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RESUM

Aquest capitol es centra en dues especies de mol-luscs bivalves presents al Parc Nacional de
Cabrera, les nacres Pinna nobilis i Pinna rudis. Les dues especies estan protegides legalment i sén
vulnerables a multitud d’impactes. Abans de la creacié del Parc, es coneixia la seva preséncia en
aigiies de Cabrera, tot i que era ocasional. Es presenta un resum del coneixement adquirit durant
els darrers anys en aspectes com la densitat i distribucié de poblacions, les preferéncies d’habitat i de
profunditat, la demografia poblacional d’ambdues especies (taxa de reclutament, taxa de mortalitat
i taxa de creixement net); l'estructura de talles, edat i la taxa de creixement d’ambdues especies. A
més, en el cas de P nobilis es va investigar 'assentament larvari i la inferencia de '¢poca de posta en
Pestudi del desenvolupament gonadal, nivell isotopic de 13C i 815N, capacitat com a indicador
de metalls pesants, resposta antioxidant, marcadors de dany oxidatiu i produccié d’especies
reactives d’oxigen. Es destaca la importancia que tenia el Parc per a les dues especies després de
més de 20 anys de proteccié efectiva, perque les poblacions de Cabrera eren de les més denses de
tota la Mediterrania. També es tracta 'esdeveniment de mortalitat massiva de Pinna nobilis, de
conseqiiéncies catastrofiques i que en pocs mesos va devastar la poblacié de Cabrera. Finalment,
tota aquesta informacié és discutida posant de rellevancia punts claus per a la gestié.

Paraules clau: Pinna nobilis, Parc Nacional de Cabrera, densitat, distribucid, demografia, conservacid,
mortalitat massiva

SUMMARY

This chapter is focused on two vulnerable bivalve sessile species present in the Cabrera National
Park, Pinna nobilis and Pinna rudis. Both species are protected by law and are vulnerable to many
impacts. Prior to the creation of the park, the presence of these species was known in the waters
of Cabrera but the presence was occasional. A summary of the knowledge acquired during the last
years in aspects such as density and distribution of populations, habitat and depth preferences,
population demography of the two species (recruitment rate, mortality rate and net growth rate);
the size structure, age, and growth rate of both species are provided. In addition, in the case of 2
nobilis we investigated the Farval establishment and inference of the time of implantation in the
study of gonad development, isotopic level of 13C and 815N, capacity as an indicator of heavy
metals, antioxidant response, markers of oxidative damage and production of reactive oxygen
species. It emphasizes the importance that the Park had for these two species and the result of
the effectiveness of more than 20 years of effective protection since the populations of Cabrera
presented one of the highest density of all the Mediterranean for both species. The mass mortality
event that in a few months has reached Cabrera with catastrophic consequences for the endemic
species Pinna nobilis is also discussed. Finally, all this information is discussed in a global context
highlighting key points for management strategies.

Keywords: Pinna nobilis, Cabrera National Park, densities, distribution, demography, conservation,
mass mortality
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INTRODUCCIO

Parlar de la nacra al Parc Nacional de Cabrera és parlar d’'una historia d’exit. Exit de gestio, exit
d’investigacié cientifica, éxit de conservacid, exit de recuperacié d’una espécie protegida que tenia
les poblacions minvades, en fi, un éxit compartit a molts de nivells. En aquest capitol s'analitzara
la importancia d’aquesta espécie a I'entorn del Parc a partir dels estudis realitzats en el marc de
diferents projectes d’investigacio.

La nacra, per la seva mida, ha estat una espécie coneguda des d’antic a la cultura mediterrania,
on les seves poblacions eren explotades amb finalitats comercials. De la nacra s'extreia el nacre,
material molt apreciat pels romans, que l'utilitzaven amb finalitat decorativa. La seva explotacié
perdura fins a principis del segle XX, quan es feia servir per a la fabricacié de botons (Sicilia, Malta).
També el biso s'utilitzava com a material téxtil, molt apreciat per la seva resisténcia, conegut com
“seda de mar” i, a més, en diferents regions mediterranies també tenia interes culinari (Grécia,
Corsega, Malta i Croacia). A Balears la presencia d’aquesta espécie es troba documentada des del
segle XVIII, en descriure’s les importants poblacions de la Badia de Pollenca (Berard, 1789).

De nacres, al Parc n’hi ha dues especies, la nacra i la nacra de roca: Pinna nobilis i Pinna rudis,
ambdues descrites per primera vegada per Linneo al 1758. La nacra Pinna nobilis Linnaeus, 1758, és
endeémica del mar Mediterrani. Es una espécie longeva que pot assolir els 50 anys de edat (Rouanet
et al., 2015) i que es distribueix des d’aigiies somes fins els 60 m de fondaria (Garcfa-March,
2003; Templado ez al., 2004). Es el mol-lusc de major mida del Mediterrani i el segon més gran
del mén, podent aconseguir una longitud de valva de 120 cm (Zavodnik ez /., 1991). Viu semi
enfonsat en fons d’arena, detritus i praderies de fanerdgames marines (Katsanevakis, 2007). El seu
habitat prioritari sén les praderies de Posidonia oceanica, d’importancia rellevant en la sostenibilitat
de la biodiversitat Mediterrania. En les darreres décades, les poblacions d’aquest mol-lusc es van
veure greument reduides per la conjuncié de causes diverses: extraccié il-legal amb fins decoratius
i comercials, deteriorament generalitzat de les zones costaneres, mortalitat provocada pel fondeig
d’embarcacions (Richardson ez al., 1999; Katsanevakis, 2007; Rabaoui ez 4l., 2007) i/o la regressi6
que sofreix el seu principal ecosistema, les praderies de P oceanica (Marba et al., 1996). Actualment
esta protegida legalment i esta inclosa a ’Annex II del Conveni de Berna, 'Annex II del Conveni
de Barcelona (SPA / BD Protocol 1995), ’Annex IV de la Directiva d’Habitats (2007) i a ’Annex
IT del Cataleg Espanyol d’Espécies Amenagades (Categoria: Vulnerable, Reial Decret 139/2011),
tot i que la seva captura estava expressament prohibida a les Illes Balears des de 1987 (Art. 8, Ordre
del conseller d’Agricultura i Pesca de 22 de gener de 1987).

La nacra de roca Pinna rudis Linnaeus, 1758 es distribueix de forma discontinua per al mar
Mediterrani i 'ocea Atlantic (des de Santa Helena i el Golf de Guinea a les Illes Canaries, Acores i
Peninsula Ibérica Meridional, Poppe i Goto, 1993; Barea ez al., 2008). Igual que 2 nobilis, aquesta
especie ha patit diverses amenaces antropogeéniques i esta inclosa en '’Annex II del Conveni de
Berna, a 'Annex II del Conveni de Barcelona (SPA / BD Protocol 1995), al Llistat d’Espécies
Silvestres en Régim de Proteccié Especial (Reial Decret 139/2011) i la seva captura esta prohibida
a les Illes Balears (Decret 26/2015). Pot arribar a una mida d’entre 40 i 50 cm de longitud (Barea
et al., 2008) i viu en una gran varietat d’ambients com arena, roca, fons detritic o de grava (Poppe
i Gotto, 1993) a profunditat de 20 a 70 metres (Giacobbe i Leonardi, 1987). Tot i que és més
comuna en fons durs també es pot trobar en praderies de Posidonia oceanica (Garcia-March i

Kersting, 20006).

La degradacié costanera, la fragmentacié i la perdua d’habitat soscaven la biodiversitat marina,
especialment en el cas de les especies sessils. Les poblacions de nacra sén un clar exemple
d’especie que respon a diversos tipus d’impacte reflectint la qualitat de 'habitat. Les arees marines
protegides eliminen els principals impactes per a la nacra i proporcionen un escenari dptim per
al desenvolupament de les seves poblacions. A més, en el cas del Parc Nacional de Cabrera, les
zones de maxima proteccié coincideixen amb zones de badia abrigades a 'exposicié de 'onatge
i on es desenvolupen praderies de Posidonia oceanica, habitat prioritari per al desenvolupament
de P nobilis. Per tot aix0, la nacra al Parc representa una historia d’éxit i demostra l'efectivitat de



Arxipélag de Cabrera: Historia natural Sistemes Naturals Marins

la creaci6 d’espais marins protegits, i com la proteccié efectiva genera la recuperacié d’especies
sessils vulnerables. Avui a les amenaces amb les que comptava la nacra, se li suma una nova i greu
amenaga, de la qual parlarem més endavant.

En aquest capitol es fara un repas de tot el coneixement generat sobre les dues espécies de nacres,
Pinna nobilis i Pinna rudis, des de la creacié del Parc Nacional de Cabrera. Veurem quin era el
coneixement que es tenia préviament, quin és el coneixement que s’han adquirit al llarg d’aquests
anys i quina és la situacié actual de les dues espécies al Parc.

MATERIAL I METODES

Lestudi dels diferents aspectes ecologics de la nacra (2 nobilis) i la nacra de roca (2 rudis) shan dut
a terme en el marc del Projecte PINNA: “Estado de conservacién del bivalvo amenazado Pinna
nobilis en el Parque Nacional de Cabrera”(024/2010), financat per I'Organismo Auténomo de
Parques Naciona?es del Ministeri de Medi Ambient, Rural i Mari. La durada del projecte va ser de
tres anys (2011 2 2014) i estava centrat principalment en I'estudi de les poblacions de 2 nobilis al
Parc, tot i que també es va realitzar un esforg per augmentar el coneixement de 'especie congenerica
P rudis. En el marc d’aquest projecte es va estudiar, per a les dues espécies, la distribucié espacial,
parametres poblacionals clau com la densitat i demografia, estructura de talles, I'edat i la taxa
de creixement. A més, en el cas de P nobilis es va investigar 'assentament larvari i la inferencia
de I'¢poca de posta a partir de 'estudi del desenvolupament gonadal. Finalment es va estudiar la
concentracié de metalls pesats, la resposta fisiologica i es va determinar el grau de epifitisme per
algues invasores, entre d’altres activitats transversals.

Per cobrir tots aquests objectius, shan realitzat mostrejos amb escafandre autdonom en diverses
arees del Parc des de 2011 fins a I'actualitat (2020). Cal destacar el gran esfor¢ de mostreig dut a
terme en el marc d’aquest projecte, amb un nombre molt elevat d'immersions, mostrejant-se els
diferents habitats presents al Parc en una amplia escala geografica i a diferents cotes batimétriques.
A més, la cobertura temporal d’alguns aspectes ecologics ha estat de les més llargues que hi ha per a
aquestes especies (ex. seguiment de parametres demografics). Com que les metodologies utilitzades
son diverses i majoritariament s’han explicat en treballs ja publicats, es poden consultar en els
treballs citats com a referéncies bibliografiques si es vol obtenir més informacié detallada sobre
aspectes metodologics. Com que no és possible detallar tots els resultats obtinguts durant aquests
anys d’estudi en aquest capitol, shan seleccionat els aspectes més rellevants que permeten una visié
global del coneixement generat sobre aquestes dues espécies de nacres al Parc i sobre la situaci6
actual.

RESULTATS

Pinna nobilis

Densitat d’individus i distribucié de talles de nacra al PN de Cabrera

Al Parc Nacional de Cabrera, es varen trobar individus de nacra des dels 2 m fins als 46 m de
fondaria. En total shan comptabilitzat 1.873 individus, dels quals el 15.22% eren morts. Lespécie
apareix distribuida en tot el perimetre del Parc (Fig. 1A), amb densitats variables des d’arees sense
presencia d’exemplars, fins densitats molt elevades. La densitat mitjana global d’exemplars de P
nobilis a Cabrera és de 3.76 + 0.25 ind/100 m?, perd aquestes densitats varien entre habitats (Fig.
1B, Fig. 3). La majoria d’individus van ser detectats en les praderies de 2 oceanica, confirmant la
preferéncia d’aquesta espécie per aquest habitat. La densitat mitjana en praderies de P oceanica va
ser de 5.13 + 0.32 ind/100 m? amb valors maxims de 37.33 ind/100 m* a 8 m de profunditat a
Santa Maria, que és el lloc que presenta la major densitat de tota Iarea protegida. Les densitats de
P nobilis a la resta d’habitats van ser menors: a detritic la mitjana va ser de 0.69 + 0.2 ind/100 m?
(min.-max: 0-4.44); en fons rocosos la mitjana va ser de 0.43 + 0.11 ind/100 m? (0-4.17); en fons
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de sorra la mitjana va ser de 0.22 + 0.07 ind/100 m?* (0-1.38); i en els habitats de coves la mitjana
va ser de 0.51 + 0.17 ind/100 m? (0-1.49). Pel que fa a la densitat d’individus de P nobilis per
fondaries estudiades, sobserva que les majors densitats es troben a cotes batimétriques de 10 i 20
m, disminuint el nombre d’exemplars en augmentar la profunditat (Fig. 1C, Fig. 2). La densitat
mitjana a la cota de 0 a 10 m va ser de 4.68 + 0.45 ind/100 m? de 10 a 20 va ser de 5.24 + 0.5
ind/100 m?; de 20 a 30 va ser de 2.24 + 0.44 ind/100 m?; de 30 a 40 va ser de 0.58 + 0.12 ind/100
m?*ide 40 a 50 vaserde0.23 + 0.01 ind/100 m* (Vdzquez-Luis ez a/., 2014b, 2015b;Vizquez-Luis
i Deudero, 2014; Deudero ez al., 2015).
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Figura 1. A) Distribucié de la densitat de 2 noblis (ind/100m?) al PN de Cabrera, quantificada mitjangant censos
visuals. B) Densitat de P nobilis (ind/100m?) al PN de Cabrera en els diferents habitats avaluats. C)
Densitat de 2 nobilis (ind/100m?) al PN de Cabrera en les diferents cotes de profunditat avaluades.

Amb les dades obtingudes durant els mostrejos es varen generar models espacials predictius de
distribucié de I'espécie al Parc dels 0 als 50 m de profunditat, tenint en compte diverses variables
ambientals: profunditat, pendent, exposicié a I'onatge, tipus d’habitat, diversitat de habitats i
zonificacié del Parc. El mapa de prediccié va mostrar que I'espécie és present a tot el Parc fins a 50
metres de profunditat ressaltant la preséncia d’alguns hozspots (Vzquez-Luis ez al., 2014b).
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A)

Figura2. A) Exemplar adult de 2 nobilis sobre fons detritic de la cova de Ensiola, B) exemplar de P nobilis en
praderia de P oceanica amb comunitat d’epibionts tipica de fondaria; i C) exemplar de 2 nobilis trobat
a 46 m de fondaria sobre fons detritic.

Quant a la distribuci6 de classes de talla de P nobilis al Parc, els exemplars censats presentaven un
ampli rang de mida ja que s’han detectat individus amb una amplada maxima de la valva d’entre
2.2'i 30 cm. En termes generals, la poblacié de P nobilis de Cabrera es caracteritza per presentar
individus de totes les classes de talla, predominant els individus d’amplada compresa entre 15 i 20
cm. Pel que fa als exemplars morts el patrd és similar. Es tracta per tant, una poblacié madura amb
un elevat nombre d’individus reproductors.

Paral-lelament, es van estudiar les poblacions de P nobilis a la resta d’illes de I'arxipelag balear
(Deudero et al., 2015) i es van relacionar a nivell de mesoescala amb dades de variables ambientals
(profunditat mitjana, altura de I'ona, altura maxima d’ona, periode d’onades amb alta energia i
direccié mitjana d’ona font) i de factors d’estrés derivats de I'ésser huma (fondeig d’embarcacions,
nivell de proteccid, efluents d’aigiies residuals, activitat de pesca i busseig) que també es van
recopilar. Els models resultants mostraren que els factors d’origen antropic sén els que expliquen
en major mesura la variabilitat en la densitat espacial i distribucié de la nacra, essent el fondeig
d’embarcacions el factor que es va revelar com el de major impacte sobre la densitat de nacres,
cosa que es va contrastar en un experiment manipulatiu (Vazquez-Luis ez al., 2015a). Les variables
ambientals, en canvi, van jugar un paper secundari en la densitat, cosa que indica que la proteccié
i restricci6 d’usos en espais marins, com és el cas del Parc Nacional de Cabrera, és fonamental per
a la recuperacié i sostenibilitat de comunitats bentoniques (Fig. 3).
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Figura 3. Densitat de 2 nobilis (ind/100m2) a totes les localitats avaluades de Balears, separades pel seu grau de
proteccid: Parc Nacional, Reserva Marina, Lloc d'Importancia Comunitaria i no protegit.

Edat i creixement

Pel que fa a l'edat i el creixement de Pinna nobilis a Cabrera, es van estudiar dues poblacions
diferenciades per I'hidrodinamisme, la primera a una zona protegida (Cala Gandulf), i I'altra
en una zona exposada (Freus). De les nacres estudiades en zones de baix hidrodinamisme, I'edat
maxima trobada va ser 27 anys (Garcia-March ez al. 2020), mentre que a les zones exposades I'edat
maxima va ser de 14 anys. Aquesta diferencia en 'esperanca de vida es va constatar en les diferéncies
en el percentatge d’individus morts de les dues poblacions estudiades: a la zona protegida el nombre
dels individus morts de la poblacié era del 10-17% del total, mentre que a la zona exposada entre
el 44 i el 60% d’individus eren morts. A més d’aquestes diferencies en longevitat, el creixement
dels individus també depén de la hidrodinamica. En zones protegides, a una mateixa edat, la nacra
pot tenir fins al doble de longitud que a una zona exposada; per exemple, una nacra de 10 anys
en es Freus (10 m de profunditat, exposat) mesura 28 cm de longitud mentre que a Santa Maria
(20 m de profunditat, protegit) en mesura uns 57 cm (Martinez ez al., 2014). També la forma que
presenten ¢és diferent, essent els individus adults més allargats en zones no abrigades i més aplatats
i amples en zones protegides, cosa que no passa amb els juvenils (Arends, 2013; Lozano, 2013).

A més, aquestes diferéncies en creixement dels individus adults també shan constatat
experimentalment en els primers anys de vida de P nobilis, demostrant-se canvis en els valors
isotopics de 813C i 815N, en el creixement i les taxes de supervivencia, en juvenils exposats a
nivells diferents d’activitat humana (Alomar ez al., 2015). Per aix0, es van fondejar 25 juvenils
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de nacra al Port d’Andratx i altres 26 a Cala de Santa Maria (Cabrera), els qual van ser objecte
de seguiment durant 2 anys. Els resultats indicaren que els individus d’entorns eutrdfics (Port
d’Andratx) van mostrar majors taxes de creixement i de nivell isotdpic (tant en muscul com en
mantell). No obstant aixd, la superviveéncia en aquests ambients eutrofics amb pressié humana va
ser molt més baixa, ja que el 50% dels individus van morir al Port d’Andratx durant els primers 5
mesos, mentre que prop del 90% va sobreviure a Cabrera després dels dos anys d’estudi (Alomar
et al., 2015).

Demografia de poblacions

Per dur a terme el seguiment demografic de les poblacions de Pinna nobilis al PN de Cabrera es van
instal-lar 8 parcel-les de superficie coneguda (100 m? cada parcel-la) a tres profunditats (10, 20 i 30
m) en les quals es van marcar tots els exemplars de nacra presents (Fig. 4). A més, es van instal-lar
2 parcel-les de control en una localitat fora del Parc (Sant Elm, a Mallorca) a 10 m de fondaria,
on també es van marcar tots els exemplars presents. Des de 2011 shan realitzat visites anuals per
controlar els exemplars marcats i marcar els nous exemplars reclutats (Vizquez-Luis ez al., 2015b,

2017b).

Figura 4. A) Exemplar adult de 2 nobilis marcat a la valva amb massilla i una etiqueta numerada a una de les
parcel-les de demografia del PN de Cabrera a 10 m de profunditat. B) Exemplar adult en fons de sorra
i praderia de P oceanica en Santa Maria. C) Poblaci6 de nacres d’alta densitat a Cala Gandulf a I'hivern,
quan la fulla de P oceanica esta més baixa.

Durant el periode de seguiment (fins a 2015) en les parcelles permanents es marcaren un total
de 278 exemplars de nacra, dels quals 248 ho van ser a les parcel-les del Parc Nacional de Cabrera
(156210 m, 68 220 m i 24 a 30 m) i 30 a la zona control de Sant Elm, a 10 m de profunditat.
Després de quatre anys de seguiment, la supervivéncia dels individus marcats inicialment en 2011
a les parcel-les de Cabrera va ser elevada (82,45% en les parcel-les de 10 m, 88,38% en les de 20
m i 96,43% en les de 30 m), mentre que a la zona control la supervivéncia dels exemplars marcats

inicialment va ser del 38,64% (Fig. 5).
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Figura 5. A) Exemplar juvenil‘ de P nobilis sobre mata de P oceanica, B) juvenil a una parcel-la de demografia a
Santa Maria; i C) Juvenil a una parcel-la de demografia a Sant Elm (Mallorca).

Els parametres demografics revelen diferéncies entre localitats, cotes batimeétriques i anys. Pel que
fa a la taxa de creixement net de la poblacid, és positiva o tendeix a zero a les dues localitats i per
a totes les profunditats estudiades, pero la dindmica de les poblacions del Parc, independentment
de la profunditat, és diferent de la zona control de Sant Elm. Les taxes de mortalitat a Cabrera sén
similars a 10, 20 i 30 m de profunditat, mentre que a Sant Elm la taxa de mortalitat ha estat, de
mitjana, més del doble que la de Cabrera a la mateixa fondaria. La taxa de reclutament presenta
resultats similars i els valors de Sant Elm sén superiors als de Cabrera en més del doble, per a tot
el periode d’estudi (2011-2015). Les poblacions de Cabrera destaquen per I'estabilitat de les seves
poblacions en totes les fondaries estudiades, mentre que la poblacié de Sant Elm presenta un
reclutament mitja que supera el 70% del total dels exemplars censats en tot el periode d'estudi,
suposant una renovacié molt important per a la poblacié. A Cabrera aquests valors sén molt més
discrets, del 30,68% a la cota de 10 m, minvant a les cotes més profundes (23,74% a 20 m i 3,57%
a 30 m).

També es valora 'estructura de talles de la poblacié de 2 nobilis per localitat i cota de profunditat en
les parcel-les permanents. Al Parc, els exemplars censats presentaven un ampli rang de talles (entre
3,3127,5 cm d’amplada maxima), amb representants de totes les classes de talla. Lestructura de
talles a Cabrera varia amb la fondaria, de manera que a la cota més soma dominen els exemplars
compresos entre els 15-20 cm d’amplada, mentre que a les cotes fondes dominen els exemplars de
major talla, entre 20-25 cm, essent a la cota més profunda (30 m) on aquesta difereéncia és més
acusada. Per contra, a la zona control de Sant Elm, els exemplars de la poblacié situada a la cota
soma de 10 m sén de dimensions menors, amb un rang de talles compreses entre els 2,4 i els 16,9
cm d’amplada maxima de valva i dominada per individus de classe de talla més petita (10-15 cm)
que en el cas de la poblacié de Cabrera.
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Reproduccié

Al PN de Cabrera també s’han estudiat el desenvolupament gonadal i el cicle reproductiu de Pinna
nobilis (Deudero et al., 2017). El periode de fresa pot ser un periode de particular vulnerabilitat
per a algunes espécies i, en concret, per a espécies hermafrodites i de vida llarga com la nacra.
En poblacions de nacra del Parc de Cabrera es va analitzar mensualment, durant un cicle anual
complet, la successié de les etapes de desenvolupament gonadal, la proporcié de sexes i I'estat
fisiologic dels animals, aixi com el paper del muscul adductor com a organ d’emmagatzematge
d’energia de reserva, utilitzat en la maduracié de les gonades. Lestudi revela, per als individus que
viuen a 10 metres de profunditat, un sol periode de fresa de tres mesos de durada. Aquest periode
comenga al maig, amb temperatures de I'aigua al voltant dels 20°C, i arriba al seu maxim al juny-
juliol. Els indexs de condici6 corporal dels exemplars adults disminueixen durant el periode de
fresa en mobilitzar-se recursos del muscul adductor cap a la gonada. Posteriorment es recuperen
per assolir els valors previs a la fresa al novembre. Els resultats suggereixen que Pinna nobilis utilitza
les reserves emmagatzemades en el muscul adductor per a la seva reproduccid, com s’ha registrat en
altres especies de Pinnidae, de manera que la disminucié de la forca muscular podria significar una
major vulnerabilitat durant el periode post reproductiu (Deudero ez 4/., 2017).

Contaminants: metalls pesats i resposta fisiologica

Laugment de les pressions humanes a la costa és un factor en creixement que té efectes adversos
sobre la biota i els habitats marins. Els organismes filtradors bentonics com la nacra sén bons
indicadors dels canvis en el medi mari i proporcionen informaci6 sobre la resposta biotica a les
pressions antropogeniques. Atés que, com hem vist anteriorment, hi ha diversos factors ecologics
de P nobilis que difereixen de llocs pristins a llocs amb pressié antropica, la nacra es pot emprar
com a indicador primerenc per identificar possibles alteracions dels sistemes marins. Per aixo, es
van estudiar diversos aspectes fisiologics de la nacra, tals com la concentracié de metalls pesants, la
resposta antioxidant, els marcadors de dany oxidatiu i produccié d’especies reactives d’oxigen en
hemocits de Pinna nobilis (Vazquez-Luis ez al., 2016, Sureda et al., 2013, Natalotto et al., 2015).

Les concentracions dels metalls pesants cadmi, coure, mercuri, plom i zinc (Cd, Cu, Hg, Pb i Zn)
en els teixits blans de P nobilis es van mesurar a Cabrera (Cala Santa Maria) i a dues localitats de
Mallorca (Andratx i Magaluf) (Vazquez-Luis ezal., 2016). En termes generals, es van detectar elevades
concentracions de metalls pesants en P nobilis, cosa que indicaria una elevada bioacumulacié, pero
gran variabilitat entre les diferents estacions. Els valors de Cd van ser molt superiors a Cala Santa
Maria. Pel que fa al Cu, Hg i Pb les concentracions van ser més grans a Magaluf i a Cala Santa
Maria que a Andratx. Finalment, els valors més elevats de Zn van presentar a Andratx.

En relaci6 a I'analisi de marcadors de dany oxidatiu, els resultats van mostrar que els hemocits de
P nobilis es veuen clarament afectats per les activitats antropogeniques. Els hemocits responen a la
pressié humana amb una resposta antioxidant capa¢ d’evitar el dany oxidatiu a lipids i proteines,
de manera que tenen una certa capacitat d’adaptacié davant de pressi6 antropica. Els hemocits dels
llocs amb major pressié antropica (Magaluf i Andratx) estan en un estat de preactivacié per I'esclat
oxidatiu com ho demostra la histoquimica i la immunohistoquimica (Sureda ez /., 2013, Natalotto
et al., 2015).
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Algues invasores

Al PN de Cabrera, la poblacié de P nobilis esta afectada per dues macroalgues invasores, I'alga
vermella Lophocladia lallemandii i Ualga verda Caulerpa cylindracea, perd es desconeixia I'abast
d’aquesta colonitzacié sobre el bivalve (Fig. 6). Els resultats dels estudis duts a terme varen mostrar
que el 50% de la poblacié de nacra esta colonitzada per Lophocladia, mentre que C. cylindracea
apareix de forma discreta sobre el bivalve (menys del 2%) (Vdzquez-Luis ez al., 2014a). Aixi mateix,
sha observat que la presencia de L. lallemandii en termes de cobertura, biomassa i volum és major
a 20 metres de fondaria que a 10 metres. Aquestes variacions de cobertura es varen monitoritzar
durant 18 mesos (2011-12) en dues localitats, a 10 i 20 m de profunditat (10 m: I'Olla i Cala
Santa Maria, i 20 m: Rates i Cala Santa Maria). Lindex de cobertura va mostrar patrons similars
en ambdues fondaries i llocs (Fig. 7), presentant els valors maxims al Juliol-12 a “Rates” a 20
metres de fondaria i en “COlla” a 10 metres de fondaria (2.13 +0.161 1.8 + 0.18 respectivament).
No obstant aix0, és important assenyalar que es va detectar un pic inesperat de cobertura de L.
lallemandii al gener (2012) essent especialment pronunciat a 'Olla a 10 metres de fondaria (1.43
+ 0.14), cosa que suggereix que les valves de P nobilis podrien ser un habitat adequat per a aquesta
especie invasora quan la temperatura de I'aigua és menor.

Figura 6. A) Exemplar de P nobilis colonitzat per les macroalgues invasores Lophocladia lallemandii i Caulerpa
cylindracea; B) exemplar de P nobilisa 30 m de fondaria en Morobuti; i C) juvenil de 2 nobilis colonitzat
per alga invasora Lophocladia lallemandii.
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Figura7. A) i B) Variaci6 temporal de I'index de cobertura de L. lallemandii sobre P nobilis durant 18 mesos a
10 m i 20 m de profunditat en dos localitats. C) i D) Dos exemplars de 2 70bilis al mes de desembre

i agost respectivament.

Aix{ mateix, entre abril i novembre de 2011, es van controlar mensualment els canvis en la distribucié
dels organismes epibionts s¢ssils a les valves de 2 nobilis, i es va poder observar I'existéncia d’'una
gran variabilitat en nombre, cobertura i riquesa d’espécies de la comunitat epibiont a les closques

de P nobilis. També es va comprovar que, en augmentar la cobertura de L. lallemandii, U'index de

diversitat de la comunitat epibiont es redueix (Banach-Esteve ez al., 2015).
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Pinna rudis

Densitat d’individus i distribucié de talles de nacra de roca al PN de Cabrera

En termes generals, al Parc Nacional de Cabrera es trobaren densitats baixes de P rudis, espécie que
apareix distribuida des dels 4 fins als 36 m de fondaria (Vdzquez-Luis i Deudero, 2014). En total
shan comptabilitzat 114 individus, dels quals el 22.8% eren morts. Lespecie és escassa a les aigiies
del Parc (Fig. 8), pero presenta determinats punts d’alta densitat que es podrien considerar hotspots
per a la nacra de roca. La densitat mitjana global d’exemplars de P rudis a Cabrera és de 0.08 + 0.24
ind/100 m?, pero aquestes densitats varien entre habitats (Fig. 8) (Nebot-Colomer ez 4., 2016). Tot
i que les coves representen només el 1.91% de I'area estudiada, la densitat mitjana de nacra de roca
a les coves va ser de 1.69 ind/100 m?, de manera que més del 65% de les nacres de roca censades
a Cabrera es localitzaren en coves submarines. Concretament, el sif6 situat a Foradada presenta les
densitats més altes de P rudis en tot el Parc amb 6.89 ind/100 m?. Les densitats de la nacra de roca
a praderies de P oceanica sén baixes (0.06 ind/100 m?), perd destaca especialment la concentracié
de nacres detectades en un prat de P oceanica que creix sobre substrat rocés a la zona des Freus a 10
m de profunditat, amb una densitat de 5.33 ind/100 m”. En fons rocosos, fons detritics costaners
i fons arenosos, la densitat mitjana va ser, respectivament, de 0.03 ind/100 m?, 0.02 ind/100 m? i
0.01 ind/100 m*
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Figura 8. A) Distribucié de la densitat de 2 rudis (ind/100m?) al PN de Cabrera quantificada mitjangant censos
visuals. B) Densitat de P rudis (ind/100m?) al PN de Cabrera en els diferents habitats avaluats. C)
Densitat de 2 rudis (ind/100m?) al PN de Cabrera en les diferents cotes de profunditat avaluades. in
the different surveyed habitats.
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Pel que fa a la distribucié de classes de talla de P rudis al Parc, els exemplars censats presentaven
un ampli rang de mida, amb una amplada maxima de valva d’entre 6.2 i 25 cm. Lestructura de la
poblacié va mostrar una distribucié unimodal amb predominanc¢a d’individus d’entre 15 i 20 cm
d’amplada (Nebot-Colomer e al. 2016). Paral-lelament, també es van estudiar les poblacions de
P rudis a les praderies de Posidonia oceanica de la resta d’illes de I'arxipélag balear (Deudero et al.,
2015), on, com era d’esperar, la presencia de P rudis va ser ocasional i rara en general a totes les illes.

Edat i creixement

Pel que fa a I'edat i creixement de Pinna rudis a Cabrera, es va treballar amb 19 closques d’individus
morts recollides durant els mostrejos de camp. El nombre maxim de registres interns comptats a
les closques estudiades de P rudis al Parc Nacional de Cabrera va ser de 28, en un exemplar recollit
a la cova de n'Ensiola. Per contra, les closques més joves van tenir una edat d’entre un i tres anys.
Els resultats semblen indicar que quan s’aplica el métode de lectura del registre intern de la closca
a la nacra de roca es produeix una perdua en el nombre de registres que som capagos de detectar, i
podria ser que els individus tinguessin 3 anys més (aixi, I'individu de n’Ensiola que presentava 28
registres tindria 31 anys). Tot indica que la poblacié de P rudis esta ben establerta al Parc amb gran
varietat d’individus de diferents mides i edats. La majoria dels individus sén adults madurs, d’entre
10 i 20 anys d’edat.

També es va estudiar la morfologia de la closca de la nacra de roca i es van identificar tres grups de
morfologia diferent: grup de closca “recta i estreta’, grup de closca “recta i ampla” i un tercer grup
“amb formes no ben definides” (Nebot-Colomer, 2015). Al contrari del que passa amb 2 nobilis, en
la nacra de roca no s’han detectat diferéncies espacials en els diferents parametres relacionats amb
el creixement de P rudis (Nebot-Colomer et al., 2016).

A) R B B

. e N
. J &» W 4 7"! u"t' 3 b \ " x. ‘E}’&_\:" o -‘:.‘4 5

Figura 9. A) Bussejador prenent mesures d’'un exemplar adult de P rudis marcat a la cova d’Ensiola, on es fa el
seguiment de demografia. B) Exemplar adult de P rudis marcat amb una etiqueta numerada a la cova
del Sif6 de sTllot de Na Foradada. C) Exemplar juvenil de 2 7udis marcat amb una etiqueta numerada
a la cova d’Ensiola.
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Demografia de poblacions

Durant el seguiment de les poblacions de P rudis al PN de Cabrera shan mostrejat 5 coves o
cavitats, en les que shan marcat un total de 72 exemplars. Sha dut a terme un seguiment irregular
entre 2013 i 2018, periode durant el qual s’han realitzat 4 visites (2013, 2014, 2017 i 2018). Les
coves estan situades en un rang de profunditat que varia entre els 22 i 36 m (Fig. 9 i Fig. 10). La
supervivencia dels individus marcats ha estat elevada en quatre de les cinc coves visitades, amb una
supervivéncia superior al 70% dels individus marcats inicialment en 2013. S’han obtingut estimes
demografiques de les poblacions de 3 de les coves estudiades. En totes elles la taxa de creixement
net de la poblacié és positiva, el nombre total d’exemplars ha augmentat durant el periode d’estudi.
No obstant aix0, sén poblacions que destaquen pel seu elevat dinamisme, amb taxes de reclutament
elevades i on el reclutament ha suposat en aquest periode una renovacié de la poblacié que supera
el 40% del total dels exemplars censats.

Algues invasores

Es va estudiar la colonitzacié per macroalgues invasores a la nacra de roca (Fig. 10). Els resultats van
ser baixos, i tan sols el 16% de P rudis estan colonitzades per Lophocladia lallemandii i el 5.7% per
Caulerpa cylindracea. La colonitzacié de les valves de la nacra de roca va variar depenent de I'habitat
estudiat, presentant el valors més baixos de colonitzacié les coves submarines, presumiblement a
causa de la manca de llum (Nebot-Colomer, 2015).

a0 i F

Figufa 10. A) Exemplar adult de 2 rudis sobre fons detritic a la cova del Sif6. B) Exemplar adult de 2 rudis sobre
fons detritic al Sifé de s Illot de Na Foradada. C) Exemplar de 2 rudis epifitat per les macroalgues
invasores Lophocladia lallemandii i Caulerpa cylindracea a 36 m de fondaria.
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ESDEVENIMENT DE MORTALITAT MASSIVA DE P nobilis 2016

Malauradament, ara aquesta situaci6 ha canviat drasticament. Des de la tardor de 2016 les poblacions
de nacra han experimentat una mortalitat massiva sense precedents que n'esta fent desapareixer les
poblacions a tot el territori nacional i el PN de Cabrera no n’ha estat un excepcié (Fig. 11). El causant
d’aquesta mortalitat és una espécie nova de protozou parasit, Haplosporidium pinnae, que parasita
el teixit connectiu i la glandula digestiva de la nacra provocant una elevada resposta inflamatoria
i una disfunci6 organica greu (Catanese et /., 2018). Lanimal no es pot alimentar correctament,
saprima i debilita fins que mor. Aquest protozou es caracteritza per presentar espores resistents que
forma a I'interior de la nacra i que expulsa a la columna d’aigua. Els efectes de la infeccié sobre les
poblacions de P nobilis sén molt letals, amb taxes de mortalitat del 100% a quasi tot el territori
espanyol (Vdzquez-Luis e al., 2017a). En el marc d’aquest esdeveniment de mortalitat massiva, el
PN de Cabrera és una de les localitats que juga un paper principal en I'intent de conservar 'especie.
En primer lloc i tal com s’ha explicat abans, és un area climacica per a I'espécie molt ben estudiada
i de la que es tenia un coneixement detallat de les poblacions de nacra; en segon lloc, és una de les
poques zones on s han detectat supervivents a 'onada de mortalitat; i, finalment, al PN s’ha dut a
terme la primera translocacié d’individus resistents en la historia.

Figura 11. A) Amb el pas del temps la major part de les closques de les nacres mortes queden rompudes, enterrades
i passen a formar part del sediment. B) Exemplars adults de 2 nobilis morts i encara dempeus en una
de les parcel-les de demografia de Santa Maria a 10 m. C) Bussejador recollint un dels exemplars de 2
nobilis morts i marcats amb massilla del que es feia seguiment des de 2011 a les parcel-les de demografia
de Santa Maria a 10 m.

Després de la deteccid, en 2016, de 'esdeveniment de mortalitat massiva que estava patint P nobilis,
shan dut a terme diverses campanyes i nombroses sortides al mar al Parc Nacional de Cabrera per
avaluar l'estat de les poblacions, realitzar accions de conservacié i monitoritzar I'evolucié de les
nacres que encara resten vives. A Cabrera és al novembre (2016) quan es detecten per primera
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vegada els efectes de la malaltia, amb una mortalitat del 87% de les nacres a la localitat de Rates,
a 20 m de profunditat. Posteriorment, al desembre (2016), 'esdeveniment va ser confirmat pel
personal del Parc a les zones del Port i de Cala Santa Maria amb I'observacié d’un gran nombre
d’exemplars morts. El mar¢ de 2017 es censen les nacres de dues localitats amb densitat de nacres
coneguda, Cala Santa Maria, a 10 i 20 m de profunditat, i Rates, a 20 m, per determinar 'abast
de 'esdeveniment. Els resultats van ser aterridors ja que les mortalitats van ser del 86.3%, 97.9%
i 94.4% respectivament. A més, els pocs individus vius que es van detectar durant les immersions
presentaven simptomes inequivocs de malaltia: tancament lent de les valves, perdua de forga a la
pressié i recessié del mantell. Es va recollir un d’aquests individus malalts per comparar-lo amb
altres exemplars que s’estaven recollint a localitats fora del Parc i dur a terme analitiques coneixer
agent causant de la malaltia. El maig de 2017 es va fer la revisié de les parcel-les de demografia
instal-lades a l'interior del parc, confirmant-se una vegada més les elevades mortalitats al Parc,
amb una mortalitat del 100% de les nacres marcades des de 2011, i on tampoc es va localitzar
cap individu juvenil. Durant aquesta darrera campanya es va trobar un exemplar molt malalt a la
localitat de Morabati, que es va recollir per a la seva analisi. Tots dos, aquest darrer i el recollit el
mes de marg, varen donar positiu, tant per 'analisi histoldgica com la molecular a la preséncia del
parasit Haplosporidium pinnae (Catanese et al., 2018).

Durant l'estiu de 2017, quan tots els esforcos dels equips de investigacié i voluntaris (ciencia
ciutadana) de Balears, es centraven en la recerca de supervivents, al PN de Cabrera es localitzaren
3 exemplars de nacra vius. Un d’ells per un pescador a 24 m, prop de I'illa de Rodona, i els altres
dos per un bussejador voluntari, a la zona des Castell, perdo que presentaven simptomes evidents
de malaltia. Malauradament, només un d’aquests 3 exemplars ha resultat resistent a la malaltia,
mentre que els altres dos al novembre (2017) ja s’havien mort. Lexemplar supervivent ha superat
la malaltia i a hores d’ara (2018) es troba en bones condicions (Fig. 12).

AT ¢
Figura 12. A) Exemplar de 2 nobilis supervivent amb una gabia d’exclusié de depredadors per afavorir-ne la
supervivencia. B) Un dels tres exemplars de P nobilis supervivents de 2017, perd que va morir a finals

d’any. C) Bussejador col-locant una protesi abans de la replantacié a una de les dues nacres supervivents
de Mallorca traslladades a Cabrera.
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Pel llarg historial d’estudi de la nacra i pel bon estat de conservacié general, es considera que el
PN de Cabrera és un dels llocs clau per dur a terme accions encaminades a una futura recuperacié
de lespecie. Per aixo, el Servei de Proteccié d’Especies del Govern de les Illes Balears i el Parc
Nacional de Cabrera varen decidir ubicar a la zona de maxima proteccié da Cala Santa Maria tots
els exemplars supervivents coneguts a Mallorca que estiguesin en zones de risc no dptimes per a
la seva supervivencia (3 a principis de 2018), per tal d’afavorir la supervivéncia dels exemplars i la
reproducci6 de I'espécie. D’aquest trasllat s'ha fet carrec el Centre Oceanografic de Balears (IEO)
amb el suport del propi Parc Nacional i de la Direccié General de Pesca i Medi Marf, i pel juny
de 2018 ja s’havien reubicat dues de les tres supervivents conegudes. Aixi mateix, per minimitzar
la mortalitat per depredacié se’ls ha protegit amb gabies d’exclusié de depredadors. A hores d’ara
podem dir que al PN de Cabrera els efectes de 'episodi de mortalitat massiva han estat devastadors,
ha mort més del 99% de la poblacid, pero accions com les que s'estan portant a terme ens donen
un bri d’esperanca.

Pel que fa a la nacra de roca, no s’ha detectat mortalitat anomala ni al Parc Nacional de Cabrera nia
les altres zones estudiades. Es més, cap exemplar manifestava simptomes de malaltia i shan observat
alguns reclutes en les revisions demografiques realitzades en 2017 i 2018. Fins i tot, dos exemplars
de P rudis de Cabrera varen ser analitzats per histologia i eines moleculars, amb resultat d’absencia
d’Haplosporidium pinnae a la nacra de roca (Catanese ez al., 2018).

DISCUSSIO

Al Parc Nacional de Cabrera, Pinna nobilis és un exemple del que la proteccié pot fer per a la
recuperacié d’una espécie. Les densitats de nacres quantificades a Cabrera eren de les més elevades
de la Mediterrania, amb maxims de 37,33 ind./100 m? (Vdzquez-Luis ez al., 2014a; Basso ez al.,
2015), essent també molt superiors a les d’altres zones de la resta de les Illes Balears (Deudero ez
al., 2015). De fet, en la localitat de Cabrera on es mesuraren les maximes densitats, 'any 2000
Coll i col-laboradors, 9 anys després de la declaracié del Parc, havien censat 3,3 ind./100 m?. A la
mateixa zona, després de 20 anys de la declaracié del Parc, la densitat de nacres shavia multiplicat
per 11 (37 ind./100 m?). Aquesta dada és indicativa de la importancia que ha tingut la figura
de proteccié de Parc Nacional en el manteniment de les poblacions de nacres de Cabrera, que
possiblement actuaven com a reservori de pool larvari i genétic per a poblacions ubicades fora
del Parc. Les dades a Cabrera apunten a que les densitats eren maximes en zones de praderia de
posidonia, destacant individus de gran talla en profunditat, i que les majors taxes de reclutament es
produien a cotes someres. Lanalisi de 'estructura de talles indica que es tractava de una poblaci6
madura i estructurada amb un elevat percentatge d’individus reproductors. Per tant, el cas de
la nacra demostra que la proteccié de zones amb I'exclusié d’activitats humanes (fondeig, pesca,
abocaments, entre d’altres) serveix per al manteniment i la recuperacié de poblacions d’especies
vulnerables. No obstant aixo, la recent mortalitat massiva de P nobilis ha posat de manifest una
amenaga inesperada, un patogen, d’efectes devastadors, que ha provocat la re-catalogacié de la
nacra, de Vulnerable a en Perill d’Extincid i en Situacié Critica a nivell nacional, per I’ Administracié
de I'Estat (Orden TEC/1078/2018); y ha estat recentment inclosa en la llista vermella de la UICN
com a“Ciritically Endangered” (Kersting ez /. 2019).

Pel que fa al seguiment demografic, es precisa una presa de dades a llarg termini per obtenir una
correcta informacié sobre 'evolucié de les poblacions (reclutament i mortalitat). Lesdeveniment
de mortalitat massiva ha trencat la nostra série de dades i només disposem de la informacié del
periode 2011-2015, tot i que ja es poden observar tendéncies. Les taxes de mortalitat observades
a Cabrera eren baixes quan es comparen amb les d’altres estudis similars, com el de Garcia-March
et al. (2007), que estudiaren una poblacié a dues cotes de profunditat (6 i 13 m) i on la taxa de
mortalitat era més alta a la cota somera. Lestudi de les poblacions de nacra a Cabrera mostra una
poblacié madura i estructurada, que molt possiblement havia arribat a I'equilibri, perd que durant
els 20 anys de proteccié probablement havia passat per un periode de creixement net positiu, amb
altes taxes de reclutament, des de una situaci6 inicial, en els anys 90, en que I'espécie estava present
perd no era abundant (Ballesteros ez /., 1993) amb un increment progressiu de la densitat entre
2000 (9 anys de proteccié) y 2011 (20 anys de proteccid). Tot aixd fa pensar en I'existencia de
mecanismes de densodependencia i autoregulacié de les poblacions.
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Les estimes d’abundancia i, més important encara, les tendéncies d’aquestes estimes, sén un requisit
previ per a l'avaluacié de l'estat de les especies i per a la proposta de mesures immediates que
garanteixin la viabilitat de les poblacions locals (Katsanevakis i Thessalou-Legaki 2009). Després de
més de 20 anys de protecci6 efectiva i d’exclusié d’impactes antropics al Parc Nacional de Cabrera,
el projecte PINNA va ser el primer i tnic estudi que es va realitzar sobre I'evolucié de les poblacions
de P nobilis al Parc i que en va proporcionar mapes de distribucié espacial. Actualment, aquesta
informacié és de gran rellevancia perque, despres de la mortalitat massiva, a moltes de les estacions
on savalua la poblacié de nacres ja no queda cap vestigi (ni les closques) de la seva presencia
anterior i, per tant, no és possible inferir on habitava aquesta especie.

El coneixement de les arees on hi havia les millors poblacions de nacra és una informacié
indispensable per poder afrontar en un futur possibles tasques de repoblacié. En aquest sentit,
el Parc Nacional de Cabrera és, sens dubte, una de les millors arees on dur a terme programes de
reubicacié i/o reintroduccié d’exemplars, tant per a 'ambit balear com a per a I'espanyol. D’altra
banda, la recerca i localitzacié d’exemplars resistents a la malaltia és fonamental perque I'especie
pugui superar aquesta crisi. Potser per a Cabrera, amb només 3 exemplars vius, la recuperacié de
les poblacions de nacra no sigui possible a mitjan termini i shagi d’afrontar I'extinci6 de 'espécie
al Parc i, de moment, la prioritat és mantenir vius els exemplars resistents i dur a terme accions
per incrementar-ne les possibilitats de supervivencia. Aix{, és basic protegir qualsevol exemplar de
nacra que aparegui en el medi i, en aquest sentit, les experi¢ncies amb juvenils desenvolupades en el
marc del projecte PINNA s6n molt ttils perqué demostraren que I'esperanca de vida dels reclutes és
major quan es mantenen en bosses de xarxa individuals a la columna d’aigua en un medi oligotrofic
com Cabrera (Alomar ez al., 2015). La supervivéncia amb aquest metode és molt més gran que si
els juvenils sén reimplantats en el fons mari sense proteccié, augmentant la mortalitat en fondaria,
ja que la praderia a 20 m ofereix manco proteccié que a 10 m (Moratd, 2013).

Respecte de Pinna rudis, els estudis en marxa proporcionen informacié valuosa sobre la seva
biologia i ecologia. La nacra de roca no s’ha vist afectada per I'esdeveniment de mortalitat massiva,
i per tant les dades generades als estudis, en particular el seguiment demografic de les parcel-les
permanents, permetran realitzar una gestié i seguiment efectiu de les poblacions d’aquesta especie
protegida al Parc. Es important reiterar que els seguiments a llarg termini han demostrat ser de gran
utilitat per avaluar I'evolucié de les poblacions, sobretot en el cas d’espécies sessils (Marba ez al.,
2005). Pel que fa a les densitats de la nacra de roca, els resultats d’aquest estudi sén comparables
amb els estudis previs realitzats en altres arees marines protegides (0,25 ind./100 m?, a Scandola
(Corsega) i 0,30 ind./100 m* a Columbrets (Trigos ez a/., 2013). Al Parc Nacional de Cabrera les
densitats de P rudis en tots els habitats sén baixes, presentant-se les més altes a les coves, habitat
que representa només '1,91% de la superficie total explorada. Concretament, la localitat de tot el
Parc Nacional amb major densitat de nacra de roca va ser el Sifé de s'Illot de Na Foradada (6.89
ind./100 m?), una cova tubular en forma d’embut, d’entre 26 i 34.5 m de fondaria, amb fons de
detritic costaner. Aquesta és la densitat més alta registrada a tot el mén, la qual cosa indica que es
tracta d’una localitat Optima per a 'acumulacié preferent i assentament de larves de nacra de roca.
La densitat de individus en els prats de Posidonia oceanica va ser, en general, molt baixa pero es va
localitzar una poblacié de 5,3 ind./100 m? a es Freus, a 10 m de profgunditat, possiblement perque
la praderia creixia sobre substrat rocés. Pel que fa a I'edat i el creixement de 2 rudis, la poblacié
que habita el Parc esta ben establerta, amb una gran varietat d’individus de diferents mides i edats,
tenint la majoria dels individus entre 10 i 20 anys.

Com a recomanacions finals, es important remarcar la importancia de dur a terme mesures de gestié
enfocades a recuperar la nacra (Pinna nobilis) al Parc Nacional de Cabrera. Pel que fa a la nacra de
roca, Pinna rudis, hauria de ser una prioritat establir un programa de seguiment, en particular a les
arees de major densitat, per obtenir séries de dades demografiques de Pinna rudis a llarg termini.
També és molt recomanable, per a la conservacid i gestié d’aquesta especie, 'establiment d’arees de
reserva integral en els llocs de major densitat.

Aixi mateix, els coneixements obtinguts sobre les dues especies de nacra son d'elevat interes per
a la conservaci6 d’altres especies sessils vulnerables. No podem oblidar que 'estat de conservacié
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de la diversitat biologica és un 11 descriptors especifics inclosos en els futurs programes europeus
d’Estrategia Marina (MSFD 2008/56/EC), dirigits a aconseguir el Bon Estat Ambiental (BEA)
en 2020. Els impactes antropics a les arees costaneres estan en augment, amb efectes acumulatius.
El coneixement de la biologia i ecologia de les espécies en perill i dels ecosistemes als que estan
vinculades és essencial per prendre mesures de gestié adequades, tant del Parc Nacional de Cabrera
com, potencialment, del conjunt del litoral mediterrani.
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