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Resum Executiu

La campanya de juny de 2021 a la Reserva Marina del Nord de Menorca ha tingut un doble
objectiu: a) ampliar la informacié en la escala espacial dins 1’estrat superficial (5-15 m) de la
reserva integral, estudiant nous llocs, 1 b) continuar amb el seguiment, amb la tercera campanya

que es realitza en aigiies profundes (20-25 m).

Pel que respecta al primer objectiu, s’han estudiat un total de 7 llocs o estacions de mostreig,
els dos tradicionals, emprats a campanyes anteriors, més cinc de nous. S han cobert aixi 7000
m? de fons rocosos amb 14 hores d’immersié. En el conjunt d’aquests llocs s’han censat 13

especies de peixos vulnerables a la pesca, 11 d’elles de caracter demersal.

Tots els indicadors han mostrat valors baixos, amb 3,4+0,3 espécies/250 m?, 16,9+22
individus/250 m?; 3,6+0,5 kg/250 m? de biomassa de demersals, i 1,1 kg/250 m? per a la
biomassa de nivells trofics elevats. L’indicador per al qual disposam de referéncies més solides
¢s la biomassa per a demersals. Tot 1 que el resultat per a aquest indicador és forca baix en el
context d’AMPs balears, el valor de 3,6+0,5 kg/250 m? es troba entre els valors mitjans
observats el 2017 (2,9+0,5 kg) i el 2019 (5,0+0,5 kg) dins la reserva integral. La geomorfologia
1 topografia del fons d’aquest area, on dominen amplies extensions d’una base rocosa
homogenia, parcialment coberta de posidonia, amb perfil suau, i amb refugis tipus blocs o
escletxes molt localitzats, es mostra com a un ambient idoni perque el peix es mogui i no formi
grups residents amb fidelitat espacial. Tot i aix0, hi ha hagut variaci6é significativa entre
estacions, amb un limit inferior de 1,3 kg/250 m? i un superior de 6,3 kg/250 m?. Totes les dades
de la reserva integral estan essent incorporades en un estudi a escala balear, amb un conjunt de
7 AMPs, per tal d’esbrinar a qué es deuen les variacions espacials de biomassa, i poder fer
servir aquest indicador com a punt de referéncia d’un bon estat de conservacio en ambients que

de forma natural so6n molt variables.

Pel que respecta al seguiment propiament dit, en el tercer any de mostreig profund s’han
prospectat 8750 m? de fons rocosos en 16 hores d’immersid, enregistrant-se un total de 18
especies vulnerables a la pesca, 15 d’elles de caracter demersal. El patrd temporal és prou
estable per a tots els indicadors. La biomassa d’espécies demersals se situa en 4,6+1,2 kg/250
m? dins la reserva integral, 12,5+3,3 kg/250 m? a la reserva parcial, i 3,6+0,7 kg/250 m? als
controls. L’efecte reserva resulta obvi que €s degut a la reserva parcial, on les condicions perque

s’assentin especies residents son millors que a la reserva integral.






1. INTRODUCCIO

La Reserva Marina del Nord de Menorca (RMNM) va ser declarada el juny de 1999 (Ordre de
15 de juny de 1999. BOCAIB Num. 81) i des de I’any 2000 la Direcci6é General de Pesca i Medi
Mari del Govern de les Illes Balears ha vingut realitzant estudis de seguiment dels seus recursos
pesquers (Morales-Nin et al., 2004; Garcia-Rubies i Coll, 2004; Coll et al., 2007a,b; Coll et al.,
2011, 2012, 2013,201712019).

El present informe técnic descriu els resultats de la campanya de censos visuals realitzada al
juny de 2021. L’objectiu d’aquesta campanya ha esta doble. Per una banda, s’ha abordat una
ampliaci6 del nombre de llocs o estacions d’estudi en I’estrat superficial de fondaria (5-15 m)
dins la reserva integral, passant dels 2 llocs tradicionals a 7 llocs. Aquest objectiu esta emmarcat
dins un projecte de major abast, a escala balear, on es pretén conéixer la variaci6 de la biomassa
verge (no pescada) dins les zones de maxima proteccio o reserves integrals. En base als estudis
citats anteriorment es coneix prou bé que la reserva integral de la RMNM ha mostrat sempre
valors baixos de biomassa de peixos respecte d’altres indrets de maxima proteccio dins la Xarxa
Balear d’AMPs, de la qual cosa es desprén que el nivell de proteccidé per se no és un bon
predictor de la biomassa de peixos. Coneixer altres factors implicats en aquesta variaci6 era una
tasca pendent. Tot i1 que ja es va abordar aquesta problematica en 1’estudi de Coll ef al. (2013),
I’increment de biomassa observat a altres reserves marines transcorreguts més de 15 anys de
proteccio total feia necessari actualitzar els resultats, 1 ampliar ’escala espacial d’estudi. Aixo
ens permetra determinar els condicionants locals per assolir una capacitat de carrega (Coll et
al., 2012) 1 determinar a partir d’ella punts de referéncia a llocs explotats (Caddy 1 Mahon,
1995; McClanahan et al., 2011, 2019). L’esfor¢ de mostreig ha estat més enfocat, per tant, en
coneixer la variacid a mitjana escala espacial, entre llocs separats cents de metres dins la reserva
integral, que no a nivell local, tal com es feia en el seguiment. En aquest informe técnic es

presenten els resultats preliminars d’aquest estudi de major abast geografic.

Per altra banda, s’ha repres el seguiment propiament dit en les aigiies profundes (20-25 m),
completant el tercer any de presa de dades en aquest estrat de fondaria. Per les dificultats
intrinseques de la profunditat en qualsevol estudi amb escafandre autonom, I’estrat profund ha
estat dificilment compatible amb 1’esfor¢ dedicat en les aigiies superficials. La serie historica
abasta aixi tan sols els anys 2006, 2017 1 2021, tot i que la seva continuitat és important per al
coneixement dels canvis en profunditat que realitzen la majoria d’especies ictiques (migracions
ontogeniques) (Bell, 1983; MacPherson, 1998; Refiones et al., 2012), i que es tracta d’un estrat
on l’activitat pesquera d’arts menors €s més freqiient que a menor fondaria (Coll ef al., 2007a;

Cerda i Brotons, 2020).



2. AREES D’ESTUDI Il METODOLOGIA

2.1. L’area d’estudi i el disseny de mostreig

La RMNM ocupa una area de 5119 ha marines (Figura 2.1) i esta dividida en tres nivells de
proteccio: les reserves integrals, la més important d’elles situada a la zona dels Alocs, i la de la
colarsega de Fornells, que té fons predominantment blans. Al voltant de la reserva integral dels
Alocs hi ha una zona de veda per a la pesca recreativa. En tercer lloc hi ha la resta de la reserva,

que aqui a efectes practics anomenam com a “reserva parcial”.

Reserva Marina
Marine protected area

Zona de proteccié especial
Zona de proteccion especial
No take area

Zona de veda de pesca recreativa
Recreational fishing banned area

Figura 2.1. Mapa de la Reserva Marina del Nord de Menorca (RMNM).

2.1.1. Llocs d’estudi a I’estrat superficial (5-15 m)

La reserva integral del Pla de Mar i dels Alocs té una extensio de 838 ha, i t¢ una bona
representacid de fons rocosos, la majoria dels quals presenten també la fanerogama
Posidonia oceanica, que creix sobre roca. Aquest habitat infralitoral mostra, a més, una
continuitat cap a les zones situades més al nord, més profundes, amb fons ja circalitorals on
la mateixa posidonia i les algues fotofiles son substituides per fons i habitats circalitorals 1

coral-ligens (Ballesteros i Cebrian, 2004).
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Els llocs d’estudi s’han triat en I’infralitoral inferior, entre 5 1 15 m de fondaria. Als llocs

tradicionals d’estudi: cala Calderer (zona 2) i Pedra de sa Sal (zona 1) s’hi han afegit 5 nous

llocs, separats al menys 500 m I’un de I’altre, 1 que es mostren a la figura 2.2.

Figura 2.2. Llocs d’estudi de la variacio espacial de la biomassa de peixos en 1’estrat
superficial (5-15 m).

2.1.2. Llocs d’estudi a I’estrat profund (20-25 m)

El seguiment en ’estrat profund consta de dos llocs d’estudi dins cadascun dels 3 nivells de
proteccid estudiats: reserva integral, reserva parcial i zones control. La ubicacié d’aquests

llocs es mostra a la figura 2.3.
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20-25m

Figura 2.3. Llocs d’estudi en I’estrat profund. Reserva Integral: zona 1 (R1. Pedra de sa Sal),
zona 2 (R2. Proximitats de cala Calderer i cala Barril). Reserva Parcial: zona 1 (RP1. Llosa des
patré Pere), zona 2 (RP2. Illa des Porros). Zones Control: zona 1 (NR1. Ses Capelles), zona 2
(NR2. Punta Rotja).

Tipologia costanera dins-1’area de
reserva integral
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2.2. La presa de dades

La unitat de mostra la constitui el transsecte de 50x5 m (250 m?) que s’estenia sobre el
perfil del fons amb una cinta métrica mentre el bussejador avancava. Cada transsecte va ser
mostrejat per dos bussejadors, tant en I’estrat de fondaria superficial com en el profund, sobre
un conjunt d’espécies que per les seves caracteristiques el feia quasi tancat: especies de substrat
rocos, objectiu de la pesca professional, submarina i recreativa i amb home ranges reduits. El
primer bussejador, més avangat, censava les espécies més mobils. El segon bussejador, sempre
per darrera del primer, censava les especies més criptiques o amagades a caus 1 escletxes. Les
espécies tractades s’agrupen en la seva majoria en les categories espacials 3, 5 1 6 d’Harmelin
(1987). Aquest grup reduit d’especies millora considerablement la precisio del cens, tal com
Greene i1 Alevizon (1989) demostraren amb I’anomenat Discret Group Censusing; consumeix
menys temps i permet un major nombre de répliques que quan es té¢ en compte tota la comunitat
de peixos. Aixi mateix, en tractar-se d’un metode de presa de dades no destructiu, la seva
aplicaci6 és especialment adequada per a estudis relacionats amb les arees marines protegides.
Cada bussejador estava familiaritzat en el reconeixement de les espécies, el cens i I’estima de
talla. L’estima de talla s’ha vingut entrenant amb els anys després de seguir protocols amb
distribucions de peixos artificials 1 contrastar 1’agrupament per classe de talla que menys
diferéncia dona entre la distribucié observada i la real mitjancant un test de Kolmogorov-
Smirnov (Bell et al., 1985). Tots els transsectes es van distribuir a 1’atzar sempre sobre substrat
rocds 1 amb una distancia entre transsectes contigus superior a 20 m per tal d’evitar casos

d’autocorrelacid (Ordines et al., 2005).

En I’estrat superficial es van realitzar 4 répliques (transsectes) a cada lloc, mentre que

en el profund la N varia entre 4 1 6 répliques per lloc o estacio.

Sobre cadascun dels transsectes s’identificaren les espeécies objectiu i se’n va estimar el
nombre d’individus i la seva talla. Es va procurar, en tot cas, que 1’estima del nombre
d’exemplars fos el més acurada possible. Si els peixos formaven moles denses es va atribuir el
nombre d’individus estimat a classes d’abundancia pre-establertes que seguien,
aproximadament, una progressio geometrica de classe 2 (1; 2; 3-5; 6-10; 11-30; 31-50; 51-100;
etc.). Les talles s’estimaren en classes de 2 cm. L’error en ’estima visual de les talles s’ha
demostrat com a minim en exemplars de fins a 20 cm de longitud total, perd s’incrementa,
tendint a una certa subestima, en classes de talla superiors. En qualsevol cas, i malgrat I’error
inherent a 1’observador, ha estat demostrat que a partir d’inventaris visuals, incrementant, si

cal, I’interval de talla establert (de 2 a4 o 5 cm) es podia obtenir una distribuci6 de talles que
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no diferia significativament de la real, en peixos amb mides variables de fins a 60 cm de

longitud total.

Les especies vulnerables observades als transsectes es poden agrupar dins de les
categories espacials 1, 3, 51 6 de les sis que foren definides por Harmelin (1987) 1 que, breument

descrites, son les segiients:

Categoria 1: peixos que es mouen en aigiies lliures, generalment molt mobils 1 de
caracter erratic. Poden formar moles i son d’activitat generalment diiirna. Entre elles hi trobam
la cirviola (Seriola dumerili), els espets (Sphyraena spp.), la palomida (Lichia amia), etc. De
caire més demersal perd amb moviments d’ampli abast també hem inclos en aquesta categoria

el déntol (Dentex dentex) i el llop (Dicentrarchus labrax).

Categoria 3: peixos caracteristicament necto-bentonics, en general mesofags, que
efectuen desplagaments verticals moderats 1 horitzontals importants, perd0 amb una marcada
fidelitat per zones determinades. Tots pertanyen a la familia dels esparids i1 presenten una
activitat basicament diiirna. Les morrudes, els sards i les variades (D. puntazzo, D. sargus, D.
vulgaris), la cantera (Spondyliosoma cantharus) o 1’orada (Sparus aurata) en son representants

tipics.

Categoria 5: Peixos necto-bentonics mesofags 1 macrofags carnivors, marcadament
sedentaris, amb desplagaments verticals 1 horitzontals poc importants. Els grans labrids (Labrus
spp.) 1 els serranids (Epinephelus spp. i Mycteroperca rubra) en serien els representants més

tipics.

Categoria 6: Peixos necto-bentonics molt sedentaris amb desplacaments verticals i
horitzontals poc importants, que depenen d’un cau on troben un refugi momentani o un repos
ciclic. Poden presentar una activitat dilirna o nocturna; en aquesta categoria s’hi troben espécies
como el congre (Conger conger), la morena (Muraena helena), els escorpenids o la mollera de

roca (Phycis phycis).

A més de les dades referents al poblament de peixos, sobre cada transsecte es va realitzar
una caracteritzacidé de I’habitat en base als trets més rellevants del fons. Aixi, s’enregistra
sempre la profunditat minima 1 maxima, i es va tipificar la natura fisica del substrat en base al
tipus de cobertura. Aquesta es va diferenciar en: roca homogeénia; grans blocs (& > 2m), blocs
mitjans (1m < <2m) i blocs petits (J < Im); la cobertura d’arena o grava, i la de Posidonia
oceanica. Les cobertures de cada tipus de substrat s’estimaren en base als percentatges ocupats

sobre la llargada total del transsecte, assenyalada per la cinta metrica de 50 m que serveix de
14



corda guia. El relleu del fons, o “rugositat” (sensu Lukhurst i Lukhurst, 1978), es va estimar de
visu, establint-se una escala de 4 graus, essent 1: relaci6 entre la longitud real i la longitud lineal
del fons, igual o lleugerament superior a 1, sense escletxes ni anfractuositats aparents, ni
importants variacions verticals; 2: relacio entre ambdues longituds clarament superior a 1, amb
variacions verticals poc importants (menors de 2 m) i poques escletxes i anfractuositats; 3:
relacio entre longitud real i lineal clarament superior a 1,5, amb escletxes i anfractuositats d’una
certa entitat, ocupant, al menys un 25% de la longitud total del transsecte i/o0 variacions verticals
de més de 2 m; 4: presencia de blocs i d’escletxes importants, ocupant més del 50% de la
longitud del transsecte i/0 importants variacions verticals amb una relacio entre la longitud real
1 la lineal propera o superant el 2. Finalment, a cada transsecte s’estima el pendent del substrat
en base a una escala establerta de I’1 al 4, essent 1: un pendent d’entre 0 1 30°; 2: de 30 a 60; 3:

de 60 a 90°; 1 4: si el pendent superava els 90°, formant superficies extraplomades.

2.3. Tractament estadistic de les dades

A partir de les dades d’espécies i talles es va generar una matriu de mostres/especie/densitat
1 una altra matriu de mostres/especie/biomassa. Cada transsecte es va prendre com a unitat de
mostra o replica, 1 es va calcular el nombre d’espécies vulnerables, la densitat total de peixos,
la biomassa total, la biomassa d’especies amb nivell trofic elevat (NT>3,5 segons Froese i
Pauly, 2020), i la densitat i biomassa per a cada espécie. Per al calcul de la biomassa es va fer
us de les relacions talla:pes descrites per Morey et al. (2003). La riquesa es va calcular per a
tot el conjunt d’espécies vulnerables, mentre que la resta d’indicadors tan sols es calcula per a
les especies demersals més residents, amb home range reduit, obviant les especies de caire més

divagant o pelagic (categoria 1 d’Harmelin (1987)).

L’analisi entre zones per a |’estrat superficial va estar dirigit en gran mesura a determinar
I’efecte de les covariables d’habitat sobre cada transsecte: la fondaria mitjana, la rugositat i el
pendent. Aixi, per a cada indicador s’efectua un analisi de la covariancia, amb el lloc o estacid
com a factor fixo principal, tot extraient 1’efecte de les covariables esmentades, preses com a
variables continues. En el cas d’observar-se diferéncies entre llocs, es procedi a realitzar tests

aparellats a posteriori mitjangant el test-HSD.

En I’analisi del seguiment temporal en I’estrat profund, I’efecte del temps de proteccio a
cadascun dels tres nivells considerats ha estat comprovat mitjancant una analisi de la variancia
(ANOVA) amb un factor fix, anomenat “Proteccio”(P%), que recull les diferéncies entre els
nivells de proteccid i es replica espacialment en “zones”(Zi), aleatories i1 encaixades dins el
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nivell de proteccid. Per a aquests factors espacials s’analitza 1’efecte de la interaccid amb el
temps Tj. Aixi, cada réplica o transsecte (Xhijk) es pot definir com la suma de la mitjana global
(u) de totes les repliques efectuades, més la variacio creada per 1’efecte proteccio (P4), més la
variacio deguda a la zona i en el nivell de proteccid /4 Zi(h), més I’efecte del temps (Tj), més
la interacci6 del temps amb cada zona T;j x Zi(h), més la interaccio del temps amb la proteccio
TjxPh, més el terme d’error degut a la variacio entre répliques (ehijk). El model lineal queda,
doncs: Xhijk= u + Ph + Zi(h) + Tj + Tj x Zi(h) + TjxPh + ehijk. Préviament a 1’analisi es va
comprovar 1’homogeneitat de les variancies (mitjangant el test de Cochran (Zar, 1984)),
I’abséncia de correlacid entre mitjanes i desviacions tipiques, i la normalitat de les dades. En el
cas, freqlient, que no s’acomplissin aquests requeriments, les dades foren transformades
logaritmicament (x’=log(x+1)). En qualsevol cas, les dades varen ser analitzades malgrat que
no s’acomplissin totes aquestes condicions, prenent la precaucidé d’elevar el nivell de
significacio fins a 0,01 (en lloc de I’habitual p<0,05) per tal d’evitar el risc de cometre un error

de tipus I, és dir, d’afirmar que hi ha diferéncies quan realment no n’hi ha (Underwood, 1997).

En tots els casos en que I’efecte de la zona no resulta significatiu (p>0,20) es va procedir a
realitzar un pooling de les sumes quadratiques d’aquest factor niat i dels termes d’error
(Underwood, 1997). D’aquesta manera s’incrementa el poder de detectar diferéncies degudes a

la interacci6 entre els diferents nivells de proteccid i el temps.

En els casos en que es detectaren diferéncies degudes al nivell de proteccid o interaccio
TjxPh s’analitzaren les diferéncies entre els diferents anys o entre els diferents nivells de

proteccid mitjangant els tests a posteriori de HSD.

Totes les analisis foren realitzades amb el programa estadistic Statistica 6.0.

16



3. RESULTATS

3.1. Les aigiies superficials. Variacio espacial dels indicadors dins la
reserva integral

3.1.1. Les espécies i la riquesa

S’han censat 13 especies d’interés pesquer en el conjunt de les 7 estacions de la reserva integral,
dues d’elles de caracter divagant (Sphyraena viridensis 1 Dentex dentex) 1 la resta de caire més
resident i amb fidelitat pel lloc (Taula 3.1.1). La riquesa mitjana per transsecte és baixa 1 forga
estable entre zones (Fig. 3.1.1). Els valors es mouen entre 3 1 4 espécies per transsecte, amb una
mitjana general de 3,4+0,3 esp./250 m* que no mostra diferéncies significatives entre zones, ni

es veu afectada per la variabilitat de 1’habitat (Taula 3.1.2).

Taula 3.1.1. Espécies de peixos censades a 7 estacions de la reserva integral (5-15 m) al juny de 2021.
DLP= espécies pelagiques costaneres o divagants de litoral i plataforma. Entre paréntesi, al costat de les
especies emprades en els calculs de biomassa, s’indica el nivell trofic segons Froese i Pauly (2021). +:
preséncia, -: abséncia.
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Figura 3.1.1. Variacid de la riquesa mitjana d’espécies (£EE) entre 7 estacions de la reserva
integral de la RMNM. La linia de referéncia indica la mitjana total.

Taula 3.1.2. Analisi de la covariancia per a la riquesa d’espécies entre les set zones censades dins la
reserva integral i les covariables: ProfM (profunditat mitjana), RUG (rugositat) i PEND (pendent). SQ:
suma de quadrats; GLL: graus de llibertat; MQ: mitjana quadratica; F= F test; p=nivell de significanca
(en vermell si significatiu; p<0,05).

SQ GLI MQ F P
Intercept 0,507 1 0,507 0,225 0,6408
ZONA 5,436 6 0,906 0,403 0,8677
ProfM 3,676 1 3,676 1,633 0,2175
RUG 4,168 1 4,168 1,852 0,1904
PEND 1,362 1 1,362 0,605 0,4468
Error 40,519 18 2,251

3.1.2. La densitat de peixos

Aquest parametre presenta major variacié que la riquesa, amb una mitjana general de 16,9+2,2
ind./250 m? i uns valors extrems d’entre 32 i 6 individus per transsecte i zona (Fig. 3.1.2). Les
zones d’estudi 2 i 5 son les que han presentat major densitat de peixos (>25 in./250 m?), i
presenten diferéncies significatives amb 1’estacié més pobre (R7), tot i extraient I’efecte de les

covariables d’habitat (Taula 3.1.2).
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Figura 3.1.2. Variaci6 de la densitat mitjana d’especies (£EE) entre 7 estacions de la reserva
integral de la RMNM. La linia de referéncia indica la mitjana total.

Taula 3.1.3. A) Analisi de la covariancia per a la densitat d’especies demersals entre les set zones
censades dins la reserva integral i les covariables: ProfM (profunditat mitjana), RUG (rugositat) i PEND
(pendent). SQ: suma de quadrats; GLL: graus de llibertat; MQ: mitjana quadratica; F= F test; p= nivell
de significanga (en vermell si significatiu; p<0,05). B) comparacid a posteriori entre parells de zones
mitjancant el tes HSD.

A) SQ GLI MQ F p

Intercept 48,08 1 48,1 0,671  0,4233

ZONA 1312,10 6 218,7 3,053  0,0307

ProfM 41,81 1 41,8 0,584 00,4548

RUG 501,37 1 501,4 7,000 0,0164

PEND 204,07 1 204,1 2,849  0,1087

Error 1289,32 18 71,6

HSD test

B) 1 2 3 4 5 6 7

1 0,245 1,000 0,999 0,059 1,000 0,924
2 0,245 0,279 0,468 0,983 0,262 0,033
3 1,000 0,279 1,000 0,070 1,000 0,897
4 0,999 0,468 1,000 0,140 0,999 0,716
5 0,059 0,983 0,070 0,140 0,064 0,007
6 1,000 0,262 1,000 0,999 0,064 0,911
7 0,924 0,033 0,897 0,716 0,007 0911
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A la taula 3.1.4 es mostra la densitat per a cada especie dins cada estacid, observant-se que tret
de D. vulgaris i D. sargus, la resta d’espécies presenta densitats molt baixes. Aixi per exemple,
els grans labrids, ja sigui L. merula o L. viridis, no assoleixen la densitat d’un individu per
transsecte més que en 1’estacid o zona 2. Per altra banda, 1’anfos tan sols arriba a la densitat
d’un individu per transsecte a 1’estaci6 3, indicant 1’escassesa generalitzada d’especies amb

interes pesquer.

Taula 3.1.4. Densitat mitjana de les espécies DLP i de les demersals o necto-bentoniques (Dnb) (nombre
de peixos =EE/ 250 m?) censades a 7 estacions de la reserva integral de la RMNM.

Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona4 Zona5 Zona6  Zona7

Dnb EE Dnb EE Dnb EE Dnb EE Dnb EE Dnb EE Dnb EE
D. dentex 03 03 00 00 03 03 00 0000 00 00 0,0 00 0,0
S. viridensis 0,0 0,0 00 00 03 03 0,0 00 00 00 00 0,0 00 0,0
M. helena 0,0 00 03 03 00 00 00 0003 03 00 0003 03
D. puntazzo 0,8 0,8 0,0 00 03 03 00 00 08 08 1,0 0,6 00 0,0
D. sargus L5 09 50 00 13 08 33 14 63 24 50 04 28 1,1
D. vulgaris 95 1,6 200 54 85 1,0 93 13 23593 50 1,0 1,8 09
S. cantharus 0,3 03 00 00 00 00 0,0 00 00 00 00 0,0 00 0,0
E. marginatus 0,0 0,0 00 00 10 04 03 0305 03 05 0305 03
L. merula 05 03 1,0 1,0 08 03 25 0603 03 1,0 04 05 03

L. viridis 00 00 00 00 00 00 00 0000 00 03 0300 00
S. umbra 00 00 o098 03 10 1,0 00 0,0 03 03 00 0,0 00 0,0
S. porcus 00 00 00 00 00 00 00 0000 00 00 0003 03

Morruda (D. puntazzo) a les aigiies

superficials de la reserva integral
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3.1.3. La biomassa d’espécies demersals

D’igual forma que el que s’ha explicat per als altres indicadors, la biomassa superficial de la
reserva integral és molt baixa en el context de la Xarxa Balear d’Arees Marines Protegides
(XBAMPs) (Coll et al., 2022). La mitjana general mostra un valor que ben bé podria ser el de
zones obertes a la pesca: 3,6+0,5 kg/250 m?. Tan sols les estacions 2 i 5 presenten una biomassa
superior a 5 kg/250 m?, més acord amb la d’arees protegides. L analisi de la variancia detecta
diferéncies entre zones, que en els tests a posteriori se concreten entre els valors extrems de
I’esmentada zona 2 (6,3+1,5 kg/250 m?) i la zona 7 (1,3+0,7 kg/250 m?) (Taula 3.1.5). En
I’analisi de la covariancia s’observa la important contribuci6 de la rugositat 1 de la profunditat
mitjana en la variacié de la biomassa, i que tot 1 extreure’n el seu efecte, les diferéncies entre

zones continuen essent significatives (Taula 3.1.5).

Biomassa Total

3,6+0,5kg/250 m’
I I

Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Zona7

kg/250 m?
o = N w D (6] (o)} ~ (o] (o)

Figura 3.1.3. Variaci6 de la biomassa mitjana d’espéecies (+EE) entre 7 estacions de la reserva
integral de la RMNM. La linia de referéncia indica la mitjana total.

A la taula 3.1.6 es poden observar els valors de biomassa per a cadascuna de les espécies dins

cada estacio.
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Taula 3.1.5. A) Analisi de la covariancia per a la biomassa d’espécies demersals entre les set zones
censades dins la reserva integral i les covariables: ProfM (profunditat mitjana), RUG (rugositat) i PEND
(pendent). SQ: suma de quadrats; GLL: graus de llibertat; MQ: mitjana quadratica; F= F test; p= nivell
de significanga (en vermell si significatiu; p<0,05). B) comparacid a posteriori entre parells de zones
mitjangant el tes HSD.

A) SQ GLI MQ F P

Intercept 22,1 | 22,1 5,059 0,0373

ZONA 753 6 12,6 2,878 0,0380

ProfM 23,6 1 236 5,423 0,0317

RUG 463 1 463 10,620 0,0044

PEND 150 1 150 3,439 0,0801

Error 78,5 18 44

HSD test

B) 1 2 3 4 5 6 7

1 0,124 0,567 1,000 0300 0,996 0,998
2 0,124 0,040 0250 00998 0330 0,046
3 0,567 0,940 0,805 0,999 0,886 0,290
4 1,000 0,250 0,805 0,519 1,000 0,962
5 0,300 0,998 0,999 0,519 0,629 0,128
6 0,996 0330 0,886 1,000 0,629 0,915
7 0,098 0,046 0,290 00962 0,128 0,915

Taula 3.1.6. Biomassa mitjana de les especies DLP i demersals o necto-bentoniques (Bnwy) (kg £EE/ 250
m?) censades a 7 estacions de la reserva integral de la RMNM.

ZONA1 ZONA2 ZONA3 ZONA4 ZONAS5S ZONA6 ZONA7T

Bw EE Bw EE Bw EE Bw EE Bw EE Bw EE Bw EE
D. dentex 05 05 0000 0101 00 00 0000 00 00 0,0 00
S. viridensis 0,0 0,0 0,0 00 03 03 00 00 00 00 00 0,0 0,0 00
M. helena 0,0 00 0505 0000 00 00 0303 00 00 0202
D. puntazzo 0,2 02 0,0 00 0,0 00 00 00 0101 02 0,1 0,0 00
D. sargus 03 02 1301 0302 09 04 1304 1,1 0,1 03 0,1
D. vulgaris 14 02 3813 1302 1,0 02 3215 06 02 0,1 0,0
S. cantharus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 0,0 00 00 00 0,0 00
E. marginatus 0,0 0,0 00 00 14 06 01 01 04 02 09 09 07 05
L. merula 02 02 0303 0201 06 02 0000 01 00 0,1 00

L. viridis 0,0 00 0000 0000 00 00 0000 00 00 00 00
S. umbra 00 00 0402 16 1,6 00 00 0202 00 00 0,0 00
S. porcus 00 00 0000 0000 00 00 0000 00 00 00 00
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3.1.4. La biomassa d’espécies d’elevat nivell trofic

La biomassa d’aquest grup d’especies ve molt condicionada per la rugositat i la profunditat
mitjana. En extreure 1’efecte d’aquestes covariables, no es pot afirmar que hi hagi diferéncies
significatives entre estacions (Taula 3.1.7). La mitjana general de la reserva integral és per tant
un descriptor fiable que se situa en 1,1£0,3 kg/250 m?. L’estacié que més s’allunya d’aquest

valor és la R3, amb 3,1+1,1 kg/250 m?, tot i que amb uns amplis marges d’error.

Biomassa NT> 3,5

w

kg/250 m?

.
1,1+0,3kg/250m

2 -

| i

O—j . . . - . . . I . l

Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Zona7

Figura 3.1.4. Variaci6 de la biomassa mitjana d’espéecies (£EE) entre 7 estacions de la reserva
integral de la RMNM. La linia de referéncia indica la mitjana total.

Taula 3.1.7. Analisi de la covariancia per a la biomassa d’espécies d’alt nivell trofic entre les set zones
censades dins la reserva integral i les covariables: ProfM (profunditat mitjana), RUG (rugositat) i PEND
(pendent). SQ: suma de quadrats; GLL: graus de llibertat; MQ: mitjana quadratica; F= F test; p= nivell
de significanca (en vermell si significatiu; p<0,05).

SQ GLI MQ F P
Intercept 12,34 1 12,3 8,19 0,0104
ZONA 19,29 6 3,2 2,13 0,0995
ProtM 15,20 1 15,2 10,08  0,0052
RUG 7,88 1 7,9 5,23 0,0346
PEND 0,88 1 0,9 0,58 0,4551
Error 27,13 18 1,5
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3.2. Les aigiies profundes

3.2.1. Les espécies i la riquesa

S’han censat un total de 18 especies vulnerables a la pesca en les aigiies profundes de la RMNM

1 a zones control veines obertes a la pesca (Taula 3.2.1). El major nombre d’espécies s’ha

enregistrat a les estacions de la reserva parcial, amb 17. Aquest nombre acumulat d’espécies es

veu també reflectit en 1’indicador de riquesa mitjana (Fig. 3.2.1).

Taula 3.2.1. Espécies de peixos censades en les aigiies profundes (20-25 m) de les campanyes de 2006,
2017 i 2021. DLP= espécies pelagiques costaneres o divagants de litoral i plataforma. Entre paréntesi,
al costat de les especies emprades en els calculs de biomassa, s’indica el nivell trofic segons Froese i
Pauly (2021). +: preséncia, -: abséncia.

R

=
5

NR

Dentex dentex (DLP)

Seriola dumerili (DLP)
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Diplodus puntazzo (3,2)
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Spondyliosoma cantharus (3,3)
Sparus aurata (3,7)
Epinephelus costae (3,9)
Epinephelus marginatus (4,4)
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Una primera analisi de la variancia indica que, per a un nivell de p=0,05, cap factor ha resultat

significatiu (Taula 3.2.2). Aixd no obstant, la homogeneitat dels valors a les dues zones

estudiades dins cada nivell de proteccid ens permet obviar el factor “zona” i incorporar les seves
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dades com a répliques de cada nivell de proteccio. Aquesta segona analisi ens indica, per una

banda, que hi ha diferéncies amb els anys, i que ocorren d’una forma general, independentment

del nivell de protecci6. Per altra banda, s’observa que I’efecte reserva es deu a 1’area de reserva

parcial mostrejada al cap de Cavalleria i I’illa des Porros, que mostren els majors valors de

riquesa (Fig. 3.2.1 1 Taula 3.2.3). A la campanya de 2021 s’ha observat el major nombre

d’espécies dins la reserva parcial (5,3 esp./250 m?). En els tests a posteriori se demostra que

la reserva parcial presenta una riquesa mitjana superior respecte a la reserva integral i als

controls, 1 que la reserva integral no es diferencia dels controls pel que fa a la riquesa d’espécies

(Taula 3.2.3.b).

Reserva Integral Reserva Parcial No Reserva
T T ........
I ........ T
1 T
.. . . S — -
2006 2017 2021 2006 2017 2021 2006 2017 2021

Figura 3.2.1. Evolucié temporal del nombre mitja d’especies de peixos vulnerables dins la
reserva integral, reserva parcial i a I’area no protegida.

Taula 3.2.2. Analisi de la variancia per a la riquesa d’especies i els factors: Proteccio (Prot), Temps
(Time) i Zona, aquest darrer encaixat dins la proteccio. *: interaccio entre factors. SQ: suma de quadrats;
GLL: graus de llibertat; MQ: mitjana quadratica; F= F test; p= nivell de significanga (en vermell si

significatiu; p<0,05).

SQ GLL MQ F P
Intercept 1669,313 1 1669,313 590,0518 0,000150
TIME 28279 2 14,139 43210  0,068252
Prot 42245 2 21,122 74652 0,068309
TIME*Prot 8,939 4 2,235 06823  0,629207
Zona(Prot) 8,489 3 2,830 08751  0,501433
TIME*Zona(Prot) 19,666 6 3278 13772 0229073
Error 290,354 122 2,380
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Taula 3.2.3. a) Analisi de la variancia per a la riquesa d’especies amb el pooling de la suma de quadrats
de I’efecte zona amb el terme d’error. Proteccid (Prot), Temps (Time). *: interaccid entre factors. SQ:
suma de quadrats; GLL: graus de llibertat; MQ: mitjana quadratica; F= F test; p=nivell de significanca
(en vermell si significatiu; p<0,05). b) tests a posteriori de Tukey per a N desigual entre els diferents
nivells de proteccio (R: reserva integral; RP: reserva parcial; NR: no reserva).

a) SQ GLL MQ F p
Intercept 1684,224 1 1684,224 672,963 0,000
TIME 30,106 2 15,053 6,015 0,003
Prot 42,871 2 21,436 8,565 0,000
TIME*Prot 9,986 4 2,497 0,998 0,411
Error 327,854 131 2,503

b) R RP NR

R 0,0005 0,8580

RP 0,0005 0,0032

NR 0,8580 0,0032

3.2.2. La densitat de peixos vulnerables

Amb una vista rapida de la figura 3.2.2 es pot deduir que el nivell de proteccié no implica una

major densitat de peixos. La reserva integral és 1’espai que presenta menor densitat de peixos

demersals durant els tres anys estudiats, amb una estabilitat manifesta (12-15 ind./250 m?). Per

contra, la reserva parcial presenta les majors estimes de densitat (38 ind./250 m?) en el darrer

any d’estudi, i una mitjana interanual de 31 ind./250 m?.
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o
o
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2017

2021

No Reserva

2006 2017 2021

Figura 3.2.2. Evoluci6 temporal de la densitat mitjana de peixos dins la reserva integral, reserva parcial
i a I’area no protegida.

Tot 1 aixo, les fluctuacions interanuals a la reserva parcial sén del mateix ordre que les

diferencies que hi ha amb les zones control no protegides, que presenten una densitat mitjana
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de peixos de 23 ind./250 m?. Aquesta descripcio visual sobre el grafic concorda amb I’analisi

de la variancia, on cap factor analitzat ha presentat diferéncies significatives (Taula 3.2.4).

Taula 3.2.4. Analisi de la variancia per a la densitat total d’espécies demersals i els factors: Proteccio
(Prot), Temps (Time) i Zona, aquest darrer encaixat dins la proteccid. *: interacci6é entre factors. SQ:
suma de quadrats; GLL: graus de llibertat; MQ: mitjana quadratica; F= F test; p=nivell de significanca
(en vermell si significatiu; p<0,05).

SQ GLI MQ F P

Intercept 91,6 1 191,6 5532 0,0002
TIME 0,1 2 0,0 0,3 0,7430
Prot 1,7 2 0,9 2,5 0,2311
TIME*Prot 0,2 4 0,1 0,5 0,7220
Zona(Prot) 1,0 3 0,3 3.3 0,0923
TIME*Zona(Prot) 0,6 6 0,1 1,1 0,3545
Error 11,5 122 0,1

A les taules 3.2.5, 3.2.6 1 3.2.7 es mostra la densitat de peixos per a cada una de les espécies

censada dins cada zona d’estudi.

Blocs de gran mida a la zona situada

entre cala Calderer i el limit oriental de
la reserva integral (R2)
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Taules 3.2.5 A i B. Densitat mitjana (nombre d’ndividus/250 m?) i error estandard (EE) per a les espécies
vulnerables censades en els tres anys d’estudi dins la reserva integral. A: Estacio de la Pedra de sa Sal

(R1). B: Estaci6 al nord de cala Calderer (R2). N: nombre de transsectes.

A. Pedra de sa Sal (R1)

2006. N=11 2017.N=6 2021.N=5
Mitjana EE Mitjana EE Mitjana EE
Dentex dentex 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2
Seriola dumerili 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sphyraena viridensis 0,7 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Diplodus puntazzo 0,1 0,1 0,0 0,0 0,2 0,2
Diplodus sargus 0,5 0,2 1,0 0,4 0,4 0,2
Diplodus vulgaris 12,3 3,2 8,3 2,5 10,2 39
Sparus aurata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Spondyliosoma cantharus 0,0 0,0 0,5 0,2 0,2 0,2
Epinephelus costae 1,3 0,4 0,7 0,3 0,0 0,0
Epinephelus marginatus 0,9 0,3 0,5 0,2 0,0 0,0
Mycteroperca rubra 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Labrus merula 0,6 0,2 0,7 0,3 0,6 0,4
Labrus viridis 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2
Muraena helena 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Phycic phycis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sciaena umbra 0,8 0,6 0,2 0,2 1,0 1,0
Scorpaena porcus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Scorpaena scrofa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2
Cala Calderer (R2)
2006. N=12 2017.N=7 2021.N=5
Mitjana  EE Mitjana  EE Mitjana EE
Dentex dentex 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Seriola dumerili 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sphyraena viridensis 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0 0,0
Diplodus puntazzo 0,0 0,0 0,3 0,3 0,8 0,6
Diplodus sargus 0,3 0,2 3,3 1,9 2,6 1,3
Diplodus vulgaris 9.8 32 8,9 3.8 10,0 2,6
Sparus aurata 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0
Spondyliosoma cantharus 0,2 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0
Epinephelus costae 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Epinephelus marginatus 0,3 0,1 0,6 0,3 0,2 0,2
Mycteroperca rubra 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2
Labrus merula 0,2 0,1 0,1 0,1 0,4 0,4
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Continuacié taula 3.2.5

Labrus viridis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2
Muraena helena 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,4
Phycic phycis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sciaena umbra 0,0 0,0 2,0 1,2 2,4 1,5
Scorpaena porcus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Scorpaena scrofa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Taules 3.2.6 A i B. Densitat mitjana (nombre d’ndividus/250 m?) i error estandard (EE) per a les espécies
vulnerables censades en els tres anys d’estudi dins la reserva parcial. A: Estacié de sa Llosa del Patro
Pere. B: Estacio de I’illa des Porros. N: nombre de transsectes.

A. Llosa Patr6 Pere (RP1)

2006. N= 12 2017.N=6 2021.N=6

Mitjana EE Mitjana EE Mitjana EE
Dentex dentex 0,0 0,0 0,2 0,2 0,3 0,3
Seriola dumerili 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sphyraena viridensis 0,6 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Diplodus puntazzo 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Diplodus sargus 1,5 0,6 4.7 3,4 2,0 0,4
Diplodus vulgaris 22,8 9,9 10,3 4.1 18,2 8,5
Sparus aurata 0,3 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Spondyliosoma cantharus 0,0 0,0 0,2 0,2 0,8 0,5
Epinephelus costae 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Epinephelus marginatus 1,1 0,5 1,2 0,5 0,8 0,4
Mycteroperca rubra 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Labrus merula 0,2 0,1 0,7 0,3 0,3 0,2
Labrus viridis 0,0 0,0 0,3 0,2 0,2 0,2
Muraena helena 0,6 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2
Phycic phycis 0,3 0,2 0,0 0,0 0,3 0,2
Sciaena umbra 1,7 0,6 6,3 1,8 2,2 0,9
Scorpaena porcus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Scorpaena scrofa 0,2 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0
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B. Illa des Porros (RP2)

2006. N=12 2017.N=6 2021.N=6

Mitjana EE Mitjana EE Mitjana EE
Dentex dentex 0,4 03 02 02 1,0 0,6
Seriola dumerili 0,0 00 03 03 05 0,5
Sphyraena viridensis 0,5 03 1,0 0,7 02 0,2
Diplodus puntazzo 0,0 0,0 0,0 00 02 0,2
Diplodus sargus 2,0 1,8 1,7 09 42 2,2
Diplodus vulgaris 25,0 8,7 18,0 5,6 35,5 10,1
Sparus aurata 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Spondyliosoma cantharus 0,6 05 33 33 78 7,6
Epinephelus costae 0,2 0,1 0,5 03 13 0,8
Epinephelus marginatus 2,0 06 12 04 12 0,8
Mycteroperca rubra 0,2 0,2 02 0,2 02 0,2
Labrus merula 0,2 0,1 0,3 0,3 0,7 0,2
Labrus viridis 0,0 0,0 0,5 0,5 0,0 0,0
Muraena helena 0,8 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2
Phycic phycis 0,0 0,0 0,2 0,2 0.2 0,2
Sciaena umbra 0,0 0,0 0,8 0,8 0,0 0,0
Scorpaena porcus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Scorpaena scrofa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Taules 3.2.7 A i B. Densitat mitjana (nombre d’ndividus/250 m?) i error estandard (EE) per a les espécies
vulnerables censades en els tres anys d’estudi dins les zones control. A: Estacié de Ses Capelles. B:
Estaci6 de la punta Rotja. N: nombre de transsectes.

A. Ses Capelles (NR1)

2006. N= 12 2017.N=6 2021.N=6

Mitjana EE  Mitjana EE  Mitjana EE
Dentex dentex 0,1 0,1 03 03 0,0 0,0
Seriola dumerili 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0
Sphyraena viridensis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Diplodus puntazzo 0,0 0,0 03 0,2 03 0,2
Diplodus sargus 0,9 0,5 52 22 1,0 0,4
Diplodus vulgaris 34,7 8,6 26,2 1,5 12,0 1,0
Sparus aurata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Spondyliosoma cantharus 0,6 03 1,2 0,3 0,5 0,5
Epinephelus costae 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Continuacio taula 3.2.7

Epinephelus marginatus 0,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Mycteroperca rubra 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Labrus merula 0,3 0,2 0,7 03 0,7 0,3
Labrus viridis 0,1 0,1 02 0,2 0,0 0,0
Muraena helena 0,6 0,2 03 0,2 0,5 0,3
Phycic phycis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2
Sciaena umbra 0,0 0,0 0,2 02 1,7 1,7
Scorpaena porcus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2
Scorpaena scrofa 0,2 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0
B. Punta Rotja (NR2)

2006. N= 12 2017.N=4 2021.N=6

Mitjana EE Mitjana EE Mitjana EE
Dentex dentex 0,3 0,3 0,0 0,0 2,7 2,7
Seriola dumerili 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sphyraena viridensis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Diplodus puntazzo 0,0 0,0 0,5 0,3 0,3 0,2
Diplodus sargus 1,3 0,7 0,5 0,3 1,3 0,5
Diplodus vulgaris 11,3 1,6 9,0 0,7 13,0 3,2
Sparus aurata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Spondyliosoma cantharus 0,1 0,1 0,5 0,3 0,0 0,0
Epinephelus costae 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Epinephelus marginatus 0,3 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Mycteroperca rubra 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Labrus merula 0,2 0,1 0,5 0,3 1,3 0,3
Labrus viridis 0,2 0,1 0,5 0,3 0,0 0,0
Muraena helena 0,2 0,1 0,0 0,0 0,2 0,2
Phycic phycis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sciaena umbra 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3
Scorpaena porcus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Scorpaena scrofa 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
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3.2.3. La biomassa de peixos vulnerables

La major densitat de peixos observada a la reserva parcial es tradueix en una biomassa mitjana

significativament superior dins aquesta area parcialment protegida (Fig. 3.2.3). L’analisi de la

variancia tant quan es té en compte ’efecte de la zona (Taula 3.2.8) com si s’integra el seu

efecte amb el terme d’error (Taula 3.2.9) ens indica que la biomassa mitjana ha estat superior a

la reserva parcial des del mateix inici de I’estudi; és a dir, no hi ha una interaccio significativa

entre el temps 1 el nivell de proteccid. Els tests a posteriori mostren com la biomassa de la

reserva parcial és superior (12,2 kg/250 m?) a la de la reserva integral (4,7 kg/250 m?) i a la dels

controls (3,2 kg/250 m?), que no mostren diferéncies entre elles (Taula 3.2.9 b).

Kg/250 m?

Reserva Integral Reserva Parcial No Reserva
]
I
I I —
|
2006 2017 2021 2006 2017 2021 2006 2017 2021

Figura 3.2.3. Evoluci6 temporal de la biomassa mitjana de peixos dins la reserva integral, la

reserva parcial i a 1’area no protegida.

Taula 3.2.8. Analisi de la variancia per a la biomassa total d’espécies demersals i els factors: Proteccio
(Prot), Temps (Time) i Zona, aquest darrer encaixat dins la proteccid. *: interaccid entre factors. SQ:
suma de quadrats; GLL: graus de llibertat; MQ: mitjana quadratica; F= F test; p=nivell de significanca
(en vermell si significatiu; p<0,05).

SQ GLI MQ F P
Intercept 58336 1 5833,6 350,6  0,0003
TIME 563 2 282 04  0,7104
Prot 2120,5 2 1060,3 63,9  0,0034
TIME*Prot 376 4 94 01  0,9699
Zona(Prot) 49,7 3 166 02  0,8831
TIME*Zona(Prot) 4673 6 779 12 03091
Error 78953 122 64,7
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Taula 3.2.9. a) Analisi de la variancia per a la biomassa total amb el pooling de la suma de quadrats de
I’efecte zona amb el terme d’error. Proteccio (Prot), Temps (Time). *: interaccio entre factors. SQ: suma
de quadrats; GLL: graus de llibertat; MQ: mitjana quadratica; F= F test; p= nivell de significanca (en
vermell si significatiu; p<0,05). b) tests a posteriori de Tukey per a N desigual entre els diferents nivells
de proteccid (R: reserva integral; RP: reserva parcial; NR: no reserva).

a) SQ GLI MQ F p
Intercept 59448 1 5944.8 92,6  0,0000
TIME 66,8 2 33,4 0,5 0,5957
Prot 2098,4 2 1049,2 16,3 0,0000
TIME*Prot 32,2 4 8,1 0,1 0,9731
Error 8408,7 131 64,2

b) Prot R RP NR

R 0,0000 0,6247

RP 0,0000 0,0000

NR 0,6247  0,0000

A les taules 3.2.10, 3.2.11 1 3.2.12 es mostra la biomassa mitjana per a cada espécie censada a

cada zona.

Taula 3.2.10. A i B. Biomassa mitjana (Kg/250 m?) i error estandard per a les espécies vulnerables
censades en els tres anys d’estudi dins la reserva integral. A: estacio de la Pedra de sa Sal. B: estacio de
cala Calderer. N: nombre de transsectes.

A. Pedra de sa Sal

2006. N=11 2017.N=6 2021.N=5

Mitjana EE  Mitjana EE Mitjana  EE
Dentex dentex 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3
Seriola dumerili 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sphyraena viridensis 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Diplodus puntazzo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
Diplodus sargus 0,1 0,1 0,4 0,1 0,1 0,1
Diplodus vulgaris 0,8 0,2 0,7 0,3 1,8 0,7
Sparus aurata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Spondyliosoma cantharus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Epinephelus costae 1,1 0,3 1,0 0,5 0,0 0,0
Epinephelus marginatus 2,1 0,7 09 0,5 0,0 0,0
Mycteroperca rubra 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Continuacio taula 3.2.10

Labrus merula 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1
Labrus viridis 0,0 0,0 03 0,3 0,1 0,1
Muraena helena 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Phycic phycis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sciaena umbra 0,7 0,5 0,2 0,2 1,4 1,4
Scorpaena porcus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Scorpaena scrofa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
A. Cala Calderer

2006. N= 12 2017.N=7 2021.N=5

Mitjana EE Mitjana  EE Mitjana EE
Dentex dentex 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Seriola dumerili 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sphyraena viridensis 0,0 0,0 0,5 0,5 0,0 0,0
Diplodus puntazzo 0,0 0,0 0,1 0,1 0,2 0,2
Diplodus sargus 0,1 0,0 1,1 0,7 0,8 0,4
Diplodus vulgaris 1,2 0,4 1,1 0,6 1,4 0,4
Sparus aurata 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0 0,0
Spondyliosoma cantharus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Epinephelus costae 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Epinephelus marginatus 2,5 2,0 2,0 1,5 0,3 0,3
Mycteroperca rubra 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
Labrus merula 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1
Labrus viridis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
Muraena helena 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,3
Phycic phycis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sciaena umbra 0,0 0,0 2,0 1,2 2,1 1,3
Scorpaena porcus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Scorpaena scrofa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Taula 3.2.11 A i B. Biomassa mitjana (Kg/250 m?) i error estandard per a les espécies vulnerables
censades en els tres anys d’estudi dins la reserva parcial. A: Llosa des Patr6 Pere. B: Illa des Porros. N:
nombre de transsectes.

A. Llosa Patr6 Pere

2006. N= 12 2017.N=6 2021.N=6
Mitjana  EE Mitjana EE Mitjana EE
Dentex dentex 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0
Seriola dumerili 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sphyraena viridensis 0,4 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Diplodus puntazzo 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1
Diplodus sargus 0,3 0,1 1,0 0,6 0,5 0,1
Diplodus vulgaris 2.8 1,2 0,9 0,3 33 1,7
Sparus aurata 0,5 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Spondyliosoma cantharus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1
Epinephelus costae 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Epinephelus marginatus 4.6 2,2 8,2 2.9 1,9 1,0
Mycteroperca rubra 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Labrus merula 0,1 0,1 0,5 0,2 0,1 0,1
Labrus viridis 0,0 0,0 0,2 0,2 0,1 0,1
Muraena helena 0,4 0,2 0,9 0,9 0,1 0,1
Phycic phycis 0,4 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Sciaena umbra 1,2 0,4 6,6 2,1 1,9 0,8
Scorpaena porcus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Scorpaena scrofa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
B. Illa des Porros
2006. N=12 2017.N=6 2021.N=6

Mitjana EE Mitjana EE Mitjana EE

Dentex dentex 0,3 0,2 0,2 0,2 2,1 1,4

Seriola dumerili 0,0 0,0 0,2 0,2 1,6 1,6

Sphyraena viridensis 0,2 0,1 0,8 0,6 0,2 0,2

Diplodus puntazzo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Diplodus sargus 0,5 0,4 0,3 0,1 1,2 0,6

Diplodus vulgaris 1,7 0,6 1,8 0,8 5,0 1,4

Sparus aurata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Spondyliosoma cantharus 0,2 0,1 2.8 2.8 1,5 1,4
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Continuacio taula 3.2.11

Epinephelus costae 0,3 0,2 0,6 0,4 33 2.4
Epinephelus marginatus 6,9 2.7 3,4 1,6 49 3,5
Mycteroperca rubra 0,6 0,6 0,2 0,2 0,2 0,2
Labrus merula 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1
Labrus viridis 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0
Muraena helena 1,2 0,4 0,2 0,2 0,4 0,3
Phycic phycis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
Sciaena umbra 0,0 0,0 0,6 0,6 0,0 0,0
Scorpaena porcus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Scorpaena scrofa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Taula 3.2.12. Biomassa mitjana (Kg/250 m?) i error estandard per a les espécies vulnerables censades
en els tres anys d’estudi a les zones control. A: estacid de Ses Capelles. B: punta Rotja. N: nombre de
transsectes.

Ses Capelles

2006. N= 12 2017.N=6 2021.N=6

Mitjana EE Mitjana EE Mitjana EE
Dentex dentex 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0
Seriola dumerili 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sphyraena viridensis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Diplodus puntazzo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
Diplodus sargus 0,2 0,1 1,2 0,7 0,2 0,1
Diplodus vulgaris 2,0 0,5 2,6 0,5 1,8 0,2
Sparus aurata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Spondyliosoma cantharus 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1
Epinephelus costae 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Epinephelus marginatus 0,8 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Mycteroperca rubra 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Labrus merula 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1
Labrus viridis 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0
Muraena helena 0,6 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2
Phycic phycis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sciaena umbra 0,0 0,0 0,2 0,2 1,3 1,3
Scorpaena porcus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Scorpaena scrofa 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0
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Punta Rotja

2006. N=12 2017.N=4 2021.N=6

Mitjana EE Mitjana EE Mitjana EE
Dentex dentex 0,2 0,2 0,0 0,0 3.8 3.8
Seriola dumerili 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sphyraena viridensis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Diplodus puntazzo 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1
Diplodus sargus 0,3 0,2 0,1 0,1 0,3 0,2
Diplodus vulgaris 0,6 0,1 1,5 0,1 2.3 0,7
Sparus aurata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Spondyliosoma cantharus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Epinephelus costae 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Epinephelus marginatus 0,4 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Mycteroperca rubra 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Labrus merula 0,0 0,0 0,1 0,1 0,4 0,2
Labrus viridis 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0
Muraena helena 0,3 0,2 0,0 0,0 0,1 0,1
Phycic phycis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sciaena umbra 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
Scorpaena porcus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Scorpaena scrofa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

La composici6 del gruix de la biomassa ha variat sensiblement dins la RMNM si comparam els
dos darrers anys de seguiment. Tant a la reserva integral com a la parcial augmenta la proporcio
d’especies amb menor nivell trofic, concretament esparids del génere Diplodus, a 1’hora que
minva la biomassa d’anf6s (E. marginatus). Fora de la reserva, els Diplodus spp. conformen la

major paret de la biomassa tant el 2017 com el 2021 (Fig. 3.2.4).
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DIPSAR
mDIPVUL
EPICOS

HEPIMAR
= LABMER
LABVIR ~
MURHEL
= MYCRUB
PHYPHY
SClUMB /
B SCOSCR
= SPAAUR

SPOCAN

Reserva Integral 2021 Reserva Parcial 2021 No Reserva 2021

DIPPUN
DIPSAR

® DIPVUL
SPOCAN
EPICOS
HEPIMAR
= LABMER
LABVIR
MURHEL
® MYCRUB
PHYPHY
SClumMB

mSCOSCR

Figura 3.2.4. Composicié percentual (% de cada especie) de la biomassa total d’espécies

demersals vulnerables a la pesca. Zones de reserva integral, parcial i controls en els anys 2017
12021.

Captinyds (Scorpaena notata) a les
aigles profundes de la reserva

38



3.2.4. La biomassa dels nivells trofics elevats (NT> 3,5)

Els peixos d’alt nivell trofic mostren un patré de variacid6 molt semblant als d’anteriors
indicadors (Fig. 3.2.5). L’analisi de la variancia ens indica que la reserva parcial presenta una
biomassa significativament superior (8,5 kg/250 m?) a la de la reserva integral (3,2 kg/250 m?)
i a la dels controls (1,1 kg/250 m?) (Taules 3.2.10 i 3.2.11a). Tot i que la biomassa a I’area
totalment protegida és nominalment tres vegades superior a la dels controls si tenim en compte
els tres anys d’estudi, la dispersio espacial de les dades a petita escala (entre transsectes) no

permet afirmar que existeixin diferéncies significatives entre les dues arees (Taula 3.2.11Db).

Reserva Integral Reserva Parcial No Reserva

20,0
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2006 2017
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-
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i

2006

2017

2021

2006

2017

2021

Figura 3.2.5. Evolucid temporal de la biomassa mitjana de peixos d’elevat nivell trofic dins la
reserva integral, la reserva parcial i a 1’area no protegida.

Taula 3.2.10. Analisi de la variancia per a la biomassa d’espécies d’elevat nivell trofic i els factors:
Proteccié (Prot), Temps (Time) i Zona, aquest darrer encaixat dins la protecci6. *: interaccid entre
factors. SQ: suma de quadrats; GLL: graus de llibertat; MQ: mitjana quadratica; F=F test; p=nivell de
significanga (en vermell si significatiu; p<0,05).

SQ GLI MQ F P
Intercept 22059 1 2205,9  208,1 10,0007
TIME 40,6 2 20,3 0,3 0,7856
Prot 1288,7 2 644.4 60,9  0,0036
TIME*Prot 77,3 4 19,3 0,2 0,9066
Zona(Prot) 31,6 3 10,5 0,1 0,9371
TIME*Zona(Prot) 486,0 6 81,0 1,7 0,1179
Error 5689,2 122 46,6
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Taula 3.2.11. a) Analisi de la variancia per a la biomassa d’espéecies d’alt nivell trofic amb el pooling de
la suma de quadrats de 1’efecte zona amb el terme d’error. Proteccioé (Prot), Temps (Time). *: interaccio
entre factors. SQ: suma de quadrats; GLL: graus de llibertat; MQ: mitjana quadratica; F= F test; p=
nivell de significanga (en vermell si significatiu; p<0,05). b) tests a posteriori de Tukey per a N desigual
entre els diferents nivells de proteccio.

a) SQ GLI1 MQ F p
Intercept 22333 1 22333 473 0,0000
TIME 43,3 2 21,6 0,5 0,6335
Prot 1290,1 2 645,1 13,7 0,0000
TIME*Prot 75,0 4 18,8 0,4 0,8105
Error 6188,0 131 472

b) Prot R RP NR

R 0,0007 0,2850

RP 0,0007 0,0000

NR 0,2850  0,0000
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4. CONCLUSIONS

1))

2)

3)

4)

S)

Mostreig a les aigiies superficials de la reserva integral

S’observa una elevada homogeneitat faunistica que dona lloc a una riquesa d’espécies
molt estable entre els 7 llocs estudiats. La riquesa mitjana d’especies vulnerables t€ un
valor baix i és prou precisa: 3,4+0,3 espécies/250 m>.

La densitat i la biomassa de peixos si presenten una variabilitat quan treballam amb
escales espacials de cents de metres (separacié de 500 m entre els llocs). La densitat de
peixos mostra uns valors extrems per lloc d’entre 6,0 i 32,0 individus/250 m? i una
mitjana de 16,9+2,2 ind./250 m?. La biomassa mostra valors extrems per lloc de 1,3 i
6,3 kg/250 m? i una mitjana de 3,6+0,5 kg/250 m>.

El valor de biomassa mitjana de la campanya de 2021 (3,6+0,5 kg/250 m?) se situa entre
els valors de 2017 (2,9£0,5 kg/250 m?) i de 2019 (5,0£0,5 kg/250 m?). Assumint que el
present mostreig t€ una major variabilitat espacial que el d’anys anteriors, la seva
validesa relativa en la série temporal indicaria, per una banda, una estabilitat temporal
en els darrers anys, que en el 2021 mostra uns valors d’un ordre de magnitud superior
als de I’inici de I’estudi 1’any 2000 (entre 0,3 i 0,4 kg/250 m?) (Coll et al., 2019). Per
altra banda, amb les referéncies d’altres reserves marines, indica que els habitats de la
reserva integral de la RMNM no sén adients per acumular una gran
abundancia/biomassa de peixos.

Les analisis estadistiques demostren que les variables d’habitat implicades en la variacid
de biomassa de la reserva integral no son ni la rugositat ni la profunditat mesurades dins
cada mostra o transsecte. En extreure el component de la variacid6 provocada per
aquestes variables en la comparacid entre diferents llocs, les diferéncies de biomassa
segueixen essent significatives. S’estan analitzant aspectes trofics i ecosistémics a una
escala geografica major (XBAMPs) que podran fer llum sobre la variaciéo d’aquest
indicador i els baixos valors observats dins la reserva integral.

En concordanga amb els valors de biomassa per a totes les espécies demersals, la
biomassa d’especies d’elevat nivell trofic (NT> 3,5) ha estat molt baixa en les aigilies
superficials, amb valors minims de 0,2+0,2 kg/250 m?, una mitjana de 1,1£0,3 kg/250

m? entre totes les estacions i valors maxims de 3,1+1,1 kg/250 m>.
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6)

7)

8)

9)

Seguiment temporal a les aigiies profundes de la reserva marina i de les zones

control

Els valors per a tots els indicadors mostren una estabilitat en el temps dins cada nivell
de proteccid estudiat. Una lleugera minva dins la reserva integral, no significativa, és
probablement deguda a un artefacte del mostreig, degut a condicions meteorologiques
adverses que provocaren la deriva del vaixell 1 una situacidé no optima sobre el punt de
mostreig (Pedra de sa Sal).

Hi ha un efecte significatiu de la reserva parcial, que mostra més diversitat d’espécies i
més biomassa del conjunt d’especies demersals 1 de les de major nivell trofic respecte a
les zones control 1 respecte a la reserva integral. Donat el cas que la interaccid entre
I’efecte del nivell de proteccio i el temps no €s significativa, cal concloure que els valors
superiors observats a la reserva parcial tenen un component natural intrinsec,
independent de la proteccid, que s’observen des del primer any de mostreig (2007).
També ¢és altament probable que el 2007, 8 anys després de la declaracio de la reserva
marina, ja s’hagués produit una recuperacid significativa dels recursos dins la reserva
parcial, 1 que aixo es reflecteixi ara en les comparacions espacials.

Tant els valors de biomassa de la reserva integral com els de la reserva parcial son baixos
en el context de la XBAMPs en el seu estrat profund (20-25 m) (Coll et al., 2022).

Es a destacar ’estabilitat de biomassa dins la reserva parcial (peninsula del cap de
Cavalleria) en unes condicions de pesca continua, per part de la flota d’arts menors i
també de la recreativa. Es constata aixi 1’elevat efecte refugi que els fons abruptes
d’aquestes zones ofereixen als poblaments de peixos. Tot i aix0, aquesta estabilitat es
deu sobretot a les especies de menor nivell trofic i menor valor comercial. Les espécies
de major nivell trofic han mostrat el valor més baix de tota la se¢rie temporal, el que esta
en concordanca amb les minves de rendiment pesquer per a moltes espécies afectades
per la flota d’arts menors, 1 en especial amb ’ormeig de palangrd (Cerda i Brotons,

2020).

10) Els resultats observats en tots els anys de seguiment amb censos visuals i amb els

quaderns de seguiment pesquer dibuixen un escenari on la major qualitat de 1’habitat a
la peninsula del cap de Cavalleria exerceix d’atraient de peixos que han passat ja la fase
juvenil. La pesca continua en aquest espai provoca un alliberament continu d’habitat
que afavoreix la immigracié des d’altres zones amb menor qualitat i més alt nivell de

proteccio. Aquesta hipotesi concorda aixi mateix amb les teories de Jennings (2001)
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sobre la conveniéncia de protegir els /ot spots, aixi com de les migracions saltatories de
gran serranids (Chauvet i Francour, 1990) sempre cap als millors habitats.

11) A rel del punt anterior, i exposats els resultats en la Comissié de Seguiment de la
RMNM el juliol de 2021, s’obri el debat legitim sobre si €s més convenient protegir de
forma integral les zones amb millor habitat o d’altres de menor qualitat, sempre en el
context de 1’us de reserves marines com a eines de gestid pesquera. Si bé des del punt
de vista d’'una AMP on el primer objectiu fos la conservacid d’habitats i especies,
s’haurien d’incloure els millors habitats o part d’ells dins les zones de maxima proteccio,
des del punt de vista pesquer hi entren en joc altres criteris que podrien, en el seu cas,
recolzar la zonificacio6 actual:

- Nivell de biomassa a la reserva parcial respecte del nivell de Busy (biomassa
sota un aprofitament sostenible del recurs).

- La importancia que es dona a I’exportacié d’ous i larves des dels llocs amb
major abundancia de reproductors en vers la importancia d’exportar juvenils
i/0 adults.

- La configuraciéo de I’habitat i I’existéncia d’ecotons que exerceixin de
barrera per a I’exportacio d’adults 1 el seu aprofitament pesquer.

- Les series historiques de captures per unitat d’esfor¢ (cpue) a la reserva

parcial.
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