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1.INTRODUCCIO

El litoral Catala és una zona ambientalment molt sensible i, alhora un espai on 'accié hu-
mana hi produeix una forta pressié econdmica i urbanistica. Es molt important la seva pre-

servacio, conservacio i proteccio.

Per poder fer aquesta preservacié de manera efectiva cal disposar de les dades que ens
mostrin el seu estat de conservacio, i aixi poder prendre les mesures adients per gestionar

el litoral i avancar cap a la seva gesti6 integral i sostenible.

Les comunitats submarines canvien, i el seu monitoratge de manera continuada es un me-
canisme clau per a detectar aquests canvis i per prendre les decisions per actuar i aconseguir

la seva conservacio

El projecte ALGUER DE MATARO és un bon exemple de com poder disposar de dades de
I'estat de conservacio d’'una de les comunitats submarines més importants i emblematiques
de la mar Mediterrania; la pradera de Posidonia oceanica que hi ha davant de la costa ma-

taronina.

Aquestes dades, a més, no només es tracten de dades puntuals, sind que es disposa d’una

série continua de 29 anys de seguiment, que és la segona més llarga de la costa Catalana.
Aquesta série tant llarga de dades permet:

1. Avaluar el seu estat de conservacio, complint les exigéncies técnic-cientifiques

2. Estudiar la seva evolucio

3. Mostrar les principals amenaces quines son les amenaces

Cal destacar que la base d’obtencio de les dades és el voluntariat ambiental submari, la qual
cosa encara dona a més del valor cientific una valua social a aquest projecte. Aquest projecte
que va néixer el 1997, ara s’ha transformat amb una activitat de CIENCIA CIUTADANA com
un indicador del compromis d’una part de la societat, les persones que practiquen el subma-

rinisme esportiu, amb la conservacio del medi mari,

També aquest any comptem amb les dades obtingudes per I'equip del CEAB (Centre d’Es-
tudis Avancats de Blanes) que esta avaluant I'efecte del temporal Gloria sobre les praderies

de posidonia del litoral catala i balear. Matar6 és un dels punts de seguiment.



Un any més volem agrair la participacio del voluntariat que ja porta 2.259 h de treball submari
amb la participacié de 656 persones. Sense la seva valuosa participacio aquest projecte no

seria possible.



2. DESCRIPCIO DELS TREBALLS FETS
MATARO |

21/02/2025

Immersioé de plaer a la barra de La Trencada perd que hem aprofitat per comprovar que
s’havien observat fruits de posidonia en desenvolupament. Efectivament a una fondaria de
15 m i per la part de fora de la barra hi ha una praderia fragmentada i amb unes quantes
flors amb fruits en creixement. Hem anat a la part de la costa de la barra perd n’hem vist.

Hem fet fotos i video.

19/07/2025

Immersié amb el CEAB dins del projecte STORM per avaluar I'efecte del temporal GLORIA
sobre les praderies de posidonia de Catalunya i Balears. Hem aprofitat per revisar I'estat de
les barres i mesurar la seva algcada i la distancia barra-posidénia. La pradera manté la seva
estructura fragmentada i avui, les plantes, estaven recobertes d’'una capa de material fi que
no deixava veure el verd de les fulles. Aspecte de finals d’estiu amb les fulles completament
epifitades. S’ha de revisar que les barres 4N 5N estiguin correctament marcades, sembla
que falta una brida a la 5N.Hi ha participat Candela Marco-Mendez, Pol Ramis, Lucia Rodri-
guez del CEAB i Wayne Genthner, David Guzman, Gregori Mufioz-Ramos, Omar Nassib i
Roger Punsola.

24/10/2025

Immersio per preparar I'estacio | per al treball amb voluntariat del diumenge. Hem mesurat
'algada de les barres i la distancia barra-posidonia. També hem avancgat feina d’algunes
barres agafant les dades de densitat, cobertura i enterrament. Hem deixat totes les barres
unides per un cap guia. Aigua una mica terbola i amb una corrent de llevant que ens ha
dificultat una mica la feina. L’aigua esta a 20°. Ens han acompanyat del CEAB per agafar
unes mostres amb CORER. La pradera, en aquesta estacié encara esta molt descalcada i
segueix mantenint una estructura molt fragmentada. Hi ha participat Guillermo Alvarez, Pol
Anillo, Karl Cajtak, Felix Calonge, Anna Maria Claus, Alberto Fierro, Antoni Gea, Wayne
Genthner, Ifiigo Gutierrez, Candela Marco-Méndez, Diego Martinez, Gregori Muiioz-Ramos,
Nacho Olano, Sergi Pérez, Roger Punsola, Pol Ramis, Margot Riera, Lucia Rodriguez, Fer-
ran Roure i Xavier Seglar



26/10/2025

Immersié amb el voluntariat per agafar les dades de I'estacio. Aigua molt neta i tranquil-la
que ha facilitat la feina, tot i que el dia esta ennuvolat i plou. Aigua a 20°. Hem pogut fer totes
les feines i ha vingut uns voluntaris del CRAM amb un camera per agafar imatges. No hem
trobat flors i hem anat cap a l'interior de I'alguer i la planta esta forga descalgada. Sembla
que hagi entrat sorra ja que les plates properes a les barres estan enterrades. Hi ha participat
24 persones: Pol Anillo, Arnau Argemi, Sandra Berral, Albert Borras, Karl Cajtak, Sandra
Campos, Anna Maria Claus, Anna del Pino, Oriol Domingo, Alberto Fierro, Ihigo Gutierrez,
Xavier Llurba, Arnau Martinez, Robert Mayoral, Gregori Mufioz-Ramos ,Daniel Pinyol, Roger
Punsola, Eva Ramirez, Jonathan Roigé, Irene Roigé, Ferran Roure, Xavier Seglar, Oscar

Segura i Marc Sicilia.

MATARO II

20/06/2025

Immersio per preparar I'estacio pel treball amb el voluntariat que esta previst fer el diumenge.
S’han revisat les barres i s’ha posat un cap guia. A més s’ha mesurat I'algada de cada barra
i la distancia de la barra al limit de I'alguer. També s’han fet mesures de densitat i de cober-
tura. Marti Cano, del Pino Anna, Ricard Dominguez, Alberto Fierro, Antoni Gea, Naomi
McLatchie, Kevin McLatchie, Gregori Mufioz-Ramos, Nacho Olano, Roger Punsola, Antoni

Salva, Xavier Seglar, Nerea Vieitez. Falta la barra 1B2N i la barra 1B esta trencada.

22/06/2025

Immersio de voluntariat per obtenir les dades de la cobertura de I'estacio Il. Mar quasi pla i
aigua forca neta. Hem trobat totes les barres. Hem fet el tram que va des de la barra 1N6B
a la 3B.Pol Anillo, Gerard Artigues, Oriol Borrajo, Albert Borras, Josep Borras, Marti Cano,
Alex Caparros, Anna Maria Claus, Anna del Pino, Harald Derkx, Mathys Derkx, Aitziber Diaz,
Ricard Dominguez, Albert Fernandez, Alberto Fierro, Alba Gonzalez, Alejandro Guillén, Ifigo

Gutiérrez, Eric Martinez, Raul Portugués, Roger Punsola, Tiziana Romano, Nerea Vieitez



MATARO I

18/07/2025

Immersié de voluntariat per obtenir les dades de I'estacio Ill. Mar quasi pla i aigua molt neta,
es veuen les taques de posidonia quasi des de la superficie, tot i estar a 16 m de fondaria.
Una mica de corrent ens dificulta baixar perd un cop a baix la corrent és constant pero ens
deixa treballar. S’han pogut fer totes les feines. Transsecte longitudinal per valorar la cober-
tura i 4 densitats per cada barra de les puntes i 2 per cada barra dels laterals. La taca pre-
senta molts espais sense plantes perd mostra signes de vigorositat. Un pop ens ha donat la
benvinguda, hi havia forga gerrets i al Xavi li ha picat una Alicia miriabilis Guillermo Alvarez,
Marti Cano, Gregori Mufioz-Ramos, Omar Nassib, Nacho Olano, Roger Punsola, Margot Ri-

era, Antoni Salva, Xavier Seglar.

PINS MAR (MATARO IV)

18/07/2025

Immersié de voluntariat per obtenir les dades de I'estacid IV. Mar arrissada amb aigua neta.
Ens hem posicionat davant de Reciclauto i de seguida hem trobat les taques de posidonia
que vam marcar amb una barra. Es troben a uns 5 m de fondaria. S’han pogut fer totes les
feines. Guillermo Alvarez, Marti Cano, Gregori Mufioz-Ramos, Omar Nassib, Nacho Olano,

Roger Punsola, Margot Riera, Antoni Salva, Xavier Seglar.
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Situacio de les estacions a la praderia de Mataro.
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3. RESULTATS
En les jornades de mostreig que es realitzen a I'alguer de Mataré son diversos els parametres

que es mesuren per tal de poder caracteritzar i conéixer el millor possible I'estat de
conservacio i l'evolucié d’aquest espai natural. A continuacié repassarem cadascun
d’aquests parametres presentant els resultats obtinguts aquest any i posant-los en comu
amb els obtinguts en les campanyes anteriors. Ho farem per cadascuna de les quatre

estacions de mostreig que tenim i posteriorment en farem un analisi conjunt.

En el mapa de la plana anterior es pot veure el planol de la cartografia de la praderia feta el
2002 amb una marca a cadascuna de les posicions de les quatre estacions que es mostregen

actualment.

3.1 DENSITAT

La densitat és el parametre que mesura el numero de feixos de planta que hi ha per metre
quadrat. Ens dona una idea de l'estat de salut de la propia planta. De res serveix tenir una
praderia amb una gran superficie ocupada per plantes amb pocs feixos ja que implicaria un
possible deteriorament de la seva salut. En canvi una superficie, encara que petita, on les
plantes estiguin forga desenvolupades te més probabilitats de créixer i progressar si no rep

cap impacte fora de I'habitual.
3.1.1 Estacio 1

L’estacié 1 es troba aproximadament a uns 12 metres de fondaria. Es la segona estacio
menys fonda de les quatre que tenim actualment i molt propera a la zona costanera, sent

molt susceptible de rebre els impactes que es produeixen sobre I'espai litoral.

La seglent taula mostra les dades de densitat de I'estacidé 1. Per a cada barra es fan tres
mesures de densitat en tres punts diferents i se’n fa la mitjana que és el que presentem aqui.
Podem veure que la densitat mitjana de I'estacié 1 el 2025 ha estat de 487 feixos/m? amb
una desviacié estandard aproximada de 72, un valor que continua reflectint I'heterogeneitat

d’aquesta estacid, amb valors mitjans que fluctuen des dels 329 feixos/m?de la barra 3B fins

als 585,4 feixos/m? de la 1B, perd que millora respecte els 124 de I'any passat.
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En la grafica seglient podem veure quina ha estat I'evolucié anual de la densitat a I'estacio
1 en els ultims 29 anys des de que vam comencar els mostrejos el 1997.

S’observa clarament que des del 2005 els valors de densitat en aquesta estacié han oscil-lat
normalment dins de l'interval limitat pels 400 i 450 feixos/m?. En els dos ultims anys, pero,
s’ha sortit d’aquest llindar per dalt, amb valors de 461 i 487. Es aviat per veure si aquests
valors es consoliden, pero, en qualsevol cas, sempre és millor sortir de I'interval per dalt que

per baix.

Les dades obtingudes durant els darrers sis anys mostren que a nivell de densitat, per tant
de salut de la planta, l'impacte del temporal Gloria no va ser gaire dur, un fet clarament
positiu, i els valors s’han mantingut de manera estable dins del canal esmentat. També és
positiu que la mitjana de la densitat en aquesta estacio dels ultims 11 anys esta per sobre
dels 430 feixo/m?, és a dir, en la banda alta del canal.

3.1.2 Estacio 2

L’estacio 2 es troba en una zona més allunyada i més fonda de la praderia, aproximadament
entre els 18 i 20 metres de fondaria. Es I'estacié més fonda que tenim i la més sensible a
canvis en la transparéncia de 'aigua, ja que, trobant-se en el limit efectiu en el qual la planta
pot fer la fotosintesi, un empitjorament d’aquest parametre podria posar en dificultats la seva

supervivéncia i iniciar un procés de regressio important.
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Aquesta estacidé compta amb el doble de punts de mostreig que I'estacié |, amb un total de
20, ja que, als 10 inicials que es varen establir al principi, se’'n van afegir 10 més en veure
que, adjacent a la zona de mostreig, existia un esglad erosiu amb un comportament sedi-
mentologic for¢a particular que feia recomanable ampliar I'estaciéo amb 10 nous punts d’es-
tudi. Per aquesta ra6 també molts cops donarem les dades tant a nivell de tota I'estacié com
desglossades segons el que anomenem zona antiga i zona nova. Com en el cas de I'estacio

1 es fan tres mesures de densitat per punt de mostreig.

La dificultat per mostrejar aquesta estacio, donada la seva fondaria i el nombre elevat de
punts de mostreig que té, ha fet que en els ultims anys no hagi estat possible cobrir-la sen-
cera. Per aix0 s’ha decidit disminuir el nimero de densitats mostrejades. El fet que la densitat
de I'estacio s’hagi mantingut gairebé de manera constant entre els 170 i els 240 feixos/m?
durant els darrers 20 anys permet considerar aquest parametre com a “no critic’. D’aquesta
manera, es fa un mostreig de menor magnitud d’aquest parametre que actua com a prova
de control. Si els resultats obtinguts es mantenen dins de I'interval citat s’acceptara que tot
esta dins de la normalitat, mentre que si hi ha una desviacio perceptible s’intentaria tornar

als protocols originals.

Aquest any s’han fet 21 controls de densitat que han donat un resultat de 260 feixos/m?,
dada que esta dins dels marges de confianga acceptats, i que supera amb diferéncia els 210
feixos/m2 obtinguts en el control fet a 22 punts I'any passat, els 227 obtinguts en 18 punts
el 2023 i els 216 de 2022.

La seglent grafica mostra I'evoluci6 de la densitat de I'estacié 2 des de que es va comengar
a mostrejar.
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Des de 2005 aproximadament, els valors mitjans de I'estacid s’han situat en la franja dels
170 i els 240 feixos/m?, tot i que hi ha diferéncies i fluctuacions segons la zona de la praderia
que es mostregi. L'estabilitat d’aquesta estacio, que ja dura més de 25 anys, és, sens dubte,

un element positiu a valorar.

3.1.3 Estacio 3

L’estacié 3 o de Cap Sa Tira es troba en la zona del mateix nom. Es la més allunyada de la
costa, en un punt on la fondaria, que ja havia superat ampliament els 20 metres, torna a
situar-se per sota d’aquesta cota. En aquesta zona la posiddnia no forma una praderia com-
pacta, com passa amb la praderia principal, sind que es troba molt repartida en taques de
diferents dimensions. En una d‘aquestes taques, d’aproximadament uns 50 metres de llarg
per uns 10 d’ample, hem establert 'estacié 3 amb 4 punts de mostreig. En total es fan 12

mesures de densitat.

La mitjana de densitats de I'estacié 3 ha estat de 334 feixos/m?, un valor que, tot i ser menor
al dels dos ultims anys (384 i 362), mantenen la série, després de 2 anys forga dolents (2021
amb 288 i 2022 amb 265), en valors més habituals per aquesta praderia. Amb tot, el fet que
les dades de cobertura, com veurem més endavant, continuin sent dolentes, fa que haguem
d’estar vigilants per veure si realment existeixen perspectives de recuperacié en aquesta

estacio.

Aix0 es pot veure en la série historica que mostrem a continuacio, on sembla que el trenca-
ment, durant 2021 i 2022, de la tendéncia positiva que haviem tingut des de 2017 s’ha acon-

seguit remuntar en els tres ultims anys.
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3.1.4 Estacio 4

L’estacio 4 es troba a la zona de Pins Mar a una fondaria que esta sobre els 5 metres, una
de les fondaries més petites en les que trobem posidonia en el litoral barceloni. Es una zona
amb les plantes molt disperses, de manera que les trobem basicament en zones o taques
reduides i espaiades entre elles. Fins ara s’han localitzat 4 zones d’unes dimensions sufici-

ents com per poder prendre-hi mesures de densitat de manera minimament fiable.

Aquest any es van fer onze mesures de densitat en una d’aquestes zones. La mitjana total
obtinguda va ser de 885 feixos/m?, una xifra molt elevada, especialment si la comparem amb
els valors presentats en les altres estacions. Es interessant veure i analitzar que una estacié
tan soma, i que per ldgica hauria d’haver patit més severament I'impacte del Gloria, no s’hagi
vist practicament afectada, mantenint uns valors que bé podrien ser els més alts obtinguts al
nostre pais. Malauradament, com hem dit, aquesta estaci6 no caracteritza una praderia com

a tal, siné unes zones on s’ajunten una série de taques aillades.

S’estan obtenint dades des de 2017 i, tot i que la morfologia explicada d’aquesta estacio és
complicada i fa que sigui dificil considerar-la igual que les altres tres per la seva alta disper-

sio, podem comengar a analitzar les dades obtingudes en aquests 9 anys.

Aquestes dades presenten uns valors forga elevats i forga homogenis com veurem en la
seglient grafica. La mitjana obtinguda durant aquests 9 anys ha estat de 785 feixos/m?, amb
una desviacio estandard de 75, movent-nos entre els 702 feixos/m? de 2018 i els 902 de

'any passat. Tot plegat és un bon indicador del bon estat de salut de la planta en aquesta

16



zona. Dissortadament, com hem comentat, no es tracta d’'una praderia continua ni de taques
de grans dimensions, siné que es troba de manera dispersa i heterogénia i per tant és més

sensible a impactes externs, especialment a aquells derivats d’'intervencions sobre el litoral.

17



3.1.5 Analisi conjunta

L’analisi conjunta de les quatre estacions referma part de les afirmacions que ja hem fet fins
ara. En primer lloc observem les clarissimes diferéncies que hi ha entre I'estacié 1 i I'estacio
2, fet poc sorprenent donada la major profunditat de la segona estacié. Hem de tenir present
que posidonia és una planta, i com a tal fa la fotosintesi procés pel qual és imprescindible la
llum. Una major taxa de fotosintesi implicara un major creixement foliar i per tant una major
densitat de feixos. La llum del sol perd rapidament intensitat a mesura que guanya fondaria,
de manera que la llum disponible per fer la fotosintesi a 19 metres és molt menor que la que
hi ha als 12 metres de I'estacié 1 o als 5 de la 4. Per aquesta rad és logica aquesta distribucio
de densitats en funcio de la fondaria. Aixd queda també evidenciat amb I'estacioé 4 i els seus
elevadissims valors de densitat. La poca fondaria d’aquesta estacio i la consequent major
il-luminacié provoquen aquesta major produccié de la planta, no només en quantitat de feixos
sind en el propi gruix de les fulles, molt més consistent i gruixudes, fet que es nota faciiment

nomes tocant-les perd que no hem pogut demostrar rigorosament.

L’estacio 3 se situa en un punt intermedi entre la 1 i la 2, fet normal si tenim en compte que

la seva fondaria també esta a mig cami entre les dues.
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3.2 COBERTURA

La cobertura és un parametre que calcula el tant per cent de praderia que realment esta
cobert per la planta. Es habitual que quan un mira la praderia des de fora, especialment en
els mesos de primavera, estiu i principis de tardor, quan les fulles estan més llargues i la
frondositat €és més exuberant, tingui la sensacioé de que tota la superficie del fons esta co-
berta per planta. Perd quan un fa un examen més proper veu que realment aixd no és aixi i
hi ha molta zona no ocupada per les plantes on només hi ha sorra o mata morta. La cobertura
ens diu quina és la superficie de la praderia que realment esta colonitzada. Si la densitat ens
donava una idea de I'estat de salut de la planta, donant-nos la quantitat de feixos que té per
metre quadrat, la cobertura ens dona un idea de l'estat de salut de la praderia en general.
Ambdds parametres son complementaris i ens permeten, juntament amb el proper, el de la
distancia de regressio de la praderia, diagnosticar de manera bastant efectiva I'estat de I'al-

guer.

La cobertura es mesura en les tres primeres estacions, ja que I'estacioé 4 esta formada per

unes petites taques de pocs mZ.

3.2.1 Estacio 1

En cadascuna de les 10 barres de I'estacié es fa un transsecte de 10 metres mesurant la
cobertura a cada metre. Cada mostreig consta d’11 punts de mesura i a vegades el trans-

secte es realitza per duplicat.

La seguent taula mostra els resultats de les cobertures per I'estacié 1. La mitjana resultant
és de 14,4% amb una desviacio de 6,1.
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La grafica de la taula segient mostra I'evolucié de les cobertures durant tot el periode de

mostrejos.

La grafica anterior mostra clarament com I'estacié 1 és molt vulnerable a les afectacions per

temporals severs.

El temporal de Sant Esteve de 2008 es veu clarament reflectit en els descensos continuats
de cobertura durant els anys seguents. La posterior recuperacié entre 2011 i 2016 va ser a
costa d’haver perdut una gran superficie de praderia que va acabar desapareixent. El tem-
poral de gener de 2017 va ser un nou cop per aquesta estacio, i, sense temps a recuperar-
se, el Gloria ho va acabar de rematar deixant la cobertura a poc més del 10%. Haurem de
veure si en els propers anys hi ha una certa recuperacié i si aquesta és a costa de continuar

perdent praderia com succei després de 2007.

Ara per ara, pensar en una recuperacio veritable és ser poc realista. L'impacte que ha rebut
la praderia en aquesta zona és gairebé irrecuperable. Molt possiblement en els propers anys
la cobertura mostri una certa millora, perd haurem de veure com és capag de suportar els

diferents temporals que es vagin succeint.

Aquest any 2025 es manté la tendéncia irregular dels ultims 5 anys post Gloria, oscil-lant

entre el 14,1% del 2023 i el 17,5% de I'any passat (dada que ja es va explicar en l'informe
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de l'any passat estava sobreestimada per un valor sospitosament alt en una de les barres,
que, de no haver-se considerat, el total anual s’hagués acostat a la de la resta d’anys
d’aquest periode), amb un valor al 2025 de 14,4%.3.2.2 Estaci6 2

Com s’ha explicat amb la densitat, I'estacio 2 te 20 punts de mostreig i la cobertura es mos-
treja seguint el mateix procediment que s’ha especificat per la cobertura de I'estacié 1: un

transsecte de 10 metres amb 11 punts de mostreig.

A continuacio presentem les dades de les cobertures que s’han pogut mostrejar aquest any.

La mitjana de cobertura total ha estat de 24,4%, 30,1% per la part antiga i 19,5% per la nova.

En la seglent grafica es veu el comportament de la cobertura al llarg de tot el periode en

que s’han fet els mostrejos.
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Com podem observar, des de 2004 els valors de cobertura s’havien mostrat for¢a estables
mantenint-se de manera gairebé constant entre el 30 i el 35%. Empero, el Gloria sembla que
també va afectar la cobertura d’aquesta estacié que va caure notablement fins prop del 25%.
Els anys 2020 i 2021 vam tenir poques dades i existia el dubte de la seva fiabilitat, peré en
els 3 anys seguents sembla confirmar-se aquesta davallada temporal de la cobertura que,
en aquesta estacio, no va superar el 25%. Aquest any s’ha arribat al 30%, un ascens notable

que caldra confirmar en els propers anys. De ser aixi seria una molt bona noticia.

3.2.3 Estacio 3

Com ja s’ha explicat abans, I'estacié 3 és una estacié singular ja que no és una praderia de
gran extensio sind una zona irregular de la que s’ha triat la taca que sembla que té les di-
mensions més grans. Aixo implica que els protocols que s’han aplicat per prendre les mesu-
res en aquesta estacid, tot i que segueixen el mateix model de mostreig que en la resta
d’estacions, s’hagin hagut d’adequar a les circumstancies d’aquesta zona. En el cas de la
cobertura, en lloc de fer mostrejos de 10 metres a partir de cada barra de fita, agafant dades
de metre en metre, s’ha fet un transsecte de prop de 50 metres agafant la cobertura a cada

metre.

El resultat de la cobertura ha estat del 13,4%, un resultat baixissim, que trenca amb la lleu-
gera tendéncia a I'alga que s’havia vist en els tres ultims anys, i que és la pitjor dada obtin-
guda de tota la série. Aquests baixos valors s’expliquen en gran part perqué la meitat de
I'estacio 3 va quedar molt malmesa després del temporal Gloria, amb valors actuals de co-
bertura per sota del 10%, mentre que I'altra meitat se situa en uns 18% que tampoc sén molt

esperangadors. Haurem de veure en els propers anys quina és la tendéncia que s'imposa.

La seguent grafica mostra I'evolucié de la cobertura de I'estacié 3 des de que es van comen-

¢ar els mostrejos d’aquesta estacié el 2010.

22



Com observem en la grafica, les dades de cobertura van augmentar entre els anys 2010 i
2013, des del 25% fins el 35%. A partir d’aquell any les cobertures es van mostrar forca
estables al voltant del 35-40% amb I'Unica excepcié puntual de 2017 on es va baixar molt
lleugerament del limit del 35% i de 2019 quan es va superar el 45%. Malauradament, i tot i
ser una estacié molt allunyada de la costa, la seva poca fondaria li ha passat factura amb el
Gloria, que I'ha deixat molt malmesa i amb un recuperacio forga complexa. Des de llavors la
cobertura de I'estacié ha anat fluctuant sense mostrar una tendéncia clara, fet molt preocu-

pant perqué la manté lluny dels valors del 40% als que va arribar.

Fa dos anys vam preveure que, si en els anys seglents no teniem cap episodi similar, i tenint
en compte que el comportament d’aquesta estacidé havia estat tradicionalment positiu, era
possible que poc a poc es comencés a recuperar. Malauradament, els resultats dels dos
ultims anys no permeten ser tan optimistes i caldra esperar als propers anys per veure quina

és la tendeéncia que s’acaba imposant.
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3.2.4 Analisi conjunta

L’estacio 2 i 3 havien tingut tradicionalment un comportament forca mes estable que la 1,
que s’havia vist molt més afectada pels temporals que les altres dues. Empero, el Gloria ha
afectat a les tres de manera notable, com es pot veure en les davallades dels ultims anys.
Amb tot, I'efecte no ha tingut la mateixa magnitud, i, mentre que I'estacié 2 sembla que és la
que millor ha pogut aturar el cop, la 1 i la 3 han rebut un impacte molt més sever.

Respecte a I'estacidé 4, sent una zona de taques disperses i amb densitats molt altes, és

dificil poder-hi calcular valors de cobertura que siguin significatius.
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3.3 DISTANCIA BARRA-POSIDONIA

Quan es fita per primer cop una estacio per ser mostrejada, el primer que es fa és marcar
els punts de mostreig amb barres de ferro que se situen just en el perimetre de les estacions
coincidint amb la transicié entre sorra i praderia. Com ja s’ha comentat es van col-locar 10
barres a I'estacid 1, 20 ala 24 ala 3. Degut a que aquest limit no és estatic siné que varia
amb el temps (mentre que hi ha zones de la praderia que retrocedeixen n’hi ha d’altres que
progressen) es mesura la distancia que hi ha des de la barra que fita el punt de mostreig, i

limit original de la praderia, fins la planta viva més propera que trobem en I'actualitat.

Tot i que la mesura ideal d’aquesta distancia seria la que separa la barra i el limit de la
praderia, aixd no sempre és possible ja que hi ha zones, especialment a I'estacio 1, en que
aquest limit és difus, irregular i dificil d’establir, de manera que el protocol estableix que la
distancia mesurada és la que hi ha des de la barra a la planta viva més propera. Aix0 és aixi
quan el que hi ha és una regressio del limit de la praderia. Quan el que s’observa és una
progressio, el limit si que ha de ser evident de manera que la distancia és la que separa la

barra de la planta més propera d’aquest limit.

Per ser practics, les distancies es donen en valor positiu quan el limit ha reculat i en negatiu

quan hi ha hagut un avang.
3.3.1 Estacio 1

La seguent taula mostra les distancies per cada una de les 10 barres de I'estacio 1 aixi com

la variacio que hi ha hagut respecte I'any passat.

La distancia mitjana que s’ha perdut de praderia per a cada barra en aquests més de 25
anys és de 423 cm. Si multipliquem aquest valor pels 90 metres de praderia que mostregem
ens dona una pérdua de més de 380 m? només en aquest petit espai. Aquest any s’han
recuperat uns 3 cm de mitjana, un valor molt petit que no compensa la pérdua dels ultims

anys.
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Es pot observar que hi ha una gran fluctuacié en el comportament del perimetre de la pra-
deria segons la zona. Per veure d’'una manera més visual com es distribueixen aquest mo-
viments del limit, en la grafica seguent es pot observar aquesta dada. La linia del O repre-
senta el limit inicial ideal de la praderia, mentre que la zona verda representa la seva posicié
actual i la zona marré que hi ha entre la linia del 0 i la zona verda dona idea de tot el que

s’ha perdut i ara esta ocupat nomeés per sorra.

Es pot veure clarament com algunes zones, especialment la zona central de la praderia no
s’ha vist tant afectada com la zona de les brides blanques que ha tingut pérdues de molts
metres. També cal comentar que la pérdua fisica, degut al Gloria, de les barres 1N i 2N fa
que quan es van posar de nou no hi hagués una referéncia clara de quanta praderia s’havia
perdut a resultes del temporal, de manera que és possible que hi hagi una possible subesti-

macio de la distancia perduda en aquests dos punts, que probablement fou molt més gran.

La seguent grafica ens indica la pérdua mitjana de praderia per any en tota I'estacio des de

que vam comengar a mesurar aquest parametre.
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Es pot observar clarament que, tot i que a resultes dels temporals de Sant Esteve de 2007 i
gener de 2017 ja hi va haver pérdues importants de praderia, el temporal Gloria ha estat molt
més greu pel que fa a aquest parametre, gairebé triplicant el que s’havia perdut en els 20

anys previs.

3.3.2 Estacio 2

La seguent taula mostra les distancies per cada una de les 20 barres de I'estacié 2 aixi com

la variacio que hi ha hagut respecte I'any passat.
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La pérdua de praderia d’aquest any ha estat la més important des de 2022. El limit ha fluctuat
bastant, ja que hi ha barres que han perdut gairebé 2 metres, mentre d’altres han recuperat
més de 30 cm. Amb tot, la pérdua total se situa en els 176 cm des de que van comengar els
mostrejos. Tot i ser una pérdua molt més minsa que a I'estacio 1, tenint en compte la fondaria

a la que es troba I'estacio 2, es pot considerar que ha estat molt important.

Com hem fet amb I'estacidé 1, presentarem una grafica que permet visualitzar quina és la
situacio actual de cascuna de les 20 barres respecte de la seva posicié inicial. Com ja suc-
cela en aquella estacié, hi ha un alt grau d’heterogeneitat, amb zones on la pérdua ja supera

els cinc metres i mig i zones on, fins i tot, hi ha un cert avang.

Respecte a I'evolucio anual d’aquesta perdua de praderia, la grafica que presentem a conti-
nuacio és forca reveladora. Es pot veure que en les fases inicials, fins el 2006, el comporta-
ment de les dues zones va ser forga estable i la pérdua no va ser excessiva. Es en el periode
seguent, el que va de 2006 a 2011, quan aquesta pérdua s’accentua, especialment per la
forta regressié que experimenta la zona nova, on I'esglad erosiu provoca despreniments de
mates en el limit de la praderia, que perdé prop d’'un metre en només 5 anys. Des de llavors
i fins 2018 es veu clarament com les grafiques es van estabilitzar i presentaren un perfil forga
més horitzontal. En els darrers anys sembla que la regressié s’ha tornat a accelerar, especi-

alment a la zona antiga.
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Sembla evident que 'estacié 2 esta patint també una regressié important. Fins fa uns anys
aquesta regressié era més accentuada a la zona nova, pero en els ultims any la zona antiga
també s’esta veient forga afectada, coincidint no només amb el Gloria sind amb una incipient
extensio de I'esglad erosiu cap aquesta zona que s’haura de confirmar en els propers anys.

Amb tot, la zona nova encara mostra unes dades pitjors que I'antiga.

3.3.3 Estacio 3

La distancia al limit a I'estacié 3 s’ha situat en els 169 cm, 32 cm més que al 2023 (en el

2024 no es van tenir prou dades).

La seglent grafica mostra I'evolucié del limit des del 2010. Es pot percebre com, tot i haver
alguna minsa fluctuacid, la regressio havia estat casi imperceptible i mai havia superat els
20 cm fins el 2020. Amb el temporal Gloria, la situacié va comengar a empitjorar considera-
blement fins arribar a la dada d’aquest any, la pitjor de tota la série. Aquesta regressio va
parella amb la pérdua de cobertura que ja s’ha explicat anteriorment, fet que deixa aquesta

estacié en una situacié molt delicada.
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3.3.4 Analisi conjunta

La grafica conjunta de les tres estacions mostra algunes dades molt interessants. Per una
banda cal remarcar que les dades comencen el 2002, i no a l'inici dels mostrejos. Aixo és
degut al fet que les péerdues inicials no foren prou significatives com per tenir-les en compte.
Quan la situacié de regressio va comengar a ser més evident es va decidir afegir aquesta

mesura al protocol de mostreig i €s per aixo que l'inici de les dades és al 2002 i no al 1998.
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S’observa també que, tot i un comengcament parell, I'estacio 2 va presentar un comportament
bastant pitjor que la 1 des de 2004 fins el 2012 degut principalment, com ja s’ha comentat, a
l'esglad erosiu de la part nova de l'estacié. Només en el 2009 va canviar puntualment
aquesta tonica fruit del sotrac que va representar el temporal de Sant Esteve de 2008, pero
immediatament la situacié es va revertir i torna a ser I'estaci6 més fonda la que tenia els

pitjors resultats.

La fase d’estabilitat de la segona estacio, iniciada el 2011, provoca que finalment I'estacié 1
la superés de manera definitiva, ja que, mentre que en el tram 2011-2019 la 2 gairebé no es
mogue, la 1 passa d’una regressié d’'uns 70 cm a més de 140 i per tant va més que doblar
la seva pérdua. Des de 2013 aquesta pérdua ha sigut sempre superior a la de I'estacié 2.
Obviament cal comentar el comportament de la zona de cap Sa Tira, que des de 2010 havia
mostrat una estabilitat excepcional, amb dades molt bones i molt millors que les de les altres
dues.

Malauradament I'impacte del Gloria ha trasbalsat totes aquestes dades. L’estacid 1 ha patit
un retrocés molt greu, mentre que la 3 ha trencat una estabilitat que ja durava 10 anys,
perdent en dos anys més d’un metre i mig de praderia. L’estacio 2 és la que ha mostrat millor
resiliéncia a I'impacte, probablement per ser la més fonda, perd també esta notant una pro-

gressiva pérdua.
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3.4 DINAMICA DEL SEDIMENT

Les mesures que es prenen durant els mostrejos permeten fer també un seguiment de la
dinamica del sediment. Per una banda es pot veure quin és el balang sedimentari al llarg
dels anys, és a dir, el guany o pérdua de sorra. Per altra banda també es pot veure si existeix

0 no una relacié entre aquest moviment de sorres i I'enterrament de la planta.

Cal tenir present que I'enterrament de la planta, que és defineix com la distancia que hi ha
des de la sorra fins a la ligula de la planta, té una gran influéncia en la seva supervivéncia.
Un excés de sorra pot provocar una necrosi de les fulles que podria dificultar la seva viabilitat,
mentre que un fort desenterrament descalca la planta i la fa vulnerable a que qualsevol tem-

poral la pugui arrancar.

3.4.1 Estacio 1

En la grafica seguent es pot veure quin ha estat el balang sedimentari acumulat durant tots

els anys de mostreig a I'estacio 1.

Balan¢ sedimentari a I'estacio 1
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S’aprecia clarament com a l'estacié 1 aquest balang és positiu, és a dir, la tendéncia és a
I'entrada i acumulacio de sorra, pero hi ha episodis que semblen compensar aquest proces.
Aquests episodis coincideixen amb els temporals de major magnitud que es produeixen cada
cert temps i que s’enduen en questié de dies la sorra que s’havia acumulat durant els anys

anteriors.
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Aquests cicles semblen bastant evidents si observem el periode 1998-2009. Entre 1998 i
2008 hi ha un guany d’'uns 17 cm de sorra, amb només dos anys dels 11 totals, 2002 i 2008,
amb pérdua de sorra. Després del durissim temporal de Sant Esteve de 2008 es veu clara-
ment com tots aquests 17 cm de sorra es perden d’'una sola atacada: un volum de sorra

realment gran.

Posteriorment tornem a tenir un balang positiu de sediment des de 2009 a 2016 amb una
nova entrada total d’'uns 17 cm de sorra. Després del temporal de gener de 2017 hi hagué
una nova pérdua d’'uns 7 cm per tornar, tant al 2018 com al 2019, a la tonica habitual d’en-
trada de sediment.

La duresa del Gloria va fer que la pérdua de sorra el 2020 fos encara major que la del tem-
poral de 2008, amb una pérdua puntual de més de 20 cm, i deixant el balan¢ de tota la série
des de 1999 en una pérdua acumulada de 8 cm. Es d’esperar que en els seglients anys torni
a entrar sorra com sol ser habitual. Tot i que en el 2021 aixd no passa i el balan¢ sedimentari
fou nul, a partir de 2022 sembla que la sorra hagi tornat, i de manera notable, produint-se
una entrada de més de 8 cm al 2022, de al voltant de 3 al 2023 i 2024, i de poc més d’un
centimetre aquest any, i deixant el balang sedimentari global durant els ultims 25 anys no-

vament en positiu (7,5 cm).

Si els temporals, com el de 2017 o el de 2020, se succeeixen cada cop amb més frequéncia,
i si, en poc temps, no es recupera la sorra que s’ha perdut, és possible que la tendéncia
general canvil i que en lloc de tenir un balang amb guany de sediment passem a perdre’n,
fet que faria encara més problematica la pervivencia d’aquesta zona ja que les plantes esta-
rien cada cop mes descalgades. Com en tots els cicles que tenen periodes de retorn de molts
anys és dificil fer prediccions i només el pas dels propers 5 -7 anys ens donara una resposta

que sigui minimament fiable.
També és interessant veure si hi ha una correlacié entre aquest balang¢ sedimentari i I'enter-

rament de la planta. La seguent grafica mostra quin ha estat el guany o pérdua de sorra cada

any juntament amb I'enterrament de la planta.
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Balang sedimentari i enterrament a I'estacio 1
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No hi ha una correlacié evident entre ambdds parametres excepte quan el moviment de sorra
ha estat important. En son exemples I'any 2002, 2009, 2017 i 2020 on, coincidint amb els
temporals esmentats, hi ha una pérdua notable de sorra que es correspon amb un desenter-
rament important de la planta. També es veu I'efecte contrari. Quan ha estat I'entrada de
sorra la que ha destacat, com poden ser els anys 2003 i 2010, es produeix un major enter-
rament de la planta. Sembla també que després de cada temporal i el consequent desenter-

rament de la planta, es produeix un reequilibri de I'enterrament I'any seguent.

En canvi, els anys en que els moviments de sorra son més petits no hi ha correlacio de cap

tipus amb entre balang sedimentari i enterrament.

En el 2020 aquesta relacié fou molt evident. La pérdua de més de 20 cm de sorra porta a un
desenterrament de la planta de més de 8 cm. Aquesta és una dada preocupant, ja que indica
que la planta va quedar molt descalcada i per tant susceptible de ser arrancada per nous
temporals. A més cal esmentar que aquests 8 cm eren de mitjana i és evident que hi ha
zones on els descalgaments eren encara majors, havent trobat dades amb valors de desen-
terrament per sobre dels 20 cm. Amb valors com aquests, la viabilitat de les plantes que els
presenten és gairebé nul-la. El principal problema és que, al contrari del que solia passar,
2021 no va compensar aquesta perdua de 2020: el nivell de la sorra no va variar i la planta

continua amb un desenterrament de més de 8 cm de mitjana.
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Pitjor ha estat el que va passar el 2022 i 2023, quan hi hagué una entrada notable de sorra,
pero el desenterrament de la planta practicament no es veié compensat. Aixd sembla con-
tradictori, ja que una entrada de sorra de més de 11 cm hauria d’haver fet disminuir el desen-
terrament de la planta, cosa que no va passar. Aixd només s’explica pel fet de que el grau
de descalgament de les mates era tal que el desenterrament de la ligula era molt més gran
de 8 cm, i la sorra que va entrar només ompli la zona de les arrels que estaven exposades i
disminui parcialment el descalcament de la planta, pero la dada d’enterrament no se’n va

veure afectada.

No va ser fins 2024 que per fi I'enterrament va comengar a respondre a I'entrada dels més
de 14 cm dels tres anys anteriors, i el desenterrament es modera notablement i va passar
d’'una mitjana de més de 9 cm el 2023 a 5 cm el 2024. Aquest any el desenterrament ha

tornat a augmentar i ho ha fet en un 20% passantde 5 a 6 cm.

Com sempre, haurem d’estar pendent als propers anys per veure si aquesta millora es con-

solida.

3.4.2 Estacio 2

Tenint en compte que I'estacio 2 se situa al voltant dels 18-20 metres de fondaria, en contrast
amb els 11-12 de la 1, i que la dinamica de la sorra es deu principalment als efectes de

I'onatge, sembla evident que el balang sedimentari en aquesta estacio sera de magnitud molt

menor al que hem vist a I'anterior estacio. En la seglent grafica es reflecteix aixd mateix.

Balan¢ sedimentari acumulat per zones
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Si ens fixem en la linia de la zona antiga sembla que es confirma alld que acabem de predir,
ja que el balang fins el 2017 amb prou feines supera els 5 cm en cap moment, mentre que a
I'estacio 1 teniem valors que superaven els 20 cm. Sorprenentment pero, en aquests ultims
anys aix0 ha canviat, i a la zona antiga s’han perdut més de 10 cm de sorra. Mirant atenta-
ment les dades, s’ha vist que casi tota aquesta variacio s’ha produit a la barra 1B, justament
I'ultima de la zona antiga i a partir d'on comenga la zona nova. Aixo pot fer sospitar que
'esglad erosiu s’estigui expandint i comenci a afectar també a la zona antiga, quelcom que

el 2020 es va comencga a intuir visualment perd que de moment les dades no han consolidat.

En canvi en la zona nova, especialment on aquest grad erosiu és més evident, la pérdua de
sorra ha estat molt important amb valors que superen amb escreix els trobats a I'estacié 1.

Ens trobem doncs en aquesta estacié amb dues zones ben delimitades: una on la dinamica
del sediment és molt limitada d’acord amb el que s’esperaria en aquesta fondaria i una altra
on I'esglad erosiu genera un comportament molt més agressiu. En tot cas, el que si s’observa
és que en ambdues zones la tendéncia global en el temps és a perdre sorra, al contrari del

gue passa a I'estacio més soma.

Podem doncs, després d’aquests més de 20 anys de mostreig, establir un patré sedimentari
en la praderia de Matar6 segons el qual hi ha una entrada gradual de sorra a la zona menys
fonda de I'herbassar, tot i que els temporals més violents puguin provocar disrupcions en

aquesta tendéncia, i una pérdua a la zona de major profunditat.

Respecte a la correlacié entre balang de sediment i enterrament a I'estacio 2, en la seguent

grafica es pot veure que és gairebé inexistent.

Relacié entre enterrament i balang sedimentari a
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Com hem comentat, la correlacié que en certs casos es veia a I'estacio 1 aqui no es pot
apreciar. Aixo semblaria normal a la zona antiga de I'estacio, on hem vist que el moviment
de sorres és molt més petit que a I'estacié 1 i, com ja hem explicat en aquella estacié, la
correlacio entre balang sedimentari i enterrament només es dona quan el moviment de sorres
és important. No obstant, aplicant el mateix raonament, a la zona nova, on hem notat que la
dinamica de sorres era d’'una magnitud fins i tot superior a la de I'estacié 1, si que s’hauria
de percebre aquesta correlacié amb I'enterrament, i en canvi aixd no és aixi, ni tan sols en
els anys com el 2002 i el 2003 en els que la pérdua de sorra fou notable. La rad de que
aquesta correlacié no existeixi €s el propi esglad erosiu. En aquesta zona s’ha perdut tanta
sorra (segurament durant moltes décades) que el nivell del sediment es troba molt per sota
de la planta i ha deixat al descobert una fraccié molt important de la mata morta de la praderia
sobre la que es sustenta la planta viva. Tenint en compte que en aquesta zona I'enterrament
es pren des de la ligula fins el limit superior d’'aquesta mata morta, la pérdua o guany de
sorra no te absolutament cap efecte sobre aquest enterrament ja que el nivell de la sorra ha

quedat molt per sota de la planta viva, en alguns casos fins més de mig metre.

Aquesta és també la rad per la qual, cada cert temps, hi ha despreniments de grans blocs
de mata, ja que el propi pes de la mata, i la falta d’'un substrat sobre el que subjectar-se i
fixar-se, fa que col-lapsi i acabi arrossegant també planta viva. La consequéncia d’aquests

despreniments és I'acusada regressio del limit de la praderia que s’observa en aquesta zona.

3.4.3 Estacio 3

Com veurem en la grafica seguent, I'estacié 3 de cap Sa Tira presenta un comportament
bastant diferent al de I'estacio 2 tot i estar en fondaries semblants. En I'estacio anterior s’ha
vist com hi havia una pérdua de sediment, timida en la zona antiga i molt més evident en la
nova, mentre que en aquest cas s’observa una tendéncia al guany de sorra, que des de 2012
fins 2019 havia acumulat més de 6 cm. Amb el Gloria la pérdua de sediment fou notable,
tenint en compte la fondaria en que ens trobem, superant els 8 cm. L’any 2021 hi hagué una
certa recuperacio i, des de llavors, molt lentament s’ha anat recuperant sediment, trobant-

nos ara en un balang global de 2,2 centimetres de guany de sediment.
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Respecte a la relacio entre enterrament i dinamica de sediment es pot aplicar el que ja s’ha
dit a I'estacio 2, i és que, amb fluctuacions tan minses del balang sedimentari, els efectes
que es poden percebre en I'enterrament no guarden cap tipus de correlacio evident. Sembla
doncs que les variacions de I'enterrament sén fruit més de factors intrinsecs de la planta i
I'herbassar que no pas del moviment de la sorra. Empero, si algun fenomen puntual, com el
gloria en el 2020, genera un moviment de sorra notable (una pérdua de 8 cm) veiem com

I'enterrament llavors si que respon i la planta rapidament es desenterra.

Aquest any el desenterrament a tornat a augmentar sense que tinguem una idea clara de

perque ha passat aixo.
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3.4.4 Analisi conjunta

Si posem en comu les grafiques de moviment de sorres a les tres estacions veurem la gran

disparitat de comportament en cadascuna d’elles.

~ \——

Es fa palés com la dinamica de sediment és completament antagonica en I'estacid 1 i la 2,
amb una tendéncia a I'entrada de sorra, amb disrupcions sobtades i puntuals d’aquesta to-
nica, a la menys fonda, i una pérdua bastant constant a la segona. Malgrat tot, aquesta
tendéncia a I'estacioé 1 podria canviar en funcié de la dinamica de temporals excepcionals

que tinguem en els proxims anys.

L’estacio 3, tot i estar a una fondaria similar a la 2, mostra una situacié intermédia, amb un
guany de sorra molt més minso que a I'estacié 1, interromput per una pérdua sobtada arrel

del temporal Gloria.
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3.5 FLORACIO
Aquest any no s’han observat flors ni dins ni fora de les estacions. Si que es va fer un segui-
ment de la floracié del 2024 ja que s’havien observat alguns fruits incipients. No es va poder

observar cap fruit madur.

Sembla que el fenomen de la floracié és mes comu del que es pensava, ja que s’ha observat
de manera significativa en 17 dels 29 anys d’estudi. A I'estacio 2 els anys 2001, 2004, 2021,
2022 i 2023 i a I'estacio 1 el 2003, 2005, 2010, 2011, 2012, 2013, 2020 i 2024. L’any 2006,
2009, 2015, 2017 han estat els Unics casos en que hem observat la floracié en les dues
estacions. Al 2017 també es va observar a la nova estacié Matar6 4 a Pins Mar, mentre que

a I'estacié 3 no se n’han vist mai.

L’Unica vegada que s’han observat fruits, tot i que en un estat incipient, va ser el 2011, el
2013 i el 2024.

Els anys en que s’han vist flors s’han fet alguns mostrejos per determinar d’'una manera
aproximada quina concentracio de flors hi ha. Cal destacar I'observacié de 64 flors/m? en les
plantes que havien florit a I'estacié 4 'any 2017, una xifra del tot extraordinaria a la costa de
Barcelona. Malauradament, tenint en compte la petita superficie de metres quadrats que
ocupen les taques de planta en aquesta estacio, I'impacte que pot tenir aquest fenomen pot

ser limitat.
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4. CONCLUSIONS

De I'analisi dels 29 anys de recollida de dades podem concloure:

ASPECTES NEGATIUS

1.

Hi ha una regressi6 continuada del limit de les tres estacions que fa que s’acu-
mulin molts metres quadrats de praderia perduda en els ultims 20 anys. Aquest
fet s’ha accentuat molt especialment aquests ultims anys, arran del temporal

Gloria, a les estacions 1 i 3, fent-se també cada cop més palés a la 2.

La cobertura de I'estacié | ha quedat també molt minvada a consequéncia del
Gloria. Tot i haver-se recuperat lleugerament respecte 2020, no mostra una
tendéncia consolidada de millora, fet molt preocupant, ja que fa la recuperacié

d’aquesta zona inviable.

També l'estacio 3 ha patit un cop durissim pel que fa a la cobertura, i el fet que
en aquesta zona no tinguem una gran superficie de praderia, sin6 taques de
menor mida, fa que la pervivéncia d’aquesta zona s’hagi complicat. Queda l'es-
peranca de que, sent un indret tan allunyat de la costa, es pugui recuperar si
no hi ha nous impactes i torni la tendéncia anterior d’estabilitat, perd amb les
dades d’aquest any es trenca el lleuger optimisme que podiem percebre en els

darrers anys.

ASPECTES POSITIUS

1.

La densitat de plantes observada a Pins Mar, on hem establert 'estacié 4, ha estat
espectacular. Evidentment estem en les etapes inicials de I'estacio i els mostrejos
encara son escassos, pero es referma per nové any consecutiu el que ja vam de-

finir com una grata sorpresa.

La densitat de les estacions 1 i 2 se situen també dins d’'uns marges optims, fet

que permet intuir que I'estat de salut de la planta és bo i que en una situacio d’'op-

times condicions es podria recuperar. No obstant, aquest bon estat de la planta no

podra compensar els danys estructurals rebuts per la praderia, ja que, si la regres-

sio del limit persisteix i la cobertura es manté tan baixa, no sera suficient per per-

metre la recuperacio de la praderia.
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La diagnosi d’aquest any per les estacions 1, 2 i 3 és de REGRESSIO, especialment pel que
fa a 'endarreriment continu del limit i la pérdua de cobertura, fet que implica que estiguem
perdent superficie de praderia a un ritme que no s’havia vist mai en els més de 25 anys que
portem de projecte. Aquesta fragilitat €s especialment preocupant a I'estacio 1, on I'impacte
continuat dels temporals no esta donant cap treva per una possible recuperacio.

Dona la sensacié que 'estat de salut de les plantes és bo i que la qualitat de les mateixes es
manté any rere any, pero en el perimetre de la praderia les circumstancies canvien i pateix
una situacio de fragilitat preocupant que implica una continua pérdua de superficie. Son pre-
ocupants els efectes que sobre la praderia, especialment a les zones més somes, tenen els
temporals més forts que es produeixen a les nostres costes i que fins ara presentaven un
periode de retorn d’entre 7 i 10 anys. Malauradament, tant la irrupcié del Gloria com els
avisos i advertencies que fan les experts en canvi climatic i en fendomens litorals fan témer
que la periodicitat d’aquests episodis pugui ser cada cop menor i major la seva intensitat,

generant conseqlientment impactes de major magnitud.

Per a I'estacio 4, en canvi, creiem que la diagnosi ha de ser dESTABILITAT donats els
valors tan alts de densitat observats. Empero, aquesta estacié ha de ser vigilada de prop, ja
que I'escassa fondaria a la que es troba juga en la seva contra i la fa especialment vulnerable
a qualsevol accié o impacte que es produeixi sobre la fagana costanera. Per aixd, un any
més, reiterem que s’hauria d’incloure dins de I'espai protegit de la Xarxa Natura 2000, tot
ampliant I'area de la ZEC fins a la costa, ja que possiblement sigui la Unica zona de la pro-
vincia de Barcelona amb una densitat aixi de posidonia a només 5 metres de fondaria. Igual-
ment s’haura d’estar molt pendent davant de qualsevol projecte de modificacié costanera
d’aquesta zona, ja que les obres corresponents podrien tenir un efecte molt negatiu sobre

aquesta part de la praderia..

Per tot plegat cal seguir obtenint dades de I'estat de I'alguer de Mataré i cal ser molt curosos
sobre qualsevol actuacio a nivell de costa que es vulgui dur a terme per que no s’incrementi

I'efecte regressiu que es produeix actualment, sobretot a la part més propera a la costa.
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ANNEX 1

ANEXO I: Informe de las actividades realizadas durante el 2025 por el CEAB-CSIC en el
marco del proyecto STORM: “Tormentas de cambio: como fenémenos meteoroldgicos extremos

alteran los ecosistemas costeros mediterrdneos, sus servicios y su percepcion por parte de la socie-
dad.”

Personal del CEAB involucrado en los muestreos realizados en Mataro en 2025: Candela
Marco-Méndez (coordinadora; investigadora postdoctoral), Felix Calonge (voluntario), Pol Ra-
mis (técnico de investigacion CEAB-CSIC), Lucia Rodriguez Arias (estudiante de doctorado
CEAB-CSIC), Gregori Munoz-Ramos (Escola del Mar de Badalona).

1. INTRODUCCION E IMPACTO GLOBAL DEL TEMPORAL GLORIA
En las dos ultimas décadas, el noroeste del Mediterraneo se ha enfrentado al menos a dos

temporales de bajo periodo de retorno (del orden de 100 afios 0 mas) y de alta intensidad: el de
San Esteban (2008) y el de Gloria (2020). Estos eventos extremos afectan negativamente a las
praderas de Posidonia oceanica debido principalmente a la movilizacién del sedimento provo-
cada por el fuerte oleaje y a la reduccion de la transparencia del agua. Los principales mecanis-
mos por los que esta dindmica sedimentaria pone en riesgo a las praderas son el enterramiento,
el descalzamiento y el arrancamiento de los haces (Figura 1).

El enterramiento presenta umbrales fisiol6gicos relativamente claros y especificos de la es-
pecie. En el caso de P. oceanica, se ha estimado que puede tolerar entre 6 y 7 cm de acumulacién
de sedimento antes de que la mayoria de los haces mueran (Gera et al., 2014). Por el contrario,
la erosidén favorece el descalzamiento de los rizomas y su posterior arrancamiento por el impacto
del oleaje, comprometiendo la estabilidad estructural de la pradera (Marco-Méndez et al., 2024).
La intensidad del temporal, su duracién y su trayectoria son predictores relevantes del impacto,
aunque los efectos finales dependen también de factores intrinsecos de cada pradera, como la
profundidad, la distancia a la costa, la exposicién al oleaje, el tipo de sedimento y el estado eco-
l6gico previo del sistema.

La tormenta Gloria, ocurrida en enero de 2020, fue considerada uno de los eventos climaticos
mas extraordinarios de las ultimas décadas en el Mediterraneo por su intensidad y persistencia.
Alolargo de 2020, el Centro de Estudios Avanzados de Blanes (CEAB-CSIC), en colaboracién con
diversas instituciones (Universidad de Barcelona, Escola del Mar de Badalona, IRTA, Instituto de
Ecologia Litoral de Alicante, Universidad de Alicante, IEO Murcia e IMEDEA de Mallorca), coor-
din6 una campafia de muestreo a lo largo del litoral mediterraneo con el objetivo de evaluar la
extension y el tipo de impacto en 42 praderas de Posidonia oceanica.

El nivel de descalzamiento o enterramiento se cuantificé midiendo la distancia vertical entre
la ligula del haz y la superficie del sedimento. La ligula se utilizé como punto de referencia por
ser una estructura morfolégicamente consistente y facilmente identificable en campo.

e Se consideré descalzamiento cuando el rizoma quedaba expuesto debido a la pérdida de
sedimento. En este caso, la distancia medida desde la ligula hasta la superficie del sedimento
se registré como valor negativo (cm).
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e Se consideré enterramiento cuando la acumulacién de sedimento cubria parcialmente
la base del haz. En este caso, la distancia desde la ligula hasta la superficie del sedimento se
registré como valor positivo (cm).

Las mediciones se realizaron mediante regla milimétrica durante las inmersiones, asegu-
rando la repeticion del punto de medicion en cada campafia para garantizar la comparabilidad
temporal.

Enterramiento:
Distancia en cm medida
desde la ligula hasta el
nivel del sedimento

(valor +) Ligula
g

D
Descalzamiento: % /
Distancia en cm medida f v 4
desde la ligula hastael .

nivel del sedimento 4

(valor-) Arrancamiento

Figura 1: Mecanismos de impacto del temporal Gloria en las praderas de P. oceanica.

Los resultados de este estudio evidenciaron que el mayor impacto del temporal se concen-
tré en la costa norte catalana (Marco-Méndez et al., 2023a; 2024). El principal mecanismo de
afectacion fue el descalzamiento de los haces, lo que indica que el evento tuvo un caracter pre-
dominantemente erosivo desde el punto de vista de la dinamica sedimentaria. En algunas pra-
deras se registré mas del 70% de la cobertura descalzada, con niveles de exposicion en torno a -
10 cm, como en la estacion de Matard6 I (19 m de profundidad). En otras localidades, los valores
fueron aiin mas extremos, alcanzando niveles superiores a -40 cm en areas como Cala Giverola
y Matar6 [ (Figura 2).

Estos niveles de descalzamiento representan una alteracidn estructural severa que puede
comprometer la supervivencia de los haces y la estabilidad de la pradera a largo plazo. Ademas,
el impacto no fue homogéneo entre localidades. La intensidad del descalzamiento y del enterra-
miento estuvo condicionada no solo por la fuerza del temporal, sino también por factores geo-
morfoldgicos y estructurales, como la orientacién respecto a la direccion del oleaje, 1a exposicion
y el grado de fragmentacion de la pradera. Los resultados sugieren que las praderas del norte
catalan fueron especialmente vulnerables debido a la combinacién de estas caracteristicas.
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En el marco del proyecto STORM (“Tormentas de cambio: como fendmenos meteorologicos
extremos alteran los ecosistemas costeros mediterraneos, sus servicios y su percepciéon por
parte de la sociedad”), se planteé la necesidad de continuar el seguimiento a medio y largo plazo
de las praderas afectadas. Los objetivos principales incluyen: i) documentar los impactos de
tormentas extremas, ii) evaluar los mecanismos de afectacién inmediatos y a largo plazo, y ii)
analizar cémo estos procesos influyen en la vulnerabilidad y resiliencia de las praderas de Posi-
donia oceanica. La estacion de Matard I constituye uno de los casos de estudio prioritarios para
comprender la trayectoria post-impacto tras un evento extremo de caracter predominante-
mente erosivo.
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JIRON/ .
GIRONA f\‘rf Cala Jugadora-5
Cala Montjoi-7
Medes G1-14-Medes G1-5
°
Medes G2-6
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g Unburial_cm
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Calafato,6"Gdla Llobeta-5 & "
. anIn Llobeta-9 *0to-11lcm
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Figura 2: Impacto del Gloria por descalzamiento

45



2. METODOLOGIA Y EXPERIMENTOS REALIZADOS EN LA ESTACION MATARO I

2.1. Experimento de parcelas fijas

El objetivo del experimento de parcelas fijas es el de estudiar la evolucién a largo plazo de las
praderas mas afectadas por el descalzamiento, los mecanismos implicados en su resiliencia (di-
vision de haces, reclutamiento) e identificar los umbrales de mortalidad asociados. El experi-
mento consiste en parcelas cuadradas (50 cm x 50 cm) delimitadas con 4 barras de hierro (1 m
de longitud y 1 cm de diametro) clavadas en el sedimento (0.5 m) y unidas por un cabo. En Ma-
taro I se instalaron seis parcelas fijas en distintas zonas de la pradera, 3 en zonas con un alto
nivel de descalzamiento tras la tormenta y tres con un bajo nivel de descalzamiento (Figura
3). Estas parcelas han sido monitoreadas desde su instalacion hasta la actualidad. En cada mues-
treo se midid: i) nivel de descalzamiento, ii) la densidad de haces vivos y muertos y iii) contaje
de haces ortétropos y plagiotropos divididos.

2.2. Andlisis temporal de la densidad y el descalzamiento mediante modelos GAM

ESTACION DE MATARO | A 12M

W 5@/ ol ‘ iy

il 5
)lad i 4
) /z/ “

ALTO DESCALZAMIENTO:>20 cm BAJO DESCALZAMIENTO: <10 cm

SN 58 48 38

[ T —

Figura 3: Disefio experimental y distribucién de las parcelas.

Para analizar la evolucion temporal de la densidad de haces se emplearon modelos aditivos
generalizados (GAM). Los GAM son modelos estadisticos semiparamétricos que permiten des-
cribir relaciones no lineales entre una variable respuesta y una o varias variables explicativas
mediante funciones suavizadas (“smooth terms”) (Wood, 2017). A diferencia de los modelos li-
neales tradicionales, los GAM no imponen una forma funcional fija (por ejemplo, lineal o cuadra-
tica), sino que estiman la forma de la relacién a partir de los datos. Esto resulta especialmente
adecuado en sistemas ecolégicos sometidos a perturbaciones, donde las trayectorias temporales
pueden presentar fases de recuperacion, estabilizacién o declive no lineales.
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2.3. Experimento de plaquetas

Este experimento pretende evaluar la capacidad de retencidn y estabilizacion del sedimento
que tienen las praderas de Posidonia oceanica en funciéon de sus caracteristicas estructurales
(praderas continuas, fragmentadas o con alta presencia de zonas de mata muerta), su grado de
exposicion al oleaje y su estado ecologico. El experimento consiste en la instalacién de pequenas
plaquetas de metacrilato de 10 cm?, unidas a una pequefia boya mediante un cabo de aproxima-
damente 10 cm de longitud. Las plaquetas se introducen en el sedimento en posicion horizontal,
quedando enterradas a una profundidad de 7-10 cm, con el cabo y la boya visibles para facilitar
su identificacion. Las mediciones se realizan con una regla, midiendo la distancia desde la pla-
queta hasta la superficie del sedimento que la cubre. Estas plaquetas se han instalado en varias
praderas del Cap de Creus, Fenals, Canyelles, Matar6 y el Delta del Ebro, permitiendo la compa-
racion entre praderas continuas, fragmentadas, expuestas y protegidas. En cada pradera, las pla-
quetas se colocaron en los limites o bordes de la pradera o de las manchas, en zonas de mata
muerta y en areas donde Unicamente hay arena (Figura 4). Actualmente el experimento se en-
cuentra en su ultima fase y pronto podremos aportar algunos resultados.

Figura 4. Experimento de plaquetas instaladas al borde de la pradera de Canyelles (a) y en el
interior de una mancha de Cymodocea nodosa (Delta de Ebro).

47



2.4. Extraccion de testigos sedimentarios y estimacién de carbono orgdnico

Para cuantificar el carbono organico almacenado en el sedimento de la pradera de Posidonia
oceanica se extrajeron testigos sedimentarios (cores) mediante cilindros de PVC de 1 m de lon-
gitud y 7 cm de diametro interno, siguiendo metodologias ampliamente utilizadas en estudios
de carbono azul en praderas marinas (Fourqurean et al., 2012; Serrano et al., 2014; Arias-Ortiz
etal, 2018).

Los cilindros se introdujeron manualmente
en el sedimento hasta una profundidad aproxi-
mada de 80 cm, dejando de forma estandari-
zada unos 20 cm fuera del sedimento para fa-
cilitar la extraccion (Figura 4). Durante el pro-
ceso se midio el nivel del sedimento tanto en el
interior como en el exterior del cilindro, con el
objetivo de estimar la posible compresién del
testigo asociada a la insercion y recuperacién
(Fourqurean et al. 2012).

Esta correccién permite ajustar la longitud
perfil sedimentario y evitar sesgos en el calculo

Figura 5. Extraccion de testigos

real del
de densidad aparente y stocks de carbono.

En laboratorio, los testigos se submuestrearon cada 2 cm a lo largo del perfil sedimentario.
Para cada fraccién se determind la densidad aparente y el contenido de carbono organico me-
diante analisis elemental, siguiendo protocolos estdndar empleados en estudios de almacena-
miento de carbono en praderas mediterraneas (Serrano et al.,, 2014; Arias-Ortiz et al., 2018).
Esta aproximacién permite estimar el stock vertical de carbono (kg CO m™2) y evaluar la contri-
bucidén de la pradera como sumidero de carbono a escala ecosistémica.

La integracion futura de estos datos con las mediciones de erosién y acrecidon permitira eva-
luar el riesgo de pérdida de carbono por removilizacion sedimentaria asociada a eventos extre-
mos, tal como se ha descrito en praderas mediterraneas sometidas a perturbaciones fisicas (Se-
rrano et al.,, 2014; Arias-Ortiz et al., 2018). De este modo, el andlisis conecta la dindmica sedi-
mentaria inducida por temporales con sus implicaciones biogeoquimicas y climaticas.
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3. RESULTADOS
3.1. Evolucion de los valores de la densidad y el descalzamiento en las parcelas fijas

La evolucion temporal de la densidad de haces y del nivel de descalzamiento en las seis par-
celas permanentes establecidas en Matard I tras el temporal Gloria se muestra en la Figura 6.
Las parcelas con bajo descalzamiento inicial (parcelas 1, 2 y 3; azul) presentan, en general, una
mayor estabilidad tanto en la densidad como en el grado de erosion a lo largo del periodo 2020-
2025.

En noviembre de 2020 estas parcelas mostraban niveles moderados de descalzamiento (en-
tre -3 y -5 cm), que se mantuvieron relativamente constantes durante el seguimiento (Figura
5a). Las densidades oscilaron mayoritariamente por encima de 350 haces/m?, alcanzando valo-
res maximos en 2024, especialmente en la parcela 1. Este patrén sugiere que las zonas inicial-
mente menos erosionadas conservaron una mayor estabilidad estructural. No obstante, la par-
cela 3 registré una caida marcada de densidad en noviembre de 2024, coincidiendo con un in-
cremento del descalzamiento hasta valores cercanos a -20 cm. Esta evolucién pone de manifiesto
que la estabilidad inicial no garantiza resiliencia a medio plazo cuando se intensifican los proce-
SOS erosivos.

Dinamica temporal por parcela: densidad y descalzamiento
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Figura 6. Dinamica temporal de la densidad de haces (arrlba) y el descalzamiento (abajo) por

parcela. En azul se muestra el tratamiento bajo descalzamiento y en rojo alto descalzamiento. €1 Figura 6)
nluUDLl adll Ll ayCLLUl 1dd 111dd vdlldUlITD. 11dd 1 CSIDLI dl vdlulTD TALICTII1UD UT Cl1Udl1uUll Cll 2020 (hasta

-50 cm en la parcela 4 y -40 cm en la parcela 5), en mayo de 2021 se observé una mortalidad
total en la parcela 5, situaciéon que se ha mantenido hasta el final del periodo de estudio. Este
patron sugiere la existencia de umbrales criticos de descalzamiento a partir de los cuales la re-
cuperaciéon natural es muy limitada.
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Por el contrario, las parcelas 4 y 6 mostraron incre-
mentos en la densidad durante los afios posteriores,
lo que indica procesos de recuperacién parcial. El au-
mento repentino de densidad en 2021 coincide con la
observacion en campo de una elevada division de ha-
ces y la formacion de haces horizontales (plagiotro-
pos) que se extendian fuera de los limites originales
de la parcela (Figura 7). Del mismo modo, el incre-
mento observado en junio de 2025 se acompafia de un
nuevo episodio de proliferacion vegetativa. Estas es-
tructuras, visibles en la Figura 7, adoptan frecuente-
mente la forma de abanicos colgantes, resultado de la
exposicion parcial de los rizomas y su crecimiento la-
teral sobre pequefios escalones sedimentarios.

Estos picos de densidad coinciden ademas con una
disminucién del descalzamiento registrada en los
mismos periodos (Figura 6), probablemente asociada
a la entrada puntual de sedimento y a procesos de
acrecion local. La reduccion temporal del descalzamiento favorece el arraigo parcial de nuevos
haces divididos y facilita su contabilizacién dentro de las parcelas, lo que se traduce en un au-
mento aparente de la densidad. No obstante, la estructura de estos haces recientemente dividi-
dos es fragil. La disposicién en abanicos colgantes indica un arraigo incompleto y una conexién
débil con el sustrato. Esta fragilidad estructural implica una elevada susceptibilidad al arranca-
miento ante nuevos episodios de oleaje. De hecho, tras los periodos de otofio, caracterizados por
mayor hidrodinamismo, se observa sistematicamente una reduccion en la densidad en los mues-
treos posteriores (Figura 6). Estas caidas sugieren que parte del incremento registrado en cam-
pafias anteriores no responde a una consolidacion estructural de la pradera, sino a una expan-
sion vegetativa temporal que puede revertirse ante nuevas perturbaciones fisicas.

Este patroén ciclico, incremento de densidad asociado a divisién de haces y entrada de sedi-
mento, seguido de descensos tras episodios energéticos, es especialmente evidente en las par-
celas inicialmente mas descalzadas (parcelas 4 y 6). En contraste, la parcela 5, que registr6é un
descalzamiento extremo (-40 cm) y mortalidad total en 2021, no mostré recuperacion durante
el periodo de estudio, lo que sugiere que existe un umbral critico de erosion a partir del cual la
capacidad de regeneracion vegetativa resulta insuficiente.

3.2. Analisis temporal mediante modelos GAM en las parcelas fijas

En un primer enfoque se ajusté un modelo global considerando como variable respuesta la
densidad de haces. El modelo incluyé como efectos no paramétricos: el tiempo: s(time, k=4) y
el descalzamiento (cm): s(cm, k = 5); como efecto paramétrico el tratamiento (alto vs bajo des-
calzamiento) y como efecto aleatorio la parcela: s(rep, bs = "re") y estimacion mediante REML.

El modelo explicé el 92.8% de la devianza (R? ajustado = 0.909), indicando un ajuste elevado.
El efecto asociado al descalzamiento fue significativo (edf = 3.60; p = 0.004), lo que indica una
relacién no lineal entre el nivel de erosion y la densidad de haces. En cambio, el tiempo no resulté
significativo (p = 0.94), sugiriendo que no existe una tendencia temporal comun independiente
del estado sedimentario. El efecto aleatorio de la parcela fue altamente significativo (p < 0.001),
lo que confirma una fuerte heterogeneidad espacial en la respuesta.

Figura 7. Abanicos de haces colgantes.
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Dado el elevado efecto de la parcela detectado en el modelo global, se ajustaron modelos GAM
independientes para cada parcela, considerando unicamente la relacion entre densidad (loglp)
y tiempo: loglp(haces_m?2) ~ s(time, k = 4)

Estos modelos permitieron evaluar si existia una tendencia temporal significativa dentro de
cada parcela de forma individual. En la mayoria de las parcelas el término suavizado present6
un edf = 1, lo que indica tendencias aproximadamente lineales (e.g. en el caso de las parcelas con
bajo descalzamiento) o débiles (en el caso de las parcelas de alto descalzamiento). Ninguna par-
cela mostré una tendencia temporal claramente significativa (p > 0.05 en todos los casos), aun-
que la parcela 5 present6 un edf mayor (2.26) y un R? relativamente elevado (0.639), reflejando
una trayectoria mas marcada asociada a su colapso estructural. Los valores de R* ajustado fue-
ron moderados o bajos en la mayoria de parcelas, lo que sugiere que la dinamica no responde a
una tendencia temporal progresiva, sino a fluctuaciones asociadas a eventos puntuales y a la
dinamica sedimentaria local. En conjunto, la comparacién entre la evolucion por parcela (Figura
5) y las tendencias suavizadas (Figura 7) pone de manifiesto que la respuesta de la pradera no
es lineal ni progresiva, sino que esta fuertemente condicionada por la dindmica sedimentaria.
Los incrementos de densidad observados no deben interpretarse necesariamente como recupe-
racion estable, sino como fases transitorias de compensacién vegetativa cuya persistencia de-
pende de la estabilidad fisica del sustrato. Aunque se activan mecanismos de compensacion ve-
getativa tras episodios de acrecién sedimentaria, la fragilidad estructural de los haces divididos
y larecurrencia de temporales otofales limitan la consolidacion de la recuperacion.
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Figura 7. Tendencia temporal empleando curvas suavizadas resultado de los modelos
generales aditivos (GAM) de la densidad de haces (arriba) y el descalzamiento (abajo) por
parcela. En azul se muestra el tratamiento bajo descalzamiento y en rojo alto descalzamiento.

CONCLUSIONES

Cinco afios después del temporal Gloria, la pradera de Posidonia oceanica en Matar6 I continda mos-

trando una respuesta diferenciada en funcién del grado inicial de impacto. Las parcelas con bajo descal-
zamiento han mantenido densidades relativamente altas y estables a lo largo del periodo de seguimiento,
con oscilaciones moderadas y una variabilidad reducida entre parcelas. Esta trayectoria sugiere que la
estructura inicial de estas zonas permitié amortiguar la perturbacién y sostener una dindmica mas equi-
librada en el tiempo.

En cambio, las parcelas inicialmente mas afectadas por la erosién presentan una evolucién mas com-

pleja. Aunque a partir de 2022 se observa una reduccion progresiva del descalzamiento, probablemente
asociada a la entrada de sedimento, que llega a igualar los niveles de las parcelas menos impactadas (Fi-
gura 8). Esta convergencia sedimentaria no se traduce en una recuperacion equivalente de la densidad.
Las densidades en las zonas de alto descalzamiento inicial (en rojo) permanecen sistematicamente mas
bajas y muestran una variabilidad notablemente mayor.

Esta discrepancia indica que la recuperacion fisica del sedimento y la recuperacién estructural de la

pradera no avanzan necesariamente de forma paralela. Los incrementos puntuales de densidad registra-
dos tras episodios de acrecidn parecen estar vinculados a la proliferacién de haces divididos y plagiotro-
pos, cuya estabilidad depende de su consolidacidn en el sustrato. La fragilidad de estos haces parcial-
mente descalzados, especialmente en contextos de elevado hidrodinamismo durante los meses de otofio,
favorece descensos posteriores en la densidad y genera trayectorias oscilatorias en las parcelas mas afec-
tadas.

la

La elevada heterogeneidad espacial observada en el tratamiento de alto descalzamiento confirma que
resiliencia post-impacto estd fuertemente modulada por condiciones locales, en particular por el
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régimen hidrodindmico y la dindmica sedimentaria, tal como se ha descrito para el temporal Gloria en la
costa norte catalana (Marco-Méndez et al., 2023a; Marco-Méndez et al,, 2024). Estos resultados apuntan
a la existencia de umbrales de erosion a partir de los cuales la recuperacion estructural se vuelve incierta
o prolongada.

En conjunto, la evolucion temporal evidencia que la dinamica sedimentaria actia como principal fac-
tor modulador de la resiliencia de la pradera. Aunque se detectan fases de estabilizacion, la recurrencia
de procesos erosivos impide consolidar una recuperaciéon homogénea en las zonas mas impactadas. En
un escenario de incremento en la frecuencia e intensidad de eventos extremos, comprender la interacciéon
entre descalzamiento, estabilidad del sedimento y consolidacién estructural sera clave para anticipar la
trayectoria futura de estas praderas y orientar estrategias de gestion adaptativa.

Desde una perspectiva de conservacion, estos resultados subrayan la necesidad de mantener el moni-
toreo a largo plazo y de considerar la interaccién entre perturbaciones naturales y presiones antropogé-
nicas. En un escenario de incremento en la frecuencia e intensidad de eventos extremos, comprender la
relacién entre descalzamiento, dinamica sedimentaria y estabilidad estructural sera clave para anticipar
la trayectoria futura de estas praderas y disefiar estrategias de gestién adaptativa eficaces.

& 500
£
i
9 400 4 & By
@
L =
o 300
i}
o
5 200
k7
o 100
[}
& @ < s < F < <
o 2 g J;:v s q,bt/ b vy
& & & & S
= A
E E
o - r
: i W
c 3
= -20
N
o3
o
O 40
] |
&8 \‘@‘»\ <& N ‘\c“ W« ‘\u“ &8
o v g {2/ £ B s v
33 £ I g - g 42 X5
P ® L ® L ® % L
Tratamiento alto descalzamiento - bajo descalzamiento

Figura 8: Evolucién global de la densidad y el descalzamiento por tratamiento

Tabla 1: Densidades (haces/m?) y valores de descalzamiento (cm) medidos durante el experimento.

Mes Tratamiento Densidad de haces/m2 SE Descalzamiento (cm) SE
2020_Nov |[alto descalzamiento 198,7 13,9 -36,7 8,8
2020_Nov |bajo descalzamiento 364,0 8,3 -4,3 0,7
2021_May | alto descalzamiento 2427 122,7 -37,3 8,2
2021_May |bajo descalzamiento 406,7 39,5 -8,0 2,5
2022_Nov |alto descalzamiento 195,3 97,7 -12,5 3,3
2022_Nov |bajo descalzamiento 380,0 20,0 -5,9 1,1
2023_Jun | alto descalzamiento 207,7 104,0 -12,4 4.8
2023_Jun |bajo descalzamiento 372,0 12,2 -7,3 2,8
2023_Nov |alto descalzamiento 170,7 91,3 -5,3 5,2
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2023_Nov |bajo descalzamiento 429,3 36,2 -5,0 0,4
2024 _Jun | alto descalzamiento 314,7 157,4 -10,7 7,1
2024 _Jun |bajo descalzamiento 4440 44.6 -11,8 4,1
2024 _Nov |alto descalzamiento 250,7 126,1 -5,6 2,8
2024_Nov |bajo descalzamiento 372,0 46,1 -10,8 4,5
2025_Nov | alto descalzamiento 236,0 123,3 -8,7 6,5
2025_Nov |bajo descalzamiento 430,7 61,8 -9,7 2,1
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