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RESUM

Es recopilen les novetats més significatives sobre el coneixement dels fons infralitorals rocosos de
larxipelag de Cabrera des que va ser declarat Parc Nacional i es presenten unes primeres dades dels
fons infralitorals sedimentaris. Es llisten un total de 36 habitats rocosos i 12 sedimentaris, alguns
dels quals estan dominats per espécies vulnerables des del punt de vista de la conservacié (algues
Fucals) i d’altres per especies invasores (Caulerpa cylindracea, Halimeda incrassata). Tots ells sén
també presents a la veina illa de Mallorca. Es llisten un total de 194 noves citacions per a 'arxipelag
(3 cianobacteris, 9 clorofits, 17 ocrofits, 43 rodofits, 60 poliquets, 41 crustacis, 17 mol-luscs, 1
sipuncilid, 3 equinoderms i 1 cefalocordat). Es realitza una primera caracteritzacié dels habitats
de sorres grosses, sorres mitjanes i sorres fines de I'arxipelag, els quals estan dominats pel bivalve
Loripes or%imlatus, mentre que els bivalves tipics d’aquests fons al litoral peninsular sén escassos.
Labundancia de L. orbiculatus -espécie indicadora d’alts continguts en matéria organica al sediment-
sembla anar lligada a 'abundancia de detritus de Posidonia oceanica als sediments mostrejats. Hi ha
tres espécies d’algues amb caracteristiques invasores als fons infralitorals de I'arxipelag de Cabrera:
Caulerpa cylindracea, Lophocladia lallemandii i Halimeda incrassata. Lophocladia lallemandii -molt
abundant entre els anys 2003 i 2014- esta en clara regressié per causes desconegudes. Halimeda
incrassata esta en progressié perd ocupa només els fons sorrencs adjacents a sa Platgeta i cala Santa
Maria. La proliferacié de Caulerpa cylindracea sembla estar controlada pels herbivors. Els fons
infralitorals de 'arxip¢lag no estan exempts de mortalitats lligades a les anomalies termiques (cas
de U'esponja Sarcotragus fasciculatus) i de proliferacions d’algues brunes filamentoses (Acinetospora
crinita, Nematochrysopsis marina), de cianobacteris (Oscillatoria miniata) i d’agregats mucilaginosos
(Chrysophaeum taylorii aquests restringits al port de Cabrera). Els fons infralitorals de 'arxipélag, tot
i les mesures de gesti6 que s’hi apliquen, no estan en condicions Optimes de conservacié, no només
a causa de les algues invasores, les mortalitats lligades a I'escalfament de I'aigua i les proliferacions
d’algues i de mucilags, siné també a causa dels impactes que provoca la pesca artesanal. Advoquem
per una reduccié de la pressié pesquera que beneficii la conservacié enfront de I'explotacié.

Paraules clau: Balears, Cabrera, fons infralitorals, macroalgues, macroinvertebrats, habitats, algues
invasores

ABSTRACT

Benthos from the infralittoral zone. Here we summarize the new data obtained on the knowledge
of infralittoral rocky bottoms of the Archipelago of Cabrera since its declaration as a National
Park. We also present the first data on soft bottom habitats from the Archipelago. We list a
total of 36 rocky and 12 soft-bottom habitats, some of them dominated by vulnerable species
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regarding their conservation status (fucoid algae), but others dominated by invasive species
(Caulerpa cylindracea, Halimeda incrassata). All these habitats are also present in the nearby island
of Mallorca. A total of 194 taxa are new records for the fauna and flora of the National Park (3
cyanobacteria, 9 chlorophyta, 17 ochrophyta, 43 rhodophyta, 60 polychaeta, 41 crustacea, 17
mollusca, 1 sipunculida, 3 echinodermata, 1 cephalochordata). Coarse sands, medium sands and
fine sands habitats are described; these are dominated by the bivalve Loripes orbiculatus, which
contrasts with the scarcity of other bivalves that characterize these habitats in the continental coasts
of Spain. The abundance of L. orbiculatus -a sign of high organic matter content in the sediment-
is probably related to the abundance of detritus coming from the contiguous Posidonia oceanica
meadows. Three macroalgae with invasive features are present in the infralittoral bottoms of the
archipelago: Caulerpa cylindracea, Lophocladia lallemandii and Halimeda incrassata. Lophocladia
lallemandii -extremely abundant from 2003 to 2014- is currently in regression for unknown
reasons. Halimeda incrassata is colonizing the sandy area in front of sa Platgeta. The proliferation of
Caulerpa cylindracea seems to be controlled by herbivores. The infralittoral bottoms of Cabrera are
not exempt of mortalities related to warming (as is the case of the sponge Sarcotragus fasciculatus),
and of blooms of filamentous brown algae (Acinetospora crinita, Nematochrysopsis marina),
cyanobacteria (Oscillatoria miniata) or mucillaginous aggregates (Chrysophaeum taylorii restricted
to the Cabrera harbour). The infralittoral bottoms of Cabrera -despite the implementation of
specific management measures- are not in optimal conservation conditions, not only because of
invasive macroalgae, warming-related mortalities and algal and mucillaginous blooms, but also
because of the impacts of the artisanal fishery. We advocate for a reduction of the fishing pressure
to promote conservation over exploitation.

Key words: Balearic Islands, Cabrera, infralittoral bottoms, macroalgae, macroinvertebrates, habitats,
alien seaweeds

INTRODUCCIO

Els fons infralitorals sén una part important de I'arxipelag de Cabrera i, sens dubte, els més visitats
dels seus fons marins. Aqui parlarem de tots aquells fons situats entre els 0 i -aproximadament-
els 35 metres de fondaria, limit batimetric de lestatge infralitoral a Cabrera. Comentarem les
novetats en el coneixement aparegudes en els darrers 25 anys tant dels fons rocosos com dels fons
sedimentaris, sense repetir la informacié proporcionada a Ballesteros ez al. (1993).

Les caracteristiques ambientals dels fons infralitorals a I'arxipélag de Cabrera ja han estat descrites
a Ballesteros i Zabala (1993). Substrat, llum i hidrodinamisme sén els principals parametres que
determinen els habitats i la seva distribucié a 'estatge infralitoral. A Cabrera I'estatge infralitoral
es caracteritza per uns valors d’irradiancia elevats, que oscil-len entre el 55 i el 5% de la irradiancia
superficial. La variaci6 estacional és també important, amb aigiies més terboles a I'hivern i més
clares a I'estiu (Ballesteros i Zabala, 1993). A la part superior, on hi ha els habitats dominats per
algues fotofiles, aquesta irradiancia oscil-la entre el 15 i el 55% de la superficial, mentre que a la
part inferior varia entre el 5 i el 15%. Tot i aixi hi ha habitats on aquests nivells d’irradiancia sén
inferiors ja que es localitzen en indrets ombrivols com ara parets verticals, entrades de coves o
balmes. La llum, no obstant, no és I'tinic factor ambiental important en I'estatge infralitoral ja que,
en condicions normals, n’hi ha a bastament. El tipus de substrat i 'hidrodinamisme sén tan o més
importants que la llum en determinar el tipus d’habitat. Segons el tipus de substrat podem distingir
els habitats dels fons rocosos i els habitats dels fons sedimentaris, de caracteristiques molt diferents
pel que fa als organismes que hi viuen. Els habitats dels fons sorrencs estan caracteritzats per la fauna
que viu dins del sediment (infauna) mentre que els habitats dels fons rocosos es caracteritzen pels
organismes que viuen sobre la roca (epifauna i epiflora). Chidrodinamisme varia exponencialment
en fondaria i, per tant, els canvis principals es produeixen als nivells superiors (Ballesteros i Zabala,
1993), tant en fons durs com en fons tous. La temperatura no mostra una gran variacié en fondaria
perd si estacionalment amb maximes de 25-27°C a I’agost i minimes al voltant dels 14,5°C al febrer
(Ballesteros i Zabala, 1993). Finalment, els nutrients mostren un cicle anual marcat, amb minims
durant Iestiu i la tardor (Ballesteros i Zabala, 1993).
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En aquest capitol (1) recollirem els habitats infralitorals sobre substrat rocés presents a Cabrera,
utilitzant la nomenclatura del llistat actual d’habitats marins a Espanya (Templado ez 4/., 2012),
(2) donarem uns primers llistats de les especies que poblen els fons tous infralitorals i una breu
descripcié d’alguns dels seus habitats, (3) posarem al dia les novetats en els coneixements sobre
les macroalgues adquirits durant els darrers anys, (4) descriurem els principals resultats sobre
aspectes ecosistémics realitzats al parc, i (5) comentarem les mortalitats i desequilibris causats per
proliferacions d’organismes bentonics oportunistes.

MATERIAL I METODES

El recull dels habitats de la zona infralitoral de Cabrera -prenent com a referéncia el llistat d’habitats
presents a la “Lista Patrén de Habitats Marinos Espanoles” (LPRE, Templado ez a/., 2012)- sha
elaborat amb la informacié obtinguda de I'exploracié de les aigiies del Parc Nacional mitjangant
la immersié en escafandre autdnom durant els darrers 25 anys. Les novetats en els coneixements
adquirits en les diferents tematiques abordades es comenten basant-nos en observacions propies o
en els documents publicats o inedits als que hem tingut accés. Hi ha exemplars de la majoria de
les macroalgues reportades a la seccié d’algues de 'herbari de la Universitat de Girona (HGI). Les
mostres de sorres recol-lectades per a caracteritzar els habitats sedimentaris de I'arxipelag es van
obtenir durant els mesos de juny i juliol de 2005 i 2007 mitjangant una draga van Veen de 600
cm?, a fondaries compreses entre 7 i 12 m, i amb dues repliques per estacié de mostreig (Es Port de
Cabrera, s Olla i llevant de I'illa des Conills). Les mostres es filtraven amb una xarxa de 500 pm, es
fixaven tot seguit amb formaldehid al 10% en aigua de mar i es coloraven amb Rosa de Bengala. La
identificacié i quantificacié dels organismes es feia al laboratori, identificant-los al nivell taxonomic
més baix possible i es comptava el nombre d’individus per a quantificar les seves abundancies.

RESULTATS

HABITATS

Lexploracié dels fons infralitorals de 'arxipelag de Cabrera ha permés la identificacié de nombrosos
habitats de la roca infralitoral i dels fons sorrencs. Aquests es presenten a la Taula I i es comentem
breument a continuacié.

TaulaI.  Habitats infralitorals al Parc Nacional de larxiptlag de Cabrera seguint la classificacié
de la “Lista Patrén de Hébitats Marinos Espanoles”.

CODI LPRE NIVELL HABITATS

03 1 Estatges infralitoral i circalitoral
0301 2 Estatge infralitoral rocds i altres substrats durs
030102 3 Roca infralitoral superior moderadament exposada

03010221 4 Roca infralitoral superficial exposada, ben il-luminada, amb fucals
0301022102 5 Roca infralitoral superficial amb Carpodesmia amentacea var. stricta

03010222 4 Roca infralitoral superficial exposada, ben il-luminada, sense fucals
0301022201 5 Roca infralitoral superficial amb Haliptilon virgatum
0301022202 5 Roca infralitoral superficial ben il-luminada amb Corallina elongata
0301022203 5 Roca infralitoral superficial amb algues coral-linals i Crambe crambe
0301022204 5 Roca infralitoral superficial amb Dictiotals (Dictyota fasciola, Taonia atomaria)

03010223 4 Roca infralitoral superficial exposada, escassament il-luminada
0301022302 5 Roca infralitoral superficial escassament il-luminada amb Corallina elongata
0301022304 5 Roca infralitoral superficial amb Parvocaulis parvulus/Botryocladia botryoides
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030103 3 Roca infralitoral superior protegida
03010305 4 Roca infralitoral d’indrets protegits de 'onatge, ben il-luminats, amb fucals
0301030504 5 Roca infralitoral amb Carpodesmia brachycarpa (= balearica)
0301030506 5 Roca infralitoral amb Cystoseira foeniculacea
0301030508 5 Roca infralitoral amb Cystoseira compressa
0301030509 5 Roca infralitoral amb Treptacantha elegans
0301030510 5 Roca infralitoral amb Cystoseira compressa ssp. pustulata
03010307 4 Roca infralitoral d’indrets protegits de 'onatge, ben il-luminats, sense fucals
0301030701 5 Roca infralitoral amb Padina pavonica
0301030702 5 Roca infralitoral amb Dasycladus vermicularis| Acetabularia acetabulum
0301030703 5 Roca infralitoral amb ceramiacies
0301030705 5 Roca infralitoral amb Halopteris scoparial Cladostephus spongiosus
03010309 4 Blancalls en roca infralitoral superior
0301030902 5 Blancalls amb Neogoniolithon brassica-floridal Pseudolithoderma adriaticum
0301030904 5 Blancalls amb Anemonia sulcata
03010310 4 Roca infralitoral superficial de llocs protegits de 'onatge, escassament il-luminada
0301031001 5 Roca infralitoral superficial amb Peyssonnelia squamaria
0301031003 5 Roca infralitoral amb Cladophora prolifera
0301031004 5 Roca infralitoral superficial amb Halimeda tuna
0301031006 5 Roca infralitoral amb Zonaria tournefortii
030104 3 Roca infralitoral inferior
03010413 4 Roca infralitoral mitjanament il-luminada, amb fucals
0301041301 5 Roca infralitoral amb Zreptacantha ballesterosii
0301041302 5 Roca infralitoral amb Carpodesmia funkii
03010414 4 Roca infralitoral mitjanament il-luminada, sense fucals
0301041402 5 Roca infralitoral amb Dictyopteris polypodioides! Dictyopteris lucida
0301041403 5 Roca infralitoral amb Halopteris filicina
0301041405 5 Roca infralitoral amb Codium bursa
CODILPRE NIVELL HABITATS
03010415 4 Roca infralitoral d’indrets resguardats, escassament il-luminats, amb dominancia algal
0301041501 5 Roca infralitoral profunda amb Peyssonnelia squamaria i Flabellia petiolata
0301041502 5 Roca infralitoral profunda amb Halimeda tuna
0301041503 5 Roca infralitoral escassament il-luminada, amb Halopteris filicina
Roca infralitoral d’indrets protegits de 'onatge, escassament il-luminada, dominada per
03010416 4 invertebrats
0301041601 5 Roca infralitoral amb Myriapora truncata
0301041602 5 Roca infralitoral amb Parazoanthus axinellae
0301041603 5 Roca infralitoral amb Clavelinidae (Pycnoclavella spp., Clavelina spp.)
0301041604 5 Roca infralitoral amb esponges massives (/rcinia variabilis, Dysidea avara)
0301041605 5 Roca infralitoral amb hidrozous (Sertularella, Fudendyium)
0301041606 5 Roca infralitoral amb Polycyathus muellerae, Hoplangia durotrix i altres antozous
0304 2 Estatges infralitoral i circalitoral sedimentaris
030401 3 Codols i graves infralitorals i circalitorals
03040117 4 Fons de codols de badies costaneres amb Acetabularia acetabulum
03040118 4 Fons de codols infralitorals d’indrets exposats
03040119 4 Fons de codols de la zona infralitoral inferior i d’indrets protegits de 'onatge
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030402 3 Sorres i sorres fangoses infralitorals i circalitorals
03040218 4 Sorres grosses i graves infralitorals
03040219 4 Sorres mitjanes infralitorals
03040220 4 Sorres fines infralitorals ben calibrades
03040221 4 Sorres infralitorals d’indrets resguardats
03040222 4 Sorres fangoses infralitorals d’indrets protegits de 'onatge
03040223 4 Fons sedimentaris infralitorals inestables
0305 2 Alguers
030509 3 Alguers de Cymodocea nodosa de zones obertes, relativament profundes, sobre sorres
030512 3 Alguers de Posidonia oceanica
03051201 4 Alguers de Posidonia oceanica sobre mata morta (altina)
0305120201 4 Alguers de Posidonia oceanica sobre roca o blocs rocosos
0305120202 4 Alguers de Posidonia oceanica sobre codols
0305120203 4 Alguers de Posidonia oceanica sobre detritic
0305120204 4 Alguers de Posidonia oceanica sobre sorra
0305120205 4 Alguers de Posidonia oceanica sobre sorra fangosa
03051203 4 Mata morta de Posidonia oceanica
030513 3 Alguers en badies i llacunes i herbeis d’algues verdes rizomatoses
03051301 4 Alguers de fanerogames en badies i llacunes
0305130104 5 Alguers de badies amb Cymodocea nodosa
03051302 4 Herbeis d’algues verdes rizomatoses
0305130201 5 Herbeis de Caulerpa prolifera
0305130202 5 Herbeis de Caulerpa cylindracea
0305130203 5 Herbeis d’ Halimeda incrassata

Els habitats infalitorals rocosos sén molt presents a Cabrera. La part més superficial de I'estatge
infralitoral superior es caracteritza sobretot per 'horitzé de Carpodesmia amentacea var. stricta,
present en llocs batuts per les onades i ben il-luminats. Per sota seu i fins a uns 2 m de fondaria hi
ha una s¢rie d’habitats dominats per algues coral-linals erectes com Haliptilon virgatum o Corallina
elongata, perd en alguns llocs també hi domina la dictiotal Dictyota fasciola. Aquests habitats
també substitueixen I'horitz6 de Carpodesmia amentacea var. stricta si aquest esta absent. Als llocs
escassament il-luminats 'habitat és atribuible al de Parvocaulis parvulus i Botryocladia botryoides, tot
i que cap de les dues espécies és comuna a Cabrera. Els habitats de Cystoseira compressa i Cystoseira
compressa var. pustulata sén propis de llocs arrecerats i per tant s6n rars a Cabrera. Excepcionalment,
a SOll4, trobem els habitats dominats per Treptacantha elegans i Cystoseira foeniculacea (Fig.1a).
Sens dubte, perd, I'habitat més abundant a arxipélag és el de CarpodZsmm brachycarpa (=balearica)
(Fig. 1b), que ocupa la major part dels fons rocosos situats entre 2 i 20 metres de fondaria, sempre
en zones ben il-luminades. Quan les condicions no sén les optimes per a C. brachycarpa I'habitat
canvia. Chabitat de Padina pavonica és propi de zones amb un herbivorisme mitja-intens pero si
aquest és elevat apareix I'habitat de Neogoniolithon brassica-florida i Pseudolithoderma adriaticums;
en tenim bons exemples a la paret orientada al sud de S’Estell des Coll. Dasycladus vermicularis i
Acetabularia acetabulum sén propis de roques amb sorra abundant, entre els alguers, com passa a
llevant de I'illa des Conills. Chabitat d’ Halopteris scoparia domina en indrets d’herbivorisme mitja,
en recuperacid, o en ambients no adequats per al desenvolupament de d'algues Fucals. Els blancalls
amb Anemonia sulcata apareixen en zones sorrenques i superficials molt resguardades com la part
més interna del Port de Cabrera. En zones situades a 'ombra hi ha diversos habitats dominats per
diferents especies: Peyssonnelia squamaria en balmes, Halimeda tuna en indrets poc il-luminats i
concrecionats, Cladophora prolifera en zones encalmades i lleugerament eutroficzades o Zonaria

tournefortii en roques poc il-luminades i mitjanament agitades com el fons de I'entrada de Sa Cova
Blava.
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Figura 1. Habitats de (a) Gystoseira foeniculacea (COWG), (b) Carpodesmia brachycarpa (Ses Rates), (c) Dictyopteris
polypodioides (Imperial) i (d) de sorres fines (Es Burri).

Lhabitat de Trepracantha ballesterosii (= C. spinosa) és freqiient a Cabrera, sobretot a I'estatge
infralitoral inferior, a fondaries situades entre 15 i 30 m, perd també a menys fondaria (4-10 m) com
en alguns indrets de cala Santa Maria. Chabitat de Carpodesmia, en canvi, és molt rar i el coneixem
només de la paret de llevant de la Imperial, entre 30 i 35 m de fondaria. Chabitat dominant a
Cabrera entre 20 i 35 m és, pero, el de Dictyopteris polypodioides (Fig. 1c) que sovint substitueix el
de Carpodesmia brachycarpa en fondaria a les parets inclinades i fons de blocs de la major part de
larxipelag. Lhabitat amb Halopreris filicina prefereix els indrets amb menys hidrodinamisme i el de
Codium bursa, rar, és propi de fons amb un cert grau de sedimentacié. En zones amb il-luminacié
reduida dominen les algues esciofiles en els llocs amb més llum i els invertebrats en els indrets més
foscos. Lhabitat de Peyssonnelia squamaria i Flabellia petiolata és el més estes, mentre que Halimeda
tuna domina en indrets amb un cert grau de concrecionament i Halopteris filicina en llocs plans
amb un cert grau de sedimentacid. Els habitats de Myriapora truncata i Parazoanthus axinellae sén
propis de coves i balmes, Pycnoclavella i Clavelina ocupen espais reduits en zones de blocs, 'habitat
amb les esponges massives Ircinia variablis i Dysidea avara és propi de les entrades de coves, el dels
grans hidrozous (Eudendrium) dels ressalts amb un cert hidrodinamisme i ’habitat amb antozous
colonials ocupa els sostres i les parts més internes de les balmes. Tots aquests habitats infralitorals
amb dominancia d’invertebrats, tot i haver-los situats a la zona infralitoral inferior, apareixen també
a poca fondaria, en el domini de la zona infralitoral superior.

Podem distingir dos grans tipus d’habitats sedimentaris infralitorals. Per una banda, els fons de
codols que sén semblants als fons rocosos des del punt de vista de les caracteristiques dels habitats
que contenen. Acetabularia acetabulum domina en els codols més superficials de zones d’aigiies
encalmades, mentre que les zones superficials exposades tenen un baix recobriment d’algues. En
canvi, a una certa fondaria els fons de codols alberguen una interessant poblacié d’algues erectes,
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moltes d’elles rodofits gelatinosos, de desenvolupament primaveral. D’altra banda hi ha els fons
sorrencs, caracteritzats sobretot per la infauna, la qual depén principalment de la mida dels grans
de sorra. A Cabrera podem distingir, en zones obertes, tres tipus d’habitats segons la mida mitjana
del gra del sediment: 'habitat de les sorres grosses i graves, el de sorres mitjanes i el de sorres
fines (Fig. 1d). En indrets arrecerats, com a S’Oll$ i a alguns llocs del Port de Cabrera, apareix
I’habitat de sorres infralitorals d’indrets resguardats, mentre que en aigiies mitjanament profundes
del Port de Cabrera o vora el moll hi apareixen les sorres fangoses infralitorals. Els fons sedimentaris
infralitorals inestables estarien caracteritzats per aquells ambients on es concentren grans quantitats
de restes de fanerdgames marines.

A la Taula I hi hem afegit també els habitats d’alguers. A part dels diferents habitats formats per
Posidonia oceanica hem d’esmentar els alguers de Cymodocea nodosa de zones obertes com els que
es fan a la zona d’Es Burri, els alguers de Cymodocea nodosa del Port de Cabrera i de zones més
resguardades com S’Oll6, i els herbeis d’algues verdes rizomatoses. Lhabitat de Caulerpa prolifera,
present a I'entrada del port de Cabrera, actualment estd envait per Caulerpa cylindracea. Les dues
espécies formen alguers mixtes en diversos fons sedimentaris de I'arxipelag, encara que C. cylindracea
pot apareixer també sola. Lalguer d’Halimeda incrassata, de nova aparici6 a Balears (Al6s ez al.,
2016), de moment (2019) és només present davant de Sa Platgeta i cala Santa Maria.

Els fons sorrencs infralitorals

Totalment oblidats en el llibre d’Alcover ez al. (1993), els fons sorrencs infralitorals de I'arxipelag
han estat molt poc estudiats si els comparem amb els fons rocosos. En el marc de projectes adrecats
a implementar la Directiva Marc de I'Aigua a les Illes Balears shan recollit mostres d’aquests
ambients que en permeten una breu i alhora incompleta caracteritzacid, perd que representen un
primer pas per a l'estudi d’aquests habitats a 'arxipelag. En base a la mida mitjana dels grans de
sorra hem identificat tres habitats diferents (Taula II).

Taula II.  Distribuci6 i abundancies semiquantitatives dels taxons presents a les comunitats de sorres infralitorals
(sorres grosses, fines i mitjanes) estudiades a 'arxipélag de Cabrera en tres indrets (illa des Conills, sOlla
i Es Port de Cabrera). Lescala semiquantitativa adoptada és la segiient: d: dominant, a: abundant, c:
comu. “s” vol dir “significatiu” i indica els taxons més propis de 'habitat. Indiquem també les citacions
noves per l'arxipelag (x). Les abreviacions dels grups taxonomics sén els segiients: biv: bivalve; act:
actiniari, anf: amfipode; oft: ofturoideu; dec: decapode; pol: poliquet; tan: tanaidaci; tun: tunicag
sip: sipunculid; cef: cefalocordat; gas: gastropode; cum: cumaci; ost: ostracode; echi; equinoideu; iso:
isopode; mis: misidaci; nem: nematode; ner; nemerti; oli: oligoquet; arq: arquianel-lid; tur: turbel-lari.
Al final s'indica el nombre de taxons trobat per cada habitat.

Espécie Grup  Conills LOlla Port 1?(:::1
Grosses Fines Mitjanes
Acanthocardia paucicostata biv c X
Actiniidae no identificats act c
Ampelisca brevicornis anf d X
Ampelisca pseudospinimana anf c
Amfipodes no identificats anf c
Amphiuridae no identificats ofi c
Anapagurus laevis dec c X
Aonides oxycephala pol c x
Aora gracilis anf c s X
Aora spinicornis anf c C X
Apherusa alacris anf a X
Aponuphis bilineara pol c c c X
Apseudopsis latreillii tan as X

Arabella sp. pol a
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Aricidea (Acmira) catherinae pol c ds X
Aricidea capensis bansei pol c X
Aricidea cerrutii pol s c X
Armandia cirrhosa pol c X
Ascidis no identificats tun s
Aspidosiphon muelleri sip s X
Bathyporeia guilliamsoniana anf a a X
Bathyporeia nana anf c X
Branchiostoma lanceolatum cef c c X
Callianassidae no identificats dec c

Capitella capitata pol c c X
Caprella acanthifera anf c X
Cardiidae no identificat biv c
Caulleriella alara pol s

Caulleriella bioculara pol c
Cephalaspidea no identificat gas c
Chaetozone setosa pol s x
Chamelea gallina biv ds c
Cheirocratus sundevallii anf as X
Chondrochelia savignyi tan s X
Chone filicandata pol a X
Cirratulus cirratus pol c x
Cirrophorus furcatus pol c x
Crangon crangon dec c x
Cumella limicola cum < X
Cypridinadae no identificat ost c

Dialychone arenicola pol s X
Dialychone collaris pol s X
Diogenes pugilator dec <

Dosinia lupinus biv s X
Echinocyamus pusillus echi s X
Ericthonius punctatus anf s X
Euclymene collaris pol c as x
Eunice vittata pol < X
Eurydice affinis iso a X
Eurydice spinigera iso a X
Eurydice spp. iso a c a

Eusyllis spp. pol c X
Exogone dispar pol a X
Exogone naidina pol c a X
Exogone verugera pol as a X
Fabriciola tonerella pol a X
Fabulina fabula biv s x
Flabelligeridae no identicats pol c
Gasteropodes no identificats gas c c
Gastrosaccus sanctus mis c X
Gibberula spp. gas c

Glycera oxycephala pol c

Guernea coalita anf c c X
Harpacticoids no identificats cop <

Hesionura serrata pol c X




Arxipelag de Cabrera: Histdria natural Sistemes Naturals Marins

Iphinoe serrata cum c c

Iphinoe tenella cum c

Iphinoe trispinosa cum c

Isopods no identificats iso c
Lekanesphaera spp. iso a

Leptocheirus pectinatus anf c s X
Leucothoe incisa anf c X
Leucothoe occulta anf c X
Loripes orbiculatus biv ds a X
Lucinella divaricata biv s c X
Lumbrinerides acuta pol c X
Lumbrineris latreilli pol c X
Lysianassa caesarea anf c X
Lysidice unicornis pol c X
Magelona mirabilis pol c X
Mastobranchus trinchesii pol as X
Medicorophium runcicorne anf c X
Megaluropus massiliensis anf c B X
Megaluropus monasteriensis anf a X
Micronephthys stammeri pol s c X
Moerella donacina biv s c X
Myrtea spinifera biv c x
Mpytilaster marioni biv c x
Nematodes no identificats nem c ds
Nemertins no identificats ner c c ds

Nephtys cirrosa pol c X
Nereis spp. pol s
Notocirrus scoticus pol C X
Notomastus latericeus pol c X
Nototropis guttatus anf c X
Nototropis massiliensis anf c X
Odontosyllis fulgurans pol c X
Oedicerotidae no identificats anf c
Oligoquets no identificats oli B a

Ophiura albida ofi c

Ophiura ophinra ofi c
Ofiuroideus no identificats ofi s
Ostracode no identificat 1 ost c

Ostracode no identificat 3 ost c
Ostracode no identificat 4 ost s
Oxydromus pallidus pol c s X
Pagurus prideaux dec c X
Papillicardium papillosum biv c
Paradoneis armata pol as d X
Paradoneis ilvana pol a c X
Parapionosyllis brevicirra pol c X
Parapionosyllis elegans pol a X
Parexogone hebes pol c X
Parvicardium minimum biv c X
Parvipalpus sp. 1 anf c

Peresiella clymenoides pol s X
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Perioculodes aequimanus anf c x
Perioculodes longimanus anf a a X
Philine aperta gas c X
Phtisica marina anf c c as X
Poecilochaetus serpens pol c X
Polycirrus spp. pol a
Prionospio cirrifera pol a X
Prionospio fallax pol a X
Prionospio multibranchiata pol s X
Prosphaerosyllis campoyi pol as X
Protodorvillea kefersteini pol s a X
Protomystides bidentata pol c c X
Pseudocuma longicorne cum C X
Pseudoprotella phasma anf s X
Retusa umbilicata gas c X
Rissoa parva gas C
Saccocirrus spp. arq as

Salvatoria clavata pol c X
Scalibregma celticum pol c X
Schistomeringos neglecta pol c s X
Scolaricia typica pol as X
Scolelepis squamata pol c x
Scoletoma impatiens pol c x
Serratina serrata biv c X
Sigalion mathildae pol c X
Siphonoecetes dellavallei anf c X
Sipunculids no identificats sip ds
Spatangidae no identificats echi c
Sphaeroma serratum iso a x
Spio decorata pol c s X
Spisula subtruncata biv s X
Stenothoe elachistoides anf c X
Stenothoe monoculoides anf c X
Sthenelais limicola pol c X
Syllidia armara pol s X
Syllis beneliahuae pol as X
Syllis rosea pol c X
Tanaissus spp. tan c

Tectonatica rizzae gas c X
Tritia neritea gas C X
Tritia pellucida gas c X
Tritia pygmaea gas C X
Turbelaris no identificats tur C

Turritella spp. gas c
Veneridae no identificats biv c c

Venus verrucosa biv c

Ne taxons 33 71 98

L’habitat de sorres grosses té una mida de gra mitja superior a les 500 um i la quantitat de materia
organica en el sediment é molt baixa (<0,8%). El percentatge de la fraccié fina (<63 pm) és
també molt baix (0,03%), la qual cosa no permet que es retingui materia organica perd tampoc
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contaminants. El nombre de taxons trobats a Cabrera és molt baix, en un habitat que ja és de per
si de baixa biodiversitat. La majoria d’organismes sén carnivors i suspensivors. Hem de destacar
elevada abundancia dels amfipodes Bathyporeia guilliamsoniana i Megaluropus monasteriensis,
diverses especies d’isopodes com Eurydice affinis, Eurydice spinigera i Lekanosphaera sp., i els
poliquets Paradoneis ilvana i Parapionosyllis elegans. A més, els arquianél-lids del genere Saccocirrus
i els oligoquets sén molt abundants i caracteritzen aquest ambient a Cabrera.

Lhabitat de sorres mitjanes té una mida de gra situat entre les 250 i les 500 pm, amb un percentatge
de materia organica superior al 2,5%, sovint en forma de detritus provinents de Posidonia
oceanica. El percentatge de la fracci6 fina augmenta fins al 8%. La fauna és molt més diversa -tant
taxondmicament com funcional- i abundant. Els poliquets sén el grup més abundant i destaquem
com a especies més dominants a Aricidea (Acmira) catherinae, Chone filicaudata, Euclymene
collaris, Exogone spp., Fabriciola tonerella, Mastobranchus trinchesii, Paradoneis armata, Prionospio
cirrifera, Prionospio fallax, Polycirrus spp., Prosphaerosyllis campoyi, Protodorvillea kefersteini i Syllis
beneliahuae. Nematodes, nemertins, sipunculids i oligoquets sén també abundants. D’entre els
amfipodes destaquem Cheirocratus sundevallii, Perioculodes longimanus i Phtisica marina, aquest
darrer associat a les restes de Posidonia oceanica. Sphaeroma serratum és 'inic isbpode abundant.
D’entre els mol-luscs bivalves destaca Loripes orbiculatus.

Lhabitat de sorres fines té una mida de gra situat entre 125 i 250 um i la quantitat de materia
organica de les mostres de Cabrera és sorprenentment menor que la de les sorres mitjanes (1%).
Loripes orbiculatus i Chamelea gallina caracteritzen aquest habitat a Cabrera. Lamfipode Ampelisca
brevicornis i el tanaidaci Apseudopsis latreillii sén especies dominants, mentre que els amfipodes
Apherusa alacris, Bathyporeia guilliamsoniana i Perioculodes longimanus sén abundants. També
podem considerar abundants als poliquets Arabella sp., Exogone verugera, Paradoneis armata i
Scolaricia typica.

Les macroalgues

Laugment de coneixement en 'ambit de les macroalgues prové principalment de l'estudi de les
algues introduides a partir de 'any 2000 a I'arxipélag, i de la tesi de Natalia Sant (2003) realitzada
parcialment a Cabrera.

A larxipelag de Cabrera hi ha 6 especies d’algues introduides amb potencial invasor que colonitzen
els fons infralitorals (Taula III).

Taula ITI. Espécies, abundancies i any de primera detecci6 de les algues introduides amb potencial invasor als fons

infralitorals de I'arxipelag de Cabrera.

Especie  Abundancia Deteccié
Caulerpa cylindracea Habitual 2003
Womersleyella setacea  Rara 1995
Asparagopsis taxiformis  Ocasional 1996 ()
Lophocladia lallemandii  Habitual 2002
Acrothamnion preissii Rarissima 2008
Halimeda incrassata  Rara 2016

Caulerpa cylindracea (= Caulerpa racemosa var. cylindracea) es va detectar a l'arxipelag de Cabrera
I'any 2003 i en pocs anys ja es distribuia per tota mena d’habitats des de 0 fins a més de 50 m
(Cebrian i Ballesteros, 2009). Tot i que C. ¢ylindracea és més abundant en aigiies profundes, entre
301 50 m, apareix arreu de la zona infralitoral i en algun lloc (cal6 des Palangrers, per exemple) pot
arribar a flor d’aigua. En cap cas mostra una variacié en la seva abundancia lligada a 'estacionalitat
perd si té una gran variabilitat temporal (Cebrian i Ballesteros, 2009). Les poblacions situades a
Pestatge infralitoral tenen les frondes més curtes que les de fondaria (Cebrian i Ballesteros, 2009)
(Fig. 2a,b). D’altra banda, C. cylindracea és una alga preferida en la dieta de les salpes (Sarpa salpa)
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fins al punt que aquests peixos podrien arribar a controlar les seves poblacions (Tomas ez a/., 2011).
En canvi, el resultats obtinguts per Cebrian ez /. (2011a) apunten a que les garotes (Paracentrotus
lividus), tot i consumir C. cylindracea, sén incapaces de controlar les seves poblacions, sobretot
quan aquestes s6n abundants. Segons Wagensteen ¢z al. (2018) la invasié per C. cylindracea no
altera la biodiversitat del macrobentos ni del meiobentos.

Nt og e Ay,
. ¥ & Py SR,

Figura 2. (a) Aspecte de Caulerpa cylindracea creixent en habitats superficials (Na Foradada, 3 m). (b) Aspecte de
Caulerpa cylindracea creixent en hibitats profunds (Na Foradada, 30 m). (c) Habitat de Carpodesmia
brachycarpa al mes de maig (Ses Rates, any 2006). (d) Habitat de Carpodesmia brachycarpa envait per
Lophocladia lallemandii al mes d’octubre (Ses Rates, any 20006).

Lophocladia lallemandii també es va detectar inicialment a Cabrera I'any 2003 quan ja mostrava
una distribucié bastant homogenia entre 0 i 30 m de fondaria (Cebrian i Ballesteros, 2010a).
Contrariament a Caulerpa cylindracea, Lophocladia lallemandii mostra una variaci6 estacional molt
marcada (Fig. 2¢, d), amb un major creixement i biomassa a I'estiu i a principis de tardor, época
on hi ha un major nombre d’estructures reproductores (Cebrian i Ballesteros, 2010a). El potencial
reproductor de L. lallemandii és molt elevat i el fet que els tal-lus es puguin adherir lateralment
a qualsevol mena de substrat mitjangant discs fixadors originats al llarg dels eixos vegetatius
(Ballesteros ez al., 2007) fa que el potencial invasor d’aquesta especie sigui extraordinari. Aixd no
obstant, a partir de 2015 hem observat una disminuci6 progressiva pero radical en 'abundancia
d’aquesta especie a tot Cabrera, de forma similar al que ha passat a Eivissa i Formentera (EB,
dades inedites), quedant acantonada sobretot a la part superior de I'estatge infralitoral (1 a3 m de
fondaria), preferiblement en zones inclinades. Aquesta disminucié no pot ser atribuida a un efecte
de 'herbivorisme ja que L. lallemandii és una espécie rebutjada per les salpes (Tomas ez al., 2011).
Altes densitats de garotes (Paracentrotus lividus) poden limitar el creixement de L. lallemandii
encara que no la consumeixin doncs eliminen aquelles especies d’algues sobre les que L. lallemandii
sinstal-la com a epifita (Cebrian ez al., 2011a); aix0 no explica, pero, la ja esmentada disminucié
generalitzada de L. lallemandii a Cabrera, doncs en els darrers anys no hi ha hagut un augment
de la densitat de garotes a l'arxipelag. La invasi6 per L. lallemandii té també un efecte sobre les
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comunitats a nivell de la biodiversitat que alberguen (Wagensteen ez al., 2018): s'observa un lleuger
increment a nivell del macrobentos i un descens en el meiobentos, tot i que I'index de diversitat de
Shannon no mostra cap mena de variacio.

Halimeda incrassata és una especie de nova aparici6 (primavera-estiu de 2016) a Cabrera (Fig. 3a)
que de moment esta localitzada a la zona de Sa Platgeta i cala Santa Maria, on rapidament colonitza
els fons sorrencs i els fons de mata morta, tal i com ho fa al sud de Mallorca (Alés et al., 2016).
Les observacions fetes fins ara suggereixen que H. incrassata pot sobreviure I'hivern exitosament i
mantenir poblacions interanuals (FT, dades inédites).

Figura 3. (a) Creixement d’ﬁ[alz’mm’a incrassataa sa Platgeta (octubre 2017, 2 m). (b) Proliferacié de Waurdemannia
miniata a sa Cova Blava (octubre 2017, 10 m). (d) Abundancia de Caulerpa prolifera al coral-ligen
(Punta de sa Cova Blava, octubre 2017, 40 m). (d) Derbesia tenuissima creixent a la Imperial (octubre
2017, 8 m).

Es desconeix exactament quan Asparagopsis taxiformis va colonitzar 'arxipelag perd segurament fou
a finals de la década dels 90. Els gametofits d’aquesta especie no son gairebé mai abundants pero
apareixen durant la primavera per a fer-se molt més rars en el transcurs de l'estiu. Els tetrasporofits
(fase Falkenbergia) estan presents durant tot I'any, habitualment en poca abundancia, encara que
poden arribar a ser comuns en indrets inclinats situats a poca fondaria (1 a 5 m). No és una espécie
que tingui un caracter invasor a Cabrera.

Womersleyella setacea és una espécie de distribucié preferentment circalitoral a Cabrera, encara que
esta present a la part inferior de I'estatge infralitoral (Ballesteros, 2004), on no fa mai recobriments
importants.

A les Illes Balears, Acrothamnion preissii apareix sobretot en indrets poc il-luminats de estatge
infralitoral (Ballesteros, 2004), pero a Cabrera és una alga rarissima, on només I’hem observada una
sola vegada i de forma testimonial.




Arxipélag de Cabrera: Historia natural Sistemes Naturals Marins

Durant els darrers 10 anys hem observat també la proliferacié d’una espécie identificable
morfologicament com a Wurdemannia miniata (Fig. 3b). Aquest rodofit tant creix en les comunitats
d’algues fotofiles cespitoses, entre 5 i 20 m de fondaria formant coixinets molt compactes, com a
les entrades de coves (Sa Cova Blava, per exemple), on té una forma menys compacta i substitueix
Zonaria tournefortii com a espécie principal. Per la seva expansié recent podria no tractar-se de
Wurdemannia miniata siné d’una espécie introduida, morfologicament semblant. Un altre cas
remarcable és la proliferacié de Caulerpa prolifera en tota mena d’ambients (Fig. 3¢c). Aquesta
espécie era present en diversos habitats a la década dels 80 (Ballesteros ez al., 1993) perd actualment
ha passat a ser abundant, sovint acompanyant Caulerpa cylindracea. Finalment, 'any 2017 van
apareixer proliferacions extraordinaries d'una especie de caracteristiques morfologiques semblants a
Derbesia tenuissima en parets i esquerdes amb un cert hidrodinamisme, entre 5 i 20 m de fondaria,

arreu de l'arxipelag (Fig. 3d).

Les comunitats de la zona infralitoral dominades per algues tenen un eix de variacié principal
que és la fondaria i un eix de variacié secundarl relacionat fortament amb 'estacionalitat (Sant ez
al. 2017). Arees de mostreig de 500 a 950 cm? s6n suficients per capturar la variabilitat espacial
qualitativa i arees lleugerament inferiors (250 a 800 cm?) corresponen a I'area minima estructural
de les comunitats estudiades per Sant (2003) (Carpodesmia amentacea var. stricta, Padina pavonica,
Carpodesmia brachycarpa i Dictyopteris polypodioides). El nombre d’espécies i la diversitat augmenta
de superficie en fondaria, tot i que els minims es troben a la comunitat de Padina pavonica, comunitat
que esta afectada per un herbivorisme intens causat per les garotes (Paracentrotus lividus, Arbacia
lixula). La biomassa de les algues erectes és maxima a la comunitat de Carpodesmia amentacea var.
stricta, amb gairebé 1000 g pes sec-m™ i minima a les de Padina pavonica i Dictyopteris polypodioides,
on és d’'una tercera part de la comunitat de Carpodesmia. Lestacié de I'any més diversificada és
I'hivern (Sant, 2003). D’altra banda Marti ez a/. (2005) troben una variacié estructural més elevada
a les comunitats d’algues més ben il-luminades (fotofiles) que a les hemiesciofiles i esciofiles.

Sant i Ballesteros (2020) realitzen també estudis ecofisiologics (resposta de la produccié a 'augment
de la irradiancia, respiraci6, contingut en nutrients) d’algunes de les algues de I'arxipelag dominants
de menys a més fondaria: Carpodesmia amentacea var. stricta, Dictyota fasciola, Padina pavonica,
Carpodesmia brachycarpa, Dictyopteris polypodioides, Flabellia petiolata, Halopteris filicina. Les algues
queviuen a major fondaria estan més ben adaptades a aprofitar la pocallum que els arriba, mentre que
les algues més fotofiles tenen una eficiéncia fotosintetica inferior. Aquests resultats es corresponen
bé amb el comportament tipic de “plantes d’'ombra” i de “plantes de sol”, respectivament, i explica,
en part, la distribucié batimetrica diferencial de les espécies. Curiosament, pero, les produccions
maximes no sajusten a les prediccions sol-ombra ja que aquelles no sén necessariament majors
en les algues fotofiles, i per tant no explica que les algues esciofiles no predominin també en les
comunitats més superficials (Sant i Ballesteros, 2020). Les variacions estacionals en produccié i
respiracié s6n remarcables i en linies generals els valors més baixos es presenten a I'hivern. Les
concentracions de nitrogen i fosfor de les algues estudiades sén molt baixes i es troben ben per sota
dels valors critics proposats a la literatura, sobretot a 'estiu, la qual cosa suggereix que la produccié
ha d’estar limitada per nutrients. Aquelles espécies amb continguts més alts de nitrogen mostren
unes produccions més elevades (Sant i Ballesteros, 2020).

Tot i que no hi ha hagut un estudi exhaustiu dels cianobacteris ni de la flora algologica de 'arxipélag,
els diferents treballs sobre les comunitats algals i recol-leccions realitzades de forma esporadica
durant els darrers 25 anys, ens permeten presentar una serie de noves aportacions a la flora de
macroalgues. En total reportem aqui un total de 72 nous taxons per I'arxipelag (3 cianobacteris,
9 clorofits, 17 ocrofits, 43 rodofits; Taula IV), no citats a Ballesteros (1993) ni a Ballesteros et al.
(1997), encara que alguns d’ells estiguin citats a la tesi inedita de Sant (2003) i a Sant ez /. (2017).
A part de les espécies invasores -ja comentades previament- hi ha alguns taxons que mereixen un
comentari especial. Acetabularia calyculus, per exemple, és present als fons sorrencs profunds situats
entre Cabrera i l'illa des Conills i Pseudocrouania ischiana és una especie molt rara a la Mediterrania
recol-lectada a la comunitat de Carpodesmia brachycarpa de S'Estell des Coll.
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Taula IV. Llistat dels cianobacteris i les macroalgues no citades préviament de arxipélag de Cabrera.

Cyanobacteria

Rhodophyta

Lsactis plana Thuret ex Bornet i Flahault

Acrothamnion preissii (Sonder) Wollaston

Lyngbya aestuarii Liebman ex Gomont

Acrosymphyton purpuriferum (J. Agardh) Sjosted

Oscillatoria miniata Hauck ex Gomont

Antithamnion decipiens (J. Agardh) Athanasiadis

Chlorophyta

Asparagopsis taxiformis (Delile) Trevisan

Bonnemaisonia asparagoides (Woodward) C. Agardh

Acetabularia calyculus ].V. Lamouroux

Botryocladia madagascariensis G. Feldmann

Bryopsis duplex De Notaris

Callithamnion corymbosum (Smith) Lyngbye

Bryopsis plumosa (Hudson) C. Agardh

Compsothamnion gracillimum De Toni

Caulerpa cylindracea Sonder

Compsothamnion thuioides (Smith) Nigeli

Cladophora liebetruthii Grunow

Cottoniella filamentosa (M. Howe) Boergesen

Cladophora rupestris (Linné) Kiitzing

Cruoria cruoriiformis (P. Crouan i H. Crouan) Denizot

Ulva compressa Linné

Dasya penicillata Zanardini

Ulva fasciata Delile

Dasya rigidula (Kiitzing) Ardissone

Umbraulva dangeardii M.]. Wynne i G. Furnari

Erythroglossum balearicum J. Agardh ex Kylin

Felicinia marginata (Roussel) Manghisi ez al.

Ochrophyta

Gastroclonium clavatum (Roth) Ardissone

Acinetospora crinita (Carmichael) Sauvageau

Griffithsia schousboei Montagne

Arthrocladia villosa (Hudson) Duby

Asperococcus bullosus ].V. Lamouroux

Nesoia latifolia
(P. Crouan i H. Crouan ex Kiitzing ) Lee i Kim

Cladosiphon mediterraneus Kiitzing

Halymenia elongata C. Agardh

Treptacantha elegans
(Sauvageau ) Orellana i Sansén

Halymenia floresii (Clemente) C. Agardh

Hypnea spinella (C. Agardh) Kiitzing

Cystoseira foeniculacea f. latiramosa (Ercegovic)
Gémez-Garreta et al.

Liagora viscida (Forsskal) C. Agardh

Treptacantha ballesterosii montagnei var. compressa
(Ercegovic)
Verlaque et al.

Lithophyllum cabiochiae (Boudouresque i Verlaque)
Athanasiadis

Lophocladia lallemandii (Montagne) E Schmitz

Elachista jabukae Ercegovic v. mediterranea (Furnari)
Cormaci i Furnari

Mesophyllum alternans (Foslie) Cabioch i Mendoza

Feldmannia globifera (Kiitzing) Hamel

Metapeyssonnelia feldmanni Boudouresque,
Coppejans i Marcot

Hydroclathrus clathratus (C. Agardh) Howe

Nemalion elminthoides (Velley) Batters

Leathesia mucosa J. Feldmann

Nemastoma dichotomum ]. Agardh

Nemacystus flexuosus (C. Agardh) Kylin

Osmundea truncata (Kiitzing) K.W. Nam i Maggs

Nematochrysospsis marina (J. Feldmann) C. Billard

Palisada tenerrima (Cremades) Serio et al.

Pseudolithoderma adriaticum (Hauck) Verlaque

Peyssonnelia polymorpha (Zanardini) E Schmitz

Spatoglossum solieri (Chauvin ex Montagne) Kiitzing

Phyllophora herediae (Clemente) J. Agardh

Sporochnus pedunculatus (Hudson) C. Agardh

Platoma cyclocolpum (Montagne) E Schmitz

Chrysophaeum taylorii 1.E. Lewis i H.E Bryan

Pseudocrouania ischiana Funk

Prerocladiella capillacea (S.G. Gmelin)

Santelices i Hommersand

Pyropia elongata (Kylin) Neefus i J. Brodie

Scinaia complanata (Collins) A.D. Cotton

Sebdenia dichotoma Berthold

Sebdenia rodrigueziana (J. Feldmann) Codomier ex
Parkinson

Tricleocarpa fragilis (Linné) Huisman i R.A. Townsend

Verlaquea lacerata (J. Feldmann)
Le Gall i Vergés in Saunders

Vickersia baccata (J. Agardh) Karsakoff

Womersleyella setacea (Hollenberg) R.E. Norris

Les especies de |'antic genere Cystoseira mereixen un comentari a part. A la Taula V podem veure els
taxons reconeguts a Cabrera actualment. Lespecie Carpodesmia mediterranea citada amb dubtes a
Cabrera (Ballesteros, 1993) pensem ara que es tracta de Carpodesmia amentacea var. stricta (Cormaci
etal., 2012). Carpodesmia brachycarpa havia estat citada a Cabrera (Ballesteros, 1993) sota el binomi
Cystoseira balearica. Les cites de Cystoseira humilis (Ballesteros, 1993) corresponen en realitat a
Cystoseira compressa ssp. pustulata en el sentit que li dona Verlaque a Thibaut ez a/. (2015). Cystoseira

ercegovicii i Cystoseira spinosa sén sinonims de C. foeniculacea (Fig. 4a) i Treptacantha ballesterosii
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(Fig. 4b), respectivament (Cormaci ez al., 2012; Sellam ez al., 2017), ja citades a Ballesteros (1993).
Finalment les citacions de Cystoseira jabukae a Cabrera i a la resta de Balears per Gémez-Garreta
i Ballesteros (1992) corresponen a Carpodesmia funkii com demostren Verlaque er al. (1999). A
S’Oll4, hi ha una especie que conviu amb C. foeniculacea, Treptacantha ballesterosii i C. compressa
ssp. pustulata als habitats superficials i que hem identificat temptativament com a Treptacantha
elegans (Fig. 4c). D’altra banda, hem observat (sense recol-lectar) dos exemplars de Treptacantha
ballesterosii var. compressa (= C. spinosa var. compressa) a la punta des Cap de Llebeig, cap a uns
35 m de fondaria. Finalment, Cystoseira foeniculacea f. latiramosa és present a diversos indrets de
larxipélag, notablement a I'entrada del Port de Cabrera, entre 22 i 35 m de fondaria (Fig. 4d).

Taula V. Llistat de les espécies de l'antic génere Cystoseira actualment reconegudes a larxipélag de Cabrera.

Carpodesmia amentacea Cystoseira foeniculacea £. latiramosa
(C. Agardh) Bory var. stricta Montagne (Ercegovic) Gémez-Garreta ez al.

Carpodesmia brachycarpa Carpodesmia funkii
J. Agardh Schiffner ex Gerloff i Nizamuddin

Cystoseira compressa Treptacantha ballesterosii
(Esper) Gerloff i Nizamuddin J. Agardh
Cystoseira compressa ssp. pustulata Treptacantha ballesterosii var. compressa

(Ercegovic) Verlaque (Ercegovic) Verlaque ez al.

Treptacantha elegans Sauvageau Carpodesmia zosteroides (Turner) C. Agardh

Cystoseira foeniculacea (Linné) Greville

Figura 4. Espécies destacables pertanyents al'antic génere Cystoseira presents a larxipélag de Cabrera: (a) Cystoseira
Joeniculacea (LONG, 1 m), (b) Treptacantha ballesterosii (Na Foradada, 22 m), (c) Treptacantha elegans
(LOlS, 1 m), (d) Cystoseira foeniculacea f. latiramosa (Port de Cabrera, 28 m).




Arxipélag de Cabrera: Historia natural Sistemes Naturals Marins

ASPECTES ECOSISTEMICS DELS FONS ROCOSOS INFRALITORALS

Experiments fets a Cabrera demostren que les esponges dels fons infralitorals tenen metabolits que

dissuadeixen als peixos de menjar-se-les i aquesta dissuasié és sovint especifica per a cada espécie
(Becerro et al., 2003).

Diplodus vulgaris és el principal depredador de garotes a I'arxipelag de Cabrera, seguit de D. sargus,
Coris julis i Thalassoma pavo, perd aquestes dues darreres especies depreden només les garotes més
petites (de menys de 1 cm de diametre) (Sala, 1997). Aquesta depredacié és molt més important
a 5115 mquea30 m, tot i que no hi ha una diferéncia significativa en fondaria de les especies
responsables d’aquesta depredacié (Vergés ez al., 2012). Limpacte de I'herbivorisme de Sarpa salpa
disminueix en fondaria, essent també més elevata 5 i 15 m que a 30 m, tot i que 'abundancia de
S. salpa a poca fondaria és inferior a la trobada a 15 i 30 m (Vergés ez al., 2012).

Els fons rocosos infralitorals de I'arxip¢lag de Cabrera tenen uns 2800 g m? de biomassa algal
mitjana en pes fresc, uns 100 g m™ de biomassa de garotes i uns 30 g m? de biomassa de peix.
La biomassa de peixos esta a la part baixa de les reserves marines mediterranies, superada sobretot
per les que s6n arees marines protegides sense pesca de cap mena, amb una biomassa mitjana-alta
d’algues i una baixa densitat mitjana de garotes (Sala e /., 2012; Guidetti ez al., 2014). També t¢é la
segona biomassa més elevada d’algues introduides de totes les localitats mostrejades (32) en I'estudi
de Sala ez al. (2012) i la més elevada d’entre les zones protegides.

Si considerem I'index EBQI (Thibaut ez al., 2017), dissenyat per aportar informacié sobre la
qualitat ecologica dels fons marins en resposta als requeriments de la Directiva Marc d’Estrategia
Marina, la zona de Ses Rates -situada en una area totalment protegida de I'arxipélag-, dona una
valoracié bona (4 en una escala de 5) perd propera a la valoracié de molt bona. Lindex EBQI té
en compte I'estat dels diversos compartiments que formen I'ecosistema, no només del bentos, siné
també dels peixos i, fins i tot, dels ocells marins (Thibaut ez a/., 2017).

Mortalitats

Dues especies d’esponges, Sarcotragus fasciculatus i Sarcotragus spinosulus, es troben entre les més
comunes a l'estatge infralitoral de I'arxipé¢lag de Cabrera (Ballesteros ez al., 1993). Els estius de
2008 i 2009 van produir-se, perd, dos episodis de mortalitats massives que van afectar sobretot a
S. fasciculatus (entre el 80 i el 95% dels individus) (Fig. 5a, b), que -a diferéncia de S. spinosulus- té
cianobacteris com a simbionts, a més dels bacteris heterotrofics propis de les dues esponges (Cebrian
et al., 2011b). Aquestes mortalitats semblen estar relacionades amb episodis més o menys llargs de
temperatures elevades. Loctubre del 2017 hem observat també un episodi d'emblanquiment que
afecta al 90% de la major colonia d’Oculina patagonica coneguda a Cabrera (Fig. 5c¢, d), situada
entre Na Foradada i I'illot de Na Foradada; desconeixem, pero, si aquest emblanquiment respon a
una anomalia térmica.




Arxipélag de Cabrera: Historia natural Sistemes Naturals Marins

Figura 5. (a) Inici de la malaltia a Sarcotragus fasciculatus (any 2008), (b) Mortalitat total a Sarcotragus faciculatus
(any 2008), (c) Emblanquiment de la colonia d’Oculina patagonica de Na Foradada (any 2017), (d)
Detall dels polips (any 2017).

Altres desequilibris

Com a minim des de I'any 2006 -quan ho varem observar nosaltres- i fins I'any 2017 els fons de la
part interna del Port de Cabrera quedaren recoberts per una substancia mucilaginosa formada per
Chrysophaeum taylorii algal durant I'estiu (Fig. 6a, b). Aquest mucilag recobria els fons rocosos
perd també les arees sorrenques i els rizomes morts de Posidonia oceanica. El seu impacte sobre les
comunitats no ha estat, pero, quantificat. Aquest mucilag arribava a desprendre’s del fons i quedava
surant a la superficie.

Lany 2017, especialment al Port de Cabrera pero també en d’altres arees allunyades del port com
a l'illot de Ses Rates, Sa Cova Blava i el Cap de Llebeig hem observat zones amb recobriments
importants d’'un cianobacteri filamentés temptativament identificat com a Oscillatoria miniata
(Fig. 6¢, d). Aquests filaments creixen sobretot en comunitats d’algues fotdfiles -notablement en
Ihabitat de Carpodesmia brachycarpa perd també en d’altres situats entre 5 i 15 m de fondaria-.
També pot recobrir fulles mortes i rizomes de Posidonia oceanica. Aparentment pot causar la mort
de les algues i alguns invertebrats (Cladocora caespitosa, per exemple).

Finalment, hem observat ocasionalment, durant la primavera i inicis de l'estiu proliferacions
d’algues brunes filamentoses (Acinetospora crinita, Nematochrysopsis marina) que recobreixen
immenses zones del fons mari, principalment en comunitats situades a la zona infralitoral inferior
i en alguers de Posidonia oceanica.
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(a) Mucilags recobrint els fons sorrencs del port de Cabrera (novembre 2006, 2 m). (b) Mucilags
desenganxant-se del fons rocds del port de Cabrera (novembre 2006, 1 m). (c) Filaments d’ Oscillatoria
miniata recobrint tal-lus de Gystoseira brachycarpa (Cap de Llebeig, octubre 2017). (d) Oscillatoria
miniata recobrint els fons rocosos de 'Oll4 (octubre 2017).

DISCUSSIO

Ballesteros et al. (1993) esmenten I'existéncia de 8 comunitats de fons rocosos infralitorals i 3 de
fons sedimentaris infralitorals, a part dels alguers de fanerdgames marines. Aqui diferenciem 36
habitats de fons rocosos infralitorals i 12 de fons sedimentaris -tres d’ells considerats com a alguers
d’algues verdes rizomatoses-, que es poden vincular als habitats esmentats a Templado ez /. (2012)
i que, de fet, estan majoritariament inclosos a Ballesteros ez a/. (1993). Aixi doncs, 'augment en el
nombre d’habitats presents a Cabrera es deu a la precisié més gran que hi ha en definir-los i no -a
la practica- al descobriment de nous habitats.

Figura 6.

Els habitats esmentats sén propis de la resta de les Balears i no n’hi ha cap d’exclusiu de Cabrera.
Cal remarcar, perd els habitats constituits per les especies de 'ordre Fucals ja que moltes de les
especies dominants estan presents a ’Annex II del Conveni de Barcelona (UNEP, 2009) i estan
protegides a l'estat espanyol (Orden AAA/75/2012, de 12 enero; BOE sdbado 21 de enero de
2012, sec. 1, pdg. 5275). Lhabitat de Carpodesmia amentacea var. stricta és un bon indicador de
la qualitat de I'aigua (Bellan-Santini, 1968; Soltan ez al., 2001; Arévalo er al., 2007) i la seva
abundancia s'utilitza en la valoracié de lestat ecologic de les masses d’aigua en la implementacié
de la Directiva Marc de 'Aigua (2000/60/EC) (Ballesteros ez al., 2007). Aixd no obstant, no és
un habitat que estigui en risc a Balears ni a la resta de la Mediterrania nord-occidental, tot i que
estigui en lleugera regressié (Thibaut ez al., 2005, 2014, 2015). Si a 'arxipélag no és molt abundant
és per la geomorfologia de la zona litoral poc propicia per al desenvolupament d’aquest habitat.
Molt més rars s6n els habitats superficials encalmats dominats per especies de Fucals (C. compressa
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ssp. pustulata, 1. elegans, C. foeniculacea). Aquests habitats si que estan en forta regressié (Thibaut
et al., 2015) i la seva persistencia a I'arxipelag shauria de monitoritzar. Lhabitat de Carpodesmia
brachycarpa és molt abundant a Cabrera, com ho és a d’altres indrets de les Balears (Sant, 2003;
Vergés et al., 2009, 2012; Sales i Ballesteros, 2009; Ballesteros i Cebrian, 2015), i a Cabrera esta
afectat per 'herbivorisme de les garotes, la invasié per Lophocladia lallemandii i, més darrerament,
la proliferacié d’ Oscillatoria miniata. Treptacantha ballesterosiiés potser una de les espécies més
afectades per les pressions antropiques i ha desaparegut de bastants indrets de la Mediterrania
nord-occidental (Thibaut ez 4/., 2005, 2015) perod a Cabrera, tot i no formar auténtics boscos, no
sembla que estigui en regressié. La preséncia de Treptacantha ballesterosii var. compressa a Cabrera
és anecdotica i desconeixem quina és la rad per la que aquest taxon és tan rar doncs, almenys
aparentment, les condicions ambientals son optimes per al seu desenvolupament. De fet, els fons
optims per a la implantacié d’aquesta espécie i de I'habitat corresponent (absent a Cabrera) estan
ocupats per Dictyopteris polypodioides. Finalment, Carpodesmia funkii és una espécie amant de les
zones profundes amb forts corrents unidireccionals (Verlaque ez al., 1999) i la seva raresa a Cabrera
pot estar relacionada amb la manca d’ambients propicis per al seu desenvolupament.

Tot i les poques mostres recol-lectades per a caracteritzar els habitats sedimentaris de 'arxipélag, hem
de destacar la gran contribucié d’aquestes mostres al coneixement dels invertebrats que poblen les
aigiies de l'arxipélag. Si només considerem aquells taxons identificats a nivell d’especie, les mostres
aporten un total de 122 noves cites d’invertebrats per a I'arxipelag, amb 60 anel-lids poliquets, 41
crustacis (27 amfipodes, 5 cumacis, 3 isopodes, 3 decapodes, 2 tanaidacis i 1 misidaci), 17 mol-luscs
(11 bivalves i 6 gasteropodes), 3 equinoderms (1 equinoideu i 2 ofiuroideus) i 1 sipuncdlid. A
aquestes cites s ha d’afegir la del cefalocordat Branchiostoma lanceolatum.

Els habitats de les sorres mitjanes i de les sorres fines estan caracteritzats a les costes mediterranies
peninsulars pels bivalves Lucinella divaricata i Spisula subtruncata (Sardd ez al., 1999, 2000). Aixod no
obstant, aquestes especies son rares o totalment absents a Cabrera en aquests habitats i el seu ninxol
estd ocupat pel bivalve Loripes orbiculatus, el qual acostuma a presentar-se associat a sediments
enriquits amb materia organica (Pinedo ez al., 1996; Pinedo, 1998). A Cabrera, perd, com a la resta
de Balears, creiem que 'abundancia d’aquesta especie té a veure amb I'elevada quantitat de detritus
provinents de Posidonia oceanica. Per tant, 'habitat de les sorres fines -corresponent a la comunitat
de sorres fines ben calibrades en la nomenclatura de Pérés i Picard (1964) i Picard (1965)- té una
composicié semblant a la de les costes peninsulars si no fos per la substitucié de Lucinella divaricata
i Spisula subtruncata per Loripes orbiculatus. La preséncia d’altres especies com el bivalve Fabulina
Jfabula o el poliquet Spio decorata constaten la seva similitud amb el mateix habitat de les costes
peninsulars.

Caulerpa cylindracea i Lophocladia lallemandii sén les principals especies invasores de Iestatge
infralitoral de I'arxipelag (Cebrian i Ballesteros, 2009, 2010a) i totes dues espécies han transformat
notablement els paisatges submergits. C. cylindracea es veu afavorida per taxes elevades de
sedimentacié (Piazzi e al., 2005a) i la pérdua de les especies estructurals com les de I'ordre Fucals
(Bulleri ez al., 2010). D’altra banda, 'abundancia de L. lallemandii probablement es veu afavorida
per la presencia d’espécies estructurals (Cebrian i Ballesteros, 2007, 2010b) ja que és especialment
abundant i resilient a 'habitat de Carpodesmia brachycarpa. Actualment (2017) ambdues espécies
es poden considerar en regressi6, lleugera pel que fa a C. ¢ylindracea perd important en el cas de
L. lallemandii. En el cas de C. cylindracea la regressié podria estar causada per un control per part
dels peixos herbivors (Tomas ez al., 2011) perod no tenim cap explicaci6 per explicar la regressi6 de
L. lallemandii. Mentre la colonitzacié de Womersleyella setacea a I'estatge infralitoral és irrellevant
i la d’Asparagopsis taxiformis sembla haver assolit un nivell no preocupant, la proliferacié de
lalga temptativament identificada com a Wurdemannia miniata va a l'alga, sent necessaria una
identificacié precisa de I'espécie i una avaluacié continuada de la seva progressid, tot i que podria
no ser una espécie introduida. Aquesta necessitat de monitoritzar la progressi és extrapolable
també a Halimeda incrassata, donada la seva rapida colonitzacié dels fons sorrencs infralitorals a la
veina Mallorca (Alés et al., 20106), i a Derbesia tenuissima (Ballesteros et al., 1984, 2007).
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La citacié de 3 cianobacteris i 69 algues noves per a I'arxipelag fa pujar el nombre a 346 taxons si
tenim en compte les cites previes de Ballesteros (1993) i Ballesteros ez al. (1997). Cal dir que moltes
de les algues citades a la Taula IV no han estat recol-lectades a I'estage infralitoral siné que també n’hi
ha de I'estatge circalitoral i del mediolitoral perd, per qiiestions practiques, les hem aglutinat totes
aqui. Es remarcable la presencia d’Acezabularia calyculus, espécie propia d’indrets poc profunds com
les badies i els ambients lacunars (Pérez-Ruzafa i Honrubia, 1984; Cormaci et /., 2014; Ballesteros
et al., 2014) tot i que ja havia estat citada de zones sorrenques profundes (Rodriguez-Prieto ez al.,
2013). Cormaci et al. (2014) la consideren una espécie introduida. Un altra espécie introduida
és Botryocladia madagascariensis perd no mostra comportament invasor a Cabrera. Lespecie de
Treptacantha identificada temptativament com a Treptacantha elegans és lleugerament diferent a la
Treptacantha elegans de la localitat tipus (Banyuls de la Marenda) per la disposicié dels apendixs
espinosos que recobreixen els ramuls. Podria tractar-se també de Treptacantha ballesterosii var.
tenuior, de la que és dificil de distingir (Rodriguez-Prieto e al., 2013).

El mucilag (Chrysophaeum taylorii) que es desenvolupa massivament al port de Cabrera és un
problema que afecta -almenys- a la qualitat de les visites a Cabrera, sobretot si els turistes practiquen
I'apnea, ja que degrada fortament el paisatge submergit. Inexistent I'any 2019, sén una incognita
els mecanismes que van afavorir la seva exagerada proliferacié. D’altra banda, s'ha de veure si la
recent proliferacié (2019) del cianobacteri identificat temptativament com a Oscillatoria miniata
es reprodueix els anys segiients. Oscillatoria miniata és una especie propia dels fons infralitorals
d’aiglies encalmades, on és freqiient (Feldmann, 1937), pero al nostre coneixement aquestes
proliferacions no havien estat mai descrites. Aquesta proliferacié recorda la de Lyngbya majuscula
a les illes Canaries (Martin-Garcia ez al., 2014) i com aquella es desconeixen les causes del seu
augment. La mateixa O. miniata formava proliferacions semblants a diferents arees de Formentera
durant els mesos d’octubre i novembre de 2017 (EB, obs. pers.), la qual cosa fa pensar que la causa
no és local.

Les mortalitats de Sarcotragus fasciculatus observades entre 2008 i 2009 (Cebrian ez al., 2011b)
no s’han tornat a reproduir -almenys amb la mateixa viruléncia- i I'any 2017 s'observava una
recuperacié parcial de I'espécie (EB, obs. pers.), no quantificada. Desconeixem també si la gran
colonia d’ Oculina patagonica de Na Foradada es recuperara de 'emblanquiment sofert a la tardor de
2017, la qual cosa és molt probable ja que el 98% de les colonies que sofreixen emblanquinament
a les costes d’Israel es recuperen durant I'hivern i augmenten la tolerancia a les anomalies termiques
(Fine et al., 2001; Armoza-Zvuloni et al., 2011).

Pel que fa als estudis ecosistemics realitzats als fons marins de Cabrera cal remarcar la qualificacié
sub-optima de I'estat ecologic dels fons marins de I'arxipelag quan el comparem amb d’altres arees
marines protegides mediterranies (Sala ez a/., 2012; Guidetti ez al., 2014; Thibaut ez al., 2017). Aixo
pot ser causat perque la pesca professional és ben present a I'arxipelag, depredant directament sobre
els recursos pesquers o actuant directament o indirecta sobre els altres compartiments dels fons
marins. La pesca amb xarxa té de ben segur un efecte no negligible sobre les especies estructurals
com sén les algues de l'ordre Fucals (Thibaut ez 4/, 2005), més encara si tenim en compte la
nombrosa perdua d’arts. Un altre efecte indesitjable de la pesca és que les arts de pesca esdevenen
un important vehicle de dispersié de les especies invasores, en especial Caulerpa cylindracea (Piazzi
et al., 2005b) pero també d’altres especies.

Una menor pressié pesquera beneficiaria sens dubte la conservacié dels fons rocosos infralitorals de
larxipélag i aquesta és una mesura de gestié facilment aplicable a nivell local. En la nostra opinié, la
pesca artesanal s’ha de reduir, augmentant les arees de reserva integral o prohibint la pesca amb xarxa
a tot 0 a gran part del Parc Nacional. Les anomalies térmiques i les espécies invasores sén problemes
d’abast global que escapen la gesti6 d’una area marina protegida. Veiem, pero, com els habitats
infralitorals es recuperen abans que els circalitorals de I'impacte de les anomalies térmiques, a causa
d’una dinamica més accelerada en aquests ambients (Garrabou ez a/., 2002). D’altra banda, semblen
existir mecanismes que regulen les especies d’algues invasores com ho demostra la disminucié del
recobriment de Caulerpa cylindracea a Vestatge infralitoral i el gran descens del recobriment de
Lophocladia lallemandii a tot I'arxipélag, quinze anys després de la seva colonitzacié. Aquest control
no sembla, perd, extrapolable a d’altres situacions com la que pot succeir en el cas que els peixos
conill arribessin a Cabrera, afavorits per 'augment generalitzat de la temperatura de I'aigua (Vergés
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et al., 2014). Es evident que la resposta a totes les incognites sobre el funcionament i els impactes
que hi ha sobre els habitats infralitorals de 'arxipelag necessiten d’'un monitoratge regular, present
a d’altres arees marines protegides (Hereu i Quintana, 2012; Barceld ez al., 2014) perd absent al
Parc Nacional de Cabrera de forma global i ininterrompuda. Només aixi, amb un monitoratge, els
resultats del qual incideixin sobre la gestié d’espécies i habitats, podran solucionar-se els problemes
ambientals dels fons infralitorals de I'arxipelag de Cabrera i millorar-ne el seu estat ecologic.
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