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0. RESUM

Aquest informe recull i sintetitza les tasques realitzades i els resultats obtinguts en el marc de la
Xarxa de Monitoratge de la Posidonia de les llles Balears entre els anys 2017 i 2019. L'objectiu
general de la Xarxa és la determinacié de l'estat de conservacid de les praderies de posidonia de les
Balears, incloent la descripcié i avaluacié de les tendencies temporals en l'estat de les praderies de
les diferents localitats. La Xarxa de Monitoratge es va posar en marxa per la Direccio General de
Pesca [ Medi Mari l'‘any 2002, va ser interrompuda l'‘any 2012 i recuperada l'‘any 2017 gracies al
financament provinent de l'Impost de Turisme Sostenible. Des del seu inici, el funcionament de la
Xarxa sempre ha estat possible gracies de la implicacié voluntaria de diverses institucions, clubs de
busseig i grups de bussejadors.

La metodologia es basa en el sequiment periodic de 39 estacions fixes (36 establertes durant el
primer periode i 3 de nou establiment) distribuides entorn les principals illes de l'arxipelag Balear.
De la planta Posidonia oceanica, es mesuren la densitat de feixos i la cobertura del substrat
disponible. Addicionalment, es registra la presencia de la nacra Pinna nobilis i de diferents especies
d‘algues invasores, [ es prenen mesures continuades de la temperatura de l'aigua.

Les densitats maximes es varen donar a Son Bou (Menorca) i Cala Lliteras (Mallorca), prenent valors
per sobre dels 1100 feixos/m?. Els valors minims, d’entre 270 i 300 feixos/m?, es varen donar a Cala
Figuera (Mallorca) i Fornells (Menorca). Els valors maxims de cobertura, entre 60 i 70%, es varen
enregistrar a Son Bou, Tirant (Menorca) i Calé de s'Oli (Formentera). Els valors minims, entre 10 i
20%, es varen enregistrar a Fornells, Cala Sant Esteve, Cala Blanca (Menorca) i lllot d'en Caragoler
(Eivissa). Es varen detectar algues invasores a tot l'arxipélag, sobretot les espécies Acrothamnion
preisii { Caulerpa cylindracea. Pel que fa a la nacra Pinna nobilis, només es varen detectar individus
morts en moments i llocs puntuals. Les tendencies temporals entre linici del monitoratge i
l'actualitat varen ser positives o estables en la gran majoria de les estacions, tant de la densitat com
de la cobertura. Considerant el conjunt dels resultats obtinguts, es va definir un estat general de
conservacio per a cada estacid, que va ser bo o molt bo a 27 estacions, regular a 9 estacions i dolent
a 3 estacions. La majoria d'estacions en estat regular es concentren als costats sud i oest de Mallorca,

on també es troben les estacions en estat dolent (Puigderrds, Illa del Sec somera, i Portopetro).

En conclusié, els resultats mostren que, en general, l'estat de conservacié de les praderies de
posidonia de les Illes Balears és bo, encara que no optim. En un futur, les prioritats haurien de ser
controlar l'estat de les estacions pitjor conservades actualment, avaluar l'evolucié d'aquelles que
han presentat tendéncies temporals negatives en l'‘abundancia de posidonia i parar especial atencid

a l'augment de la temperatura de l'aigua i el seus possibles efectes.
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1. INTRODUCCIO

1.1. Importancia biologicai ecologica

Les praderies de posidonia sén praderies submarines mil-lenaries formades per la fanerogama
marina Posidonia oceanica, endemica a la mar Mediterrania. Aquestes praderies son I'ecosistema
predominant sobre fons d'arena cobrint una extensi6 total d'uns 50.000 km? (Béthoux i Copin-
Montégut, 1986). A les llles Balears, aquest habitat ocupa més de 460 km? a les aiglies costaneres
(Vaquer-Sunyer i Barrientos, 2020) (fig. 1).
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Figura 1. Distribucié de les majors praderies de Posidonia oceanica a les costes de les Illes
Balears. Existeixen també nombroses praderies de petita extensié que no apareixen a la
cartografia. Font: SITIBSA, GOIB.

A més de la seva gran extensio, les praderies de posidonia tenen una extraordinaria importancia
biologica i ecologica. Aquestes proporcionen proteccio a la zona costanera amb I'esmorteiment
de l'accié de l'onatge, ja que absorbeixen I'energia de les ones reduint la taxa d'erosié de
sediments fins a 4-6 vegades més que a zones amb absencia de praderies (Boudouresque i
Meinesz, 1982; Fonseca i Fisher, 1986; Gacia i Duarte, 2001). A més, les praderies capten i retenen
sediments minimitzant la seva perdua mar endins (Scoffin, 1970), i fins i tot, intervenen en la
produccié sedimentaria, ja que els organismes calcaris que viuen sobre les fulles sén arrossegats
i depositats a les platges (Jaume i Fornds, 1992). La produccié de sediments ha estat estimada en

uns 65 g de carbonats per m? de praderia i per any (Canals i Ballesteros, 1997). Per altra banda,
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les praderies, a través de l'activitat fotosintetica, contribueixen a la produccié d'O; i a la captacié
de CO.. Aquestes generen entre 4 i 20 litres diaris d'oxigen per cada m?, constituint una de les
fonts d'oxigenacié més importants de la mar Mediterrania (WWF/Adena, 2000). Mitjancant la
produccioé primaria, les praderies produeixen una mitjana de 38 tones de biomassa en pes sec per
hectarea (Boudouresque i Meinesz, 1982). D'aquesta manera, capten una gran quantitat de dioxid
de carboni, i per tant, funcionen com a element mitigador del canvi climatic, contribuint alhora al
compliment de I'Acord de Paris adoptat el 12 de desembre de 2015 per la Convencié Marc de les
Nacions Unides sobre el Canvi Climatic, ratificat per I'Estat espanyol el 23 de desembre de 2016
(BOE de 2 de febrer de 2017). Finalment, les praderies de posidonia formen uns dels ecosistemes
més biodiversos de la mar Mediterrania, amb més de 400 espécies vegetals i 1.000 d'animals que
les habiten (WWF/Adena, 2000). Les praderies sdn importants zones de reproduccid, posta i
reclutament per moltes especies, proporcionen refugi i sén un important recurs alimentari per
diferents animals (Barbier, 2017).

1.2. Amenaces i proteccié

Degut a la seva localitzacid costanera, les praderies de posidonia es troben exposades a un
conjunt heterogeni d'impactes antropogénics, tant directes (danys causats per |'ancoratge
d'embarcacions o destruccié per construccions a la costa, per exemple) com indirectes (alteracions
ambientals com augment de la terbolesa o de la temperatura de les aiglies) (Bouderesque et al.,
2009; Marba i Duarte, 2010; Jorda et al, 2012). Aquests impactes han causat la degradacio o la
pérdua total de grans extensions de praderies de posidonia a la Mediterrania (Marba et al., 2014;
Telesca et al, 2015). L'eliminacio de les pertorbacions i la recuperacioé de les condicions ambientals
permetria la recuperacio local de les praderies, no obstant, el lent creixement vegetatiu i la floracié
irregular de Posidonia oceanica determinen que la capacitat de recuperacié natural de les
praderies pertorbades sigui molt limitada (Ott, 1980; Diaz-Almela et al, 2006; de los Santos et al,,
2019).

Degut al seu gran valor ecologic i patrimonial i a la seva vulnerabilitat, les praderies de posidonia
estan identificades com a habitat prioritari a conservar (mitjancant els anomenats Llocs
d'Importancia Comunitaria o LIC) dins del territori de la Unié Europea segons la Directiva
d'Habitats (92/43/CEE). A més, el Reglament de Pesca de la Unié Europea per la Mediterrania
(Reglament UE num. 1967/2006), prohibeix expressament la pesca d'arrossegament damunt de
les praderies de fanerogames marines. A Espanya, la Directiva d'Habitats va ser adaptada al Reial
Decret 1997/1995 (7 de desembre de 1995) on es consideren les praderies como a sistemes a
conservar, establint mesures per garantir la biodiversitat. Més tard, el Real Decret 139/2011 per al
desenvolupament de la Llista d'espécies silvestres en regim de proteccié especial i del Cataleg
espanyol d'espécies amenacades va incloure la Posidonia oceanica, implicant I'obligacié d'aplicar-
se l'article 61 de la lleu 42/2007 del patrimoni natural i de la biodiversitat. A les llles Balears, la

Comunitat Autonoma té competéncia exclusiva en materia de proteccié del medi ambient,
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ecologia i espais naturals protegits, sense perjudici de la legislacié basica de I'Estat, com també
en normes addicionals de proteccid del medi ambient (Article 30.46 de |'Estatut d'Autonomia de
les llles Balears). Per aquest motiu, la Conselleria de Medi Ambient, Agricultura i Pesca va activar
recentment el Decret 25/2018 (27 de juliol de 2018), destinat a garantir la conservacié de la P.
oceanica i les comunitats biologiques de que forma part, a I'ambit de les llles Balears.

1.3. La Xarxa de Monitoratge

Els programes de monitoratge dirigits a determinar l'estat de conservacio i I'evolucié dels
ecosistemes que conformen el nostre patrimoni natural son una peca fonamental per a
I'adequada gestié d'aquest patrimoni (Serrano et al, 2012). A més, avaluacions periodiques de
I'estat dels ecosistemes permeten avaluar també els efectes de les mesures dirigides a la seva
proteccié i adaptar la gestié per respondre eficagment a les diferents realitats que sorgeixen a
diferents escales temporals i espacials.

S’ha de tenir en compte que el reconeixement de les praderies de posidonia com a habitat
prioritari i la legislacié per a la seva proteccié no suposen la desaparicié de les pressions sobre
aquests ecosistemes. La pressid exercida pels fondejos d’embarcacions d'esbarjo, I'alteracié de la
qualitat de les aiglies per preséncia de emissaris de dessaladores o d'aiglies residuals i els
possibles efectes de I'escalfament de les aiglies, son amenaces que encara poden afectar |'estat
de les praderies de les Balears.

Per tant, el monitoratge de les praderies de posidonia resulta essencial per proveir informacioé
fiable sobre el seu estat de conservacid i els canvis que es produeixen al llarg del temps, a més de
poder utilitzar el seu estat de conservacié com a indicador de I'estat de tot I'ecosistema litoral en
general. El monitoratge també permet investigar les causes de millora i empitjorament de la

qualitat de les praderies i I'avaluacio i determinacié de mesures per a la seva gestio.

Per aquests motius, I'any 2002, el Govern Balear mitjancant la Direccié General de Pesca i Medi
Mari, va posar en marxa la Xarxa de Monitoratge de la Posidonia a les llles Balears. Aquesta xarxa
va estar funcionant durant deu anys i va permetre coneixer I'estat de salut de les praderies i la
seva evolucié durant aquest periode. Malauradament, els treballs duts a terme en el marc de la
Xarxa de Monitoratge es varen interrompre |'any 2012 per diversos motius relacionats amb la
crisis economica que afectava a tot I'estat espanyol en aquell moment. L'any 2017, gracies al
financament provinent de I'lmpost de Turisme Sostenible, va ser possible reprendre les activitats
de monitoratge. Tan en el primer periode com en l'actualitat, el bon funcionament de la Xarxa de
Monitoratge depenia, i depen, de la implicacié de diverses institucions, clubs de busseig i grups

de bussejadors voluntaris, és a dir, de la consciencia i participacio ciutadana.

Tant la instal-lacié de la Xarxa de Monitoratge com les metodologies emprades es basen en
diferents estudis desenvolupats a Espanya i a altres paisos (Mufioz-Ramos et al., 1999; Diaz-Almela
{ Marba, 2009; Romero et al., 2016). La Xarxa es compon de diverses estacions de mostreig fixes
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on es controlen periodicament una série de parametres descriptors de I'estat de les praderies. De
la planta Posidonia oceanica, es mesuren la densitat de feixos (agrupacions de fulles), la cobertura
del substrat disponible i la preséncia de fruits i flors. Pel que fa a altres organismes, es controla la
presencia de nacres vives i mortes, i la presencia d'algues invasores i d'algues autoctones
indicadores de degradaci6. Addicionalment, es prenen mesures continuades de la temperatura
de l'aigua, que pot ser condicionant per al creixement, la mortalitat i la floracié de les praderies
(Diaz-Almela et al., 2007; Marba i Duarte, 2010; Jorda et. al, 2012) i pot facilitar I'arribada i expansio
d'especies exotiques.

Figura 2. Voluntaris prenent mesures a una praderia de posidonia. Fotografia: Joc de Volt.

La densitat de feixos i el grau de cobertura de la praderia permeten caracteritzar facilment
I'estructura del dosser foliar, la qual es troba intimament lligada a les funcions ecosistemiques
d'embornal de carboni, produccié primaria, provisié d'habitat, etc. Densitat i cobertura sén, de
fet, parametres ampliament estudiats i acceptats com a indicadors de I'estat de conservacié de
les praderies (Pergent et al., 1995; Pergent-Martini i Pergent, 1996; Renom et al.,, 1998; Marba et
al,, 2015 ; Hereu et al., 2016).

Les nacres de I'espécie Pinna nobilis sén mol-luscs bivalves endemics de la Mediterrania i I'estat
de les seves poblacions s'ha utilitzat freqiientment com a indicador de I'estat de conservacié de
les praderies (Guallart i Templado, 2012). Malauradament, en els darrers anys aquestes poblacions
estan sent afectades per la infeccid d'un parasit que esta produint practicament un 100% de
mortalitat a la conca oest de la Mediterrania. Per aquest motiu, la localitzacié i recompte
d'individus vius i morts és una feina crucial per avaluar I'estat de les poblacions i els efectes de la
infeccio a les llles Balears.
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Les algues invasores, detectades a la conca Mediterrania en les darreres décades, poden competir
amb la posidonia per I'espai i altres recursos i, per tant, posar en risc la integritat de les praderies
(De Villéle i Verlaque, 1995; Ballesteros et al, 2007). La vigilancia d'aquestes especies permet
avaluar-ne I'expansio i impacte. Per altra banda, s'ha descrit que les praderies sanes sén millor
competidores i, per aquest motiu, tant la preséncia d'algues invasores com la presencia de
determinades algues autoctones amb estratégies de vida oportunistes, poden ser indicadores de
degradacié de les praderies (Montefalcone et al., 2007).

s y ) .
* 1 F

Figura 3. Detall de feixos (a) i flors (b) de Posidonia oceanica.

Els resultats obtinguts durant el periode 2017-2019 de la Xarxa de Monitoratge de la Posidonia
s'han publicat en 4 documents, 3 memories anuals (Gil, 2017; Gil, 2018; Gil, 2019) i aquest informe

final.
1.4. Objectius

L'any 2017, la Direccié General de Pesca i Medi Mari (Govern de les llles Balears) es va plantejar
I'objectiu de recuperar la Xarxa de Monitoratge de la Posidonia com a eina fonamental per a la
conservacio de les praderies de posidonia de les Balears. El monitoratge s'ha pogut mantenir, de
moment, fins a I'any 2019.

Des del seu inici, la Xarxa de Monitoratge de la Posidonia es va establir per a determinar I'estat
de conservacié de les praderies de posidonia de les Balears a escala local i regional, descriure i
avaluar les tendencies temporals, relacionar els resultats amb les pressions antropogéniques i
avaluar l'efectivitat de les mesures implementades per a la proteccié de les praderies. Els objectius
concrets del periode 2017-2019 varen ser:

- Reprendre les relacions amb els grups de voluntaris que varen participar a la Xarxa
anteriorment i també establir noves relacions per tal de reprendre les feines de camp
periodiques a les estacions establertes al periode 2002-2012.

10
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- Recopilar noves dades a les mateixes estacions per a ser comparades amb la série
temporal existent i coneixer la tendéncia de |'estat de conservacio a nivell d'estacid, d'illa
i d'arxipeélag.

- Determinar I'estat de salut de les praderies en I'actualitat, explorar les causes considerant
I'historia i les caracteristiques de les diferents estacions i detectar punts prioritaris
d'actuacio.

- Aconseguir informacié complementaria a altres estudis sobre I'estat de les poblacions de

nacres a les Balears.
- Iniciar el monitoratge de la preséncia d'algues invasores associades a les praderies.

- Iniciar el monitoratge de la temperatura de l'aigua, mitjangant mesures in situ, per a la
caracteritzacié del medi fisic.

- Continuar construint una serie temporal de dades robusta que permeti avaluar I'evolucié
de les praderies en el futur.

11



Xarxa de Monitoratge de la Posidonia Informe final del periode 2017-2019

2. METODOLOGIA

2.1. Estacions mostrejades

El primer pas per a la reactivacio de la Xarxa de Monitoratge va ser la recopilacié de la informacié
existent. Gracies al Servei de Recursos Marins de la Direccié General de Pesca i Medi Mari, es va
recuperar la localitzacié de les estacions de mostreig establertes en el periode 2002-2012 i es
pogueren recopilar i analitzar una gran quantitat de dades i documents generats en aquell
periode. L'any 2012 hi havia un total de 36 estacions en funcionament distribuides a les costes de
les llles Balears (fig. 4). A l'illa de Mallorca hi havia localitzades 18 estacions, a Menorca hi havia
14 estacions dividides en 35 subestacions, ja que la disponibilitat de recursos va permetre que a
Menorca cada estacié es mostregés a diferents fondaries, a l'illa d'Eivissa es localitzaven 2
estacions i a Formentera 2 estacions més. Una estacio, a Port Adriano (Mallorca), va desapareixer
amb les obres d’ampliacié del port que es varen dur a terme I'any 2012. Els detalls i els anys de
mostreig de cada estacié es poden consultar a la taula 1.

L'any 2017, es va reactivar la Xarxa i es va recopilar la informacié existent sobre el periode 2002-
2012. Per raons logistiques i burocratiques, les tasques de camp es varen veure limitades al
monitoratge de tres estacions, dues a Mallorca i una a Formentera, totes tres recuperades de
I'antiga Xarxa. L'any 2018, es varen mostrejar un total de 19 estacions, 1 ja monitoritzada I'any
2017 (Mallorca), 16 estacions recuperades per primera vegada de I'antiga Xarxa (2 a Eivissa, 5 a
Menorca i 9 a Mallorca), i 2 de nou establiment per a una millor representacié del sud de Mallorca.
L'any 2019, es varen mostrejar un total de 27 estacions, donant prioritat a les estacions encara no
recuperades de I'antiga Xarxa i a les no monitoritzades I'any 2018. L'any 2019 es varen recuperar
17 estacions de I'antiga Xarxa (1 a Formentera, 7 a Mallorca i 9 a Menorca, a on es varen mantenir
les subestacions), es va continuar el monitoratge de 9 estacions ja recuperades (1 a Formentera,
1 a Menorca i 7 a Mallorca) i es va establir una nova estacié a I'oest de Mallorca. Les estacions de
Menorca es varen recuperar amb les seves subestacions en tots els casos. Els detalls i els anys de
mostreig de totes les estacions i subestacions es detallen a la taula 1 i la seva localitzacié es mostra

a lafigura 4.

En el procés de recuperacié de les estacions no sempre va ser possible mostrejar exactament a
les mateixes fondaries mostrejades al periode 2002-2012. Quan les fondaries mitjanes dels dos
periodes de temps sén iguals o varien fins a 3 metres, es consideren completament comparables
(aquesta variacié pot donar-se a un mateix transsecte o entre transsectes). Només es casos
puntuals, la variacié de la fondaria mitjana va ser major de 3 metres (valors ressaltats a la taula).
En aquests casos s'han realitzat també les analisis temporals de les dades perd aquestes han de
ser interpretades amb precaucio. En el cas de Fornells Ill, s'ha de considerar que els resultats dels
dos periodes no son comparables, es poden considerar dos subestacions diferents ja que la

variacio de la fondaria és de 15m. A I'apartat de resultats es detalla cada cas.
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Taula 1. Informacié detallada de totes les estacions i subestacions de la Xarxa de Monitoratge. S'indiquen les fondaries mitjianes (m) als diferents periodes

de la Xarxa i, amb creus, els anys en que ha estat mostrejada cada estacié i subestacié.

Fond.

Fond.

Coordenades Any
Codi Nom estacio lla Localitat | 2002- | 2017-
2012 | 2019 N E 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 [ 2011 | 2012 | | 2017 | 2018 | 2019

1 |Cala Marmacen Mallorca  [Andraix 15 14 [39°32.143 |12°22607' | X | X | X X | X | X X X
2 |Cal6 de la Reina Mallorca  [Llucmajor 5 4 139°29617" [2°44.316' | X X X X X
3 |Portocristo Mallorca  [Manacor 5 5 139°32123' (3°20381' X | X [ X X | X
4 [Cala Figuera Mallorca  [Calvia 17 19 39°27.830'(2°31.369' | X | X [ X X | X X | X X | X
5 |Es Cald Mallorca |Arta 4 5 [39°46.423' |3° 20.022' X X X X
6 |[S'Estanyol Mallorca  [Llucmajor 5 5 |39°21.453' |2° 55.045' X | X X | X | X X X
7 |Cala Tuent Mallorca  [Escorca 10 5 [39°50.476' |2° 46.533' X | X X X X
8 [Puigderrés Mallorca  [Llucmajor 9 7 [39°26.021" | 2° 44.692' X | X X | X | X X X

9 |CalaMatzoc Mallorca  [Arta 10 6 |39°45.605' |3° 24.392 X | X X X

10 [Calé des Monjo Mallorca  |Calvia 10 10 [39° 31.706' |2° 25.882' X | X X | X | X X | X
11 |PortAdriano Mallorca  [Calvia 17 - [39°29.220" |2° 28.550' X X | X | X

12 |Cala Lliteres Mallorca  |Capdepera 10 10 [39° 43.263' |3° 27.685' X | X X X | X
13 |Cala Murta Mallorca  [Pollenga 7 8 |39°56.395' |3° 10.914' X X
14 |La Victoria Mallorca  [Alcudia 6 4 [39°52412' |3° 09.676' X X X X

15 [llla del Sec profunda |Mallorca  |Calvia 19 9 [39°28.721' [2° 32.480' X X X X X
16 |Calé des Moro Mallorca  [Calvia 15 10 [39° 28.541" |2° 28.875' X X | X | X X X
17 |Portde Soller Mallorca  [Soller 17 18 |39° 47.827' (2° 41.356' X X

18 |S'Aguilot Mallorca  [Andratx 12 18 |39° 32.069' |2° 21.901' X X | X

19 |lla del Sec somera |Mallorca  [Calvia 8 10 |39° 28.766' 2° 32.497' X X
20 [llla de Santa Eularia  |Eivissa Santa Eularia| 15 12 |38° 58.943' (1° 35.014' X | X X | X | X X X X

21 |lllotde'n Caragoler Eivissa Eivissa 10 11 [38° 49.554' |1° 24.346' X X X X X X X X X

22 |Cal6 de s'Oli Formentera [Formentera 6 7 [38°43.832 |1° 24.079 X | X X | X[ X | X ]| X X X X
23 |Punta Gavina Formentera [Formentera 14 18 [38° 43.283' [1° 22.942' X X X X X X X X
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Fond.

Fond.

Codi|  Nomestacio lla | Localitat | 2002- | 2017. | Coordenades Any
2012 | 2019 N E 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 [ | 2017 | 2018 | 2019
24a |Es Graull Menorca [Mad 4 5 |39°57.483' [4° 16.469' X X | X X X
24b |Es Graulll Menorca [Mad 12 10 |39° 57.343' [4° 16.786' X X | X X X
25a |Son Boull Menorca [Migjorn Gran| 5 5 [39° 53.946' |4° 04.245' X X X X
25b |Son Boulll Menorca  [Migjorn Gran| 15 15 [39° 53.894' |14° 04.071' X X X X
25¢ |Son Bou lll Menorca [Migjorn Gran| 30 30 [39°53.596' |4° 03.888' X X X X
26a |Cala en Porter | Menorca  |Alaior 7 8 |39°52.220" [4° 07.952' X X X X
26b |Cala en Porter Il Menorca |Alaior 15 15 [39° 51.814' |4° 08.212' X X X X
26c |Cala en Porter Il Menorca |Alaior 32 31 ]39° 51.590' |4° 08.050' X X X X
27a |Cala S. Esteve | Menorca [Maé 10 12 [39° 51.785" |4° 18.416' X X X X
27b |Cala S. Esteve Il Menorca [Mad 15 17 139° 51.833' [4° 18.463' X X X X
27c |Cala S. Esteve Il Menorca [Mad 27 27 139° 51.800' [4° 18.581"' X X X X
28 |Portde Mad Menorca [Maé 10 9 |39°52432' [4° 18.465' X X X X
2% |Addaia | Menorca [Maé 7 6 40°00.894' [4° 12.165' X X X X X
29 |Addaia Il Menorca [Mad 13 16 140° 01.019' [4° 12.173' X X | X X X
29c |Addaia Ill Menorca [Mad 28 25 140° 01.204' {4° 12.304' X X | X X X
30a [Sanifal Menorca  (Mercadal 6 8 [40° 04.672' |4° 05.305' X X X X
30b [Sanifa ll Menorca [Mercadal 16 16 [40° 04.730" |4° 05.289' X X X X
30c |Sanifa lll Menorca [Mercadal 30 29 (40° 04.832' |4° 05.013' X X X X
31a [Tirantl Menorca [Mercadal 8 7 140° 03.264' (4° 06.168' X X X X X
31b |Tirantll Menorca [Mercadal 16 14 [40° 03.772' |4° 06.103' X X X X X
31c |(Tirantlll Menorca |Mercadal 33 30 140° 04.121' |4° 06.128' X X X X X
32a |Fornells | Menorca [Mercadal 7 7 |40° 03.507" |4° 08.269' X X | X X X X X
32b [Fornells II Menorca (Mercadal 15 15 [40° 03.462' |4° 08.223' X X X X X X X
32c |Fornells Il Menorca [Mercadal 30 15 [40° 03.712' [4° 08.174' X X X X X X X
33 [Binidali Menorca  |SantLluis 12 10 |39° 49.424' |4° 13.268' X X X X
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. N . Fond. | Fond. Coordenades Any
Codi Nom estaci6 lla Localitat | 2002- | 2017-
2012 | 2019 N E 2002 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | | 2017 | 2018 | 2019

34a |Cala Blanca | Menorca [Ciudadela 8 10 [39° 57.989' |3° 49.967" X
34b |Cala Blancal ll Menorca |Ciudadela 16 18 [39° 57.979' |3° 49.830' X X X X
34c |Cala Blanca lll Menorca |Ciudadela 35 33 [39° 57.965' |3° 49.421' X
35a Son Saura ll Menorca [Mercadal 15 15 140° 02.332' (4° 10.141' X X X X
35b |Son Saura lll Menorca [Mercadal 27 28 140° 02.857' [4° 10.769' X X X X
36a |Sa Farola Il Menorca |Ciudadela 15 17 139° 59.753' (3° 49.051' X X X X X

36b |Sa Farolalll Menorca |Ciudadela 29 27 [39°59.492' |3° 49.164' X X X X X

37a |Algaiarens | Menorca [Ciudadela 8 11 [40° 03.096" |3° 55.210' X | X X X
37b |Algaiarens I Menorca |Ciudadela 16 15 [40° 03.383' |3° 55.122' X X X X
37c |Algaiarens Il Menorca |Ciudadela 35 32 [40° 03.659' |3° 54.796' X | X X X

38 |Portopetro Mallorca  [Portopetro - 7 [39°21.518" |3° 13.224' X

39 |Portocolom Mallorca  |Felanitx - 5 [39°24.969" |3° 16.232' X X
40 |Son Caliu Mallorca  [Calvia - 3 |39°31.528' |2° 32.894' X
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Figura 4. Localitzacié de les estacions a Eivissa i Formentera (a), Mallorca (b) { Menorca (c).

S'indica nom i codi, i si es tracta d’estacions recuperades del periode 2002-2012 (recuperades) o

si s’han establert al periode 2017-2019 (noves). LIC: Lloc d'Importancia Comunitaria.
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2.2. Mostreig

La preparacié del material necessari per als mostrejos es va dur a terme al taller del Laboratori
d'Investigacions Marines i Aqlicultura (LIMIA) del Govern Balear i la presa de dades es va realitzar
in situ en immersié amb equip autonom. Les feines de camp es varen realitzar entre els mesos
d'abril i octubre de cada any. A cada estacié es varen instal-lar 3 barres fixes de senyalitzacio
separades entre elles entre 2 i 3 metres. Quan va ser possible, les barres es varen fixar al punt
exacte a on es varen instal-lar al periode 2002-2012. Cada barra es va prendre com a punt inicial
d’'un transsecte de 30 m assenyalat amb cinta metrica, al llarg del qual es varen recollir les dades
corresponents als parametres detallats en I'apartat “2.3. Descriptors de I'estat ecologic de les
praderies”. El nombre de transsectes mostrejats a cada estacid va dependre del nombre de
bussejadors voluntaris disponibles. Es va anotar la fondaria inicial i final de cada transsecte i, per
a garantir que en anys subsequents els transsectes es localitzen als mateixos punts, es va registrar
I'orientacié de cada transsecte respecte a la barra fixa d'inici mitjancant una bruixola. Les fondaries
que es mostren a la taula 1 corresponen a les fondaries mitjanes dels transsectes de cada estacio,
considerant la mitjana entre fondaria inicial i fondaria final com a mitjana del transsecte, i
posteriorment realitzant la mitjana entre transsectes. A la Memoria Anual 2017 de la Xarxa de
Monitoratge de la Posidonia (Gil, 2017) i a la Guia de camp (http://www.caib.es-

/sites/posidonia/f/247300) es poden consultar més detalls sobre el material emprat. Igualment, a
les memories anuals de 2017, 2018 i 2019 (Gil, 2017; Gil, 2018; Gil, 2019), segons l|'estacio, es
poden consultar:

- Les dates exactes de mostreig.

- El nUmero de bussejadors per estacio.

- El nimero total de transsectes realitzats a cada estacio.

- L'orientacié respecte a la barra d'inici i les fondaries exactes d'inici i de fi de cada
transsecte.

- El ndmero de mesures realitzades de cada parametre a cada estacid.

La metodologia emprada per a cada parametre es detalla a I'apartat seglent.

2.3. Descriptors de I'estat ecologic de les praderies

2.3.1. Densitat de feixos

Les poblacions de Posidonia oceanica estan compostes per feixos (agrupacions de fulles unides
per la base) produits vegetativament per la ramificacié de feixos preexistents. L'abundancia
numerica dels feixos per unitat de superficie és una eina basica per descriure I'abundancia de la
praderia. A més, és una aproximacio a altres variables quantitatives més complexes de mesurar
com son la produccié primaria, la biomassa, etc. S'ha de tenir en compte que, com a conseqiiéncia

de I'atenuacio de la llum a la columna d'aigua, la densitat de feixos de posidonia varia inversament
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amb la fondaria. Aquest parametre es va mesurar (generalment) 10 vegades al llarg de cada
transsecte, a on la cobertura de la praderia era del 100%, contant el nombre de feixos a dins de
quadres de 20 x 20 cm (fig. 5). Posteriorment, les dades es varen transformar en nombre de feixos
per metre quadrat.
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Figura 5. Esquema de la metodologia de mostreig de la densitat de feixos de Posidonia oceanica
al llarg d'un transsecte: mesures només a on la cobertura és del 100%.

2.3.2. Cobertura de la praderia

Com que la distribucié de feixos es dona per contagi, la posidonia forma taques que cobreixen
progressivament el terreny. La cobertura es defineix com el percentatge de superficie recobert
per rizomes vius de P. oceanica i és una altra mesura de I'abundancia de la planta, encara que a
una escala d'observacié major. La cobertura es va mesurar (generalment) 15 vegades al llarg de
cada transsecte mitjangant quadres de 50 x 50 cm subdividits en quatre quadrats iguals (fig. 6). A
cada subdivisié, el percentatge de recobriment de la praderia es va estimar visualment segons la
projeccio vertical dels rizomes. Per tal de minimitzar errors derivats de la subjectivitat de I'estima

visual, cada mesura es va realitzar per dos bussejadors.
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Figura 6. Esquema de la metodologia de mostreig de la cobertura de la praderia al llarg d’un
transsecte: mesures aleatories al llarg de tot el transsecte.

2.3.3. Densitat global

La densitat global és un descriptor que combina els dos anteriors: el grau de recobriment del
substrat (cobertura) i la densitat de feixos a on la cobertura és total, de manera que s'obté el
nimero de feixos per metre quadrat de substrat. Es calcula multiplicant densitat mitjana (per
metre quadrat) pel percentatge de cobertura mitjana dividit entre 100 (Romero, 1985).
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2.3.4. Nacres (Pinna nobilis)

El recompte d'individus del mol-lusc Pinna nobilis (fig. 7) es va efectuar al llarg de cada transsecte,
indicant si es tractava d'individus morts o individus vius. Cada transsecte es va recorrer
considerant un mentre a cada banda de la cinta, mostrejant aixi una superficie de 2 x 30 m per
transsecte.

Figura 7. Individus de nacra de ['especie Pinna nobilis.

2.3.5. Algues invasores i Caulerpa prolifera

La recerca d'algues invasores i autoctones oportunistes es va realitzar de manera simultania al
recompte de nacres. En aquest cas es va anotar la preséncia de les diferents espécies a cada
transsecte sense considerar la seva abundancia per superficie. Els bussejadors voluntaris
disposaven d'una guia de camp submergible per a facilitar la identificacié de les diferents espécies
i, addicionalment, varen prendre fotografies per a ser revisades per una persona experimentada
en la identificacié i classificacié d'aquestes. Quan la preséncia i classificacid de les especies no va
poder ser confirmada in situ o a través de fotografies, les dades no es varen considerar fiables i
no s'inclouen als resultats que es presenten a continuacio. Les espécies considerades varen ser les
invasores Caulerpa cylindracea, Caulerpa taxifolia, Halimeda incrassata, Lophocladia lallemandii,
Acrothamnion preisii i Womersleyella setacea i I'alga autoctona habitual en ambients alterats,
Caulerpa prolifera (fig. 8).
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Figura 8. Especies invasores considerades durant els mostrejos de la Xarxa de Monitoratge 2017-
2019. S’inclou l'espécie autoctona Caulerpa prolifera com a indicadora de possible degradacié.

2.3.6. El medi fisic: temperatura

Per determinar la possible influéncia de la temperatura de l'aigua en I'estat de les praderies de
posidonia de les Balears, es varen realitzar mesures de temperatura mitjancant sensors del tipus
data logger de la marca Star Oddi (www.star-oddi.com) i model DST milli-T. Aquests sensors sén
ceramics, tenen unes petites dimensions (4 cm aproximadament), poden mesurar temperatures
des de 5 a 45°C i la bateria pot durar fins a 5 anys. La freqliéncia de mesura es va programar en 1
cada hora i es varen instal-lar en perfils rocosos de més de 20 metres de fondaria per tal de
col-locar-los a diferents fondaries en un mateix punt. Els sensors es varen introduir en fundes
protectores i es varen fixar al fons mitjancant perns d'acer i massilla (fig. 9b). Es varen instal-lar
sensors a la Reserva Marina de I'llla del Toro a 15 i 20 m de fondaria (coordenades: 39°27.955' N;
2°28.522"' E) el dia 13/12/2017 i a la Reserva Marina del Llevant de Mallorca-Cala Ratjada
(coordenades: 39°44.825" N; 3°27.645" E) (fig. 9a). No obstant, els sensors del llevant mallorqui es
varen perdre. A finals d'agost de 2019 es varen recuperar els sensors fondejats a I'llla del Toro i
els resultats es presenten per primera vegada en aquest informe. En el moment de la recuperacié
es varen instal-lar nous sensors tant a la Reserva Marina de I'llla del Toro com a la Reserva Marina
del Llevant de Mallorca-Cala Ratjada, i actualment, aquests sensors continuen instal-lats i esta
previst retirar-los I'estiu proxim, si és possible.

A la memoria anual 2017 de la Xarxa de Monitoratge de la Posidonia (Gil, 2017) es poden consultar
més detalls sobre el material emprat.
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Cala Ratjada

llla del Toro

Figura 9. Localitzacié dels sensors de temperatura (a) i detall d’'un sensor de temperatura instal-lat
al fons mari (b).

2.4. Xarxa de voluntaris

2.4.1. Centres voluntaris

L'any 2017 es va reprendre el contacte amb alguns dels centres que havien participat més
activament a I'antiga Xarxa de Monitoratge de la Posidonia. Els anys seglients es va continuar
ampliant la xarxa de voluntaris per recuperar el maxim nombre possible d'estacions mostrejades
durant l'antiga Xarxa i, puntualment, establir-ne de noves. Avui dia, sén 21 centres d'immersié els
que han participat en alguna activitat de camp del periode 2017-2019 de la Xarxa de Monitoratge.
A Menorca, els mostrejos es varen realitzar integrament en col-laboracié amb el personal tecnic
de I'Observatori Socioambiental de Menorca (OBSAM, IME, Consell Insular de Menorca). A la taula
2 es pot consultar el nom de tots els centres voluntaris, I'illa en la que es troben i les estacions
que es varen mostrejar gracies a la seva participacid i a la participacio dels seus bussos voluntaris.

2.4.2. Formacio de bussejadors voluntaris

Abans de les activitats de mostreig, va ser necessari realitzar sessions de formacié pels bussejadors
voluntaris. La formacio es va realitzar el mateix dia de la immersio a les instal-lacions dels centres
voluntaris, tenia una duracié aproximada de 30 minuts i es dividia en quatre grans blocs: (1)
presentacio del projecte de la Xarxa de Monitoratge de la Posidonia i els seus objectius principals,
(2) explicacié detallada de la metodologia de la feina en immersid, analitzant un per un els
parametres a mesurar, (3) repas de les mesures de seguretat a tenir en compte durant la immersio
i, (4) una demostracié d'uns 10 minuts dels metodes de recollida de dades de densitat i cobertura
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emprant una maqueta d'una praderia de posidonia (fig. 10a). Una vegada a I'estacié de mostreig,
es varen realitzar demostracions in situ dels mostrejos (fig. 10b) i la presa de dades.

Mallorca Menorca
Centres d'immersié Estacions Estacions

BIG BLUE DIVING #19 llla del Sec somera #24 Es Grau

#3 Portocristo #25 Son Bou
BLAUSUB #5 Es Cald #26 Cala en Porter

#9 Cala Matzoc #27 Cala S. Esteve

#39 Portocolom #28 Port de Mad
DIVE CORNET DE TAP |#2 Cal6 de la Reina Observatori #29 Addaia
ISURUS #10 Calé des Monjo Socioambiental de [#30 Sanitja

#14 La Victoria Menorca (OBSAM) |#31 Tirant
LIMIA #18 S'Aguilot #32 Fornells
MALLORCA DIVING #1 Cala Marmacen (2019) #33 Binidali
ADVENTURE #34 Cala Blanca
MAR BALEAR #4 Cala Figuera #35 Son Saura

#16 Caloé des Moro #36 Sa Farola
MERO DIVING #12 Cala Lliteras #37 Algaiarens
OCTOPUS #17 Port de Soller Eivissa
PALMA DIVING #40 Son Caliu Centres d'immersié Estacions
PETRO DIVERS #38 Portopetro ANFIBIOS #21 lllot de'n Caragoler
SIETE MARES #1 Cala Marmacen (2018) |DIVESTAR IBIZA #20 llla de Santa Eularia
SUBDELMAR #15 llla del Sec profunda Formentera
TOP DIVE #8 Puigderros Centres d'immersié Estacions
TRAMUNTANA DIVING |#13 Cala Murta BLUE ADVENTURE  [#23 Punta Gavina
TUENT ADVENTURE #7 Cala Tuent VELLMARI #22 Cald de s'Oli
TURSIOPS #6 S'Estanyol

Taula 2. Llistat de totes les entitats i centres d'immersié que varen participar voluntdariament en
els mostrejos de la Xarxa de Monitoratge. S'indiquen el codi i el nom de les estacions mostrejades
per cada centre o entitat voluntaris. Quan no s’especifica l'any, el centre o entitat ha estat el
mateix a tots els possibles mostrejos del periode 2017-2019.
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Figura 10. Maqueta emprada durant la formacié dels voluntaris (a) { exemple de mesura de
densitat in situ (b).
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2.5. Tractament i presentacio de dades

En primer lloc, cal destacar que els resultats obtinguts en el periode 2017-2019 de la Xarxa de
Monitoratge de la Posidonia es presenten en 4 documents: 3 memories anuals i aquest informe
final, els quals tenen finalitats diferents. Les memories anuals dels anys 2017, 2018 i 2019 (Gil,
2017; Gil, 2018; Gil, 2019) presenten els resultats de I'any corresponent per estacio i transsecte, a
més d'un analisi temporal per estacio. Les memories anuals inclouen:

- Analisis de possibles diferencies entre mostrejadors per transsecte i estacio.

- Recompte de nacres per transsecte i estacio.

- Absencia o preséncia d'espécies invasores per transsecte i estacio.

- Densitat i cobertura per transsecte i estacio.

- Per estacid, un analisi temporal de totes les dades disponibles fins a I'any de redaccié de
la memoria (incloent el periode 2002-2012) de densitat, cobertura i densitat global.

Les dades que es poden consultar a cada memoria es corresponen amb els mostrejos per estacié
i any detallats a la taula 1, amb I'excepcié de les dades recollides a Menorca I'any 2018, ja que
aquestes no es presenten a la memoria anual de 2018. La memoria de 2019 inclou tots els detalls
i resultats de les estacions i subestacions de Menorca mostrejades aquell any, no obstant, no es
va realitzar I'analisi temporal de les subestacions superficials ni fondes. L'informe final inclou les
dades de Menorca pendents de publicar, I'analisi temporal de totes les subestacions, analisis
addicionals per permetre una millor comparativa entre estacions i subestacions, i mapes, taules i

grafics per sintetitzar tots els resultats obtinguts durant el periode 2017-2019.

2.5.1. Valors de referéncia

2.5.1.1. Estat actual: Classificacié de Pergent i referéncies internes

El valor mitja de la densitat de feixos de cada estacid es va fer servir per determinar I'estat de
conservacidé de les praderies (favorable-alt, favorable-normal, desfavorable-inadequat o
desfavorable-dolent) en funcié de la classificacid desenvolupada per Pergent et al, 1995 (Taula
3). Aquesta classificacid relaciona densitat de feixos i fondaria mitjancant una expressio
logaritmica i es va basar en un ampli recull de dades, provinents de tota la conca nord-oest de la
Mediterrania i d'ambients antropitzats i no antropitzats.

No obstant, les dades provinents d'un ampli ventall geografic poden incloure I'efecte de factors
que afecten la densitat i la cobertura de la posidonia i que poden variar a escala regional, com la
salinitat, la temperatura o la transparéncia de l'aigua. De fet, es coneix que a les illes Balears les
aiglies son, en general, més transparents i més calentes que a altres regions de la Mediterrania

nord-occidental.
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Estats segons densitat (feixos/m?)
Fondaria | DESFAVORABLE- | DESFAVORABLE- | FAVORABLE- | FAVORABLE-
(metres) DOLENT INADEQUAT NORMAL ALT
1 < 822 822 - 934 934 - 1158 > 1158
5 < 413 413 - 525 525 - 749 > 749
10 < 237 237 - 349 349 - 573 > 573
15 <134 134 - 246 246 - 470 > 470
20 <61 61-173 173 - 397 > 397
21 <48 48 - 160 160 - 384 > 384
22 <37 37 - 149 149 - 373 > 373
23 <25 25 - 137 137 - 361 > 361
24 <14 14 - 126 126 - 350 > 350
25 <4 4-116 116 - 340 > 340
26 < 106 106 - 330 > 330
27 < 96 96 - 320 > 320
28 < 87 87 - 311 > 311
29 <78 78 - 302 > 302
30 <70 70 - 294 > 294
35 < 31 31-255 > 255

Taula 3. Classificacié de ['estat de conservacié de les praderies segons la densitat mitjana
(expressada en feixos per metre quadrat) a una determinada fondaria, proposada per Pergent et
al., 7995.

Per evitar possibles biaixos respecte a la classificacié de Pergent (1995), per tal de contrastar els
resultats amb dades especifiques del nostre context geografic i, a més, poder contrastar també
dades de cobertura i densitat global, es va construir una referéncia interna. Per fer-ho, es varen
prendre els valors mitjans per estacié obtinguts durant tots els anys de la Xarxa de Monitoratge
(2002-2019). Les mitjanes per estacié dels tres descriptors principals (densitat, cobertura i densitat
global) es varen classificar per rang de fondaria (rangs de 5 metres) i es varen calcular els percentils
25,501 75 per a cada descriptor i rang de fondaria. Incloent totes les dades disponibles per estacio,
s'inclou la variabilitat espacial i interanual que pot ser deguda tant a causes naturals com a causes
antropogeéniques. En excloure |'efecte de la fondaria, no existir gradients marcats de temperatura
o salinitat a I'area d'estudi, i disposar de dades de localitats en un ampli ventall de graus d'impacte,
s'espera que la variabilitat degu