long Term Studies” en la jerga de los autores angléfonos) se compara
un area consigo misma en diferentes periodos de tiempo, de forma que las
diferencias observadas pueden atribuirse con seguridad a cambios temporales en
las comunidades (Franklin,1985). El problema de estos estudios es que, dada la
pausada dindmica de los procesos ecoldgicos, son necesarios muchos afios -
generalmente décadas- para detectar con seguridad una tendencia. Como los
estudios en las islas Medes comenzaron en 1990 (excepto para la pradera de
posidonia de la que existen controles desde 1983), el tiempo transcurrido es en
general insuficiente para presentar resultados fiables.

Experimentos “Espacio por tiempo”

Para paliar parcialmente la falta de datos previos y la lentitud de los procesos
de reajuste en los equilibrios ecolégicos se recurre con frecuencia en el disefio
experimental a la substitucién del tiempo por el espacio. En los experimentos de
substitucién del tiempo por espacio (en adelante estudios SFT de “space for
time” en la jerga de los autores angléfonos) se asume que ciertos espacios
vecinos son ejemplos del estado en que se encontraba el espacio objeto de
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estudio en una época anterior. Se intenta que, con excepcién del factor estudiado,
las demds caracteristicas de los ecosistemas comparados (profundidad, rugosidad,
orientacion, hidrodinamismo, poblamiento biolégico) sean lo mds exactas posible.
Asi, por comparacion de las comunidades de una y otra drea, se pretende deducir
si se han producido diferencias a causa del factor analizado (Pickett,S.T.A.,1985).
Este disefio no estd exento de criticas, porque nunca podremos demostrar que las
comunidades fueran en ningiin momento totalmente iguales; o que algunas de
las diferencias observadas no son fruto de la simple distancia fisica.

En nuestro caso, el efecto de la Reserva se estudia comparando comunidades
de dentro de la Reserva y de la costa mds préxima no protegida ,situada en su
punto mds préximo a tan sélo 2 millas nduticas de distancia (Fig.5).

E! efecto de la frecuentacién por los visitantes submarinos se estudia siempre
dentro de la Reserva, por comparacién de las zonas mds frecuentadas con las
zonas menos frecuentadas. La frecuentacion de las Medes por escafandristas
tiene una pauta espacial muy asimétrica. Cuando las més de 100.000 inmersiones
que cada afio se realizan en las Medes se reparten entre los 28 sectores (de
superficie méds o menos semejante) en que se ha dividido el drea que rodea las
islas, se observa que el 93 % de las visitas se concentran en nueve sectores, de
los que 3 concentran el 60 %, mientras que en 15 de los sectores no se ha
contabilizado ni una sola inmersién (Fig.6 ). Esta asimetria facilita el disefio de
nuestro experimento SFT en el que se han considerado 3 situaciones
experimentales : alta frecuentacion, frecuentacion media y baja frecuentacion.

Con todos, y a pesar de su simplicidad, no siempre hemos encontrado las
situaciones necesarias para realizar un experimento completamente cruzado.
Desgraciadamente algunas de las comunidades estudiadas s6lo se encuentran en
las zonas muy frecuentadas y la tnica posibilidad de encontrarlas en condiciones
de baja frecuentacién son las estaciones profundas (35 metros o mas); y es
evidente que la profundidad es por si misma un pardmetro con efectos muy
notables en las comunidades bidticas. De forma que cuando encontramos
diferencias muy notables entre las zonas superficiales-muy visitadas y las
profundas-poco visitadas, no podemos discernir si las diferencias son debidas a
la frecuentacién o a la profundidad.

Los métodos empleados

No parece éste el lugar mas apropiado para una descripcion detallada de
todos los pormenores que envuelven el muestreo cuantitativo de las ocho especies
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y comunidades controladas en las islas Medes, métodos que en todo caso
resultan adaptaciones de los habitualmente utilizados en casos precedentes (véase
por ejemplo Harmelin et al.,1985 para los peces, o Azzolina,1988 para los
erizos; los interesados pueden dirigirse al Departament de Pesca de la Generalitat
de Catalunya para consultar las memorias que cada afio se entregan como
“work reports”). Baste pues una descripcién genérica que, sin embargo, si
pretende recalcar las condiciones esenciales que debe cumplir esta metodologia.

Desde que se inventé la escafandra auténoma en la década de los 50, éste
es un Util indispensable en los estudios del bentos marino de substrato rocoso
porque permite el muestreo directo de las comunidades: “uno ve lo que hace”.
En una Reserva los muestreos han de ser ademas (en la medida de lo posible)
incruentos. Se trata por tanto de obtener las estimas de las variables -basicamente
la densidad y la talla de las especies- sin producir molestias a los organismos.
Los censos visuales “in situ” o a través de registros fotogréficos o videogréficos
son las herramientas mas ttiles.

La estima de densidades de organismos sésiles (fijos al fondo) o de baja
movilidad, como es el caso de la posidonia, las gorgonias, el coral o los briozoos,
resulta relativamente ficil. Basta acotar una parcela, generalmente cuadrada o
rectangular, y contar el ntimero y la talla de individuos/colonias contenidos en su
interior. Dada la elevada heterogeneidad espacial del bentos rocoso, para obtener
una estima representativa es conveniente estirar esta superficie en forma de un
rectdngulo muy largo y estrecho, lo que denominamos un transecto. También
con el mismo fin se hace indispensable replicar varias veces los muestreos de
forma que se pueda acotar y absorber la variabilidad debida a tal heterogeneidad.
En nuestro caso hemos utilizado centenas de fotografias de 30 x 18 cm para el
coral, decenas de cuadrados de 1 metro cuadrado para las posidonias y las
gorgonias, transectos de 10 x 1 metro para los briozoos fragiles y transectos de
50 x 1 metro para los erizos (Fig.7).

Los censos de animales de elevada movilidad y/o muy baja densidad, como
los peces y las langostas, resultan mucho més complejos. En estos casos, se han
delimitado transectos o itinerarios més largos y anchos que el observador recorre
anado consignando todos los contactos visuales con la especie objeto de estudio.
La repeticién sistemdtica (en principio 5 veces) de los mismos recorridos, en
dias consecutivos y condiciones ambientales semejantes permite estimar las
densidades y tallas medias de las poblaciones (Harmelin et al.,1985). Los censos
de toda la poblacidn ictica se hacen sobre pasillos rectangulares (transectos) de
50 metros de largo por 5 metros de ancho. Para los grandes peces de baja
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Fig. 7. Censando erizos.

densidad (como los meros) y para langostas se siguen itinerarios de 30 a 45
minutos de duracién que permiten prospectar dreas de entre 0.3 y 0.4 hectdreas
por itinerario.

En un estudio a largo término resulta muy util, si no indispensable, garantizar
el control de una misma parcela a lo largo de periodos de tiempo muy dilatados.
Eso quiere decir que las parcelas deben ser ficilmente relocalizables, para lo
que se recurre a la utilizacién de fitas, o marcas persistentes, grabadas de forma
indeleble. Bajo el mar esta tarea resulta especialmente dificultosa porque los
organismos, que incrustan cualquier superficie, ocultan las marcas y el agua las
borra cuando los temporales no se las llevan. En una reserva como las Medes,
donde la visita de los escafandristas es continua, es muy frecuente ademds que
las marcas sean arrancadas sistemdticamente. Para balizar las grandes superficies
de los itinerarios, es en general preferible recurrir a las singularidades de la
topografia submarina como rocas de formas caprichosas, a la profundidad y a la
presencia de ejemplares de especies inméviles y muy longevas.

En el caso de las comunidades en las que se ha sospechado una reduccién
de su superficie de extension, como los fondos de posidonia y de gorgonias, se
han acotado los limites alcanzados actualmente por las manchas mediante la
colocacién de fitas espaciadas a todo lo largo de las fronteras.
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4. RESULTADOS

Antes de entrar de lleno a comentar algunos de los resultados obtenidos se
hace necesaria una observacion : tres afios es en general un plazo de tiempo
insuficiente para ver tendencias claras de cambio en la evolucién de las
comunidades a través de un estudio LTS (y en general, nos hemos de felicitar de
ello porque sélo los cambios regresivos -indeseables- acostumbran a ser asi de
bruscos). De forma que la mayor parte de los resultados que comentaremos a
continuacién provienen del estudio SFT, es decir, de la comparacién de diferentes
lugares que, se supone, representan diferentes momentos de la evolucién temporal
de una misma comunidad. Aiin asi, en el curso de estos tres afios se han detectado
algunas tendencias de cambio en las mismas parcelas que se resumen en la
tabla.

TABLA |. PRINCIPALES CAMBIOS DETECTADOS EN EL ESTUDIO TEMPORAL DE LAS ISLAS MEDES EN EL
PERIODO 1990-92.

1. Continuidad.
En el lapso entre 1990 y 1992 evolucionan normalmente sin que se detecten cambios
importantes las poblaciones de: coral, briozoos fragiles, erizos e ictiofauna.

2. Regresionde comunidades.

A.Posidonia: tendencia a la disminucién de densidad de haces y de cobertura foliar
enprofundidad.
Las causas no son evidentes.

B. Gorgonia: Aparicién de un episodio de mortalidad de origen y alcance desconocidos
Colonias totalmente muertas y colonias sdlo afectadas por necrosis.
Por el momento dimensiones reducidas.
Precisamente la poblaciéon mas superficial y proxima a la costa: efectos
del rio?

3. Ademads se detectan cambios consistentes en:
Meros (+)
La densidad aumenta entre 1991 y 1992 (en algunas zonas casi se ha duplicado)
La talla media se ha incrementado un poco (n.s.)
Gorgonias (+)
Aumento del reclutamiento (pueden ser diferencias naturales dentro de la variabilidad
interanual de las especies).
Disminucién de la mortalidad por arranque coral (+).
Se ha observado la reduccidn en el diametro medio en una estacion muy frecuentada,
pero la significacion de las diferencias debera ser confirmada en el futuro.
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Efecto de la reserva

En la ictiofauna

El efecto mds conspicuo de la creacién de la Reserva de las islas Medes ha
sido la espectacular recuperacién de la comunidad de peces que habitan sus fondos
rocosos (Garcia Rubies & Zabala,1990). Cuando se comparan los censos de peces
realizados dentro y fuera de la Reserva, esta recuperacién se patentiza en, i) una
mayor riqueza especifica media por censo ; ii) una estructura més compleja de las
comunidades. si la complejidad se mide en términos de diversidad especifica por el
fndice de Shunnon-Weaver ; iii) una mayor biomasa de casi todas las especies; pero
sobre todo, iv) una biomasa mucho mayor de las especies activamente buscadas por
el hombre a través e la pesca. Excepto para la diversidad, todas estas diferencias
son altamente significativas desde un punto de vista estadistico.

Las diferencias de biomasa no se basan en la densidad de individuos -que
para algunas especies puede ser mayor fuera de la Reserva- sino en las tallas.
Mientras fuera de la Reserva el grupo de edad mds representado es el de peces
juveniles, a menudo sexualmente inmaduros, dentro de la Reserva el grupo mds
representado es el de adultos de tallas medias, seguido por el de adultos de tallas
grandes; el grupo de tallas pequeiias es el menos representado, exhibiendo la
pirdmide demografica la estructura invertida propia de las poblaciones de Reserva
(Fig.8). El resultado de todo ello es que la biomasa de la mayoria de especies de

PECES PECES
NO RESERVA RESERVA

PEQUEROS
66,3

PEQUEROS
13,7

GRANDES
33.8

Fig. 8. Distribuciones de frecuencia por clases talla de todos los peces vulnerables a
la pesca de dentro y fuera de la Reserva. Los limites de las clases se sitian en el 33 % y el
66 % de la talla mdxima reconocida para cada especie en la bibliografia especializada
(Bauchot y Pras, 1982).
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peces es uno o dos 6rdenes de magnitud superior dentro de la Reserva que en la
costa inmediata. El efecto es especialmente acusado en las especies mads
vulnerables a la pesca submarina y artesanal, como los meros, lubinas, doradas,
sargos, escorporas, corvas, brotolas, etc. que son indetectables -aunque existan a
muy baja densidad- en los censos de fuera de la Reserva y se presentan
repetidamente en los censos realizados dentro de la Reserva (Tabla II). Las
técnicas estadisticas de andlisis multifactorial demuestran que el “efecto Reserva”
es el factor que mds pesa en la distribucién de estas poblaciones de peces, por
encima de factores de tan reconocida influencia como la profundidad o la rugosidad
(Harmelin, 1987) de los fondos donde se realizaron los muestreos (Fig.9).
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Fig. 9. Andlisis de componentes principales sobre la poblacion de peces de fondos
rocosos de la reserva de las islas Medes y la costa inmediata no protegida. Los dos
primeros ejes del ACP explican un 33 % de la varianza. El primer factor es interpretado
como estrechamente ligado a la variable Reserva-No-Reserva y el segundo a la variable
profundidad. (Simbolos vacios: estaciones dentro de la Reserva; simbolos llenos: estaciones
fuera de la Reserva; cuadrados: estaciones profundas; tridngulos: estaciones superficiales
muy batidas; circulos: estaciones superficiales calmadas) (de Garcia Rubies y Zabala, 1990).
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TABLA l. CENSOS ACUMULADOS SOBRE 8 TRANSECTOS DE 400 X 10 M. DE SUPERFICIE (AREA TOTAL ACUMULA-
DA 3,4 HA.) DE LAS PRINCIPALES ESPECIES DE PECES “VULNERABLES" REALIZADOS EN LAS ISLAS MEDES EN
JULIO DE 1992.

Especie N? Obs Lt SD Prof. S.D.
E.alexandrinus 7 40.00 0 8.5 1.10
D. labrax 38 50.26 11.57 9.7 6.39
S.umbra 31 39.11 5.36 10.29 4.22
S. aurata 130 42.43 6.66 11.82 5.09
D. cervinus 99 37.79 5.95 13.02 5.21
E.guaza 263 73.66 18.83 16.02 5.46
P. Pagrus 17 31.18 5.46 11.82 5.09
D. dentex 31 49.09 12.14 19.33 6.58

Otro aspecto del cambio en las poblaciones icticas desde la creacion de la
Reserva es mds bien de tipo etoldgico y se refiere al comportamiento de los
peces respecto a los observadores humanos y respecto a la profundidad. En
general, los peces litorales huyen de los observadores humanos; de forma que, si
un escafandrista permanece quieto en el fondo cuando se sumerge, tiene mas
probabilidades de ver peces grandes en los primeros segundos de su inmersién
que al cabo de unos minutos. En las Medes este comportamiento se ha invertido
y es seguro que el escafandrista observard més peces a su alrededor al cabo de
unos minutos de llegar al fondo : los peces vienen.

Otro aspecto relacionado con el anterior es el comportamiento de los peces
frente a la profundidad. En la costa no protegida es preciso alcanzar profundidades
importantes (25 o mds metros) para localizar individuos de gran talla de casi
todas las especies vulnerables a la pesca (p.e. meros, corvas, sargos, etc.). Por el
contrario, dentro de la Reserva los grandes peces se encuentran a poca profundidad
(la profundidad media de los meros en las Medes es de 15.9 metros) y es
realmente raro localizarlos por debajo de 25 o 30 metros. Esta inversion es bien
légica, puesto que la zona donde resulta mds fécil encontrar alimento es la
franja mas superficial. Demuestra ademds que la bisqueda de la profundidad y
la frecuentacién sélo vespertina de las aguas superficiales por parte de los
grandes peces de la costa no protegida responde a la bisqueda de refugios
contra la depredacién humana y no del habitat més favorable. Comportamientos
semejantes se conocen desde antiguo en especies terrestres como el zorro, el
lobo, el 0s0 o los rebecos, desplazados hacia las montafias inhabitadas y a la
actividad vespertina por la presién humana. Quizés la diferencia méis notable
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entre los animales terrestres y los peces es la celeridad con que se realiza la
inversién del comportamiento una vez se declara la Reserva. Esta celeridad
puede estar en relacién con el menor tiempo de coevolucién del hombre (como
depredador) con los peces (como presas): dado que hasta fechas muy recientes
los peces eran capturados por métodos indirectos (pesca), sin tener ocasién de
“saber quien los capturaba”, es plausible pensar que no han tenido tantas
oportunidades como los animales terrestres para aprender a reconocer al
depredador; y por tanto que esta sefial no est4 tan fijada genéticamente.

Todas estas observaciones del efecto de la Reserva sobre los peces se
cumplen de forma paradigmatica en el caso del mero (Epinephelus guaza) cuyas
poblaciones seguimos de forma individualizada del resto de la ictiofauna. A
pesar de que la densidad ya era muy elevada en 1991,la densidad de meros de
los sectores censados casi se duplicé entre 1991 y 1992, pasando de 55 (densidad
2.04 ind./ Ha.; talla media 70.9 cm. de longitud total) a 86 individuos (densidad
3.2 ind./Ha.; talla media 73.4 cm. de longitud total). Estas densidades y tallas
medias son sin duda las mayores del Mediterrdneo actual (Fig.10) y en parte
deben ser explicadas por un fenémeno de concentracién fomentado por el hdbito
de los escafandristas de alimentarlos artificialmente (comportamiento mendigante
semejante al de los osos de los parques norteamericanos).
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En el coral (Corallium rubrum)

Sin que haya podido ser cuantificado formalmente, el coral rojo es mucho
més frecuente en los fondos de la Reserva de las Medes que en la costa inmediata.
Las razones de esta diferencia son histéricas y sélo en parte atribuibles a la
época “oficial de la Reserva”. La proliferacién de los escafandristas ha entorpecido
la actividad de los coraleros que desde mucho antes de 1983 han tenido
dificultades para operar en las islas con comodidad (aunque ha habido extraccion
ilegal hasta fechas recientes y posiblemente atin continua de forma esporédica).

Por su enorme fragilidad y por la dificultad de acceso a los lugares que
ocupa, el tinico medio de muestrear el coral sin riesgo de ruptura es el control
fotografico. Pero de las fotos no puede deducirse la densidad de las colonias sino
el didmetro medio de las ramas. El didmetro medio de las ramas de coral de las
colonias de las islas Medes es superior al de las colonias de la costa adyacente
(Tabla III). Las diferencias son significativas en todos los casos con la tinica
excepcion de los lugares mds frecuentados de las Medes donde el didmetro
medio es menor (ver el apartado 4.2. Efecto de la frecuentacion).

TABLA lll. CORAL (CORALLIUM RUBRUM). TEST DE COMPAHACION DE MEDIAS DE LOS DIAMETROS DE LAS
RAMAS DE LAS POBLACIONES DE LA COSTA DEL MONTGRI (NO RESERVA} CON LAS DE LAS ISLAS MEDES
(RESERVA)

Reserva @ medio No reserva g medio Valordet
Tunel del Dofi 3.155 El Falaguer 3.090 1.111ns
CovadelaVaca 2.879 ElFalaguer 3.090 -4.,424 ***
El Carall Bernat 3.381 La Pedrosa 3.054 5.293 ***
Montnegre 3.379 La Pedrosa 3.054 5171

*: P<0.5; *¥*:p<0.01; ***:p<0.001; ns: no significativo

En los Briozoos fragiles (Pentapora fascialis y Sertella septentrionalis)

Estos briozoos han sido elegidos como representantes de la fauna sésil muy
fragil que, aunque desprovista de interés comercial, tiene un notable valor
paisajistico para el patrimonio de la Reserva. La comparacion de las parcelas de
fuera de la Reserva con las de zonas muy poco frecuentadas de la Reserva
muestra la no existencia de diferencias (Tabla IV), es decir, que 1a Reserva en si
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no tiene un efecto neto sobre esta fauna. En cambio, y como veremos en el
apartado siguiente, el efecto de la frecuentacién es tan netamente negativo
sobre estos organismos que la densidad y talla de los briozoos de las zonas
superficiales (mds frecuentadas) de les Medes es muy inferior a la de fondos
equivalentes de la costa inmediata.

TABLA IV. BRIOZOOS (SERTELLA SEPTENTRIONALIS Y PENTAPORA FASCIALIS). EFECTO DE LA RESERVA,
DENSIDAD, DIAMETRO Y ALTURA MEDIAS DE LAS COLONIAS CENSADAS SOBRE 5 REPLICAS DE 10X1 M. DE
SUPERFICIE (AREA TOTAL 50 M%) EN LAS PARGELAS POCO FRECUENTADAS DE LA RESERVA DE LAS ISLAS
MEDES (RESERVA) Y EN LA COSTA INMEDIATA NO PROTEGIDA (NO RESERVA). JULIO DE 1992.

Variable Reserva-baja No reserva
frecuentacién

Densidad 0,84 0,35

Diametro 6,31 7,67

Altura 4,06 3,51

En el erizo comestible (Paracentrotus lividus)

Paraddjicamente y tal como ya avanzdbamos en nuestras intuiciones, el
efecto de la creacién de la Reserva sobre la poblacién de erizos comestibles ha
sido una dréstica reduccion de su densidad. Mientras la densidad media en los
transectos realizados fuera de la Reserva -donde los erizos son capturados por el
hombre- es de 6.9 erizos por metro cuadrado, dentro de la Reserva la densidad
media es de solo 2.2 erizos por metro cuadrado. Aunque la densidad de los
erizos estd fuertemente ligada a la topografia del substrato, basicamente bloques
y paredes lisas, el efecto de la Reserva se manifiesta en los dos ambientes
(Fig.11).

Cuando lo que se considera es la estructura de tallas las diferencias entre
las poblaciones de la Reserva y de fuera de la Reserva dependen también de la
topografia. Son altamente significativas en las paredes verticales pero no en los
fondos de bloques (Fig. 12). Los erizos de las paredes de la Reserva son los que
tienen la talla media superior y los de los bloques de la Reserva la talla media
inferior. Fuera de la Reserva no se detectan diferencias significativas en las
tallas medias de los erizos de las paredes o de los fondos de bloques.
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PAREDES
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Fig. 11. Erizo comestible (Paracentrotus lividus). Efecto de la Reserva de las islas
Medes sobre la densidad de erizos en los dos tipos de topografia estudiados: a) paredes
verticales; b) fondos de bloques. Valores promediados de 5 transectos de 50x1 m. (drea
total 250 m?) realizados a 6 m. de profundidad. Julio de 1992.
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Fig. 12. Erizo comestible (Paracentrotus lividus). Efecto de la Reserva de las islas
Medes sobre la estructura de tallas de erizos en los dos tipos de topografia estudiados:
a) paredes verticales; b) fondos de bloques. Valores promediados de 5 transectos de 50x1
m. (drea total 250 m?) realizados a 6 m. de profundidad. Julio de 1992.
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Fig. 13. Langosta (Palinurus elephas). Efecto de la Reserva. Comparacion de las
poblaciones de las islas Medes (reserva) y de la costa inmediata no protegida (no reserva).
A) en la densidad; B) sobre las frecuencias de clases de talla (longitud total; en cm). Julio
de 1992.

En la langosta (Palinurus elephas)

Al igual que sucede con los erizos y paradéjicamente, la poblacién de
langostas de la Reserva de las Medes parece encontrarse en peor situacién que
la de la costa no protegida. A pesar de la dificultad de adjudicar un valor de
densidad a las poblaciones de estos crustdceos tan poco frecuentes y de habitos
gregarios, se detectan diferencias tanto en la densidad como en la estructura de
tallas que parecen superiores fuera que dentro de la Reserva (Fig.13). Ademds,
la profundidad media a la que se encuentran langostas fuera de la Reserva
parece inferior a la de la Reserva. Todo ello parece apuntar que, en el caso
de las langostas, la Reserva no estd cumpliendo su cometido. La situacién parece
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especialmente grave si tenemos en cuenta que el tamaiio total de la poblacién
de las islas se estima en no méis de 50 individuos y que muchos de estos
individuos ni siquiera alcanzan la talla critica de la primera madurez sexual.
Discutiremos las posibles causas de este fracaso en el apartado 4.2. dedicado al
efecto de la frecuentacion.

El efecto que la creacién de la Reserva haya podido ejercer sobre las
praderas de posidonia o sobre las comunidades de la gorgonia Paramuricea
clavata no ha podido ser evaluado por substitucién del tiempo por el espacio
dada Ia ausencia de estas especies en la costa més proxima a la Reserva,

Efecto de la frecuentacion

Si los efectos de la creacién de la Reserva de las islas Medes parecen muy
notables atin resulta mds sorprendente el efecto de la frecuentacion intensiva de
sus fondos por los escafandristas. El problema es que, en general, esos efectos
suponen un deterioro del patrimonio natural y son por tanto indeseables. La
presencia del hombre como mero observador no es totalmente inocua. Vaya por
delante que la densidad actual de visitas submarinas a las islas Medes es tnica
en todo el Mediterrdneo y por ello mismo estos resultados encietran un elevado
valor ejemplificador.

En el caso de la pradera de posidonias la presencia humana se manifiesta
no en forma de visitas submarinas (la pradera de las Medes prcticamente no es
visitada) sino por las anclas de las embarcaciones que llevan bafiistas a las islas.
Desgraciadamente no existe dentro de la Reserva una pradera libre de anclaje
con la que establecer la comparacién. Pero desde el afio 1990 un programa de
colocacién de boyas de amarraje permanente ha hecho disminuir la presion de
las anclas sobre la pradera, de forma que el efecto de las mismas podrd ser
evaluado en un futuro préximo.

En las gorgonias (Paramuricea clavata)

La densidad y la biomasa total de gorgonias es significativamente menor en
las zonas muy frecuentadas respecto a las zonas de control, profundas y poco
frecuentadas (Fig.14). La causa de estas diferencias reside probablemente en
un fuerte desequilibrio en la dindmica de los pardmetros demograficos de las
poblaciones muy visitadas.
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Fig. 14. Gorgonia camaledn (Paramuricea clavata). Efecto de la frecuentacion; A)
sobre la densidad de colonias; B) sobre la biomasa total de la gorgonia. Valores promedio
sobre 2 parcelas de 1 m2. Julio de 1991.

Los tres grados diferentes de frecuentacién generan diferencias de un orden
de magnitud en la tasa de mortalidad de las colonias de talla superior a 15 cm.
En las superficies expuestas de las zonas muy visitadas la mortalidad anual es
sorprendentemente alta (10-14 %); la zona moderadamente visitada presenta
una mortalidad de cerca del 5 % v en la zona poco.visitada hemos encontrado
valores inferiores al 1 % (de hecho no hemos encontrado mortalidad, debido al
tamafo de la muestra). Un indicio de que son los escafandristas los responsables
de esta mortalidad nos lo brinda el hecho de que la mortalidad en las zonas mds
visitadas desciende al 8.5 % anual cuando la superficie estudiada es un extraplomo
(el extraplomo brinda una proteccién natural contra las aletas y el arrastre por el
fondo por exceso de lastre). También el nimero de colonias que exhiben lesiones
0 necrosis parciales es superior en las zonas muy frecuentadas.
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El reclutamiento (entrada de nuevas colonias a la poblacién) muestra una
dependencia positiva con la densidad de colonias adultas, y en 1992 el nimero
de reclutas fue aproximadamente un 23 % del nimero de colonias. Como estas
dltimas son menos densas en las zonas visitadas el resultado es que el
reclutamiento muestra diferencias significativas con la frecuentacion. La zona
poco visitada presenta las densidades de reclutas mds elevadas (3.4 reclutes/
m?2) y las mds visitadas las densidades mas bajas (1.75 reclutes/ m2). Con una
mortalidad del 10-14 % vy un reclutamiento del 3.4 % las zonas muy frecuentadas
presentan una tasa neta de crecimiento claramente negativa que permite presagiar
una répida regresion de estas comunidades si no varian sus condiciones de
conservacion.

En el coral (Corallium rubrum)

El didmetro medio de las ramas de las poblaciones de coral es
significativamente inferior en las zonas muy frecuentadas que en las zonas poco
frecuentadas (Fig.15). No obstante, las parcelas poco frecuentadas corresponden
siempre a localidades profundas y la imposibilidad de separar los factores
frecuentacién y profundidad limita la interpretacién de las diferencias. Ahora
bien, el didmetro medio de las ramas de sectores muy frecuentados de las Medes
(p.e. La Vaca) resulta inferior al de zonas de la misma profundidad y poco
frecuentadas de fuera de la Reserva (Tabla 3) lo que parece descargar el peso
del factor profundidad para apuntar claramente hacia la frecuentacion.

CORAL (Corallium rubrum)

Frecuencia (%)
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Fig. 15. Coral (Corallium rubrum). Efecto conjunto de la frecuentacion-profundidad
sobre la estructura de clases diamétricas (en mm) de las ramas de coral de la reserva de
las islas Medes. Julio de 1992.
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TABLA V. BRIOZOOS (SERTELLA SEPTENTRIONALIS Y PENTAPORA FASCIALIS). EFECTO DE LA FRECUENTACION,
DENSIDAD, DIAMETRO Y ALTURA MEDIAS DE LAS COLONIAS CENSADAS SOBRE 5 REPLICAS DE 10X1 M. DE
SUPERFICIE (AREA TOTAL 50 M?) EN LAS PARCELAS POCO FRECUENTADAS Y MUY FRECUENTADAS DE LA
RESERVA DE LAS ISLAS MEDES. JULIO DE 1992

Variable Reserva-baja Resewa-glt'a
frecuentacion frecuentacién
Densidad 3,01 0,71
5,55 0,42
4,71
Diametro 8,63 6,21
7,23 4,19
7,81
Altura 5,53 2,19
4,67 2,21
3,77

En los briozoos fragiles (Pentapora fascialis y Sertella septentrionalis)

Al igual que en el caso de las gorgonias y el coral, la frecuentacién afecta
muy negativamente a los briozoos seleccionados como representantes de la fauna
sésil. La densidad, el didmetro y la altura medias de las poblaciones muy
frecuentadas son significativamente inferiores a las de las zonas poco frecuentadas
(Tabla V). Aunque la densidad de colonias de Sertella septentrionalis depende
mucho de 1a naturaleza de la comunidad muestreada, estas diferencias no son
causadas por la profundidad como lo prueba la comparacién con parcelas de
profundidades equivalentes de fuera de la Reserva.

Dos indicios de que la erosién es la causa de la regresion de los briozoos
en las zonas muy frecuentadas los suministran el estudio del grado de esfericidad
de las colonias -expresado como un cociente altura/diametro- y del grado de
exposicién de las colonias al contacto con los escafandristas. El cociente altura/
didmetro de las colonias de las zonas muy frecuentadas es muy inferior al de las
zonas poco frecuentadas. Asi mismo, el espectro de posiciones en que se
encuentran colonias de briozoos en las zonas muy frecuentadas es mucho mds
limitado que el de las zonas poco frecuentadas; y estas posiciones son mucho
mads cripticas (Fig.16). Todas estas observaciones apuntan a los escafandristas

como responsables de la erosién.
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Fig. 16. Briozoos (Sertella septentrionalis y Pentapora fascialis). Efecto de la frecuentacion
en las islas Medes. Distribucién de frecuencias sobre un espectro de exposicion a la erosion
del substrato: 1) mdxima exposicion, epibionte de gorgonias; 2) expuesto, substrato convexo;

3) exposicion media, substrato plano; 4) protegido, substrato céncavo; 5) mdxima proteccion, en
extraplomo. Julio de 1992.

En el erizo comestibles (Paracentrotus lividus)

La comparacién de las poblaciones de erizos comestibles de sectores muy
frecuentados y poco frecuentados de las Medes muestra diferencias muy
significativas. Ain bloqueando el efecto conocido de la rugosidad, la densidad
de erizos en las zonas muy frecuentadas es mucho menor que en las zonas poco
frecuentadas (Fig.17). El espectro de tallas también es diferente, con una
preponderancia de las clases grandes en las zonas muy visitadas (Fig.18).
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Fig. 17. Erizo comestible (Paracentrotus lividus). Efecto de la frecuentacion de las
islas Medes sobre la densidad de erizos en los dos tipos de topografia estudiados: a)
paredes verticales; b) fondos de bloques. Valores promediados de 5 transectos de 50x1 m.
(drea total 250 m’) realizados a 6 m de profundidad. Julio de 1992.
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Fig. 18. Erizo comestible (Paracentrotus lividus). Efecto de la frecuentacion de las
islas Medes sobre la estructura de tallas de erizos en los dos tipos de topografia estudiados:
a) paredes verticales; b) fondos de bloques. Valores promediados de 5 transectos de 50x1
m (drea roral 250 m?) realizados a 6 m de profundidad. Julio de 1992.
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Fig. 19. Distribucion de los meros (Epinephelus guaza) y de las visitas de
escafandristas en las islas Medes. Frecuencia (%) de aparicion de meros (9 transectos de
40x10 m.) y embarcaciones de buceo (a lo largo de un ciclo anual). Datos de 1992.

La interpretacién de estas diferencias resulta compleja. Parece una vez
mds que se trata del efecto indirecto derivado de la proliferacién de los peces
mis que de un efecto directo de la presencia del hombre como observador. Hay
que tener presente que existe una correlacién positiva (la unica) entre la
distribucién de los escafandristas y la distribucién de los peces (Fig.19).

El hecho que i) la caida de la densidad sea mucho més clara en las paredes
verticales -donde no hay refugios contra los peces- que en los fondos de bloques
-donde los erizos-pueden encontrar refugio contra los peces pero no contra los
hombres-, ii) en las paredes de la Reserva sélo se encuentren tallas muy grandes
-por encima de cierto umbral la talla de los erizos es un refugio seguro contra
los peces pero no contra el hombre- y que iii) s6lo se encuentren tallas pequefias
entre los bloques - donde los erizos pueden protegerse de los peces-, hace pensar que
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Fig. 20. Langosta (Palinurus elephas). Efecto de la Frecuentacion y la profundidad
sobre las frecuencias de clases de talla (longitud total; en cm.). Julio de 1992.

la responsabilidad del descenso en la densidad de los erizos dentro de la Reserva y
en las zonas mas frecuentadas por los escafandristas (pero también por los peces)
recae en la proliferacién de los peces y no en la presencia de los hombres.

En la langosta (Palinurus elephas)

La densidad de langostas en las Medes resulta tan baja y su distribucién
tan agregada que los ndmeros apenas permiten el planteamiento de un test de
significacién estadistica de las diferencias. Con todo, el diagndstico es claro
porque pricticamente no hay langostas en las zonas muy frecuentadas; y las
pocas que han sido censadas mostraban la clase de talla menor (< 10 cm de
longitud total). Sélo hay langostas en las zonas poco frecuentadas por debajo de
25 metros de profundidad, y mis cuanto més profundas. Es decir, hay langostas
donde no hay escafandristas y viceversa (Fig. 20). La exclusién mutua tienta a
extraer conclusiones féciles pero existen varias explicaciones alternativas:

1) Puede que exista una captura residual por parte de los escafandristas
que, adn teniendo la frecuentacién una tasa de agresividad muy baja, si
confrontamos la ridicula densidad de langostas con el elevado niimero de visitas,
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bastaria para explicar holgadamente la desaparicién de las langostas de la
Reserva;

2) Puede que el impacto de los escafandristas no consista en la captura
sino en lesiones (p.e. la frecuente ruptura de las antenas ) o simples molestias
que bastarian para alejarlas de las zonas frecuentadas.

3) Puede que se trate simplemente de una preferencia de habitat, dado que
las langostas son animales de ambientes profundos. Sin embargo, sabemos que,
al menos estacionalmente, las langostas gustan de visitar las agnas someras.

4) Por tltimo, puede que sean los peces, de los que se sabe que varios
incluyen crustdceos entre las preferencias de su dieta, los responsables de la
rarefaccién de las langostas como parecen serlo de los erizos. Dado que la
mayor parte de la biomasa de peces se sitda en la zona superficial, el
desplazamiento en profundidad de las langostas de la Reserva obedeceria a la
biisqueda de refugio no contra los hombres sino contra los peces.

Una vez mas, la imposibilidad de separar los factores profundidad y
frecuentacién dificulta la interpretacién. Aunque si consideramos vélida la
comparacién con otras zonas someras de la costa no protegida pero tampoco
frecuentada, donde las langostas se hallan presentes y sus tallas son claramente
superiores a las de la Reserva, la tercera hipétesis (la profundidad por si misma)
no puede explicar todas las diferencias. En este caso, probablemente la suma del
efecto directo de los hombres como visitantes mds el efecto indirecto de la
proliferacién de peces como consecuencia de la creacién de la Reserva es la
responsable de la evidente regresién de las langostas de las Medes.

En el mero (Epinephelus guaza)

Los meros junto con el resto de la ictiofauna constituyen las tinicas de las
ocho variables bioldgicas seleccionadas que muestran una correlacién positiva
con las visitas. Si la distribucién de los escafandristas en el espacio es muy
asimétrica, también lo es la de los meros y la superposicién es casi perfecta.
Asi, el verano de 1992 el 60 % de los meros censados en la Reserva se situaba
en los 6 sectores donde se concentraba el 93 % de las visitas subacudticas. En la
mayoria de las zonas donde no se consignaron visitas tampoco pudo censarse
ningun mero. Las zonas profundas, poco visitadas albergan poquisimos meros
(3 %). Las causas de esta curiosa asociacién pueden ser dos, i) los escafandristas
buscan los lugares donde hay meros, y ii) los meros buscan a los escafandristas
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Fig. 21. Especies como el mero, el sargo, la dorada o la cantara persiguen activamente
a los escafandristas a la bisqueda de un bocado.

que les llevan comida. Probablemente los dos procesos se suman para dar una
respuesta reforzada. Que los escafandristas buscan a los meros, resulta evidente
porque ha habido un desplazamiento de sus preferencias de visita, de las zonas
situadas al norte, donde predominan las grandes profundidades y la belleza de la
fauna sésil (p.e. coral, gorgonias,etc.) hacia la zona de los Tascons donde
predominan los fondos someros de bloques y los peces. Que los meros busquen
a los escafandristas tampoco resulta sorprendente: animales territoriales con
una gran capacidad de observacién y de aprendizaje, los meros se han habituado
a esperar, perseguir y pedir alimento a los escafandristas que los visitan. Pero
cuando a media jornada de un dia “con mucho movimiento” se encuentran ahitos
y probablemente cansados de las “caricias” de los visitantes es frecuente observar
que se apartan hacia aguas profundas y alejadas en busca de tranquilidad.

La profundidad media y la posicién de los meros en el fondo ha cambiado
radicalmente en los ultimos 15 afios. Aunque desgraciadamente no tenemos
datos cuantitativos para demostrarlo, hasta el final de la década de los 70 y bien
entrada Ia de los 80, cuando la observacién de un mero en las Medes resultaba
atin noticiable, los encuentros se realizaban a mucha profundidad y dentro de
sus refugios. Hoy dia es dificil saber cual es el refugio de un mero porque rara
vez se les encuentra dentro.
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La mayoria de las observaciones hechas para los meros se aplican
perfectamente al resto de la ictiofauna de fondos rocosos tradicionalmente
perseguida por la pesca. Especies como el sargo (Diplodus sargus), la dorada
(Sparus aurata) o la cdntara (Spondyliosoma cantharus) persiguen activamente a
los escafandristas a la bisqueda de un bocado (Fig. 21). Otras especies que no
muestran ningdn comportamiento mendigante como la corva (Sciaena umbra),
la lubina (Dicentrarchus labrax) o el sargo imperial (Diplodus cervinus) mantienen
una actitud mucho mds confiada que fuera de la Reserva, lo que se traduce en
una mucho menor distancia de observacién. Todos estos aspectos convierten la
ictiofauna en uno de los mayores atractivos de la Reserva de las islas Medes
porque es indudable el placer afiadido que confiere a los paseos submarinos el
hecho de verse rodeado de grandes peces que comen de la mano. Y parece
incuestionable que este hecho, por sf solo, justifica a los ojos de una buena parte
de la opinion publica la creacién y gestién restrictiva de un espacio protegido.

Regresion de comunidades

Sin que este recuento pretenda ser exhaustivo, actualmente sabemos de
dos comunidades que muestran signos preocupantes de regresién por causas no
claramente identificadas: la pradera de posidonia y los “bosquecillos” de gorgonias
camaledn (Paramuricea clavata).

La pradera de posidonias (Posidonia oceanica)

La pradera de posidonias es un sistema dotado de gran inercia, de forma
que no son esperables cambios interanuales espectaculares. También es cierto
que las condiciones ambientales en el periodo considerado (1983-1992) no se
han mantenido constantes (declaraciéon de reserva submarina, cambios en la
presién de fondeo, colocacién de boyas,etc.). Sin embargo, el hecho de disponer
de datos desde 1983 empieza a hacer posible el andlisis a largo plazo (aunque
la base de datos disponible atin es insuficiente para aplicar una estadistica
rigurosa y ello hace que, inevitablemente, las conclusiones sean provisionales).
Aunque no hay tendencias que se hayan mantenido de forma inequivoca durante
los 8 afios, se aprecia una disminucion de calidad bioldgica en dos indicadores
de la pradera: la densidad de posidonias y la biomasa de epifitos.
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La disminucién de densidad no es uniforme ni en ¢l tiempo ni en el espacio
(Tablas 6 y 7). Asi, en la estacién de 5 metros la disminucién es pequeiia (18%)
y mas o menos constante en ¢l tiempo; en las estaciones intermedias (6.5 y 8.7
m), la disminucién es reciente, aunque desigual (23 % para la estacién de 6.5 m
y 37 % para la de 8.7 m) mientras que en la estacién profunda (15 m) la pérdida
se produjo fundamentalmente entre 1987 y 1990 y fue muy importante (72
%)(Fig. 22). Recordando que la densidad global es el producto de dos
componentes, densidad de haces y cobertura foliar de los haces, resulta interesante
observar que a 5 m se trata fundamentalmente de una pérdida de densidad, a 6.5
m disminuyen ambos pardmetros, a 8.7 m disminuye la cobertura y a 15 m
disminuyen ambos. En 1990 se detect6 la apertura de un gran calvero de unos
2000 m?2 de superficie en el extremo inferior de la pradera; desde entonces este
calvero no ha sufrido diferencias apreciables y carecemos de hipétesis consistentes
sobre las causas que lo motivaron. Sin embargo, el limite batimétrico profundo
de la planta no se ha visto modificado desde 1987 excepto al nivel de este
clavero. Ademads de la densidad, se ha apreciado un descenso de la produccién
de la pradera y un aumento de la biomasa de epifitos instalados sobre sus hojas,
afectando sobre todo a las plantas de la parte profunda (Fig.23).

TABLA V1. POSIDONIA (POSIDONIA OCEANICA). DENSIDAD (HACES / M?) EN CUATRO PROFUNDIDADES. SE
DA EL ERROR STANDARD PARA CADA VALOR (N=10).

Causa Sup. perdida (m2) %
Calvero 2000 25
Remonte limite inferior 400 0.5
Sup. vegetada original (1983) 72000

Sup. efectiva (rodales) original (1983) 37800

Sup vegetada actual (1992) 70000

Sup. efectiva (rodales) actual (1992) 32200

Totalpérdidas 5600 7.5

TABLA VII. POSIDONIA (POSIDONIA OCEANICA). COBERTURA (HACES / M%) EN CUATRO PROFUNDIDADES.
SE DA EL ERROR STANDARD PARA CADA VALOR (N=10).

prof 1983 1990 1992
5 483 433 397
6.5 264 286 202
8.7 204 213 129
15 132 11 36
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Fig. 22. Posidonia (Posidonia oceanica). Evolucion de la densidad global (cobertura x
densidad de haces)a lo largo de un transecto perpendicular a la linea de costa en los
dltimos 9 afios.
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Fig. 23. Posidonia (Posidonia oceanica).Comparacion de la biomasa de epifitos

acumulados sobre las hojas de Posidonia a lo largo de un ciclo anual en los aiios 1983 y
1991.
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En otros lugares del Mediterrdneo esta regresion ha sido consecuencia
de la disminucién de la transparencia del agua, de la contaminacién en general
(por diversas causas) o del efecto de “labrado” del fondo por el anclaje intensivo
de embarcaciones deportivas. De forma mads precisa se han planteado varias
hipétesis que pueden resumirse en 5 apartados: i) efectos mecdnicos (anclas,
cadenas de boyas) (Fig. 24); ii) efectos quimicos indirectos (eutrofizacién); iii)
efectos quimicos directos (contaminantes toxicos); iv) efectos geoldgicos
(desequilibrio entre sedimentacién y erosién); y v) efectos bioldgicos
(sobrepresion por herbivoros, sombreado por epifitos).

En teoria deberia ser posible reconocer a los agentes causales por ligeras
diferencias en la sintomatologia. Las alteraciones de tipo mecénico deberfan
caracterizarse por:

a) Descenso mds de la cobertura que de la densidad

b) Efectos a largo plazo més drésticos en la zona méas profunda

¢) Limite batimétrico profundo inalterado

d) Inexistencia de cambios en los valores de produccién, biomasa, epifitos y
cociente P/B.

Fig. 24. La regresion de las praderas de Posidonia ocednica posee relacion con el
efecto de “labrado” del fondo por el anclaje intensivo de embarcaciones deportivas.
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Por el contrario, la eutrofia, que actiia en detrimento de la planta al favorecer
diferencialmente el crecimiento tanto del fitoplancton como de los epifitos,
deberia manifestarse por:

a) Descenso mds o menos equivalente de cobertura y densidad.

b) Efectos mas drasticos en la zona profunda, con potenciacién del “factor
profundidad” sobre la densidad y cobertura

¢) Remonte hacia la superficie del limite inferior

d) Incremento de la biomasa de los epifitos, disminucién de la produccién
de la planta.

Con los datos presentes no nos es posible elegir la causa o causas de la
regresion entre las diferentes hipétesis planteadas. Las causas geoldgicas o por
agentes quimicos directos parecen poco probables. La degradacién observada
presenta caracteres mixtos de los que serian esperables de los efecctos de una
accién mecénica y de un proceso de eutrofia. El notable aumento de la biomasa
de peces herbivoros (Sarpa salpa) no debe ser descartado. Basdndonos en el
mantenimiento del nivel batimétrico inferior como criterio mds convincente,
parece que la accién de los fondeos serfa la mds importante, si bien no pueden
descartarse efectos adicionales causados por eutrofizacién.

La gorgonia camaleén (Paramuricea clavata)

En la zona denominada El Salpatxot se detecté en 1991 una zona de
mortalidad de la gorgonia Paramuricea clavata coincidiendo con la localidad
mds somera (10.5-13 m) conocida de esta especie en el drea de las islas Medes.
Toda la poblacién de gorgonias de esta roca (unos 50 m2) estd afectada por un
recubrimiento anormal de hidrarios, briozoos y algas, epifitos (Fig. 25). Dos
dreas se ven especialmente afectadas, con dos calveros de unos 2 m2 de superficie
en los que s6lo quedan los esqueletos de las gorgonias totalmente recubiertos de
epifitos. Una parcela estudiada en esta zona el verano de 1992 revela el estado
dramdtico de la poblacién: 44 % totalmente recubiertas (muertas), 28 % afectadas
y 28 % en buen estado. Esta mortalidad no puede ser atribuida a los escafandristas
(las colonias muertas continuan fijadas al fondo cuando los escafandristas las
arrancan) y todo hace pensar en una causa anémala. Por el momento
desconocemos la causa de esta brusca mortalidad pero se han descrito fendmenos
semejantes en la Costa Azul francesa (aunque a gran profundidad) y en el mar
Adridtico, que se han relacionado con episodios de contaminacién por metales
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Fig. 25. Gorgonia camaledn (Paramuricea clavata). Detalle de una colonia
parcialmente afectada por la necrosis de origen desconocido. Obsérvese la desparicion
del cenosarco y el recubrimiento del segmento denudado por una densa fauna de hidrozoos.
El Salpatxot, 11 m.(Islas Medes). Octubre de 1992.

pesados y de eutrofia respectivamente. Las caracteristicas del lugar, en el drea mds
expuesta a la influencia de las aguas del rio Ter y la situacion extraordinariamente
somera de las colonias inducen a pensar que hipotéticamente, esta mortalidad
podrfa estar relacionada con invasiones catastréficas de esta zona por masas de agua
de fuerte influencia continental. Una bajada de la salinidad y/o aumento brusco de
la sedimentacién produciria la rapida perdida del cenosarco y posterior necrosis
de los tejidos. A partir de ese momento el esqueleto parece comportare como un
substrato inerte, adecuado para la colonizacién por los epifitos oportunistas que
con toda seguridad no son los responsables de la muerte de la gorgonia.

CONCLUSIONES

El efecto de la creacién de la Reserva de las islas Medes es muy positivo
sobre las poblaciones de peces que han aumentado en riqueza especifica y
biomasa. Ademds, muchas especies habitualmente esquivas y dificiles de
observar han modificado su comportamiento hacia actitudes mucho mads
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confiadas. El efecto positivo es también considerable en las poblaciones del
apreciado coral rojo que exhibe mayor densidad y ejemplares de mayores
dimensiones dentro de la Reserva que fuera de ella. Todo ello confiere un gran
atractivo a las visitas subacudticas de las islas y de esta forma la Reserva
demuestra que la conservacién del patrimonio natural y el desarrollo econémico
por la via del turismo no sélo son compatibles sino complementarios.

Pero tal como anticipdbamos en la introduccidn, se detectan otros efectos
imprevistos que pueden resultar indeseables.

1) En parte estos efectos son resultado indirecto del reajuste en los equilibrios
de las especies liberadas de la presién humana. Es el caso de los erizos comestibles
y las langostas cuyas poblaciones parecen haber declinado desde la creacién de
la reserva. Nuestros resultados confirman las expectativas tedricas de cambios
ostensibles en la dindmica de las poblaciones litorales no s6lo sobre las especies
directamente depredadas -facilmente diagnosticables-, sino también en la cascada de
efectos indirectos sobre otras especies que muestran una dindmica sorprendente.
Precisamente el cardcter impredictible de esos cambios aconseja la puesta en marcha
de programas de control en todas las reservas tan punto éstas se pongan en marcha
(y si puede ser con antelacién a su creacién tanto mejor). También parece aconsejar
una actitud libre de prejuicios en los criterios de gestion que no excluyan la posibilidad
de intervenir activamente para controlar la evolucién demogréfica de alguna de las
especies temporalmente beneficiadas por la desapariciéon del hombre como
depredador.

2) También resulta muy evidente el efecto de la frecuentacion intensiva de los
fondos de las Medes por parte de escafandristas. En los lugares mds visitados el
resultado es en general negativo y afecta a la fauna sésil, como las gorgonias, el
coral o los briozoos, que resultan severamente erosionados y sus poblaciones
diezmadas. La reduccién de la fauna vdgil como las langostas o los erizos de las
zonas muy frecuentadas puede estar mas relacionada con las poblaciones de peces
que con los mismos visitantes -peces y visitantes van positivamente correlacionados-
. El aumento de la presién de visita sin ser un fenémeno consubstancial con la
creacién de una reserva si que se asocia frecuentemente con ellas ya que la declaracion
de un espacio protegido parece ejercer una inevitable atraccion sobre los promotores
turisticos y “consumidores de ocio” en general.

El caso de las islas Medes tiene que servirnos para reflexionar ante la
creacién de una reserva. No en el sentido de cuestionar su creacién sino en el
de asegurarse previamente las medidas que garantizen el control y la canalizacién
de sus visitantes.
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