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RESUMEN EJECUTIVO

En los meses de septiembre y octubre de 2022 se ha llevado a cabo la séptima
campana de seguimiento de los recursos icticos de fondos rocosos infralitorales en la
Reserva Marina del Llevant de Mallorca-Cala Rajada (RMLLM). Estas campafias cubren
el periodo 2008-2022, y en ellas se han muestreado estaciones situadas tanto en aguas
interiores (Reserva Marina del Llevant de Mallorca) como en aguas exteriores (Reserva
Marina de interés pesquero de Cala Rajada). Ambas reservas son casi contemporaneas
(creadas en marzo y abril de 2007, respectivamente), por lo que en el presente informe
se describe la evolucion experimentada a lo largo de quince afios de proteccion en el
estrato de muestreo superficial (3-15 m de profundidad) y se incluye una primera
descripcién del estrato profundo (20-25 m).

Como en todas las campafias anteriores, el muestreo se ha realizado mediante
censos visuales en inmersidn con escafandra auténoma. En el estrato superficial se han
estudiado 8 estaciones dentro de la reserva y 4 estaciones fuera de ella (zonas control),
mientras que en el estrato profundo se han estudiado 3 estaciones en la reserva de
aguas exteriores y 2 en zonas control. En conjunto, en 2022 se han realizado 99
transectos, equivalentes a 24.750 m?; que, unidos a los 484 de las campafias anteriores,
totalizan 583 transectos y 145.750 m?2,

En el estrato superficial, la riqueza de especies ha resultado similar entre las zonas
protegidas y las zonas control, dentro de un intervalo de 4-4,8 especies/250 m?. En total,
se han censado 32 especies, produciéndose un incremento de la diversidad especifica
en 2020y 2022 con respecto a los aios anteriores. En 2022 se han registrado seis nuevas
especies vulnerables en la RMLLM que no habian sido observadas antes en los censos
visuales: jurel azul Caranx crysos, bacoreta Euthynnus alletteratus, congrio Conger
conger, vieja Sparisoma cretense, jurel Trachurus sp. y herrera Lithognathus mormyrus.

También se ha producido un incremento, tanto dentro como fuera de la reserva, de
la densidad total de especies vulnerables, observandose que los valores de 2020 y 2022
son superiores a los de los afios precedentes. Este aumento es mas claro en todas las
estaciones de muestreo de la RMLLM, aunque no se ha dado de manera continuada.

El patron general de aumento de biomasa en afios anteriores se ha truncado en
2022, con una disminucién en la mayoria de estaciones que comprometen el efecto
reserva (p=0,056). Aun asi, en esta ultima campafia, la biomasa de la reserva integral
presenta una diferencia de x2,5 y de x4,7 en las estaciones de Cala Fosca y N’Alitx,
respectivamente, respecto al primer afio de muestreo (2008). En la reserva parcial de
aguas interiores la respuesta ha sido mas uniforme, incrementandose por un factor x5
en ambas estaciones. Y mas variable en la reserva parcial de aguas exteriores (x1,5 en
N’Alegre y x5 en el Escull d’en Patilla). Con la excepcion de esta ultima estacién, los
maximos de biomasa se obtuvieron en 2020, tras lo cual se observa una retraccion
(aunque moderada) de la biomasa en el resto de estaciones. Asi, los valores
correspondientes a 2022 se pueden calificar como bajos en las aguas interiores (tanto
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reserva integral como reserva parcial, con un intervalo de 3,4-4,4 kg/250 m?), ya que se
sitian en el umbral considerado como referencia del buen estado de los recursos icticos
en Baleares (4-5 kg/250 m?). Donde la biomasa si se mantiene por encima de este umbral
es en la reserva parcial de aguas exteriores (7,4 kg/250 m? en N’Alegre y 11,4 kg/250 m?
en el Escull d’en Patilla.

El Farallé d’Albarca (reserva parcial de aguas interiores) y el Farallé de Cala Gat
(reserva parcial de aguas exteriores) cuentan con muestreos desde 2016. El Farallé
d’Albarca ha respondido muy positivamente a la prohibicién de la pesca submarina en
2016, observandose un incremento de la riqueza de especies, y de la densidad y biomasa
sobretodo de aquellas altamente vulnerables, como es el caso de las tres especies de
meros (Epinephelus marginatus, Epinephelus costae y Mycteroperca rubra) y el corvallo
Sciaena umbra. La biomasa total se ha quintuplicado, alcanzando los 10 kg/250 m?, y la
biomasa de especies de nivel tréfico elevado se ha multiplicado x29 en esos 6 afios. Por
su parte, el Farallé6 de Cala Gat, que cuenta con la misma proteccidon desde 2007, ha
presentado los valores mas elevados de los indicadores analizados, situdndose en 2022
en 12,3 kg/250 m? de biomasa total. En ambas estaciones también se ha registrado un
descenso en la biomasa con respecto a la de 2020. Aun asi, a la vista de los valores
observados y de su progresion, ambos farallons pueden ser considerados como hotspots
dentro de la RMLLM, pero no deberian tomarse como referencia para describir el
potencial de la reserva puesto que representan enclaves con caracteristicas de habitat
particulares.

Cabe resefiar que esta disminucién de la biomasa en el afio 2022 no se ha observado
solamente en la RMLLM (y en sus respectivas zonas control), sino que se ha registrado
durante el seguimiento de otras reservas marinas de las llles Balears. Una de las causas
probables es el calentamiento del agua, de cuya magnitud dan cuenta diversas
mediciones en aguas del archipiélago balear. La persistencia de esta ola de calor en el
mar, que alcanzd a las fechas del muestreo en septiembre de 2022, y el consiguiente
desplazamiento de la termoclina a profundidades superiores incluso a los muestreos
profundos, habra tenido efectos sobre la distribucién de las especies, que en funcidn de
su tolerancia a estas temperaturas se habran visto empujadas a aguas mas profundas.

Precisamente, la biomasa registrada en el estrato profundo (20-25 m) en la reserva
parcial de aguas interiores, que cuenta con 15 de afios de proteccion, puede calificarse
de discreta, con un intervalo de 7,3-9,4 kg/250 m? en las dos estaciones muestreadas.
La tendencia negativa observada para este mismo indicador en la Mula de Cala Agulla
en el periodo 2016-2022 (ligeramente negativa entre 2016 y 2020 y mas acusada en
2022), sujeta al mismo régimen de proteccién, pudiera estar relacionada con estos
episodios de calentamiento del agua. No obstante, se trata tan solo de una hipétesis que
deberia ser evaluada mediante un estudio mas pormenorizado.

Otro indicador de la evolucién positiva de la reserva es la estructura de tallas de las
especies principales. El mero E. marginatus y el corvallo S. umbra han visto
incrementada la proporcién de individuos maduros, sobre todo después de 2016. En el
caso del mero, esto es muy evidente en el Farallé6 d’Albarca, mas propicio para la
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presencia de individuos de mayor talla que en la mayoria de estaciones del litoral de la
reserva. Para el corvallo, el sargo Diplodus sargus y la mojarra Diplodus vulgaris, este
incremento en la importancia de ejemplares maduros se ha producido de manera mas
generalizada en toda la reserva.

Los resultados presentados en este informe marcan una estabilizacion e incluso una
regresion de los recursos marinos en la practica totalidad de estaciones, con la Unica
excepcion del Escull d’en Patilla.

Por ultimo, el equipo responsable de este informe remarca que los censos visuales
ofrecen una descripcidn del litoral rocoso hasta 30 m de profundidad, y que la reserva
cuenta con una extension mucho mas amplia ocupada por otros hdbitats. Por ello
propone incorporar el seguimiento pesquero de la flota artesanal que opera en la
RMLLM con el fin de obtener una vision mds amplia del funcionamiento de la reserva.
Ademds, al amparo de la designacién del Farallé d’Albarca como “Area B o de uso
restringido” en el decreto de creacién de la reserva marina en 2007, se recomienda
recuperar tal designacién estableciendo una reserva integral con un radio de 0,3 millas
marinas alrededor del islote, que permita que su poblamiento ictico progrese hacia el
potencial que ofrece.






1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

A partir de la solicitud cursada en 2001 por parte del sector pesquero de la
cofradia de Cala Rajada, en 2007 se cred la Reserva Marina del Levante de Mallorca-Cala
Rajada (RMLLM) con el objetivo de proteger los recursos pesqueros locales. En 2003 la
Direccié General de Pesca del Govern de les Illes Balears llevé a cabo un estudio previo
para obtener una descripcién lo mas precisa posible de las poblaciones de peces de roca
con interés pesquero presentes en la RMLLM. Los resultados de este trabajo (Morey et
al., 2005) permitieron determinar el estado cero o punto de partida, base indispensable
para evaluar la evolucién temporal de las poblaciones de peces en funcion de las
eventuales medidas de gestiéon que se puedan establecer en una zona. También con
anterioridad a la creacién de la RMLLM, el Centre Oceanografic de Balears (Instituto
Espanol de Oceanografia) realizd un estudio (proyecto PESCALA 1) de las pesquerias
artesanales en el dmbito de la futura reserva para establecer el punto cero. Las
limitaciones de usos y actividades establecidas en la reserva una vez creada fueron fruto
de acuerdos entre las administraciones responsables y otros sectores involucrados,
como cofradias de pescadores, asociaciones de pesca deportiva y representantes de
asociaciones empresariales relacionadas con el turismo.

La zonificacién de la RMLLM resultante es compleja, con diferentes regulaciones
relativas a las caracteristicas de los artes y el esfuerzo de pesca permitidos, asi como la
limitacion de otros usos y actividades. Esta estructuracion espacial y su reglamentacion,
con un area central de maxima proteccién (reserva integral, en la zona del Cap Ferrutx),
circundada por un area de amortiguacion, donde ciertas modalidades de pesca y otros
usos estan regulados, atiende a la capacidad de recuperacién de los ecosistemas
marinos litorales sujetos a proteccidn y su capacidad de aportar recursos pesqueros a
las zonas adyacentes (Goiii et al. 2006, 2008; Stobart et al. 2008). En la Figura 1.1 se
muestra la zonificacion tenida en cuenta en el presente estudio, donde se han
considerado 3 niveles de proteccion en el interior de la RMLLM: 1) Reserva integral,
donde se prohibe cualquier actividad extractiva; 2) Reserva parcial de ambito
autonémico, situada en la zona de aguas interiores y gestionada por el Govern de les
Illes Balears, donde se permite la pesca artesanal y la recreativa con regulaciones de
artes, aparejos y esfuerzo pesquero; y 3) Reserva parcial de dmbito estatal, situada en
la zona de aguas exteriores y gestionada por el Gobierno de Espafia, donde se permite
la pesca artesanal y la recreativa con regulaciones de artes, aparejos y esfuerzo
pesquero.

La eficacia de una reserva marina para la recuperacién de las especies objetivo
de la pesca en los ecosistemas litorales depende de multitud de factores de diversa
naturaleza. El seguimiento de las poblaciones después del inicio de la proteccidon permite
evaluar la evolucion de los recursos pesqueros de forma empirica y certificar la



idoneidad de las medidas de gestidn o, de lo contrario, ofrecer la informacion necesaria
para establecer medidas correctoras.

Figura 1.1. Zonificacion establecida en la RMLLM. 1: Reserva integral; 2: Reserva parcial de ambito balear;
3) Reserva parcial de ambito estatal. A efectos del presente informe, todas las areas etiquetadas como 3
se han considerado bajo el mismo nivel de proteccidn ya que, a pesar de estar identificadas en la
normativa, no disponen de medidas diferenciadas de gestidn. Esto mismo ocurre con el Farallé d’Albarca,
situado dentro de una de las areas 2.

Entre 2008 y 2010, la Direccié General de Pesca i Medi Mari y el Centre
Oceanografic de Balears realizaron conjuntamente el seguimiento cientifico de las
poblaciones de peces litorales de la RMLLM, que quedd interrumpido hasta que en 2016
se reanudd. El presente informe técnico se corresponde con los resultados del
seguimiento que la Direccié General de Pesca i Medi Mari ha realizado entre el 13 de
septiembre y el 4 de octubre de 2022. En el informe se incluye el andlisis de la serie
temporal obtenida a partir de las campanas llevadas a cabo en 2008, 2009, 2010, 2016,
2018, 2020 y 2022 en el estrato superficial (5-15 m de profundidad) y de los primeros
datos del seguimiento en el estrato profundo (20-25 m). Se dispone, por tanto, de datos
correspondientes a un periodo de 13 afios (2008 hasta 2022), lo que nos permite extraer
conclusiones importantes sobre el funcionamiento de la reserva marina, de la normativa
y gestion aplicadas y del propio funcionamiento del ecosistema en este lugar del
archipiélago balear. Ademas de las campaiias correspondientes a los afnos mencionados,
en 2021 se llevé a cabo otra con el objetivo de definir la capacidad de carga de los
habitats rocosos infralitorales de las llles Balears. Los resultados de dicha campafia estan
recogidos en el informe elaborado por Morey et al. (2021), pero los datos no se han
incluido en el andlisis de toda la serie temporal debido a que el disefio de la campafia de
2021 (numero de niveles de proteccion estudiados, nimero de estaciones de muestreo
y numero de transectos en cada una de ellas) difirid respecto al del resto de campafias.
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El grueso del informe se basa en la comparacién de indicadores sobre el estado
de las poblaciones de peces vulnerables a la pesca entre cinco niveles de gestién
diferentes yalo largo del tiempo. La evolucién de estos indicadores en la reserva integral
(en la zona del Cap Ferrutx), en la zona de reserva parcial autonédmica (entre s'Arenalet
d’Albarcay el Cap des Freu), y en la zona de reserva parcial estatal (entre el Cap des Freu
y Cala Rajada), ademas de las zonas control abiertas a la pesca (control norte: area del
Cap Pinar; control sur: entre Cala Rajada y Canyamel) debe permitir determinar la
efectividad de las medidas de proteccidén. Es importante sefialar que, hasta 2016, la
normativa reguladora de las actividades extractivas en la reserva marina no habia
cambiado sustancialmente en ninguno de los tres niveles de proteccién mencionados.
A finales de 2016, sin embargo, se publicé el Decret 71/2016, de 16 de diciembre, por el
gue se regulan las actividades de extraccién de flora o fauna marinas y las actividades
subacuaticas en la Reserva Marina del Levante de Mallorca. Con este decreto, ademas
de modificar los periodos de uso de los diferentes aparejos permitidos para la pesca
profesional, se prohibid la practica de la pesca submarina en la zona de reserva parcial
de dmbito autondmico.

2. MATERIAL Y METODOS

2.1. Disefio de muestreo
2.1.1. El estrato superficial (5-15 m)

El muestreo del estrato superficial se ha basado en poder contrastar 5 niveles de
proteccion diferentes:

a) RIl: reserva integral o proteccion maxima.

b) RPBal: reserva parcial en la zona de aguas interiores (o de dmbito autondmico),
gestionadas por el Govern de les llles Balears, donde se permite la pesca
artesanal y la pesca recreativa. Como hecho diferenciador de la RPEsp, la pesca
submarina estuvo permitida en la RPBal hasta diciembre de 2016.

c) RPEsp: reserva parcial en la zona de aguas exteriores (o de ambito estatal),
gestionadas por el Gobierno de Espafia, donde se permite la pesca artesanal y la
pesca recreativa.

d) Control Norte: zona fuera de la RMLLM, situada en la peninsula del Cap Pinar, y
abierta a la pesca.

e) Control Sur: zona fuera de la RMLLM, situada al sur de la misma, y abierta a la
pesca.

Las dos zonas control se han considerado como niveles de proteccién diferentes por
dos motivos. Por una parte, debido a la distancia y caracteristicas especificas de una y
otra. Por otra, para mantener equilibrado el disefio de muestreo, con el mismo nimero
de réplicas o transectos en cada nivel de proteccién.



Para tener en cuenta fuentes de variacion de mediana escala espacial de cientos a
miles de metros (Garcia-Charton et al. 2004) y para evitar pseudoreplicacién, dentro de
cada nivel de proteccidn y siempre para fondos rocosos se han elegido 2 sitios de
muestreo (Figura 2.1). Estos sitios (o sites) fueron los siguientes:

NIVEL DE PROTECCION SITE CcODIGO
Reserva Integral Cala Fosca R1
Reserva Integral N’Alitx R2
Reserva Parcial de dmbito balear Altina de Cala Matzoc RPBall
Reserva Parcial de dmbito balear Es Bufador RPBal2
Reserva Parcial de ambito balear * Farall6 d’Albarca* RPBal3
Reserva Parcial de dmbito estatal N’Alegre RPEsp1l
Reserva Parcial de dmbito estatal Escull d’en Patilla RPEsp2
Reserva Parcial de dmbito estatal ** | Farallé de Cala Gat ** RPEsp3
Control norte Caletes des Cap Pinar CN1
Control norte La Solana CN2
Control sur Es Carregador Cs1
Control sur Es Morras CS2

Dentro de estos sitios de muestreo se realizd un ndmero distinto de transectos
segln el afo. Asi, en cada sitio llevaron a cabo 6 transectos en 2008 y 2022, 5 en 2009 y
2010,y 9 en 2016, 2018, y 2020. El niumero total de transectos en el periodo de estudio
ha sido de 490: T1: 2008 (N= 60), T2: 2009 (N= 50), T3: 2010 (N= 50), T4: 2016 (N= 90),
T5: 2018 (N=90), T6: 2020 (N=90), T7: 2022 (N=60).

El Farallé d’Albarca (*) y el Farall6é de Cala Gat (**) solamente fueron muestreados
en 2016, 2018, 2020 y 2022, por lo cual han sido objeto de un andlisis separado. Este
analisis tiene un cardcter preliminar; al tratarse de una serie temporal mas corta (7
afnos), no se han llevado a cabo comparaciones espaciales con las zonas control, y
Unicamente se ha analizado cdmo ha variado la riqueza especifica, la densidad y la
biomasa de especies vulnerables dentro de cada una de estas zonas. El nimero de
transectos en estas dos zonas ha sido de 9 por sitio y afio en 2016, 2018 y 2020. En 2022
se efectuaron 6 transectos en el Farallé d’Albarcay, por razones de limitacidon de habitat,
4 en el Faralld de Cala Gat, totalizando 64 transectos a lo largo de la serie estudiada.
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Figura 2.1. Mapa de la zona de estudio con la localizacién de los sitios superficiales muestreados.

2.1.2. El estrato profundo (20-25 m)

En los meses previos al desarrollo de la campafia de muestreo se prospecté la
zona para localizar estaciones situadas entre 20 y 30 m de profundidad. Para ello se
estudiaron las cartas nauticas de la zona y el equipo de guardapescas de la Direccio
General de Pesca i Medi Mari intentd localizar, mediante la sonda de la embarcacion,
zonas que pudieran presentar una estructura del habitat adecuada para la realizacién
de los transectos. Una vez localizadas las zonas potencialmente aptas para ello, se
llevaron a cabo inmersiones para identificar y georeferenciar aquellas en las cuales se
realizarian los censos.

Dentro de la reserva integral, las zonas que, anteriormente a las inmersiones, se
calificaron como candidatas resultaron no ofrecer una estructura adecuada para los
transectos. Estas zonas se caracterizaban por presentar depresiones de poca
profundidad (1 metro como maximo), cuyos bordes consistian en un escalén con algunas
oquedades, y con muy escasa presencia de bloques, lo que se traducia en sitios de baja
rugosidad y que representaban pequeias extensiones sobre un fondo horizontal
cubierto por la pradera de posidonia. Como resultado de ello, solamente se estudiaron
dos zonas de muestreo en la reserva parcial en aguas exteriores (REsp; Na Foguera y Cap
des Freu) y otras dos en el drea correspondiente al control norte (Cap Pinar y Cala
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Engossalba/Formentor) (Figura 2.2). Las zonas de muestreo del estrato profundo aqui
descritas solamente se han muestreado en 2022. En cada sitio de muestreo se llevaron
a cabo 6 transectos, a excepcidn del Cap des Freu, donde solamente se pudieron realizar

5. Asi, el nUmero total de transectos profundos fue de 23.

Como se expone en este apartado y en el siguiente, los sitios muestreados en el

estrato profundo fueron:

NIVEL DE PROTECCION SITE cODIGO
Reserva Parcial de dmbito estatal Na Foguera RPEsp4
Reserva Parcial de ambito estatal Cap des Freu RPEsp5
Reserva Parcial de ambito estatal La Mula RPEsp6
Control norte Cap Pinar CN4
Control norte Cala Engossalba CN5

Figura 2.2. Mapa de la zona de estudio con la localizacion de los sitios profundos muestreados.
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2.1.3. La Mula de Cala Agulla

La Mula es un promontorio submarino que se encuentra en la parte central de la
bahia de Cala Agulla, dentro de la zona de reserva parcial de aguas exteriores. Se halla
en las coordenadas 392 43.694’N / 0032 27.843’E, y la distancia al punto mas préximo
de la costa es de 650 m (Fig. 2.2). Se alza desde aproximadamente 35 m de profundidad
y alcanza, en su punto mas somero, los 6 m.

Los transectos realizados en La Mula se enmarcan en el estudio del estrato
profundo. El seguimiento de La Mula se inicié en 2016, y se ha continuado en las
campanas siguientes, de manera que consta de una serie de 4 campanas que abarcan 7
afios. El numero total de transectos en el periodo de estudio ha sido de 15: T1: 2016 (N=
3), T2: 2018 (N=3), T3: 2020 (N=3), T4: 2022 (N=6). Al igual que el Farallé d’Albarca y el
Farall6 de Cala Gat, ha sido objeto de un analisis individualizado dado que las otras zonas
estudiadas en el estrato profundo solamente fueron muestreadas en 2022.

2.2. Toma de datos

La unidad de muestra fue el transecto de 50x5 m que se extendia sobre el perfil del
fondo con una cinta métrica mientras el buceador avanzaba. Cada transecto fue
muestreado por un solo buceador sobre un conjunto de especies que por sus
caracteristicas lo hacia casi cerrado: especies de sustrato rocoso, objetivo de la pesca
profesional, submarina y recreativa y con home ranges reducidos. Son especies que en
su mayoria se agrupan en las categorias espaciales 3, 5 y 6 de Harmelin (1987). Este
grupo reducido de especies mejora considerablemente la precisidon del censo, tal como
Greene y Alevizon (1989) demostraron con el llamado Discret Group Censusing;
consume menos tiempo y permite un mayor numero de réplicas que cuando se tiene en
cuenta toda la comunidad de peces. Asimismo, al tratarse de un método de toma de
datos no destructivo, su aplicacién es especialmente adecuada en estudios relacionados
con las dreas marinas protegidas. Cada buceador estaba familiarizado en el
reconocimiento de las especies, el censo y la estima de las tallas tras seguir protocolos
de entrenamiento con distribuciones de peces artificiales y contrastar el agrupamiento
por clase de talla que menos diferencia proporciona entre la distribucién observaday la
real mediante un test de Kolmogorov-Smirnov (Bell et al. 1985). Todos los transectos se
distribuyeron al azar siempre sobre sustrato rocoso entre 3 y 15 m de profundidad y con
una distancia entre transectos contiguos superior a 20 m para evitar casos de
autocorrelacién (Ordines et al. 2005).

Sobre cada uno de los transectos se identificaron las especies objetivo y se
estimd el nimero de individuos y su talla. Se procuré, en todo caso, que la estima del
numero de ejemplares fuera lo mads precisa posible. Si los peces formaban grupos
densos, se atribuyéd el nimero de individuos estimado a clases de abundancia
preestablecidas que seguian, aproximadamente, una progresion geométrica de clase 2
(1; 2; 3-5; 6-10; 11-30; 31-50; 51-100; etc.). Las tallas se estimaron en clases de 2cm. El
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error en la estimacion visual de las tallas ha demostrado ser minimo en ejemplares de
hasta 30 cm de longitud total, pero se incrementa, tendiendo a una cierta subestima, en
clases de talla superiores. En cualquier caso, y a pesar del error inherente al observador,
ha sido demostrado que, a partir de inventarios visuales, incrementando si es necesario
el intervalo establecido en la precision (de 2a 4 0 5 cm), en peces con tamaiios variables
de hasta 60 cm de longitud total, se podia obtener una distribucién de tallas que no
diferia significativamente de la real.

Las especies vulnerables observadas en los transectos se pudieron agrupar dentro
de las categorias espaciales 1, 3, 5 y 6 de les seis que fueron definidas por Harmelin
(1987) y que, brevemente descritas, son las siguientes:

Categoria 1: peces que se mueven en aguas libres, generalmente muy moviles y
de caracter erratico. Pueden formar bancos y son de actividad generalmente diurna.
Entre ellas encontramos la serviola o pez de limon (Seriola dumerili) y las barracudas
(Sphyraena spp.), a las que, en base a la experiencia y discrepando de Harmelin (1987),
podemos anadir el dentdn (Dentex dentex).

Categoria 3: peces caracteristicamente necto-bentdnicos, en general mesdéfagos,
que efectlan desplazamientos verticales moderados y horizontales importantes, pero
con una marcada fidelidad por zonas determinadas. Todos pertenecen a la familia de los
espdridos y presentan una actividad basicamente diurna. Los sargos picudos, los sargos
y las mojarras (D. puntazzo, D. sargus, D. vulgaris), la chopa (Spondyliosoma cantharus)
la dorada (Sparus aurata) son los representantes tipicos. Esta categoria esta integrada
por especies que eran muy apreciadas por los pescadores profesionales, deportivos y
submarinos; por lo cual son a priori buenas indicadoras del grado de explotacién o de
proteccion de una zona determinada (Garcia-Rubies 1997, 1999).

Categoria 5: Peces necto-benténicos meso y macrocarnivoros, marcadamente
sedentarios, con desplazamientos verticales y horitzontales poco importantes. Los
grandes labridos (Labrus spp.) y los serranidos (Epinephelus spp. y Mycteroperca rubra)
son los representantes mas tipicos.

Categoria 6: Peces necto-benténicos muy sedentarios con desplazamientos
verticales y horitzontales poco importantes, que dependen de guaridas que ofrecen un
refugio momentaneo o un reposo ciclico. Pueden presentar una actividad diurna o
nocturna; en esta categoria se incluyen especies como el congrio (Conger conger), la
morena (Muraena helena), el corvallo (Sciaena umbra), los escorpénidos o la brétola de
roca (Phycis phycis).

Ademas de los datos referentes a los peces, sobre cada transecto se realizé una
caracterizacion del habitat en base a los rasgos mas relevantes del fondo. Asi, se registrd
siempre la profundidad minima, maxima y media, y se tipificd la naturaleza fisica del
sustrato en base al tipo de cobertura. Esta se diferencié en: roca homogénea; grandes
bloques (& > 2m), blogues medios (1Im < J <2m) y bloques pequefios (J < 1m); la
cobertura de arena o grava, y la de Posidonia oceanica. Las coberturas de cada tipo de
sustrato se estimaron en base a los porcentajes ocupados sobre la longitud total del
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transecto, sefialada por la cinta métrica de 50m que sirve de cuerda guia. El relieve del
fondo, o "rugosidad" (sensu Lukhurst y Lukhurst 1978), se estimé de Vvisu,
estableciéndose una escala de 4 grados: 1: relacién entre la longitud real y la longitud
lineal, igual o ligeramente superior a 1, sin grietas ni anfractuosidades aparentes, ni
importantes variaciones verticales; 2: relacién entre ambas longitudes claramente
superior a 1, con variaciones verticales poco importantes (menores de 2m) y pocas
grietas y anfractuosidades; 3: relacion entre longitud real y lineal claramente superior a
1,5, con grietas y anfractuosidades de una cierta entidad, ocupando, al menos un 25%
de la longitud total del transecto y/o variaciones verticales de mas de 2m; 4: presencia
de grietas y/o bloques importantes, ocupando mas del 25% de la longitud del transecto
y/o profundas variaciones verticales con una relacién entre la longitud real y la lineal
cercana o superando el 2. Finalmente, en cada transecto se estimd la pendiente del
sustrato en base a una escala establecida del 1 al 4, siendo: 1, una pendiente de entre 0
y 309; 2 de 30 a 60; 3 de 60 a 909; y 4, si la pendiente superaba los 902, formando
superficies extraplomadas.

2.3. Tratamiento estadistico de los datos

En cuanto a los peces, se calcularon los siguientes indicadores a partir de la
informacién de cada transecto:

- Lariqueza de especies (numero de especies/250 m?), considerando todas las
especies vulnerables (categorias 1, 3,5y 6).

- La abundancia, medida como densidad de peces (nimero de individuos/250
m?), considerando solamente las especies demersales (categorias 3, 5y 6).

- La biomasa total (kg/250 m?), considerando solamente las especies
demersales (categorias 3,5y 6).

- La abundancia y la biomasa de las especies demersales con nivel tréfico
superior a 3,5 (segun Froese y Pauly, 2023). Estas especies son indicadoras
de madurez del ecosistema, en el sentido de la sucesion ecoldgica (Margalef,
1993; Sandin y Sala, 2012) y acotan el analisis a un grupo de especies con alto
grado de residencia o fidelidad espacial. Las especies pertenecientes a este
grupo y censadas durante el estudio fueron: el congrio (Conger conger), la
morena (Muraena helena), la herrera (Lithognathus mormyrus), la dorada
(Sparus aurata), el merlo (Labrus merula), el gallano (Labrus mixtus), el
bodién verde (Labrus viridis), el falso abadejo (Epinephelus costae), el mero
(Epinephelus marginatus), el mero dentdn (Epinephelus caninus), el gitano
(Mycteroperca rubra), el corvallo (Sciaena umbra), el rascacio (Scorpaena
porcus), el cabracho (Scorpaena scrofa), la cabriela (Scorpaena notata) y el
roncador (Pomadasys incisus).
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Para el calculo de la biomasa de cada especie se utilizaron las relaciones
talla:peso descritas por Morey et al. (2003) y, en caso de no estar descritas por estos
autores, las disponibles en www.fishbase.org (Froese y Pauly, 2023), tomando aquellas
que correspondieran a las localidades mas cercanas a las llles Balears y/o cuyos rangos
de tallas mejor se ajustaran a los observados en los censos.

El efecto del nivel de proteccién y del tiempo en cada uno de los 5 niveles
considerados fue comprobado mediante un andlisis de la varianza (ANOVA) con un
factor fijo, llamado "Proteccién" (Ph), que recoge las diferencias entre los niveles de
proteccion y se replica espacialmente en "sites" (Zi), aleatorios y encajados dentro del
nivel de proteccidn. Para estos factores espaciales se analizo el efecto de la interaccidn
con el tiempo Tj. Asi, cada réplica o transecto (Xhijk) se puede definir como la suma de
la media global (1) de todas las réplicas efectuadas, mas la variacion creada por el efecto
proteccion (Ph), mas la variacidn debida al site i en el nivel de proteccién h Zi(h), mas el
efecto del tiempo (afios 2008, 2009, 2010 y 2016; Tj), mas la interaccidn del tiempo con
cada site Tjx Zi (h), mas la interaccion del tiempo con la proteccion TjxPh, mas el término
de error debido a la variacion entre réplicas (ehijk). El modelo lineal queda, pues: Xhijk
=u+ Ph+2Zi(h)+Tj+TjxZi(h)+TjxPh + ehijk. Previamente al andlisis se comprobd la
homogeneidad de las varianzas (mediante el test de Cochran (Zar, 1984)), la ausencia de
correlacién entre medias y desviaciones tipicas, y la normalidad de los datos. En el caso,
frecuente, que no cumplieran estos requerimientos, los datos fueron transformadas
logaritmicamente (x'= log(x + 1)). En cualquier caso, los datos fueron analizados a pesar
de que no se cumplieran todas estas condiciones, tomando la precaucién de elevar el
nivel de significacién hasta 0,01 (en lugar del habitual p <0,05) con el fin de evitar el
riesgo de cometer un error de tipo |, es decir, de afirmar que hay diferencias cuando
realmente no las hay (Underwood, 1997).

En los casos en que se detectd interaccidn TjxPh, se analizaron las diferencias
entre los diferentes aifos o entre los niveles de proteccidn en el primer y el Ultimo afo
de estudio mediante los tests a posteriori de Newman-Keuls.

En los analisis de la interaccion entre tiempo y el nivel de proteccién se procedid
a realizar un pooling de los términos de error y del efecto zona cuando las diferencias
detectadas para este efecto anidado presentasen una probabilidad de aceptacién de la
hipdtesis nula, cuando ésta es verdadera, mayor a 0,25 (Underwood, 1997). De esta
manera se incrementa el poder de detectar diferencias debidas a la interaccion entre
los diferentes niveles de proteccion.

Para el Farallé d’Albarca y el Farallé de Cala Gat, que cuentan con una serie
histérica de datos mas corta (2016-2022) y con distinto tipo de proteccidén en partes de
dicho periodo, solamente se analizé el factor tiempo en cada una de las dos zonas.

El andlisis del estrato profundo, al haber sido muestreado solamente en 2022, no
incluyé el factor tiempo. Los factores analizados fueron el nivel de proteccion (reserva
parcial de aguas exteriores frente a la zona control), y el factor site encajado dentro de
cada nivel de proteccidn. Al igual que en el analisis del estrato superficial, también se
realizdé un pooling de los términos de error y del efecto zona cuando las diferencias
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detectadas para este efecto anidado presentasen una probabilidad de aceptacion de la
hipdtesis nula mayor a 0,25.

En el caso de la Mula de Cala Agulla, se llevé a cabo un analisis individualizado
para este sitio de muestreo, considerando el tiempo (afios 2016, 2018, 2020 y 2022)
como Unico factor.

Todos los anlisis se realizaron con el programa estadistico Statistica 6.0.
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3. RESULTADOS

3.1. ESTRATO SUPERFICIAL (5-15 m). EVOLUCION TEMPORAL DE LOS
INDICADORES EN LOS 5 NIVELES DE PROTECCION DURANTE EL PERIODO
2008-2022

3.1.1. Lariqueza de especies vulnerables

Durante la campaia de 2022 se han censado tres especies (Caranx crysos,
Trachurus spp. y Lithognathus mormyrus) que no habian sido observadas en las
campafias anteriores, elevando asi a 29 el nimero de especies censadas en los cinco
niveles de proteccién establecidos para el estrato superficial (Tabla 3.1). El mayor
numero de especies se observd en la reserva integral (21), seguida de la reserva parcial
autondémica (20) y estatal (20), y por ultimo las zonas control sur (18) y norte (17). La
familia que presenté mas especies fue la de los espdridos (7 especies; de entre las cuales
destacan, por su abundancia, Diplodus sargus y Diplodus vulgaris), seguida de los
serranidos (4 especies), y de los labridos y los escorpénidos (3 en cada caso). También,
en el caso de las especies de la categoria 1, fueron tres las especies de carangidos.

La riqueza especifica aumentd en todos los niveles de proteccién. En la reserva
integral se incrementd desde 3,5 especies/250 m? en 2008 hasta las 4,6 especies/250
m? en 2022. La reserva parcial de dmbito autonémico fue la que experimentd un
incremento mds acusado, pasando de 3,3 a 4,7 especies/250 m?, mientras que en la
reserva parcial estatal ese incremento fue mas modesto (de 3,9 a 4,8 especies/250 m?),
pero alcanzando el valor mas elevado. La zona control norte también observé un
aumento en la riqueza media similar a la de la reserva autondmica (de 3,3 a 4,3
especies/250 m?), mientras que el control sur se mantuvo mas estable (de 3,7 a 4
especies/250 m?) y alcanzando valores mas bajos que el resto de zonas. Por lo que
respecta a cada una de las zonas de muestreo, la riqueza aumentd en todas ellas (Figura
3.1), a excepcion de cala Fosca, donde se mantuvo en 3,7 especies/250 m?, y en Es
Morras (control sur), donde pasé de 3,5 a 3,3 especies/250 m?. A lo largo de la serie
estudiada, las zonas que presentaron mayor riqueza de especies fueron N’Alitx (5,5
especies/250 m?) y N’Alegre (5,2 especies/250 m?), ambas en 2022.

El analisis de la varianza detectd diferencias entre los anos estudiados (Tabla 3.2),
sefialando una menor riqueza en 2010 para el conjunto de zonas muestreadas, y
mayores valores en 2020 y 2022 respecto a los afios anteriores. Estas diferencias no
pueden atribuirse a la gestién realizada dado que se dieron en todos los niveles de
proteccion, aspecto corroborado estadisticamente por la falta de interaccién
significativa entre Tiempo y Nivel de Proteccidn (Tabla 3.2). Estos resultados derivan
asimismo en una falta de significancia para el efecto reserva con el indicador riqueza.
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Tabla 3.1. Abundancia de las especies registradas en cada nivel de proteccidon durante las
campafias llevadas a cabo en el periodo 2008-2022. RI: reserva integral; RPBAL: reserva parcial
autondmica; RPESP: reserva parcial estatal; CN: control norte; CS: control sur. En el nimero total
de especies no se incluyen aquellas pertenecientes a la categoria 1.

RI
2008 2009 2010 2016 2018 2020 2022

Categoria 1

Auxis rochei 0 0 0 8 0 0 0
Caranx crysos 0 0 0 0 0 0 0
Dentex dentex 22 14 0 8 0 2 4
Dicentrarchus labrax 0 0 0 0 1 2 0
Pomatomus saltatrix 0 0 0 0 60 0 0
Seriola dumerili 75 0 0 0 0 37 12
Sphyraena viridensis 0 0 0 1 0 0 0
Trachurus spp. 0 0 0 0 0 0 0
Categoria 3
Diplodus puntazzo 6 4 6 6 9 7 1
Diplodus sargus 63 53 56 236 127 215 128
Diplodus vulgaris 140 94 138 322 420 530 138
Lithognathus mormyrus 0 0 0 0 0 0 0
Sparus aurata 0 0 1 0 0 0
Spondyliosoma cantharus 2 0 3 8 9 6 3
Categoria 5
Epinephelus caninus 0 0 0 0 2 0
Epinephelus costae 0 1 1 2 0 4
Epinephelus marginatus 1 3 0 9 14 31 16
Labrus merula 4 2 4 6 5 10 4
Labrus mixtus 0 0 0 0 0 0 0
Labrus viridis 2 0 0 3 1 0 2
Mycteroperca rubra 0 1 2 2 1 0 0
Pomadasys incisus 0 0 0 0 0 0 0
Sciaena umbra 1 8 1 16 11 12 6
Umbrina cirrosa 0 0 0 0 6 0 0
Categoria 6
Conger conger 0 0 1 2 0 0 0
Muraena helena 1 1 0 2 0 0 1
Scorpaena notata 0 0 0 0 0 0 0
Scorpaena porcus 0 0 0 0 0 0 0
Scorpaena scrofa 0 0 0 0 0 0 0
N2 de especies 9 9 9 13 11 8 10
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Tabla 3.1. (cont.).

RPBAL
2008 2009 2010 2016 2018 2020 2022

Categoria 1l

Auxis rochei 0 0 0 0 0 0 0
Caranx crysos 0 0 0 0 0 0 3
Dentex dentex 2 0 1 0 1 1 2
Dicentrarchus labrax 0 0 0 0 1 0 0
Pomatomus saltatrix 0 0 0 0 0 0 0
Seriola dumerili 13 0 1 0 10 52 0
Sphyraena viridensis 0 0 0 0 1 0 0
Trachurus spp. 0 0 0 0 0 0 0
Categoria 3

Diplodus puntazzo 0 5 2 6 16 14 5
Diplodus sargus 69 65 12 145 112 110 81
Diplodus vulgaris 137 157 129 177 318 306 241
Lithognathus mormyrus 0 0 0 0 0 0 0
Sparus aurata 0 0 0 0 0 0 0
Spondyliosoma cantharus 4 0 2 7 2 8 2
Categoria 5

Epinephelus caninus 0 0 0 0 3 0 0
Epinephelus costae 0 0 1 0 0 0 0
Epinephelus marginatus 4 0 1 2 18 24 19
Labrus merula 4 3 1 9 3 12 10
Labrus mixtus 0 0 0 0 0 0 0
Labrus viridis 0 0 1 0 1 1 0
Mycteroperca rubra 0 1 1 0 2 1 1
Pomadasys incisus 0 0 0 0 0 0 0
Sciaena umbra 1 2 0 6 17 37 8
Umbrina cirrosa 0 0 0 0 0 0 0
Categoria 6

Conger conger 0 0 0 0 0 0 0
Muraena helena 0 0 0 0 3 1 1
Scorpaena notata 0 0 0 3 0 0 0
Scorpaena porcus 1 0 0 0 0 1 0
Scorpaena scrofa 0 2 0 1 1 1 0

N2 de especies 7 7 9 9 12 12 9
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Tabla 3.1. (cont.).

RPESP
2008 2009 2010 2016 2018 2020 2022

Categoria 1l
Auxis rochei 0 0 0 0 0 0 0
Caranx crysos 0 0 0 0 0 0 0
Dentex dentex 5 3 0 1 0 2 0
Dicentrarchus labrax 0 0 0 0 0 1 0
Pomatomus saltatrix 0 0 0 0 0 0 0
Seriola dumerili 2 4 0 2 53 151 2
Sphyraena viridensis 0 0 0 0 0 1 0
Trachurus spp. 0 0 0 0 0 0 2
Categoria 3
Diplodus puntazzo 6 7 4 15 11 11 11
Diplodus sargus 144 73 80 154 179 219 171
Diplodus vulgaris 190 253 174 403 316 472 414
Lithognathus mormyrus 0 0 0 0 0 0 2
Sparus aurata 2 0 3 2 0 1 0
Spondyliosoma cantharus 1 4 51 9 5 14
Categoria 5
Epinephelus caninus 0 0 0 0 0 0
Epinephelus costae 0 0 0 0 0 0
Epinephelus marginatus 5 5 0 6 23 27 24
Labrus merula 1 3 1 7 2 4 7
Labrus mixtus 0 0 0 0 0 0 0
Labrus viridis 1 1 0 0 0 0 2
Mycteroperca rubra 0 0 0 0 1 0 0
Pomadasys incisus 0 0 0 0 0 0 0
Sciaena umbra 10 2 3 14 19 27 11
Umbrina cirrosa 0 0 0 0 0 0 0
Categoria 6
Conger conger 0 0 0 0 0 0 0
Muraena helena 0 0 0 0 1 0 0
Scorpaena notata 0 0 0 0 0 0 0
Scorpaena porcus 2 0 1 1 0 0 0
Scorpaena scrofa 0 0 1 2 0 1 0

N2 de especies 10 8 9 10 10 9 9




Tabla 3.1. (cont.).

CN
2008 2009 2010 2016 2018 2020 2022
Categoria 1l
Auxis rochei
Caranx crysos
Dentex dentex

Dicentrarchus labrax
Pomatomus saltatrix
Seriola dumerili

O OO oo OO
O O O O o o o o
OO O O O o rr OO
O O O OO N O O
O O O O ©o
o O U1 O O
o O O O

Sphyraena viridensis 0 0
Trachurus spp. 0 0 0
Categoria 3
Diplodus puntazzo 15 5 3 10 14 11 9
Diplodus sargus 37 64 27 106 59 88 49
Diplodus vulgaris 260 100 85 396 481 392 201
Lithognathus mormyrus 0 0 0 0 0 0 0
Sparus aurata 0 0 0 0 0 2 0
Spondyliosoma cantharus 2 0 0 2 13
Categoria 5
Epinephelus caninus 0 0 0 0 0 0 0
Epinephelus costae 0 0 1 0 0 1 0
Epinephelus marginatus 1 3 0 4 6 9 3
Labrus merula 0 1 0 2 1 4 3
Labrus mixtus 0 0 0 0 0 0 0
Labrus viridis 4 0 0 0 0 1 1
Mycteroperca rubra 0 0 0 0 0 0 0
Pomadasys incisus 0 0 0 0 0 2 0
Sciaena umbra 6 1 0 2 10 26 16
Umbrina cirrosa 0 0 0 0 0 0 0
Categoria 6
Conger conger 0 0 0 0 0 0 0
Muraena helena 0 1 1 2 4 3 1
Scorpaena notata 0 0 0 1 0 0 0
Scorpaena porcus 0 3 0 0 1 0 0
Scorpaena scrofa 0 0 0 1 0 3 0
N2 de especies 7 9 5 9 9 13 9




Tabla 3.1. (cont.).

cS
2008 2009 2010 2016 2018 2020 2022

Categoria 1l
Auxis rochei 0 0 0 0 0 0 0
Caranx crysos 0 0 0 0 0 0 3
Dentex dentex 5 0 0 0 3 0 0
Dicentrarchus labrax 0 0 0 0 0 0 0
Pomatomus saltatrix 0 0 0 0 0 0 0
Seriola dumerili 5 0 0 22 65 19 3
Sphyraena viridensis 0 0 0 0 1 0 0
Trachurus spp. 0 0 0 0 0 0 0
Categoria 3
Diplodus puntazzo 5 2 0 9 11 12 7
Diplodus sargus 103 70 51 121 123 143 77
Diplodus vulgaris 156 84 159 203 194 264 241
Lithognathus mormyrus 0 0 0 0 0 0 0
Sparus aurata 0 0 0 0 0 0 0
Spondyliosoma cantharus 4 0 22 22 6 19 7
Categoria 5
Epinephelus caninus 0 0 0 0 0 0 0
Epinephelus costae 0 0 0 0 0 0 0
Epinephelus marginatus 4 4 0 0 12 24 6
Labrus merula 1 2 3 5 0 6 2
Labrus mixtus 0 0 1 0 0 0 0
Labrus viridis 2 0 0 1 0 0 1
Mycteroperca rubra 0 0 0 0 0 0 1
Pomadasys incisus 0 0 0 0 0 0 0
Sciaena umbra 1 2 0 2 0 21 3
Umbrina cirrosa 0 0 0 0 0 0 0
Categoria 6
Conger conger 0 0 0 0 0 0 0
Muraena helena 0 0 0 5 1 2 3
Scorpaena notata 0 3 0 1 0 0 0
Scorpaena porcus 0 0 1 0 0 0 0
Scorpaena scrofa 0 1 0 0 0 0 0

N2 de especies 8 8 6 9 6 8 10
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Figura 3.1. Riqueza de especies (humero de especies/250 m?; media * EE) obtenida en cada sitio

de muestreo en el periodo 2008-2022.
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Tabla 3.2. Analisis de la varianza para la riqueza de especies con los factores tiempo (Afio), nivel
de proteccidn (Prot), las zonas (Zona) encajadas en el nivel de proteccidn, y la interaccion con el
tiempo. SC: suma de cuadrados; GL: grados de libertad; MC: media de cuadrados; F: F test; p:
nivel de significancia (en rojo para valores <0,05). N= 490 transectos de 250 m?.

SC GL MC F p

Intercept 6487,882 1 6487,882 1479,805 0,000000
Afio 148,317 6 24,720 10,204 0,000004
Prot 21,058 4 5,264 1,201 0,413364
Afio * Prot 49,958 24 2,082 0,859 0,645156
Zona(Prot) 21,921 5 4,384 1,842 0,132439
Afio * Zona(Prot) 72,674 30 2,422 1,502 0,045648
Error 677,378 420 1,613

3.1.2. La densidad total de especies vulnerables (Dt)

La densidad media aumentd, entre 2008 y 2022, en todos los sitios de muestreo
situados en el interior de la RMLLM (Figura 3.2). Sin embargo, el descenso relativo entre
la presente campafia y la anterior compromete el efecto reserva, que no ha resultado
significativo. En 2022 solo se obtuvieron valores maximos en Es Bufador (reserva parcial
de dmbito autondmico, alcanzando los 37,2 individuos/250 m?) y en el Escull d’en Patilla
(reserva parcial de dmbito estatal, con 63,8 individuos/250 m?). El notable incremento
experimentado por el Escull d’en Patilla fue causado por la presencia, en los transectos,
de grupos numerosos de sargos Diplodus sargus y, sobretodo, mojarras Diplodus
vulgaris. En el resto de zonas dentro de la reserva, los maximos se alcanzaron dos afos
antes, en 2020. En las zonas control, los incrementos de densidad fueron moderados a
lo largo de toda la serie (observandose, incluso, un descenso en La Solana), con valores
correspondientes a 2022 en el intervalo 22,5 — 31,5 individuos/250 m?.

Las Unicas diferencias significativas se dieron entre algunos afios del seguimiento
(Tabla 3.3), debidas a una mayor densidad en 2020 y 2022 con respecto a los tres
primeros afios de muestreo.
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Figura 3.2. Densidad total de especies (nimero de individuos/250 m?; media + EE) obtenida en
cada sitio de muestreo en el periodo 2008-2022.
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Tabla 3.3. Analisis de la varianza para la densidad total de especies con los factores tiempo (Afio),
nivel de proteccidon (Prot), las zonas (Zona) encajadas en el nivel de proteccidn, y la interaccion
con el tiempo. SC: suma de cuadrados; GL: grados de libertad; MC: media de cuadrados; F: F
test; p: nivel de significancia (en rojo para valores <0,05). N= 490 transectos de 250 m?.

SC GL MC F p

Intercept 337927,1 1 337927,1 392,1857 0,000006
Afio 11378,7 6 1896,5 4,2720 0,003166
Prot 12575,9 4 3144,0 3,6488 0,094132
Afio * Prot 11871,6 24 4947 1,1143 0,385266
Zona(Prot) 4308,3 5 861,7 1,9686 0,109905
Afio * Zona(Prot) 13317,8 30 443,9 1,3661 0,097529
Error 136483,1 420 325,0

3.1.3. La biomasa total de especies vulnerables (Bt)

La biomasa de especies vulnerables aumentd, respecto a los valores de 2008, en
todas y cada una de las zonas muestreadas en el interior de la reserva (Figura 3.3). No
obstante, con la excepcién del Escull d’en Patilla (situado en la reserva parcial estatal),
los valores maximos se registraron en 2020, mientras que en 2022 se ha observado un
descenso respecto a esos maximos de 2020. Asi, los valores del ultimo ano de la serie se
sitian en 3,4 kg/250 m?y 4 kg/250 m? en Cala Fosca y N’Alitx, en la reserva integral
(incrementos x2,5 y x4,7, respectivamente, en relacion a los de 2008); 4,4 kg/250 m?y
4,3 kg/250 m? en Cala Matzoc y Es Bufador, en la reserva parcial autondmica
(incrementos x4,8 y x5,1, respectivamente); 7,4 kg/250 m?y 11,4 kg/250 m?en N’Alegre
y Escull d’en Patilla, en la reserva parcial estatal (incrementos x1,5 y x5,1,
respectivamente) (Tabla 3.4). Sin embargo, como se ha mencionado anteriormente, la
biomasa registrada en 2022 ha sido menor que la obtenida en 2020, con la excepcién
del Escull d’en Patilla, que aumentd x3,1 veces entre 2020 y 2022.

En las zonas control, la biomasa también ha descendido en 2022 con respecto a
2020, aunque sigue siendo mayor que la inicial a excepcién de La Solana (control norte).
La biomasa registrada en 2022 en las dos zonas del control norte fue claramente menor
gue la obtenida en la reserva. En cambio, en las dos zonas del control sur se obtuvieron
valores semejantes a los de la reserva integral (3,3 y 3,5 kg/250 m? vs. 3,4 y 4 kg/250
m?2).

El analisis de la varianza indic6 diferencias entre los afios de muestreo (Tabla 3.5),
siendo causadas, en su mayoria, por unos mayores valores de biomasa en los tres
ultimos afios del seguimiento (2018, 2020 y 2022) respecto a los afios precedentes.
Asimismo, destacaron los valores de biomasa alcanzados en N’Alitx y en N’Alegre en
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2020 y en el Escull d’en Patilla en 2022 (especialmente estos dos ultimos),

significativamente superiores a la gran mayoria de combinaciones sitio-afio.

El efecto reserva presenta un nivel de discriminacién critico (p= 0,056); es decir, la
afirmacion de que la biomasa media de la reserva difiere de las zonas control no
protegidas, conlleva una probabilidad de error del 5,6% (Tabla 3.5).

Tabla 3.4. Biomasa total y por especie (g + EE) obtenida en el periodo de estudio en cada una
de las zonas muestreadas.

Cala Fosca
2008 2009 2010 2016 2018 2020 2022

Media EE Media EE Media EE Media EE Media EE Media EE Media EE
Biomasa total 1365,0 497,0 1665,9 555,3 2142,2 886,5 3896,5 719,8 22389 564,9 4717,1 1251,8 3439,6 167,7
Biomasa NT>3,5 2330 134,6 763,7 482,0 3322 2383 591,6 290,3 386,6 184,3 549,9 2351 592,6 236,2
Auxis rochei 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Caranx crysos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Conger conger 0 0 0 0 0,9 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0
Dentex dentex 49,2 49,2 73,4 73,4 0 0 161,6 130,5 0 0 0 0 0 0
Dicentrarchus labrax 0 0 0 0 0 0 0 0 65,2 65,2 174,6 174,6 0 0
Diplodus puntazzo 95,1 63,2 91,1 911 135,6 87,3 91,5 53,7 65,7 40,6 73,0 52,7 0 0
Diplodus sargus 415,2 101,5 472,0 199,8 9455 310,7 1844,0 376,6  457,7 91,3 2060,4 590,6  1937,0 348,6
Diplodus vulgaris 621,7 240,1 339,2 1958 7289 290,5 1355,6 497,0 1296,9 528,0 1930,5 666,1 909,9 2414
Epinephelus caninus 0 0 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 0 0
Epinephelus marginatus 0 0 0 0 0 0 213,8 1889 201,5 124,6 300,9 165,5 374,3 175,6
Euthynnus alletteratus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Labrus merula 45,6 27,8 0 0 148,0 68,8 170,4 89,9 183,1 152,7 136,1 81,0 99,5 52,5
Labrus mixtus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Labrus viridis 50,0 50,0 0 0 0 0 110,3 110,3 1,9 1,9 0 0 7,3 7,3
Lithognathus mormyrus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Muraena helena 137,5 137,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 66,2 66,2
Mycteroperca rubra 0 0 0 0 183,3  183,3 0 0 0 0 0 0 0 0
Pomadasys incisus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pomatomus saltatrix 0 0 0 0 0 0 0 0 2417,6 2417,6 0 0 0 0
Sciaena umbra 0 0 763,7 482,0 0 0 68,3 683 0 0 112,8 112,8 45,2 45,2
Scorpaena notata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scorpaena porcus 0 0 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 0 0
Seriola dumerili 3190,0 2503,7 0 0 0 0 0 0 0 0 1137,6 1065,8 0 0
Sparisoma cretense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparus aurata 0 0 0 0 0 0 28,7 28,7 0 0 0 0 0 0
Sphyraena viridensis 0 0 0 0 0 0 61,6 61,6 0 0 0 0 0 0
Spondyliosoma cantharus 0 0 0 0 0 0 139 139 32,1 16,8 103,2 103,2 0 0
Trachurus spp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Umbrina cirrosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla 3.4. (cont.).

2009 2018 2022

EE EE EE Media EE Media EE
Biomasa total 365,3 708,6 6833,7 1574,3  8251,3 1430,1 3976,1 519,1
Biomasa NT>3,5 147,5 230,3 2056,2 844,7 | 2062,1 490,5 12751 4434
Auxis rochei 0 0 0 0 0 0 0
Caranx crysos 0 0 0 0 0 0 0
Conger conger 0 0 0 0 0 0 0
Dentex dentex 384,3 0 0 138,6 1134 155,0 83,8
Dicentrarchus labrax 0 0 0 0 0 0 0
Diplodus puntazzo 75,3 74,8 59,3 94,6 57,8 42,2 422
Diplodus sargus 124,1 104,9 407,0 1096,1 288,3  1139,2 368,2
Diplodus vulgaris 232,1 542,2 714,6  4969,9 1184,9 1460,0 280,8
Epinephelus caninus 0 0 139,0 0 0 0 0
Epinephelus costae 36,3 99,5 0 76,7 38,9 31,4 31,4
Epinephelus marginatus 122,3 0 243,8  1371,4 417,0 682,6 456,7
Euthynnus alletteratus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Labrus merula 0 0 98,6 0 0 38,6 66,2 357 115,2  115,2
Labrus mixtus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Labrus viridis 0 0 0 0 0 0 0 0 236 23,6
Lithognathus mormyrus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Muraena helena 0 0 79,5 0 0 0 0 0 0 0
Mycteroperca rubra 0 0 56,7 137,2 137,2 118,6 0 0 0 0
Pomadasys incisus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pomatomus saltatrix 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sciaena umbra 0,7 10, 0 0 123,0 123,0 501,7 547,8 246,8 422,3 171,4
Scorpaena notata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scorpaena porcus 0 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 0
Seriola dumerili 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31, 88,2 808,3 474,3
Sparisoma cretense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparus aurata 0 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 0
Spondyliosoma cantharus 1,1 0 0 549 22,54884 6, 6, 32,3 8, 28,6 59,7 56,5
Trachurus spp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Umbrina cirrosa 0 0 0 0 0 0 261,0 1782 0 0 0 0
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Tabla 3.4. (cont.).

Altina de Cala Matzoc

2008 2009 2010 2016 2018 2020 2022

Media EE Media EE Media EE Media EE Media EE Media EE Media EE
Biomasa total 928,3 2949 1764,8 591,4 1390,5 446,8 1553,8 456,3 4369,0 1210,2 5784,9 1087,7 4438,1 1290,1
Biomasa NT>3,5 158,4 138,3 2346 79,7 341,4  296,2 368,8 97,4 2666,8 977,0 2583,4 1058,7 1947,5 627,6
Auxis rochei 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Caranx crysos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Conger conger 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dentex dentex 0 0 0 0 175,7  175,7 0 0 57 57 8,1 8,1 22,3 223
Dicentrarchus labrax 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diplodus puntazzo 0 0 67,8 54,6 8,8 8,8 56,2 29,5 203,6 87,3 26,4 22,3 78,4 53,4
Diplodus sargus 649 17,2 346,2 241,7 78,2 23,9 249,6 56,5 376,7 1283 440,2 102,3 409,4 181,0
Diplodus vulgaris 702,3 167,3 1116,1 458,7 951,5 440,8 841,4 429,2 1110,0 557,0 2560,6 364,3 1994,0 679,5
Epinephelus caninus 0 0 0 0 0 0 0 0 143,1 75,8 0 0 0 0
Epinephelus costae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Epinephelus marginatus 125,6 125,6 0 0 0 0 0 0 716,1 333,1 1079,5 363,0 1309,4 516,6
Euthynnus alletteratus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Labrus merula 17,7 17,7 59,2 38,6 38,0 38,0 141,4 88,6 90,0 61,6 208,7 105,0 196,3 1437
Labrus mixtus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Labrus viridis 0 0 0 0 0 0 0 0 79,2 79,2 0 0 0 0
Lithognathus mormyrus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Muraena helena 0 0 0 0 0 0 0 0 326,7 2413 0 0 36,5 36,5
Mycteroperca rubra 0 0 0 0 303,4 303,4 0 0 151,8 100,8 145,2  145,2 247,6 247,6
Pomadasys incisus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pomatomus saltatrix 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sciaena umbra 151 151 60,8 60,8 0 0 206,8 86,7 1094,5 825,4  1071,8 756,1 157,7 120,2
Scorpaena notata 0 0 0 0 0 0 12,1 12,1 0 0 0 0 0 0
Scorpaena porcus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scorpaena scrofa 0 0 114,5 70,9 0 0 8,5 8,5 65,5 65,5 78,3 78,3 0 0
Seriola dumerili 0 0 0 0 250,5 250,5 0 0 0 0 1688,1 932,8 0 0
Sparisoma cretense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparus aurata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sphyraena viridensis 0 0 0 0 0 0 0 0 99,8 99,8 0 0 0 0
Spondyliosoma cantharus 2,7 2,7 0 0 10,5 10,5 37,8 26,1 11,9 8,0 174,3 90,8 8,8 8,8
Trachurus spp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Umbrina cirrosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

31



Tabla 3.4. (cont.).

Es Bufador
2010 2016 2022

EE Media Media EE Media EE
Biomasa total 1041,8 358,6 2400,1 2797,6 508,7 4257,1 729,8
Biomasa NT>3,5 48,0 269,4 306,1 182,6 1039,3 347,1
Auxis rochei 0 0 0 0 0 0
Caranx crysos 0 0 0 0 87,88 87,88
Conger conger 0 0 0 0 0 0
Dentex dentex 0 0 0 0 12,1 12,1
Dicentrarchus labrax 0 0 0 0 0 0
Diplodus puntazzo 30,6 50,6 11,4 9,9 208,2 142,3
Diplodus sargus 397,8 184,5 2489 1421,3 526,5 1260,0 247,3
Diplodus vulgaris 538,2 1651 1793,3 1030,7 197,7 1748,1 283,4
Epinephelus caninus 0 0 0 0 0 0
Epinephelus costae 0 99,5 0 0 0 0
Epinephelus marginatus 0 164,2 121,1 87,0 530,7 1823
Euthynnus alletteratus 0 0 0 0 0 0 0 0
Labrus merula 6,8 0 182,9 121,2 0 0 119,9 36,2
Labrus mixtus 0 0 0 0 0 0 0 0
Labrus viridis 0 0 0 5,7 0 0 0 0 0 0
Lithognathus mormyrus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Muraena helena 0 0 0 0 0 0 0 44, 44, 0 0
Mycteroperca rubra 0 0 5, 0 0 0 0 0 0 0 0
Pomadasys incisus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pomatomus saltatrix 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sciaena umbra 0 0 2, 0 0 0 0 547,5 405,8 388,7 3316
Scorpaena notata 0 0 0 0 0 2,1 2,1 0 0 0 0 0 0
Scorpaena porcus 18,9 18,9 0 0 0 0 0 0 0 0 3,7 3,7 0 0
Scorpaena scrofa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Seriola dumerili 260,0 171,1 0 0 0 0 0 0 271,6 1235 0 0 0 0
Sparisoma cretense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparus aurata 0 0 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 0
Spondyliosoma cantharus 27,9 20,6 0 0 37,9 37,9 28,0 11,8 0 0 0 0 1,3 1,3
Trachurus spp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Umbrina cirrosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Tabla 3.4. (cont.).

N'Alegre
2008 2009 2010 2016 2018 2020 2022

Media EE Media EE Media EE Media EE Media EE Media EE Media EE
Biomasa total 4815,4 984,2 2644,3 842,4 5100,2 1462,2 6782,4 1380,8 5805,4 1231,4 11807,8 1916,6 7428,0 1527,5
Biomasa NT>3,5 679,7 260,4 661,8 4834 8432 7679 1020,8 464,2 1531,8 387,5 2624,4 873,3 1844,2 586,1
Auxis rochei 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Caranx crysos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Conger conger 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dentex dentex 0 0 65,0 65,0 0 0 253,8 253,8 0 0 282,3 2823 0 0
Dicentrarchus labrax 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 131,9 1319 0 0
Diplodus puntazzo 83,8 62,8 31,6 31,6 153,0 94,4 284,5 1206 127,5 70,2 289,4 107,4 202,6 150,4
Diplodus sargus 2874,7 831,7 1210,3 464,4 1353,2 6783 2590,9 476,7 2309,7 372,4 4261,6 883,3 2793,3 7922
Diplodus vulgaris 1177,2 6356 @ 740,7 581,8 2673,8 8234 2805,4 1166,5 1755,0 6859  4604,1 1612,1 2427,6 1019,4
Epinephelus caninus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Epinephelus costae 0 0 0 0 0 0 0 0 359 359 0 0 0 0
Epinephelus marginatus 144,0 88,9 360,5 360,5 0 0 478,8 260,3 876,0 312,4 580,9 2989  1350,3 463,7
Euthynnus alletteratus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Labrus merula 0 0 164,2 164,2 62,1 62,1 234,6 1950 144,00 99,5 190,9 119,4 346,5 207,9
Labrus mixtus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Labrus viridis 0 0 53,3 53,3 0 0 0 0 0 0 0 0 147,4 138,8
Lithognathus mormyrus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Muraena helena 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mycteroperca rubra 0 0 0 0 0 0 0 0 49,3 49,3 0 0 0 0
Pomadasys incisus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pomatomus saltatrix 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sciaena umbra 258,5 179,9 83,8 838 308,2  308,2 98,5 98,5 426,6 300,9 16953 828,1 0 0
Scorpaena notata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scorpaena porcus 13,2 13,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scorpaena scrofa 0 0 0 0 88,2 88,2 144,1 144,1 0 0 92,6 92,6 0 0
Seriola dumerili 0 0 36,3 36,3 0 0 0 0 481,6 383,9 3587,0 3541,2 121,0 81,4
Sparisoma cretense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparus aurata 264,1 264,1 0 0 384,7 384,7 64,8 64,8 0 0 64,8 64,8 0 0
Sphyraena viridensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 399 399 0 0
Spondyliosoma cantharus 0 0 0 0 77,2 31,1 80,9 80,9 81,3 72,2 28,2 21,4 160,3 137,7
Trachurus spp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 90,8 90,8
Umbrina cirrosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla 3.4. (cont.).

Escull d'en Patilla

2009 2016 2018 2020 2022

Media EE Media EE Media EE Media EE Media EE
Biomasa total 3841,5 2500,7 3666,6 1588,4 5399,7 850,5  3706,5 600,4 11403,1 3742,7
Biomasa NT>3,5 382,6  156,2 1172,9 630,6 1888,7 516,1  1053,1 360,8 3842,0 1934,9
Auxis rochei 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Caranx crysos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Conger conger 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dentex dentex 28,2 282 0 0 0 0 179,9 179,9 0 0
Dicentrarchus labrax 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diplodus puntazzo 166,5 138,3 12,5 7,4 187,3 80,9 0 0 190,6 134,1
Diplodus sargus 742,3 256,6 823,5 199,0 1425,7 569,6 12459 333,1 2988,1 1265,6
Diplodus vulgaris 2498 3 2307,4 1656,8 877,8 1890,8 726,6  1402,7 6055  4367,2 1722,8
Epinephelus caninus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Epinephelus costae 0 0 0 0 0 0 72,5 72,5 0 0 0 0
Epinephelus marginatus 325,2 176,2 0 0 2319 2319 722,0 218,4 604,9 267,4 2100,4 839,2
Euthynnus alletteratus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Labrus merula 39,2 281 0 0 160,0 125,9 0 0 52,8 52,8 154,5 134,4
Labrus mixtus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Labrus viridis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lithognathus mormyrus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,0 6,017
Muraena helena 0 0 0 0 0 0 113,2 113,2 0 0 0 0
Mycteroperca rubra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pomadasys incisus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pomatomus saltatrix 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sciaena umbra 18,2 18,2 0 0 698,0 6253 981,0 4853 3954 199,8 | 1581,0 1287,9
Scorpaena notata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scorpaena porcus 0 0 0, 0, 5,9 5,9 0 0 0 0 0 0
Scorpaena scrofa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Seriola dumerili 86,9 86,9 0 0 56,7 56,7 1049,1 842,6 37584 37584 0 0
Sparisoma cretense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparus aurata 0 0 0 0 77,2 77,2 0 0 0 0 0 0
Sphyraena viridensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spondyliosoma cantharus 51,7 21,0 0 0 0,9 0,9 7,1 7,1 4,8 4,8 15,2 10,7
Trachurus spp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Umbrina cirrosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla 3.4. (cont.).

Caletes des Cap Pinar

2008 2009 2010 2016 2018 2020 2022

Media EE Media EE Media EE Media EE Media EE Media EE Media EE
Biomasa total 771,7 229,7 8651 212,1 438,6 104,7 1819,9 303,5 1422,3 293,0 3323,2 701,5 1772,5 4851
Biomasa NT>3,5 7,3 7,3 220,6 86,5 0 0 359,3 224,4 2258 1781 747,0 180,9 472,5 275,6
Auxis rochei 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Caranx crysos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Conger conger 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dentex dentex 0 0 0 0 2,5 2,5 0 0 0 0 108,0 56,8 0 0
Dicentrarchus labrax 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diplodus puntazzo 76,7 32,6 57 57 0 0 50,4 22,5 75,6 38,9 182,3 1304 40,0 17,1
Diplodus sargus 84,7 38,5 393,0 103,5 1280 84,1 467,1 142,1 368,2 96,1 706,3 3486 246,8 50,1
Diplodus vulgaris 591,8 198,7 2458 52,0 310,6 64,5 943,0 333,9 747,8 152,6 @ 1687,5 3283 980,8 386,9
Epinephelus caninus 0 0 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 0 0
Epinephelus marginatus 0 0 104,1 104,1 0 0 269,1 178,0 67,6 49,0 228,7 153,2 75,2 47,7
Euthynnus alletteratus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Labrus merula 0 0 0 0 0 0 0 0 24,0 24,0 0 0 0 0
Labrus mixtus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Labrus viridis 7,3 7,3 0 0 0 0 0 0 0 0 37,0 37,0 0 0
Lithognathus mormyrus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Muraena helena 0 0 0 0 0 0 66,5 66,5 24,3 24,3 24,3 24,3 0 0
Mycteroperca rubra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pomadasys incisus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pomatomus saltatrix 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sciaena umbra 0 0 54,3 54,3 0 0 23,7 23,7 109,9 109,9 344,0 150,8 397,3  292,6
Scorpaena notata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scorpaena porcus 0 0 62,2 381 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scorpaena scrofa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Seriola dumerili 0 0 0 0 0 0 0 0 664,1 664,1 817,5 704,8 0 0
Sparisoma cretense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparus aurata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 113,0 80,9 0 0
Sphyraena viridensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spondyliosoma cantharus 11,2 10,6 0 0 0 0 0 0 4,8 4,8 0 0 32,4 21,7
Trachurus spp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Umbrina cirrosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla 3.4. (cont.).

La Solana
2008 2009 2010 2016 2018 2020 2022

Media EE Media EE Media EE Media EE Media EE Media EE Media EE
Biomasa total 2466,4 852,7 1080,0 263,0 2131,4 11749  2643,8 942,4 3651,2 1091,0 4100,3 800,7 2172,6 5483
Biomasa NT>3,5 365,4 2056 2610 66,6 606,3 416,9 271,1 101,6 751,4 3681 15952 518,0 856,1 309,1
Auxis rochei 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Caranx crysos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Conger conger 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dentex dentex 23,5 235 0 0 0 0 27,5 20,1 0 0 22,0 22,0 108,2  108,2
Dicentrarchus labrax 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diplodus puntazzo 240,4 94,6 71,8 33,6 166,9 166,9 109,3 43,3 42,3 23,0 57,1 239 114,6 = 55,0
Diplodus sargus 431,8 119,7 344,2 118,7 631,8 351,4 457,9 159,0 496,5 159,6 514,2  227,8 509,3 116,0
Diplodus vulgaris 1428,8 6159 397,3 1489 7264 726,4 1805,5 835,7 2342,4 643,5 1916,6 481,6 668,4 233,0
Epinephelus caninus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Epinephelus costae 0 0 0 0 183,3 183,3 0 0 0 0 7,9 7,9 0 0
Epinephelus marginatus 125,6 125,6 136,9 83,9 0 0 104,7 69,7 250,9 150,2 482,6  259,4 86,4 86,4
Euthynnus alletteratus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Labrus merula 0 0 38,0 38,0 0 0 61,7 41,2 0 0 183,7 79,0 851 44,1
Labrus mixtus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Labrus viridis 72,7 37,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44,4 44,4
Lithognathus mormyrus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Muraena helena 0 0 79,5 79,5 423,0 423,0 57,4 57,4 283,7 171,2 129,3 88,7 249,7 249,7
Mycteroperca rubra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pomadasys incisus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,4 32,4 0 0
Pomatomus saltatrix 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sciaena umbra 167,1 167,1 0 0 0 0 18,3 18,3 213,2  213,2 635,4 2782 390,5 241,6
Scorpaena notata 0 0 0 0 0 0 1,0 1,0 0 0 0 0 0 0
Scorpaena porcus 0 0 6,7 6,7 0 0 0 0 3,7 3,7 0 0 0 0
Scorpaena scrofa 0 0 0 0 0 0 28,1 28,1 0 0 1239 62,4 0 0
Seriola dumerili 0 0 0 0 0 0 0 0 358,0 358,0 174,8 116,4 736,2  736,2
Sparisoma cretense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparus aurata 0 0 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 0 0
Spondyliosoma cantharus 0 0 5,6 5,4 0 0 0 0 18,4 18,4 17,2 11,6 24,2 16,0
Trachurus spp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Umbrina cirrosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla 3.4. (cont.).

Es Carregador
2008 2009 2010 2016 2018 2020 2022

Media EE Media EE Media EE Media EE Media EE Media EE Media EE
Biomasa total 2029,2 653,8 1759,5 753,2 1570,3 3484 977,1 272,3 1588,4 221,7 3803,2 896,2 32832 828,6
Biomasa NT>3,5 206,1 1455 632,8 597,5 0 0 2859 134,6 2395 111,4 1820,8 703,0 567,7 283,6
Auxis rochei 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Caranx crysos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Conger conger 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dentex dentex 9,6 6,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dicentrarchus labrax 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diplodus puntazzo 95,1 45,7 84,7 74,1 0 0 81,3 355 779 43,4 69,3 24,4 201,9 93,2
Diplodus sargus 1154,9 555,7 439,0 944 586,2 148,1 334,6 123,1 467,5 1201 771,2  207,5 803,3 229,8
Diplodus vulgaris 550,4 1155 603,0 2782 933,8 216,0 254,3 50,7 803,4 198,3 10825 218,7 1623,9 510,2
Epinephelus caninus 0 0 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 0 0
Epinephelus marginatus 150,2 105,6 604,0 604,0 0 0 0 0 215,2 1145 777,3 260,7 266,4 249,6
Euthynnus alletteratus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Labrus merula 0 0 28,8 288 0 0 87,4 653 0 0 24,0 24,0 68,5 44,5
Labrus mixtus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Labrus viridis 10,7 10,7 0 0 0 0 23,3 233 0 0 0 0 15,0 15,0
Lithognathus mormyrus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Muraena helena 0 0 0 0 0 0 150,5 117,8 24,3 24,3 104,4 75,8 102,7 68,9
Mycteroperca rubra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pomadasys incisus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pomatomus saltatrix 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sciaena umbra 45,2 45,2 0 0 0 0 23,7 23,7 0 0 915,1 717,2 115,1 75,2
Scorpaena notata 0 0 0 0 0 0 1,0 1,0 0 0 0 0 0 0
Scorpaena porcus 0 0 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 0 0
Seriola dumerili 0 0 0 0 0 0 0 0 2364,1 2244,0 2253 2253 185,2 185,2
Sparisoma cretense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparus aurata 0 0 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 0 0
Spondyliosoma cantharus =~ 22,7 21,1 0 0 50,3 39, 21,0 14,8 0 0 59,4 43,5 86,5 41,9
Trachurus spp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Umbrina cirrosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla 3.4. (cont.).

Es Morras
2008 2009 2016 2018 2022

EE Media EE Media EE Media EE Media EE Media EE
Biomasa total 642,4 1088,7 204,8 3082,6 1959,5 3171,0 1078,6 2093,1 535,1 3497,7 1182,8
Biomasa NT>3,5 143,7  344,9 209,8 75,4 37,9 201,0 80,2 276,6 160,3 437,0 217,5
Auxis rochei 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Caranx crysos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 455,6  455,6
Conger conger 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dentex dentex 13,4 0 0 0 0 0 0 14,2 9,5 0 0
Dicentrarchus labrax 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diplodus puntazzo 33,7 0 0 0 0 48,1 28,7 28,0 24,6 103,0 70,7
Diplodus sargus 108,6  531,6 1258 261,0 2079 730,3 2145 8764 212,7 902,8 291,4
Diplodus vulgaris 676,9  212,3 46,2 2716,7 1993,7 2049,4 986,3  821,8 2234 2012,2 770,1
Epinephelus caninus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Epinephelus costae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Epinephelus marginatus 149,7 167,8 147,4 0 0 0 0 276,6 160,3 210,7 133,3
Euthynnus alletteratus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Labrus merula 8,7 38,0 38,0 46,9 31,5 104,0 78,2 0 0 0 0
Labrus mixtus 0 0 0 9,5 9,5 0 0 0 0 0 0
Labrus viridis 15,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lithognathus mormyrus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Muraena helena 0 0 0 0 0 0 50,4 354 0 0 0 0 86,1 86,1
Mycteroperca rubra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 104,7 104,7
Pomadasys incisus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pomatomus saltatrix 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sciaena umbra 0 0 45,8 32,2 0 0 46,6 46,6 0 0 153,5 104,1 355 35,5
Scorpaena notata 0 0 13,8 9,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scorpaena porcus 0 0 0 0 19,0 19,0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scorpaena scrofa 0 0 79,6 79,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Seriola dumerili 109,7 109,7 0 0 0 0 659,5 3825 0 0 681,7 681,7 0 0
Sparisoma cretense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparus aurata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sphyraena viridensis 0 0 0 0 0 0 0 0 104,8 104,8 0 0 0 0
Spondyliosoma cantharus 0,6 0,6 0 0 29,6 11,8 142,2 389 90,3 53,2 31,1 22,1 42,8 42,8
Trachurus spp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Umbrina cirrosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Figura 3.3. Biomasa total de especies (kg/250 m?%; media * EE) obtenida en cada sitio de muestreo
en el periodo 2008-2022.
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Tabla 3.5. Andlisis de la varianza para la biomasa total de especies con los factores tiempo (Afio),
nivel de proteccidon (Prot), las zonas (Zona) encajadas en el nivel de proteccidn, y la interaccion
con el tiempo. SC: suma de cuadrados; GL: grados de libertad; MC: media de cuadrados; F: F

test; p: nivel de significancia (en rojo para valores <0,05). N= 490 transectos de 250 m?.

SC GL MC F p
Intercept 4,851509E+09 1 4,851509E+09  148,2909 0,000066
Afio 8,626147E+08 6 1,437691E+08 9,3666 0,000008
Prot 6,360446E+08 4 1,590111E+08 4,8603 0,056569
Afio * Prot 2,853893E+08 24 1,189122E+07 0,7747 0,737165
Zona(Prot) 1,635809E+08 5 3,271617E+07 2,1868 0,080481
Afio * Zona(Prot) 4,604719E+08 30 1,534906E+07 1,9342 0,002635

Error 3,332913E+09 420 7,935506E+06

3.1.4. La distribucion de la biomasa entre especies

En la figura 3.4 se muestra codmo se reparte la biomasa entre las especies
vulnerables demersales en los cinco niveles de proteccién muestreados en 2022. Como
norma general, y al igual que en los afios anteriores, las dos especies mas importantes
han sido la mojarra Diplodus vulgaris y el sargo Diplodus sargus. En la reserva integral
han supuesto, de manera conjunta, el 73,5% de la biomasa, valor que se encuentra
dentro del intervalo observado para toda la serie temporal analizada (63,2%-80,4%;
Morey et al., 2020). El mero Epinephelus marginatus ha presentado, en 2022, su valor
maximo de contribucion (14,3%). El corvallo Sciaena umbra ha representado un
porcentaje bajo (6,3%) de la biomasa, aunque mucho mayor que el de 2008 (0,5%), pero
similar a los de 2018 y 2020 (8,4% y 5,1%, respectivamente), y por debajo del maximo
obtenido en 2009 (23,1%).

En la reserva parcial de ambito autondmico, el mero ha continuado mostrando el
aumento de su importancia, alcanzando su maximo (21,2%) en 2022 tras su baja
contribucién entre 2009 y 2016. El corvallo, que también habia repuntado en 2018 y
2020 hasta alcanzar el 21%, en 2022 ha mostrado un claro descenso retrocediendo al
6,3%. El descenso del corvallo ha sido la causa principal de que el sargo y la mojarra
hayan repuntado del 47% al 62% entre 2020 y 2022 (aunque de manera conjunta han
presentado una biomasa casi idéntica en esas dos campaias), aunque lejos de su
contribucidn el periodo 2008-2016 (79-85%).

Por lo que respeta a la reserva parcial de ambito estatal, también se ha producido
una disminucién en la contribucidon de las dos principales especies de esparidos,
pasando de valores de entre el 80% y el 83% entre 2008 y 2010 a un 67% en 2022.
Paralelamente a ello, el mero E. marginatus ha experimentado un crecimiento en la
contribucién a la biomasa total, si bien puede considerarse moderado y no constante,
puesto que ha ido alternando aumentos y descensos, alcanzando en 2022 el 8,4%. En
cambio, para el corvallo S. umbra se aprecia un incremento en su importancia en el
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conjunto estudiado, aumentando de manera casi continuada entre 2008 (5,6%) y 2022
(18,3%).

Asimismo, cabe senalar que la contribucion del sargo y la mojarra a la biomasa total
ha sido mayor en la reserva integral que en la reserva parcial (tanto autonémica como
estatal).

En el control norte, la mojarra D. vulgaris ha sido la especie que mas ha contribuido
a la biomasa. En el periodo 2008-2018, la contribucién de D. vulgaris y D. sargus se situd
en el intervalo 70-82%, mientras que en los dos ultimos afios de muestreo descendié al
65% vy al 61%. Este descenso se relaciona con el aumento de la importancia del mero vy,
sobretodo, del corvallo, que en 2020 y 2022 han supuesto cerca del 25% de la biomasa
total, con valores del corvallo cercanos o superiores al del sargo D. sargus.

En la zona control sur, D. sargus y D. vulgaris han supuesto mas del 75% de la
biomasa a lo largo de la serie analizada, excepto en 2009, cuando el mero E. marginatus
supuso el 27%, y en 2020, en que el mero y el corvallo representaron el 23%. Estas dos
ultimas especies han alternado contribuciones relativamente altas (por encima del 10%
en cuatro de los afios de muestreo en el caso del mero) con otras bajas (por debajo del
2,5%; especialmente en el caso del corvallo).
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Figura 3.4. Contribucidn relativa a la biomasa total (%) de las especies censadas en 2022 en los

cinco niveles de proteccion. La categoria “Otras” incluye aquellas especies cuya contribucién no
alcanza, individualmente, el 2,5%.
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3.1.5. La biomasa de las especies de nivel trofico elevado (Bnrs3;s)

Este indicador, al igual que la biomasa total de las especies demersales, ha
experimentado un aumento de sus valores, entre 2008 y 2022, en todas las zonas
muestreadas (Figura 3.5). Aunque se observa que dicha variacién fue diferente entre las
zonas, las Unicas diferencias detectadas por el analisis de la varianza se refirieron al
factor tiempo (Tabla 3.6), debiéndose estas, en su mayoria, a la mayor biomasa obtenida
en 2020y 2022 con respecto a los afios anteriores. También resultaron préximas al nivel
de significancia las diferencias entre zonas (p=0,07). A modo de ejemplo, en 2022,
dentro de cada uno de los niveles de proteccion existieron diferencias de practicamente
el doble de Bnrs35 entre las dos zonas (Tabla 3.4), con solamente 4 estaciones de
muestreo por encima de 1 kg/250 m?: Escull d’en Patilla (3,8 kg/250 m?) y N’Alegre (1,8
kg/250 m?) en la reserva parcial de dmbito estatal; Cala Matzoc (2 kg/250 m?) y Es
Bufador (1 kg/250 m?) en la reserva parcial de &mbito autonémico; y N’Alitx (1,3 kg/250
m?) en la reserva integral.

Tabla 3.6. Analisis de la varianza para la biomasa de las especies de nivel tréfico superior a 3,5
con los factores tiempo (Afio), nivel de proteccidn (Prot), las zonas (Zona) encajadas en el nivel
de proteccidn, y la interaccién con el tiempo. SC: suma de cuadrados; GL: grados de libertad;
MC: media de cuadrados; F: F test; p: nivel de significancia (en rojo para valores <0,05). N= 490
transectos de 250 m2.

SC GL MC F p

Intercept 1466,888 1 1466,888 416,4128 0,000005
Afio 139,870 6 23,312 14,8159 0,000000
Prot 25,552 4 6,388 1,8134 0,263756
Afo * Prot 46,963 24 1,957 1,2437 0,283009
Zona(Prot) 17,613 5 3,523 2,2333 0,073743
Afo * Zona(Prot) 47,202 30 1,573 0,9548 0,537534
Error 692,138 420 1,648
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Figura 3.5. Biomasa de las especies de nivel tréfico superior a 3,5 (kg/250 m?; media + EE) obtenida
en cada sitio de muestreo en el periodo 2008-2022.
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3.2. ESTRATO SUPERFICIAL (5-15 m). EVOLUCION DE LOS INDICADORES
EN EL FARALLO D’ALBARCA Y EN EL FARALLO DE CALA GAT
DURANTE EL PERIODO 2016-2022

3.2.1. La riqueza de especies vulnerables

El nUmero total de especies censadas en el Farallé d’Albarca entre 2016 y 2022
ha sidode 19, y de 18 en el Farallé de Cala Gat, suponiendo un total de 21 especies entre
ambas zonas de muestreo (Tabla 3.7). Mas alla de las especies de la categoria 1, de
cardcter divagante y cuya presencia tiende a ser mas ocasional (especialmente en los
casos de A. rochei, E. alletteratus y D. labrax), es notable la aparicion, en 2022, de
Sparisoma cretense en el Farallé de Cala Gat. Ademas de los individuos censados (N=2),
se observaron algunos otros fuera de los transectos. En conversaciones con personal de
centros de buceo se pudo saber que en 2022 se ha establecido un grupo de en torno a
10 individuos de esta especie meridional en el Farallé de Cala Gat, con aparente caracter
residente.

Las especies mas abundantes han sido, en ambas zonas y en cada afio de
muestreo, Diplodus sargus y Diplodus vulgaris. En el Farallé d’Albarca se aprecia un
aumento en la abundacia de especies diana como los tres grandes serranidos
Epinephelus marginatus, Epinephelus costae y Mycteroperca rubra tras la prohibicién de
la pesca submarina en 2016, asi como de Sciaena umbra. Esta ultima especie también
resulta bastante abundante en el Farallé6 de Cala Gat debido a las caracteristicas del
habitat, con numerosas oquedades.

La riqueza media de especies ha aumentado en los dos farallons, pasando de 3,7
a 6,8 especies/250 m? en el Farallé d’Albarca, y de 5,8 a 7 especies/250 m? en el Farallo
de Cala Gat (Figura 3.6). Las diferencias entre ambas zonas se han ido reduciendo
debido, sobre todo, a la mayor regularidad en la presencia de los grandes serranidos y
de S. umbra en el Farallé d’Albarca, que ha redundado en un aumento de la riqueza.
Esto se refleja en el andlisis de la varianza, que indica una variacion temporal en el
Farallo d’Albarca (Tabla 3.8), con menor riqueza en 2016 (antes de la prohibicién de la
pesca submarina) respecto a los afios posteriores (Tabla 3.9). En el Farallé de Cala Gat,
en cambio, no se apreciaron diferencias significativas a lo largo de la serie (Tabla 3.10).
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Tabla 3.7. Abundancia de las especies registradas en el Farallé d’Albarca y en el Farallé de Cala
Gat durante las campafias llevadas a cabo en el periodo 2016-2022. En el nimero total de
especies no se incluyen aquellas pertenecientes a la categoria 1.

Faralloé d'Albarca Farallo Cala Gat
2016 2018 2020 2022 2016 2018 2020 2022

Categoria 1
Auxis rochei 0 0 0 1 0 0 0 0
Dentex dentex 1 1 7 0 5 0 2 0
Dicentrarchus labrax 0 0 0 0 0 0 0 1
Euthynnus alletteratus 7 0 0 0 0 0 0 0
Seriola dumerili 0 11 41 30 1 1 3 0
Sphyraena viridensis 0 130 61 5 0 24 1 0
Categoria 3
Diplodus puntazzo 7 5 12 8 20 12 11 8
Diplodus sargus 58 46 63 37 152 162 131 42
Diplodus vulgaris 96 162 250 171 434 558 516 184
Sparisoma cretense 0 0 0 0 0 0 0 2
Sparus aurata 0 0 0 2 2 6 3 3
Spondyliosoma cantharus 3 7 4 2 5 0 4 2
Categoria 5
Epinephelus costae 0 15 11 11 0 3 2 0
Epinephelus marginatus 1 5 12 8 3 12 22 10
Labrus merula 2 2 4 2 4 3
Labrus viridis 0 1 0 1 2 1 3 0
Mycteroperca rubra 0 13 3 3 2 0 0 0
Sciaena umbra 1 4 9 9 40 66 73 20
Categoria 6
Muraena helena 0 0 2 0 9 4 3 0
Scorpaena notata 1 0 0 2 0 0 0
Scorpaena porcus 0 1 0 0 0 0 0 0

N2 de especies 8 12 10 11 12 10 11 9
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Figura 3.6. Riqueza especifica (nimero de especies/250 m?%; media + EE) registrada en el Farall6
d’Albarca y en el Farallé de Cala Gat en 2016, 2018, 2020 y 2022.

Tabla 3.8. Analisis de la varianza para la riqueza de especies sobre el factor tiempo (Afio) en el
Farallé d’Albarca. SC: suma de cuadrados; GL: grados de libertad; MC: media de cuadrados; F: F
test; p: nivel de significancia (en rojo para valores <0,05). N= 33 transectos de 250 m?.

SC GL p
Intercept 972,8951 1 972,8951 470,6684 0,000000
AfRo 41,9343 3 13,9781 6,7624 0,001350
Error 59,9444 29 2,0670

Tabla 3.9. Test a posteriori (Newman-Keuls) para las diferencias en la riqueza de especies entre
los cuatro afios de estudio en el Farallé d’Albarca. Se indican en rojo las diferencias significativas.

2016 2018 2020 2022
2016 0,017255 0,006589 0,000848
2018 0,017255 1,000000 0,152914
2020 0,006589 1,000000 0,320645
2022 0,000848 0,152914 0,320645
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Tabla 3.10. Andlisis de la varianza para la riqueza de especies sobre el factor tiempo (Afio) en
el Farallé de Cala Gat. SC: suma de cuadrados; GL: grados de libertad; MC: media de

cuadrados; F: F test; p: nivel de significancia (en rojo para valores <0,05). N= 31 transectos de
250 m2,

SC GL MC F p
Intercept 1100,190 1 1100,190 445,5771 0,000000
AfRo 8,753 3 2,918 1,1816 0,335203
Error 66,667 27 2,469

3.2.2. La densidad total de especies vulnerables (Dt)

Para este indicador no se han considerado las especies correspondientes a la
categoria 1, dada su amplisima drea de campeo. La densidad media se ha incrementado
de manera continuada en el Farallé d’Albarca, pasando de 19 a 43 individuos/250 m?
(Figura 3.7). Los valores han sido siempre superiores en el Farallé de Cala Gat, donde se
alcanzé el maximo en 2018 (92 individuos/250 m?), mientras que la densidad obtenida
en 2022 (69 individuos/250 m?) ha sido menor que la de 2016 (75 individuos/250 m?),
no observandose, por tanto, una tendencia regular. No obstante, en ninguna de las dos

zonas se detectaron diferencias significativas entre los afios de estudio (Tabla 3.11 y
Tabla 3.12).
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Figura 3.7. Densidad (nimero de individuos/250 m?, media + EE) registrada en el Faralld
d’Albarca y en el Farallé de Cala Gat en 2016, 2018, 2020 y 2022.
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Tabla 3.11. Andlisis de la varianza para la densidad de individuos con el factor tiempo (Afio) en
el Farallé d’Albarca. SC: suma de cuadrados; GL: grados de libertad; MC: media de cuadrados; F:
F test; p: nivel de significancia (en rojo para valores <0,05). N= 33 transectos de 250 m?2.

SC GL MC F p
Intercept 34555,28 1 34555,28 82,00070 0,000000
Afio 3042,30 3 1014,10 2,40649 0,087547
Error 12220,67 29 421,40

Tabla 3.12. Andlisis de la varianza para la densidad de individuos con el factor tiempo (Afio) en
el Farall6 de Cala Gat. SC: suma de cuadrados; GL: grados de libertad; MC: media de cuadrados;
F: F test; p: nivel de significancia (en rojo para valores <0,05). N= 31 transectos de 250 m2.

SC GL MC F P
Intercept 176580,6 1 176580,6 38,20039 0,000001
Afo 2206,5 3 735,5 0,15911 0,922875
Error 124807,0 27 4622,5

3.2.3. La biomasa total de especies vulnerables (Bt)

Los valores de la biomasa total, de la biomasa de especies con nivel tréfico
superior a 3,5 y la biomasa de cada especie se detallan en la Tabla 3.13 y en la Tabla
3.14, y también se pueden observar en la Figura 3.8. En el Farallé d’Albarca, la biomasa
total se ha incrementado notablemente desde el inicio de su estudio, pasando de 1,9
kg/250 m? en 2016 a 10,1 kg/250 m? en 2022, tras haber alcanzado el maximo en 2020
con 11,1 kg/250 m?. De esta manera, la biomasa en el tltimo afio de seguimiento se ha
multiplicado x5,3 respecto a la obtenida en 2016. Este incremento se ve reflejado en el
analisis de la varianza (Tabla 3.15), y el test a posteriori (Tabla 3.16) indica que los valores
obtenidos después de 2016 son superiores a los de ese afo inicial, lo que sugiere una
respuesta positiva del Farallé d’Albarca a la prohibicién de la pesca submarina. De esta
manera, se pone de manifiesto el potencial de esta zona, que 4 afios después de dicha
prohibicién ya alcanzé valores de biomasa por encima de los 10 kg/250 m?. Este umbral,
en el dmbito de la RMLL, solamente es superado por los valores obtenidos en N’Alegre
en 2020 (11,8 kg/250 m?) y en el Escull d’en Patilla en 2022 (11,4 kg/250 m?), estando
ambas zonas en la reserva parcial de &mbito estatal y contando con mas de 13 afios de
proteccion semejante a la actual en el Farallé d’Albarca.

Por su parte, en el Farallo de Cala Gat la biomasa se vio incrementada entre 2016
(16,6 kg/250 m?) y 2020 (25,2 kg/250 m?), lo que significd un aumento x1,5. En cambio,
en 2022 se ha obtenido una biomasa practicamente igual a la del primer afio de
muestreo (16,8 kg/250 m?). El andlisis de la varianza no ha detectado diferencias
significativas entre afios, debido también también a las diferencias entre transectos
dentro del propio sitio de muestreo, ya que la mayor parte de los peces censados se
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concentra en los tuneles y blogues rocosos que caracterizan el sector central del Farallé

de Cala Gat.

Tabla 3.13. Biomasa total y por especie (g * EE) obtenida en el periodo de estudio en el Farallo

d’Albarca.

Farall6 d'Albarca (RPBal)

2016 2018 2020 2022

Media EE Media EE Media EE Media EE
Biomasa total 1903,0 397,6 6705,4 2044,5 11075,9 2122,4 10105,7 3308,5
Biomasa NT>3,5 182,7 85,7 3369,6 572,0 4535,7 1429,2 5240,7 2701,7
Auxis rochei 0 0 0 0 0 0 124,5 124,5
Dentex dentex 14,9 14,9 91,4 91,4 796,2 468,7 0 0
Dicentrarchus labrax 0 0 0 0 0 0 0 0
Diplodus puntazzo 118,4 39,8 147,3 77,7 370,6 77,9 364,4 145,4
Diplodus sargus 593,7 229,5 640,1 157,4 2377,0 1122,9 1084,8 286,7
Diplodus vulgaris 892,2 309,2 2381,8 1519,1 3677,4 1253,4 3384,4 1276,7
Epinephelus costae 0 0 1060,6 289,3 1848,1 837,5 1620,1 772,9
Epinephelus marginatus 57,6 57,6 765,5 332,3 1188,5 672,5 1377,7 741,2
Euthynnus alletteratus 152,2 152,2 0 0 0 0 0 0
Labrus merula 97,9 77,0 91,2 91,2 134,2 95,8 238,1 124,8
Labrus viridis 0 0 10,0 10,0 0 0 44,4 44,4
Muraena helena 0 0 0 0 210,6 166,8 0 0
Mycteroperca rubra 0 0 1155,1 525,6 600,5 419,6 709,7 709,7
Sciaena umbra 23,7 23,7 265,5 265,5 553,8 393,9 1037,8 487,5
Scorpaena notata 3,6 3,6 9,1 9,1 0 0 0 0
Scorpaena porcus 0 0 12,6 12,6 0 0 0 0
Seriola dumerili 0 0 1682,1 1208,1 1339,8 1036,2 1158,6 1158,6
Sparisoma cretense 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparus aurata 0 0 0 0 0 0 212,9 135,4
Sphyraena viridensis 0 0 18491,6  16405,0 3577,5 2366,7 478,6 478,6
Spondyliosoma cantharus 116,1 72,5 166,6 128,3 115,2 115,2 31,5 21,4
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Tabla 3.14. Biomasa total y por especie (g * EE) obtenida en el periodo de estudio en el Farallo

de Cala Gat.
Farall6 de Cala Gat (RPEsp)
2016 2018 2020 2022
Media EE Media EE Media EE Media EE
Biomasa total 16609,9  6686,7 23534,4  4921,6 25163,1  4026,6 16847,3  4916,8
Biomasa NT>3,5 4445,6 1785,3 9426,7 2963,4 12314,7  2910,0 6167,2 1108,6
Auxis rochei 0 0 0 0 0 0 0 0
Dentex dentex 1182,2 548,0 0 0 515,5 350,8 0 0
Dicentrarchus labrax 0 0 0 0 0 0 260,8 260,8
Diplodus puntazzo 588,5 190,5 463,7 177,7 443,8 135,5 548,6 157,6
Diplodus sargus 4105,5 1122,2 4193,5 614,6 4520,8 858,2 2974,6 166,5
Diplodus vulgaris 7379,8 4834,0 9450,4 3249,0 7848,5 2086,3 6976,2 4274,2
Epinephelus costae 0 0 453,6 368,3 389,4 258,1 0 0
Epinephelus marginatus 990,7 575,8 2020,5 424,4 3144,5 1255,6 2007,5 599,7
Euthynnus alletteratus 0 0 0 0 0 0 0 0
Labrus merula 160,0 160,0 169,5 85,3 141,8 62,6 292,9 175,1
Labrus viridis 68,8 48,5 79,2 79,2 186,2 125,6 0 0
Muraena helena 827,1 389,4 275,6 112,2 134,0 81,5 0 0
Mycteroperca rubra 154,5 105,8 0 0 0 0 0 0
Sciaena umbra 2078,9 1104,1 5951,0 2569,1 7986,7 2555,6 3251,5 1397,2
Scorpaena notata 5,6 5,6 0 0 0 0 0 0
Scorpaena porcus 0 0 0 0 0 0 0 0
Seriola dumerili 34,3 34,3 171,9 171,9 102,8 102,8 0 0
Sparisoma cretense 0 0 0 0 0 0 147,3 147,3
Sparus aurata 160,0 124,8 477,4 334,8 332,1 267,1 615,3 369,6
Sphyraena viridensis 0 0 1178,9 1038,0 61,6 61,6 0 0
Spondyliosoma cantharus 90,5 51,8 0 0 35,4 28,1 33,5 21,7
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Figura 3.8. Biomasa total (kg/250 m?; media * EE) registrada en el Farallé d’Albarca y en el Farallé
de Cala Gat en 2016, 2018, 2020 y 2022.
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Tabla 3.15. Analisis de la varianza para la biomasa total con el factor tiempo (Afo) en el Farallé
d’Albarca. SC: suma de cuadrados; GL: grados de libertad; MC: media de cuadrados; F: F test; p:
nivel de significancia (en rojo para valores <0,05). N= 33 transectos de 250 m>.

SC GL MC F p
Intercept 438,4705 1 438,4705 5384,889 0,000000
Afio 2,9464 3 0,9821 12,062 0,000027
Error 2,3614 29 0,0814

Tabla 3.16. Test a posteriori (Newman-Keuls) para las diferencias en la biomasa total entre los
cuatro afios de estudio en el Farallé d’Albarca. Se indican en rojo las diferencias significativas.

2016 2018 2020 2022
2016 0,001552 0,000230 0,000234
2018 0,001552 0,234658 0,204170
2020 0,000230 0,234658 0,715410
2022 0,000234 0,204170 0,715410

Tabla 3.17. Analisis de la varianza para la biomasa total con el factor tiempo (Afio) en el Farallé
de Cala Gat. SC: suma de cuadrados; GL: grados de libertad; MC: media de cuadrados; F: F test;
p: nivel de significancia (en rojo para valores <0,05). N= 33 transectos de 250 m2.

SC GL MC F p
Intercept 1,157039E+10 1 1,157039E+10 48,65572 0,000000
Afo 4,556727E+08 3 1,518909E+08 0,63873 0,596654
Error 6,420632E+09 27 2,378012E+08
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3.2.4. La distribucidn de la biomasa entre especies

El Farallé d’Albarca ha respondido de forma muy clara a la proteccidn frente a la
pesca submarina; no solamente en el incremento de la biomasa de las especies
vulnerables, sino por lo que respecta a la contribucién de las distintas especies a esa
biomasa. Asi, se observa un descenso en la importancia de los esparidos D. sargus y D.
vulgaris, siendo estas dos especies las mas importantes en zonas no protegidas. Ambas
especies supusieron, de manera conjunta, el 78% en 2016, previamente a la prohibicién
de la pesca submarina en la reserva parcial de ambito autondmico. Tras ello, su
contribucién descendié al 45% en 2018, al 55% en 2020y al 44% en 2022 (Figura 3.9). Al
contrario, especies sedentarias y altamente vulnerables como los tres grandes
serranidos Epinephelus costae, Epinephelus marginatus y Mycteroperca rubra han
aumentado su importancia pasando del 3% en 2016 al 37% en 2022. Aunque este
aumento no sea continuado (la mdxima contribucién de estos tres serrdnidos se produjo
en 2018, cuando representaron el 44% de la biomasa), es manifiesta la relevancia que
han adquirido en el poblamiento ictico de este sitio. La abundancia de E. costae y M.
rubra viene dada por las caracteristicas del habitat, siendo el Farallé d’Albarca un sitio
sin una especial abundancia de refugios (bloques, grietas), pero si con elevada
exposicidn a las corrientes y con notable pendiente a nivel de mesoescala. Por su parte,
el corvallo S. umbra se situa en el 10%, contribuyendo a la creciente importancia de las
especies de nivel tréfico elevado en el Farallé d’Albarca.

En el Farallé de Cala Gat se ha producido una disminucién notable de la biomasa
del corvallo S. umbra entre 2020 y 2022 (Tabla 3.14), que se ha traducido en una
reduccién del 32% al 19% entre 2020y 2022 en su contribucidn a la biomasa total (Figura
3.9). Esto ha afectado a la contribucién de otras especies que, aun habiéndose reducido
su biomasa, han mantenido su contribucién, como es el caso del mero E. marginatus,
gue sigue representando el 12%, o aumentandola en el de D. sargus y D. vulgaris, que
de manera conjunta han repuntado del 49% en 2020 al 59% en 2022.
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Figura 3.9. Contribucidn relativa a la biomasa total (%) de las especies censadas en 2022 en el
Farallé d’Albarca y en el Farallé de Cala Gat. La categoria “Otras” incluye aquellas especies cuya
contribucion no alcanza, individualmente, el 2,5%.

3.2.5. La biomasa de las especies de nivel trofico elevado (Bnrs3;s)

Este indicador ha experimentado un aumento claro en el Farallé d’Albarca a lo largo
de toda la serie, alcanzando los 5,2 kg/250 m? en 2022 (x29 respecto al valor de 2016);
y también en el Farallé de Cala Gat hasta 2020 (Figura 3.10). En este ultimo, como se ha
comentado anteriormente, se ha producido un notable descenso de la biomasa de
corvallo S. umbra en 2022, que condiciona los valores de Bnrs3 5 (6,2 kg/250 m?), que en
2022 se asemejan a los del Farallé d’Albarca tras unos afios en las diferencias eran
considerables entre los dos farallons.

El impacto negativo en el Farallé de Cala Gat es claro en 2022, aspecto que,
conjuntamente a la dispersién de los datos, correlativa a la gran heterogeneidad del
habitat de este enclave, disminuye la potencia del analisis de la varianza para detectar
un efecto significativo del tiempo (p= 0,159; Tabla 3.18). En el Farallé6 d’Albarca, la
tendencia creciente es muy clara y significativa (p=0,044; Tabla 3.19), aunque por el
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mismo motivo de heterogeneidad del habitat y de la propia varianza de los datos entre
los distintos afos, podemos asumir que el aumento de la Bnt>35 no es homogénea
dentro de la escala espacial de la zona de estudio. Para asumir esta homogeneidad de la
media en toda el drea de estudio, deberia haberse alcanzado un error de tipo | menor
(p<0,01).

Biomasa NT>3,5 B F. Albarca EF. Cala Gat
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Figura 3.10. Biomasa de las especies de nivel tréfico superior a 3,5 (kg/250 m?% media + EE)
registrada en el Farallé d’Albarca y en el Farallo de Cala Gat en 2016, 2018, 2020y 2022.

Tabla 3.18. Analisis de la varianza para la biomasa de las especies de nivel tréfico superior a 3,5
con el factor tiempo (Afio) en el Farallé de Cala Gat. SC: suma de cuadrados; GL: grados de
libertad; MC: media de cuadrados; F: F test; p: nivel de significancia (en rojo para valores <0,05).
N= 31 transectos de 250 m2.

sc GL MC F p
Intercept  1,794500E+09 1 1,794500E+09 32,60037  0,000005
Afio 3,080875E+08 3 1,026958E+08  1,86566  0,159244
Error 1,486226E+09 27 5,504539E+07
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Tabla 3.19. Analisis de la varianza para la biomasa de las especies de nivel tréfico superior a 3,5
con el factor tiempo (Afio) en el Farall6 d’Albarca. SC: suma de cuadrados; GL: grados de libertad;
MC: media de cuadrados; F: F test; p: nivel de significancia (en rojo para valores <0,05). N= 33
transectos de 250 m?,

SC GL MC F p
Intercept 355309852 1 355309852  26,41179 0,000017
Afio 123181888 3 41060629 3,05222 0,044190
Error 390128197 29 13452696
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3.3. ESTRATO PROFUNDO (20-25 m). DIFERENCIAS DE LOS INDICADORES
ENTRE LOS 2 NIVELES DE PROTECCION EN 2022

3.3.1. La riqueza de especies vulnerables

Se han registrado 18 especies en el estrato profundo, 4 de las cuales pertenecen
a la categoria 1, y una de ellas es nueva en el inventario ictiolégico desarrollado en las
diferentes campanfas (Conger conger) (Tabla 3.20). Al igual que en el estrato superficial,
las especies mas frecuentes y abundantes han sido el sargo Diplodus sargus y la mojarra
Diplodus vulgaris. La riqueza media de especies en la reserva parcial de dmbito estatal
ha variado entre 5,8 especies/250 m? en Na Foguera y 6,8 especies/250 m? en el Cap des
Freu, mientras que en la zona control el intervalo ha sido mas amplio (7 especies/250
m? en Formentor y 4,7 especies/250 m? en el Cap Pinar) (Figura 3.11).

Tabla 3.20. Abundancia de las especies registradas en el estrato profundo en la reserva parcial
de dmbito estatal (sitios: Na Foguera y Cap des Freu) y en la zona control (sitios: Cala Engossalba
y Cap Pinar) durante la campafia de 2022. En el nimero total de especies no se incluyen aquellas
pertenecientes a la categoria 1.

Na Foguera Cap des Freu Cala Engossalba Cap Pinar

Categoria 1l
Auxis rochei 0 0 0
Dentex dentex 1 1 2 2
Seriola dumerili 23 4 8 6
Sphyraena viridensis 0 1 1 0
Categoria 3
Diplodus puntazzo 7 4 10 2
Diplodus sargus 49 33 41 17
Diplodus vulgaris 103 74 74 91
Sparisoma cretense 0 1 0
Sparus aurata 2 1
Spondyliosoma cantharus 4 8 1 17
Categoria 5
Epinephelus costae 4 2 4 0
Epinephelus marginatus 7 15 3 1
Labrus merula 5 2 3 2
Mycteroperca rubra 0 1 0 0
Sciaena umbra 12 10 7 4
Categoria 6
Conger conger 0 1 0
Muraena helena 0 3 1
Scorpaena scrofa 0 0 1 0

N2 de especies 9 12 10 9
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El andlisis de la varianza no ha hallado diferencias ni entre los dos niveles de
proteccion ni entre las zonas encajadas en cada nivel de proteccion (Tabla 3.21 y Tabla
3.22).
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Figura 3.11. Riqueza especifica (nimero de especies/250 m?; media + EE) obtenida en los cuatro
sitios de muestreo profundo en 2022.

Tabla 3.21. Analisis de la varianza para la riqueza de especies con los factores nivel de proteccién
(Prot) y las zonas encajadas en el nivel de proteccién (Zona(Prot)). SC: suma de cuadrados; GL:
grados de libertad; MC: media de cuadrados; F: F test; p: nivel de significancia (en rojo para
valores <0,05). N= 23 transectos de 250 m?.

SC GL MC F p
Intercept 843,5571 1 843,5571 89,41050 0,010887
Prot 1,3349 1 1,3349 0,14149 0,742854
Zona(Prot) 18,8818 2 9,4409 1,41279 0,267907
Error 126,9667 19 6,6825

Tabla 3.22. Analisis de la varianza para la riqueza de especies entre los dos niveles de proteccién
(Prot) al realizar el pooling del efecto Zona y del error. SC: suma de cuadrados; GL: grados de
libertad; MC: media de cuadrados; F: F test; p: nivel de significancia (en rojo para valores <0,05).
N= 23 transectos de 250 m?2.

SC GL MC F p
Intercept 841,1080 1 841,1080 121,1070 0,000000
Prot 1,1080 1 1,1080 0,1595 0,693613
Error 145,8485 21 6,9452
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3.3.2. La densidad total de especies vulnerables (Dt)

Este indicador ha presentado valores mayores en las dos zonas estudiadas
dentro de la reserva parcial, con densidades por encima de los 30 individuos por
transecto. En las zonas control, la densidad no ha superado los 25 individuos/250 m?
(Figura 3.12). Ninguna de estas diferencias ha resultado significativa para este indicador
(Tabla 3.23 y Tabla 3.24).
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Figura 3.12. Densidad total (nimero de individuos/250 m?; media + EE) obtenida en los cuatro
sitios de muestreo profundo en 2022.

Tabla 3.23. Analisis de la varianza para la densidad con los factores nivel de proteccion (Prot) y
las zonas encajadas en el nivel de proteccién (Zona(Prot)). SC: suma de cuadrados; GL: grados
de libertad; MC: media de cuadrados; F: F test; p: nivel de significancia (en rojo para valores
<0,05). N= 23 transectos de 250 m?.

SC GL MC F p
Intercept 44,89729 1 44,89729 4412,631 0,000190
Prot 0,03160 1 0,03160 3,105 0,217065
Zona(Prot) 0,02015 2 0,01007 0,185 0,832503
Error 1,03409 19 0,05443
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Tabla 3.24. Andlisis de la varianza para la densidad entre los dos niveles de proteccién (Prot) al
realizar el pooling del efecto Zonay el error. SC: suma de cuadrados; GL: grados de libertad; MC:
media de cuadrados; F: F test; p: nivel de significancia (en rojo para valores <0,05). N= 23
transectos de 250 m2.

SC GL MC F p
Intercept 45,16709 1 45,16709 899,7089 0,000000
Prot 0,03374 1 0,03374 0,6721 0,421525
Error 1,05424 21 0,05020

3.3.3. La biomasa total de especies vulnerables (Bt)

La biomasa ha sido superior en los dos sitios de la reserva parcial con respecto a
los dos sitios situados en zonas no protegidas (Figura 3.13 y Tabla 3.25). No obstante,
los valores obtenidos en la reserva parcial (7,3 y 9,4 kg/250 m? en Na Foguera y el Cap
des Freu, respectivamente) son mas bien discretos en el contexto del estrato profundo
en zonas protegidas del archipiélago balear, teniendo en cuenta ademas que la reserva
parcial de ambito estatal suma 22 afios de proteccién. En el andlisis de la varianza no se
detectaron diferencias en cuanto al nivel de proteccién ni entre las zonas dentro de un
mismo nivel de proteccion (Tabla 3.26).
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Figura 3.13. Biomasa total de especies (kg/250 m?; media + EE) obtenida en los cuatro sitios de
muestreo profundo en 2022.
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Tabla 3.25. Biomasa total y por especie (g £+ EE) obtenida en los cuatro sitios de muestreo

profundo en 2022.

Na Foguera Cap des Freu Cala Engossalba Cap Pinar

Media EE Media EE Media EE Media EE
Biomasa total 7329,8 2284,8 9416,9 1924,5 5350,2 985,6 2779,8 511,5
Biomasa NT>3,5 2951,9 1026,1 5312,7 718,9 1953,3 464,6 562,4 291,2
Auxis rochei 249,0 249,0 0 0 0 0 0 0
Conger conger 0 0 235,4 235,4 0 0 0 0
Dentex dentex 340,9 340,9 899,1 899,1 123,0 116,3 28,9 18,6
Diplodus puntazzo 324,2 259,0 225,9 151,2 386,3 122,6 46,4 33,5
Diplodus sargus 2010,8 720,4 2108,5 586,0 1745,2 424,7 493,8 168,5
Diplodus vulgaris 1909,8 896,5 1546,3 771,1 1260,9 520,2 1152,5 392,9
Epinephelus costae 466,4 310,4 360,5 234,3 465,3 165,5 0 0
Epinephelus marginatus 598,1 436,8 2388,3 466,1 455,8 294,1 124,8 124,8
Labrus merula 244,2 161,1 116,2 116,2 144,3 96,6 76,9 48,8
Muraena helena 0 0 592,5 446,6 571,7 333,0 169,8 169,8
Mycteroperca rubra 0 0 261,4 261,4 0 0 0 0
Phycis phycis 0 0 0 0 27,8 27,8 0 0
Sciaena umbra 1516,2 742,6 1358,4 867,0 222,1 133,7 147,9 130,6
Scorpaena scrofa 0 0 0 0 66,3 66,3 0 0
Seriola dumerili 1525,0 761,0 347,8 253,5 598,9 549,5 730,4 730,4
Sparisoma cretense 0 0 92,7 92,7 0 0 0 0
Sparus aurata 127,1 81,8 0 0 0 0 43,0 43,0
Sphyraena viridensis 0 0 188,7 188,7 39,2 39,2 0 0
Spondyliosoma cantharus 133,1 88,7 130,8 109,4 4,5 45 524,7 272,1

Tabla 3.26. Analisis de la varianza para la biomasa total con los factores nivel de proteccion
(Prot) y las zonas encajadas en el nivel de proteccién (Zona(Prot)). SC: suma de cuadrados; GL:
grados de libertad; MC: media de cuadrados; F: F test; p: nivel de significancia (en rojo para

valores <0,05). N= 23 transectos de 250 m?2.

SC GL MC F
Intercept 308,8395 1 308,8395 1501,817 0,000656
Prot 0,4363 1 0,4363 2,122 0,282273
Zona(Prot) 0,4118 2 0,2059 2,014 0,160914
Error 1,9419 19 0,1022

3.3.4. La distribucidon de la biomasa entre especies

La biomasa de Na Foguera ha estado dominada por los esparidos, principalmente
por el sargo D. sargus y la mojarra D. vulgaris, que han representado el 53,5% de la
biomasa total (Figura 3.14), aunque también destacan otras especies vulnerables como
el corvallo S. umbra (20,7%), el mero E. marginatus (8,2%) y el falso abadejo E. costae
(6,4%). En el Cap des Freu, la especie dominante en cuanto a biomasa ha sido E.
marginatus (25,4%). Otros dos grandes serranidos, E. costae y M. rubra, han supuesto
el 6,6% de la biomasa. Asi, la contribucién de estas tres especies de meros, junto con S.
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umbra (14,4%) y la morena M. helena (6,3%), domina sobre la de los esparidos D. sargus
y D. vulgaris (38,8% entre ambas) en este sitio.

En las dos zonas control, la contribucion de los dos principales esparidos ha sido
del 56,2% en Formentory del 59,3% en el Cap Pinar (Figura 3.14), resultando muy similar
a la observada en Na Foguera (53,5%). En Formentor, otras tres especies han resultado
relativamente importantes: M. helena, E. costae y E. marginatus, que en conjunto han
representado el 24,4% de la biomasa de especies demersales. En el Cap Pinar ha
resultado importante la chopa Spondyliosoma cantharus (18,9%), mientras que especies
vulnerables como el mero y el corvallo han tenido menor influencia sobre la biomasa
del conjunto de especies censadas.
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Figura 3.14. Contribucién relativa a la biomasa total (%) de las especies censadas en 2022 en los
cuatro sitios de muestreo profundo. La categoria “Otras” incluye aquellas especies cuya
contribucidn no alcanza, individualmente, el 2,5%.
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3.3.5. La biomasa de las especies de nivel trofico elevado (NT>3,5)

Las diferencias entre niveles de proteccién han sido similares a las observadas
para la biomasa total, con la salvedad de que en el Cap des Freu se ha observado una
mayor contribucién de estas especies, alcanzando el 56% del total, mientras que en Na
Foguera han representado el 40%, el 37% en Formentor y el 20% en el Cap Pinar. El
ANOVA ha indicado que existen diferencias mas importantes entre sitios dentro de un
mismo nivel de proteccion que entre los dos niveles de proteccién considerados (Tabla
3.27).
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Figura 3.15. Biomasa de las especies de nivel tréfico superior a 3,5 (kg/250 m?; media + EE)
obtenida en los cuatro sitios de muestreo profundo en 2022.

Tabla 3.27. Analisis de la varianza para la biomasa de las especies de nivel tréfico superior a 3,5
con los factores nivel de proteccidon (Prot) y las zonas encajadas en el nivel de proteccion
(Zona(Prot)). SC: suma de cuadrados; GL: grados de libertad; MC: media de cuadrados; F: F test;
p: nivel de significancia (en rojo para valores <0,05). N= 23 transectos de 250 m?.

SC GL MC F p
Intercept 166022912 1 166022912 15,83521 0,057626
Prot 47214484 1 47214484 4,50330 0,167708
Zona(Prot) 21004302 2 10502151 3,91698 0,037640
Error 50942592 19 2681189
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3.4. LA MULA DE CALA AGULLA. EVOLUCION DE LOS INDICADORES
DURANTE EL PERIODO 2016-2022.

3.4.1. La riqueza de especies vulnerables

Alo largo de las cuatro campafias en las que se han efectuado censos en La Mula,
se han registrado 16 especies vulnerables, entre las que se contabilizan 5 pertenecientes
a la categoria 1 (Tabla 3.28). Para el resto de categorias, el nUmero de especies ha sido
bastante constante, variando en términos absolutos entre 7y 9, y resultando en unas
riquezas medias situadas en el intervalo 6,3 — 7,3 especies/250 m? (Figura 3.16). Esta
homogeneidad se manifiesta en el analisis de la varianza, resultando en un valor elevado
de p =0,85; (Tabla 3.29).

Las especies mas abundantes y frecuentes han sido el sargo D. sargus y la mojarra
D. vulgaris. También se han observado todos los afios el sargo picudo D. puntazzo, el
mero E. marginatus, el falso abadejo E. costae y el corvallo S. umbra. En cambio, ha sido
esporadica la presencia de la dorada Sparus aurata, el tordo Labrus viridis, la chopa S.
cantharus y la morena M. helena.
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Tabla 3.28. Abundancia de las especies registradas en la Mula de Cala Agulla durante las
campafias llevadas a cabo en el periodo 2016-2022. Para cada afio de muestreo se indica (N) el
numero de transectos llevados a cabo.

2016 2018 2020 2022
N 3 3 3 6
Categoria 1
Auxis rochei 0 0 0 3
Dentex dentex 8 1 6 0
Seriola dumerili 1 0 1 2
Sphyraena viridensis 151 24 0 32
Trachurus sp. 0 0 0 16
Categoria 3
Diplodus puntazzo 3 3 3 3
Diplodus sargus 26 32 21 21
Diplodus vulgaris 97 87 16 62
Sparus aurata 0 0 0 4
Spondyliosoma cantharus 2 0 0 4
Categoria 5
Epinephelus costae 7 9 7 18
Epinephelus marginatus 3 2 10 15
Labrus merula 2 0 2 1
Mycteroperca rubra 0 3 2
Sciaena umbra 11 11 15 12
Categoria 6
Muraena helena 0 0 3 0
Ne d'espécies 11 9 11 13
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Figura 3.16. Riqueza especifica (nimero de especies/250 m?; media * EE) obtenida en la Mula
de Cala Agulla durante las campafias llevadas a cabo en el periodo 2016-2022.

Tabla 3.29. Analisis de la varianza para la riqueza de especies sobre el factor tiempo (Afio) en la
Mula de Cala Agulla. SC: suma de cuadrados; GL: grados de libertad; MC: media de cuadrados;
F: F test; p: nivel de significancia (en rojo para valores <0,05). N= 15 transectos de 250 m?.

SC GL MC F p
Intercept 664,0238 1 664,0238 279,1438 0,000000
Afio 1,8333 3 0,6111 0,2569 0,854878
Error 26,1667 11 2,3788

3.4.2. La densidad total de especies vulnerables (Dt)

La densidad de peces vulnerables fue mayor en 2016 y 2018 (50,3 £+ 22,9y 49 +
15 individuos/250 m?, respectivamente) que en los dos afios posteriores (26,3 + 5,2
individuos/250 m? en 2020 y 23,3 + 2,1 individuos/250 m? en 2022) (Figura 3.17). No
obstante, la dispersidon de valores entre transectos en los dos primeros anos ha
impedido que estas diferencias resultaran significativas, tal como indica el analisis de la
varianza (Tabla 3.30). Dichas diferencias son debidas, esencialmente, a la mayor
abundancia en 2016 y 2018 de sargos y mojarras, que ademas se presentan formando
bancos mas o menos numerosos.
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Figura 3.17. Densidad total (nimero de individuos/250 m?; media * EE) obtenida en la Mula de
Cala Agulla durante las campanfas llevadas a cabo en el periodo 2016-2022.

Tabla 3.30. Analisis de la varianza para la densidad sobre el factor tiempo (Afio) en la Mula de
Cala Agulla. SC: suma de cuadrados; GL: grados de libertad; MC: media de cuadrados; F: F test;
p: nivel de significancia (en rojo para valores <0,05). N= 15 transectos de 250 m2.

SC GL MC F p
Intercept 31,64374 1 31,64374 815,7213 0,000000
Afio 0,22318 3 0,07439 1,9177 0,185227
Error 0,42672 11 0,03879

3.4.3. La biomasa total de especies vulnerables (Bt)

Este indicador se mantuvo estable entre 2016 y 2020, presentando valores
dentro del intervalo 13-15 kg/250 m? (Tabla 3.31 y Figura 3.18). En 2022, su valor ha
descendido a 9 kg/250 m?, aunque no ha implicado diferencias significativas entre los
afos de muestreo (Tabla 3.32).
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Tabla 3.31. Biomasa total y por especie (g * EE) obtenida en la Mula de Cala Agulla durante las
campafias llevadas a cabo en el periodo 2016-2022.

2016 2018 2020 2022
Media EE Media EE Media EE Media EE
Biomasa total 14970,2 5134,7 13188,5 3067,4 14011,1 4997,3 9032,9 1989,5
Biomasa NT>3,5 6918,5 3247,6 6696,7 4003,1 11284,4 5172,3 7014,6 2088,4
Auxis rochei 0 0 0 0 0 0 519,5 519,5
Dentex dentex 2532,4 948,3 234,7 234,7 3468,9 1802,6 0 0
Diplodus puntazzo 381,9 381,9 195,6 105,1 336,5 169,4 71,8 50,1
Diplodus sargus 1971,1 388,6 3085,2 1128,8 2215,6 203,9 855,6 243,3
Diplodus vulgaris 5670,1 4784,6 3210,9 2310,5 174,6 127,2 1051,9 415,9
Epinephelus costae 1527,4 793,2 1974,2 903,1 1915,9 309,2 1644,2 1018,2
Epinephelus marginatus 1509,1 904,3 642,1 324,1 5264,3 2007,3 2451,8 574,4
Labrus merula 431,9 431,9 0 0 295,4 295,4 64,4 64,4
Muraena helena 0 0 0 0 602,3 332,8 0 0
Mycteroperca rubra 0 0 864,3 864,3 1283,8 1283,8 0 0
Sciaena umbra 3450,0 2810,2 3216,1 2116,5 1922,7 1922,7 2156,4 1437,2
Seriola dumerili 373,3 373,3 0 0 688,5 688,5 169,5 107,2
Sparus aurata 0 0 0 0 0 0 697,8 697,8
Sphyraena viridensis 20782,8 20312,8 7318,6 7318,6 0 0 1980,7 1716,9
Spondyliosoma cantharus 28,6 28,6 0 0 0 0 39,1 12,8
Trachurus spp. 0 0 0 0 0 0 752,6 436,1
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Figura 3.18. Biomasa total de especies (kg/250 m?; media * EE) obtenida en la Mula de Cala
Agulla durante las campanias llevadas a cabo en el periodo 2016-2022.
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Tabla 3.32. Analisis de la varianza para la biomasa total sobre el factor tiempo (Afio) en la Mula
de Cala Agulla. SC: suma de cuadrados; GL: grados de libertad; MC: media de cuadrados; F: F
test; p: nivel de significancia (en rojo para valores <0,05). N= 15 transectos de 250 m2.

SC GL MC F p
Intercept 2,247193E+09 1 2,247193E+09 51,15403 0,000019
Afio 9,562663E+07 3 3,187554E+07  0,72560 0,557629
Error 4,832291E+08 11 4,392992E+07

3.4.4. La distribucidn de la biomasa entre especies

Durante los dos primeros afios de muestreo, el sargo D. sargus y la mojarra D.
vulgaris constituyeron cerca de la mitad de la biomasa de especies vulnerables de La
Mula. Asi, en 2016 representaron, conjuntamente, el 51% de esta biomasa, y el 48% en
2018. Los valores obtenidos tras esos afios descendieron al 17% en 2020 (con la mojarra
representando tan solo el 1,2%) y al 21% en 2022 (Figura 3.19). En general, se observan
aumentos y descensos en la contribucion de estas especies, lo cual también ocurre con
otra de caracter mas sedentario, mds longeva y de nivel tréfico superior como el mero
E. marginatus, que ha oscilado entre el 5% en 2018 y el 38% en 2020. El corvallo S. umbra
se ha mantenido estable alrededor del 24%, excepto en 2020 (14%), y el falso abadejo
E. costae ha aumentado paulatinamente del 10% al 18%. El resto de especies ha
aparecido de forma esporadica.
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Figura 3.19. Contribucidn relativa a la biomasa total (%) de las especies censadas en la Mula de
Cala Agulla durante las campafias llevadas a cabo en el periodo 2016-2022. La categoria “Otras”
incluye aquellas especies cuya contribucion no alcanza, individualmente, el 2,5%.
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3.4.5. La biomasa de las especies de nivel trofico elevado (NT>3,5)

Este indicador presentd valores muy similares en 2016 y 2018 (6,9 y 6,7 kg/250
m?, respectivamente). En 2020 se incrementd de manera notable hasta los 11,3 kg/250
m?, para luego regresar a los 7,0 kg/250 m? obtenidos en 2022 (Figura 3.20). No
obstante, cabe destacar la importancia de la biomasa de las especies de nivel tréfico
elevado con respecto a la biomasa total, ya que durante los dos primeros afios (2016 y
2018) la Bnrs3,5 representé entre el 46% y el 51% de la Bt. En cambio, en 2020y en 2022,
la Bnrs3,5 significd el 80% y el 78% de la Bt, lo cual se puede apreciar también en el
apartado anterior.

Con todo, a pesar de las diferencias entre los valores obtenidos en 2020 con
respecto a los del resto de afios, estas no fueron significativas debido a la variabilidad
entre transectos (Tabla 3.33).
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Figura 3.20. Biomasa de las especies de nivel tréfico superior a 3,5 (kg/250 m?% media + EE)
obtenida en la Mula de Cala Agulla durante las campafias llevadas a cabo en el periodo 2016-
2022.

Tabla 3.33. Analisis de la varianza para la biomasa de las especies de nivel tréfico superior a 3,5
sobre el factor tiempo (Ano) en la Mula de Cala Agulla. SC: suma de cuadrados; GL: grados de
libertad; MC: media de cuadrados; F: F test; p: nivel de significancia (en rojo para valores <0,05).
N= 15 transectos de 250 m.

SC GL MC F p
Intercept 873016282 1 873016282 21,30332 0,000746
Afio 46104890 3 15368297 0,37502 0,772804
Error 450783231 11 40980294
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3.2.6. Analisis de tallas de las principales especies
El sargo Diplodus sargus

Las estaciones superficiales situadas dentro de la RMLLM muestran un
incremento en la talla media de D. sargus entre 2008 y 2022 (Tabla 3.34 y Fig. 3.21), que
es mas acusado en las aguas interiores (5,7 cm en la reserva integral y 6 cm en la reserva
parcial) en comparacion con la reserva parcial de ambito estatal (3,6 cm). Aunque la
tendencia es positiva, también se observa que esta no es continua. Esto mismo sucede
en las zonas control, donde la talla media ha variado en menor medida (caso del control
sur) e incluso ha descendido (caso el control norte). Con el fin de calibrar el efecto de la
prohibicion de la pesca submarina en la reserva parcial de aguas interiores en 2016, se
analizaron las distribuciones de tallas en dos periodos: 2008-2016 frente a 2018-2022.
La talla media se incrementd del primer al segundo periodo, y también estas diferencias
se reflejaron en el test K-S (p<0,01), aunque esto se produjo en todos y cada uno de los
niveles de proteccién estudiados.

En cualquier caso, las tallas medias correspondientes a 2022 han sido mayores
en la reserva integral (19,3 £ 6,5 cm) y en la reserva parcial de aguas exteriores (22,8 +
5,6 cm), mientras que la de la reserva parcial de aguas interiores (16,6 + 7,3 cm) ha sido
superada por la del control sur (18,5 + 5,3 cm). También es interesante comentar las
tallas modales obtenidas en 2022 (Fig. 3.22), que en general han sido superiores dentro
de la reserva (24 cm, 20 cm y 24-26 cm en la reserva parcial, en aguas interiores y en
aguas exteriores, respectivamente) a las obtenidas en las zonas control (12 cm en el
control norte y 20 mcm en el control sur). Estas diferencias entre los cinco niveles de
proteccion se confirmaron estadisticamente (test de Kruskal-Wallis; p<0,001),
identificandose entre la reserva parcial de aguas exteriores con respecto al resto de
zonas (Wilcoxon test; p<0,001), y en el control norte respecto a la reserva integral y al
control sur (p<0,001). Asimismo, cabe mencionar que solamente en la reserva marina
se censaron individuos mayores de 26 cm. Considerando la talla de primera madurez de
D. sargus (21 cm TL; Mouine et al., 2007), la mayor proporcion de individuos adultos se
registrd en la reserva parcial de dmbito estatal (76%), seguida de la reserva integral
(42%). La reserva parcial de ambito autondmico (32%) presentd una proporcién similar
a ladel control sur (35%). Mientras, la fraccién de individuos maduros en el control norte
fue muy exigua (8%).

Tanto en el Faralld d’Albarca como en el Farall6 de Cala Gat se aprecia una
disminucion de la talla media de D. sargus en 2022 tras la tendencia positiva observada
entre 2016 y 2020 (Tabla 3.35). Aun asi, las diferencias en las tallas medias, tanto entre
2016 y 2022 como entre periodos, son mds acusadas en el Farallé d’Albarca (3,7 cmy
6,3 cm, respectivamente) que en el Farallé de Cala Gat (1,3 cmy 2 cm).

En el estrato profundo, en la Mula de Cala Agulla las tallas medias han
aumentado entre 2016 y 2020, disminuyendo en 2022 a un valor muy similar al de 2016.
Por lo que respecta a las otras dos zonas (Na Foguera y Cap des Freu en la reserva parcial
estatal, y las dos zonas control), existen diferencias que no se pueden atribuir a la
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proteccion, ya que, en general, las tallas han sido mayores en las zonas no protegidas
(p<0,05).
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Tabla 3.34. Estadistica descriptiva de las tallas del sargo Diplodus sargus en las cinco zonas
superficiales estudiadas. N: nimero de individuos; DE: desviacién estandar. Min y Max: tallas

minimas y maximas observadas.

RI N Media DE Min. Max. Periodo Media DE
2008 70 13,6 45 4 26

2009 53 16,3 53 6 28

2010 56 183 3,3 12 26

2016 236 179 6,7 4 34 2008-2016 17,1 6,0
2018 127 18,1 6,1 8 33

2020 215 169 7.6 4 30

2022 71 193 65 4 30 2018-2022 17,7 71
RPBal

2008 69 10,6 2,6 6 20

2009 65 135 46 6 28

2010 12 175 7,2 7 28

2016 145 159 64 6 32 2008-2016 142 5,8
2018 112 182 6,6 8 31

2020 110 159 7,1 4 29

2022 81 16,6 73 3 30 2018-2022 169 7,0
RPEsp

2008 144 19,2 54 6 28

2009 73 185 53 8 28

2010 80 159 52 8 32

2016 154 206 6,8 4 34 2008-2016 189 6,1
2018 179 20,8 56 6 34

2020 219 22,2 57 5 32

2022 74 22,8 56 8 30 2018-2022 21,8 57
CN

2008 37 16,2 4,0 10 24

2009 64 140 4,1 8 24

2010 27 18,2 6,2 8 32

2016 106 152 50 6 28 2008-2016 154 4,9
2018 59 186 49 8 28

2020 88 174 63 6 29

2022 25 13,8 4,7 6 25 2018-2022 173 5,8
(o

2008 103 159 41 6 28

2009 70 148 4,6 6 25

2010 51 16,5 3,2 12 24

2016 121 145 6,2 4 26 2008-2016 153 5,0
2018 123 170 43 6 26

2020 143 185 59 5 30

2022 77 185 53 4 26 2018-2022 180 5,3

73



Tabla 3.35. Estadistica descriptiva de las tallas del sargo Diplodus sargus en las zonas
superficiales del Farallé d’Albarca y el Farallé de Cala Gat, y en llas tres zonas profundas (P)
estudiadas. N: nimero de individuos; DE: desviacidon estdndar. Min y Max: tallas minimas y

maximas observadas.

Farall6 d'Albarca N Media DE Min. Max. Periodo Media DE
2016 58 16,8 39 8 26

2018 46 18,5 4,2 10 30 2016-2018 17,6 4,1
2020 63 258 52 14 33

2022 37 205 51 10 29 2020-2022 239 538
Farallé de Cala Gat

2016 152 232 45 8 35

2018 162 22,9 4,5 12 32 2016-2018 23,0 4,5
2020 131 25,1 5,1 8 34

2022 42 24,5 4,7 14 30 2020-2022 25,0 5,0
Mula de Cala Agulla (P) N Media DE Min. Max.

2016 26 22,8 4,3 12 30

2018 32 246 48 16 33

2020 21 25,6 4,1 16 32

2022 21 230 52 16 33

Na Foguera (P)

2022 41 23,9 4,0 12 30

Cap des Freu (P)

2022 17 20,9 4,0 14 28

Cap Pinar (P)

2022 49 23,5 4,0 14 32

Cala Engossalba (P)

2022 33 25,6 4,4 17 32
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Figura 3.21. Evolucidn de la talla media (+ desviacién estandar) del sargo Diplodus sargus en las
cinco zonas estudiadas (unificando las dos estaciones de muestreo en cada una de ellas).
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Figura 3.22. Frecuencias de tallas (intervalos de 2 cm) del sargo Diplodus sargus en 2022 en las
cinco zonas superficiales estudiadas (unificando las dos estaciones de muestreo en cada una de
ellas). Niumero de individuos censados: RI: 71; RPBal: 81; RPEsp: 74; CN: 25; CS: 77.
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La mojarra Diplodus vulgaris

La talla media de D. vulgaris aumentd, entre 2008 y 2022, en todas las estaciones
superficiales excepto en el control norte, donde descendié muy ligeramente (Tabla 3.36
y Fig. 3.23). Este incremento fue mayor en la reserva integral (6 cm) y en la reserva
parcial de aguas interiores (3,1 cm), mientras que en la reserva parcial de aguas
exteriores la talla media solo aumenté en 1 cm entre el primer y el Ultimo afio. Cabe
sefialar que dichos aumentos en la talla media no son continuos, sino que su evolucién
a lo largo de los afios presenta altibajos. De hecho, con la excepcion de la reserva
integral, la mayor talla media se observd en 2020 en el resto de las estaciones
muestreadas. Al comparar los dos periodos (2008-2016 vs. 2018-2022), la talla media se
ha incrementado en las cinco zonas (K-S test: p<0,001), de nuevo siendo mas relevante
en la reserva integral (aumento en 2,25 cm) y en la reserva parcial de aguas exteriores
(1,4 cm), mientras que en la reserva parcial de aguas interiores este incremento es
menor (0,5 cm) que en los controles norte y sur (0,9 y 1 cm, respectivamente).
Analizando la distribucidn de tallas del ano 2022, la reserva integral ha presentado tallas
mayores que el resto de zonas, mientras que las del control norte han sido menores que
en el resto de estaciones (test de Kruskal-Wallis: p<0,001 en ambos casos). Estas
distribuciones de tallas correspondientes a 2022 se pueden observar en la figura 3.24,
donde también se aprecian las tallas modales en cada zona: 20 cm en la reserva integral
y la reserva parcial de aguas interiores, bimodal (12 cm y 18 cm) en la reserva parcial de
aguas exteriores, y 14 cm y 20 cm en los controles norte y sur, respectivamente.

Los resultados obtenidos en 2022 en el control sur han resultado muy similares
a los de la reserva parcial de aguas interiores, con unas tallas modales (20 cm) y medias
(17,1 £ 45 cm y 17,2 + 4,7 cm, respectivamente), y una proporcion de individuos
maduros (TL>17 cm; Mouine et al., 2012) de 62% y 64% en uno y otro caso. En la reserva
integral, esta fraccion ha sido mas elevada (86%), y menor en la reserva parcial de aguas
exteriores (51%), mientras que en el control norte se ha dado la mas baja (24%).

Mientras que en el Farall6 de Cala Gat la talla media de D. vulgaris se ha
mantenido bastante estable entre 2016 y 2022 (intervalo: 20,2-21,3 cm; Tabla 3.37), en
el Farallé d’Albarca ha sufrido un claro aumento, desde los 16 cm en 2016 hasta los 19
cmen 2022.

En las aguas profundas, en la Mula de Cala Agulla se produjo una disminucién en
la talla media de la mojarra, y cierta recuperacion en 2022, situandose en 17,9 + 4,4 cm.
En la reserva parcial de aguas exteriores, Na Foguera ha presentado una talla media muy
semejante a la observada en las dos zonas control (en torno a los 18 cm; Tabla 3.37),
siendo mayores que la obtenida en el Cap des Freu (16 cm),redundando en diferencias
entre los dos niveles de proteccion (p<0,025).
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Tabla 3.36. Estadistica descriptiva de las tallas de la mojarra Diplodus vulgaris en las cinco zonas
superficiales estudiadas. N: nimero de individuos; DE: desviacién estandar. Min y Max: tallas

minimas y maximas observadas.

RI N Media DE Min. Max. Periodo Media DE
2008 145 13,8 4,0 6 24

2009 94 125 50 4 26

2010 138 17,4 4,0 6 29

2016 322 16,9 3,0 10 28 2008-2016 15,76 4,2
2018 420 16,7 5,1 4 28

2020 530 189 42 6 28

2022 43 19,7 3,6 6 26 2018-2022 18,01 4,7
RPBal

2008 137 141 35 6 20

2009 157 14,1 42 4 20

2010 129 17,8 52 5 26

2016 177 175 42 4 26 2008-2016 15,91 4,7
2018 318 13,8 53 6 27

2020 306 184 45 6 28

2022 241 17,2 4,7 5 26 2018-2022 16,38 5,3
RPEsp

2008 190 16,1 3,6 6 24

2009 253 154 38 4 20

2010 174 170 56 6 30

2016 403 174 51 4 30 2008-2016 16,59 4,7
2018 316 17,7 50 6 32

2020 472 18,8 4,2 6 27

2022 275 17,1 50 6 28 2018-2022 18,01 4,7
CN

2008 260 140 28 6 24

2009 100 11,6 40 4 18

2010 85 143 50 4 30

2016 396 15,1 3,8 6 24 2008-2016 14,29 3,9
2018 481 143 45 5 26

2020 392 16,8 39 6 25

2022 117 13,9 39 4 22 2018-2022 15,24 4,4
(o

2008 156 150 4,1 6 26

2009 84 13,8 3,7 6 26

2010 159 176 63 6 33

2016 203 179 44 8 26 2008-2016 16,48 5,1
2018 194 158 4,7 6 26

2020 264 19,0 49 6 27

2022 241 17,1 45 5 24 2018-2022 17,47 4,9
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Tabla 3.37. Estadistica descriptiva de las tallas de la mojarra Diplodus vulgaris en las zonas
superficiales del Farallé d’Albarca y el Farallé de Cala Gat, y en llas tres zonas profundas (P)
estudiadas. N: nimero de individuos; DE: desviacion estdndar. Min y Max: tallas minimas y

maximas observadas.

Farall6 d'Albarca N Media DE Min. Max. Periodo Media DE
2016 96 16,7 4,2 6 26

2018 162 19,2 5,4 6 27 2016-2018 18,3 5,1
2020 250 19,9 3,8 6 27

2022 171 190 4,1 6 26 2020-2022 19,6 3,9
Farallé de Cala Gat

2016 434 21,3 2,6 12 26

2018 558 20,8 4,3 6 30 2016-2018 21,0 3,7
2020 516 20,2 3,7 6 28

2022 184 21,0 34 6 28 2020-2022 20,4 3,7
Mula de Cala Agulla (P) N Media DE Min. Max.

2016 97 22,3 2,8 14 26

2018 87 190 28 14 26

2020 16 12,4 2,8 6 16

2022 62 179 4,4 8 26

Na Foguera (P)

2022 74 18,3 3,5 4 24

Cap des Freu (P)

2022 91 16,1 4,2 6 25

Cap Pinar (P)

2022 103 18,1 5,2 6 28

Cala Engossalba (P)

2022 74 18,0 4,5 6 26
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Figura 3.23. Evolucién de la talla media (+ desviacién estandar) de la mojarra Diplodus vulgaris
en las cinco zonas estudiadas (unificando las dos estaciones de muestreo en cada una de ellas).
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Figura 3.24. Frecuencias de tallas (intervalos de 2 cm) de la mojarra Diplodus vulgaris en 2022
en las cinco zonas superficiales estudiadas (unificando las dos estaciones de muestreo en cada
una de ellas). Numero de individuos censados: RI: 43; RPBal: 241; RPEsp: 275; CN: 117; CS: 241.
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El mero Epinephelus marginatus

Dado el bajo nimero de individuos registrados, es dificil realizar comparaciones
espaciales o temporales y, sobre todo, analisis estadisticos de la estructura de tallas de
la poblacién de meros en la RMLLM. Nétese que, en todos los niveles de proteccién del
estrato superficial, hay afios en los que no se ha censado ninglin mero (Tabla 3.38 y Fig.
3.25). En 2020 se da una mayor abundancia de ejemplares de tallas inferiores a 20 cm,
que se corresponden con edades maximas de 2 afios (Refiones et al. 2007), lo cual
sugiere un mayor éxito en el reclutamiento en 2018 y 2019. Ademas, entre los aspectos
mas destacables de la frecuencia de tallas obtenida hay que indicar la escasa proporcién
de individuos maduros (TL>50 cm; Refiones et al. 2010), que en el interior de la reserva
no fueron registrados en los censos visuales hasta 2016. Este hecho es mds notorio en
el Farall6 d’Albarca, donde en 2016 (cuando la pesca submarina todavia estaba
permitida) no se censé ninglin mero. En cambio, a la vez que la abundancia de la especie
ha aumentado a partir de 2018, también se han observado algunos ejemplares adultos
(Tabla 3.39).

Al agrupar los individuos censados en los dos periodos anteriormente
comentados (2008-2016y 2018-2022) con el fin de aumentar la muestra, se observa una
disminucion de la talla media en cada uno de los cinco niveles de proteccién
considerados en el estrato superficial (Tabla 3.38 y Figura 3.26). En esta disminucion
resulta mas importante el incremento de ejemplares pequeiios (los reclutas
anteriormente citados) que la aparicion de ejemplares maduros. A tal efecto, es
importante observar la distribucion de tallas (Fig. 3.27), donde se aprecia una mayor
representatividad de los meros de menos de 40 cm en el segundo periodo. La
recuperacién de una frecuencia de tallas normal, con presencia regular de individuos
maduros, es todavia incipiente y debera verse refrendada en futuras campafias.

El nimero de meros censados en las estaciones profundas fue muy bajo,
impidiendo extraer cualquier tipo de conclusidon en lo referente a sus tallas.
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Tabla 3.38. Estadistica descriptiva de las tallas del mero Epinephelus marginatus en las cinco
zonas superficiales estudiadas. N: nimero de individuos; DE: desviacion estdndar. Min y Max:
tallas minimas y maximas observadas.

RI N Media DE Min. Max. Periodo Media DE
2008 2 285 35 26 31

2009 3 30,0 40 26 34

2010

2016 9 33,4 11,7 18 48 2008-2016 32,0 9,6
2018 14 31,7 85 22 44

2020 31 26,3 11,6 12 55

2022 7 25,7 73 16 36 2018-2022 27,7 10,5
RPBal

2008 4 285 6,6 20 36

2009

2010 1 37,0 37 37

2016 2 32,0 5,7 28 36 2008-2016 30,7 6,1
2018 18 29,8 10,6 14 54

2020 24 27,9 11,6 12 48

2022 19 31,5 73 18 50 2018-2022 29,6 10,1
RPEsp

2008 5 27,6 10,1 10 36

2009 5 336 7,8 20 40

2010

2016 6 39,2 7,2 30 50 2008-2016 33,8 9,2
2018 23 309 9,7 18 50

2020 27 24,0 11,6 12 50

2022 14 345 11,4 20 60 2018-2022 28,8 11,6
CN

2008 1 36,0 36 36

2009 3 29,3 23 28 32

2010

2016 4 36,5 6,4 30 42 2008-2016 33,8 5,7
2018 6 29,7 6,9 23 43

2020 9 33,1 91 22 50

2022 2 245 0,7 24 25 2018-2022 30,9 8,0
(o

2008 4 31,8 53 26 38

2009 4 350 13,9 18 52

2010

2016 2008-2016 33,4 9,9
2018 12 27,5 6,0 14 40

2020 24 24,2 9,5 12 45

2022 6 29,3 83 18 38 2018-2022 259 8,5
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Tabla 3.39. Estadistica descriptiva de las tallas del mero Epinephelus marginatus en las zonas
superficiales del Farallé d’Albarca y el Farallé de Cala Gat, y en llas tres zonas profundas (P)
estudiadas. N: nimero de individuos; DE: desviacion estdndar. Min y Max: tallas minimas y

maximas observadas.

Farall6 d'Albarca N Media DE Min. Max. Periodo Media DE
2016 1 32,0 32 32

2018 5 42,0 99 26 52 2016-2018 40,3 9,8
2020 12 33,4 13,4 16 54

2022 8 37,9 9,1 24 56 2020-2022 35,0 11,8
Farallé de Cala Gat

2016 3 543 11,6 42 65

2018 12 42,7 10,9 28 56 2016-2018 45,0 11,7
2020 22 38,4 14,4 12 55

2022 10 35,6 6,9 24 48 2020-2022 37,5 12,5
Mula de Cala Agulla (P) N Media DE Min. Max.

2016 3 44,7 50 40 50

2018 2 39,0 1,4 38 40

2020 10 44,0 9,0 30 60

2022 15 37,5 8,4 28 50

Na Foguera (P)

2022 3 36,0 11,1 26 48

Cap des Freu (P)

2022 1 36,0 36 36

Cap Pinar (P)

2022 7 31,7 2,4 30 36

Cala Engossalba (P)

2022 15 35,9 53 28 48
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Figura 3.25. Evolucion de la talla media (+ desviacidon estandar) del mero Epinephelus
marginatus en las cinco zonas estudiadas (unificando las dos estaciones de muestreo en cada
una de ellas).
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Figura 3.26. Talla media (z error estandar) del mero Epinephelus marginatus en las cinco zonas
estudiadas (unificando las dos estaciones de muestreo en cada una de ellas) para los dos
periodos establecidos.
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Figura 3.27. Frecuencias de tallas (intervalos de 10 cm) del mero Epinephelus marginatus en las
cinco zonas superficiales estudiadas (unificando las dos estaciones de muestreo en cada una de
ellas) para los dos periodos establecidos. Nimero de individuos censados en los periodos 2008-
2016 / 2018-2022, respectivamente: Rl: 14/52; RPBal: 7/61; RPEsp: 16/64; CN: 8/17; CS: 8/42.
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El corvallo Sciaena umbra

El nimero de corvallos fue muy desigual entre las campafias de muestreo. Asi lo
atestigua la tabla 3.41, en la que se aprecia que en la mitad de los muestreos
(combinaciones estacion-afio) el nimero de individuos censados fue inferior a cinco.
Aunque esto impide extraer conclusiones claras respecto a la evolucion de sus tallas, se
aprecia un crecimiento en las tallas medias en las tres zonas dentro de la RMLLM, que
es mucho mas evidente que en las zonas no protegidas (Tabla 3.40 y Figura 3.28). Al
comparar entre periodos (Figura 3.29), las Unicas zonas en las que se dio un incremento
de las tallas fueron la reserva parcial de aguas interiores (aumento de 27 cm a 37 cm de
talla media; p<0,001) y la de aguas exteriores (aumento de 30,7 cm a 37 cm de talla
media; p<0,005), con las precauciones necesarias al tener en cuenta la baja abundancia
de corvallos en el primer periodo. Para el resto de zonas no se obtuvieron diferencias
entre los dos periodos.

En el Farallé d’Albarca se aprecia un incremento en la talla media del corvallo.
No obstante, hay que tener en cuenta que en el primer afio de muestreo, 2016, tan solo
se registré un ejemplar (26 cm TL), y que las abundancias en afos posteriores también
han sido discretas (Tabla 3.41). Aun, asi, se aprecia un incremento en las tallas, hasta
llegar a una media de 36,7 cm en 2022, muy similar a la obtenida en el Farallo de Cala
Gat (36,1 cm), que cuenta con mas afos de proteccién frente a la pesca submarinay en
la que la abundancia de corvallos es manifiestamente superior.

En el estrato profundo, en la Mula de Cala Agulla las tallas medias han crecido
mas modestamente entre 2016 y 2022, periodo en el cual también se observa un
notable descenso en 2020 hasta los 30,8 cm (Tabla 3.41). Por lo que respecta a las otras
estaciones profundas (Na Foguera y Cap des Freu en la reserva parcial estatal, y las dos
zonas control), existen diferencias considerables. Asi, las tallas medias (y también las
abundancias) han sido superiores en los controles (37,7 cm en el Cap Pinary 36,7 cm en
Cala Engossalba; y 24,6 cm en Na Foguera y 25,5 cm en el Cap des Freu).

Por ultimo, es importante sefialar que en todas las zonas protegidas de la RMLLM
ha aumentado la proporcion de corvallos maduros (TL>30 cm; Grau et al. 2009). En 2022,
a excepcion de la reserva integral, donde la abundancia sigue siendo baja, en el resto de
zonas protegidas los individuos maduros suponen, como minimo, el 75% de los corvallos
censados, tanto en el estrato superficial como en el profundo. Esta situacién difiere de
la observada en las zonas no protegidas, en las cuales el maximo ha sido del 33%.
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Tabla 3.40. Estadistica descriptiva de las tallas del corvallo Sciaena umbra en las cinco zonas
superficiales estudiadas. N: nimero de individuos; DE: desviacién estandar. Min y Max: tallas
minimas y maximas observadas.

RI N Media DE Min. Max. Periodo Media DE
2008 1 18,0 18 18

2009 8 33,0 3,2 28 38

2010 1 36,0 36 36

2016 16 305 7,4 18 44 2008-2016 31,0 6,7
2018 11 36,0 9,5 22 48

2020 12 32,4 6,6 18 42

2022 1 28,0 28 28 2018-2022 339 81
RPBal

2008 1 20,0 20 20

2009 2 27,5 2,1 26 29

2010

2016 6 28,0 6,2 18 34 2008-2016 270 5,6
2018 17 39,4 49 32 46

2020 37 37,0 6,6 22 48

2022 8 31,4 36 26 38 2018-2022 37,0 6,3
RPEsp

2008 10 26,8 1,4 26 30

2009 2 26,0 85 20 32

2010 3 340 1,7 32 35

2016 14 33,4 4,7 20 38 2008-2016 30,7 5,0
2018 19 36,1 5,3 28 46

2020 27 36,4 59 26 46

2022 11 396 3,4 34 46 2018-2022 37,0 5,4
CN

2008 6 240 1,8 22 26

2009 1 28,0 28 28

2010

2016 2 250 1,4 24 26 2008-2016 24,7 2,0
2018 10 28,2 3,3 24 34

2020 26 29,0 52 20 37

2022 9 27,6 2,6 22 30 2018-2022 28,5 4,4
(o

2008 1 28,0 28 28

2009 2 21,0 4,2 18 24

2010

2016 2 290 4,2 26 32 2008-2016 25,6 5,2
2018

2020 21 31,7 58 26 42

2022 3 28,7 3,1 26 32 2018-2022 31,3 5,6
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Tabla 3.41. Estadistica descriptiva de las tallas del corvallo Sciaena umbra en las zonas
superficiales del Farallé d’Albarca y el Farallé de Cala Gat, y en llas tres zonas profundas (P)
estudiadas. N: nimero de individuos; DE: desviacion estdndar. Min y Max: tallas minimas y

maximas observadas.

Farall6 d'Albarca N Media DE Min. Max. Periodo Media DE
2016 1 26,0 26 26

2018 4 35,0 5,3 30 42 2016-2018 33,2 6,1
2020 9 343 4,4 26 40

2022 9 36,7 5,1 26 43 2020-2022 35,5 4,8
Farallé de Cala Gat

2016 40 32,4 4,7 24 46

2018 66 384 54 28 50 2016-2018 36,1 5,9
2020 73 40,5 6,4 28 52

2022 20 36,1 4,2 28 46 2020-2022 39,6 6,2
Mula de Cala Agulla (P) N Media DE Min. Max.

2016 11 40,2 6,0 30 46

2018 11 39,0 6,7 30 48

2020 15 30,8 3,3 26 36

2022 12 42,0 5,8 28 50

Na Foguera (P)

2022 7 24,6 4,0 16 28

Cap des Freu (P)

2022 4 25,5 5,0 20 32

Cap Pinar (P)

2022 12 37,7 5,3 26 44

Cala Engossalba (P)

2022 10 36,7 4,1 26 40
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Figura 3.28. Evolucidn de la talla media (+ desviacidn estandar) del corvallo Sciaena umbra en
las cinco zonas estudiadas (unificando las dos estaciones de muestreo en cada una de ellas).
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Figura 3.29. Talla media (+ error estandar) del corvallo Sciaena umbra en las cinco zonas
estudiadas (unificando las dos estaciones de muestreo en cada una de ellas) para los dos
periodos establecidos.
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4, DISCUSION Y CONCLUSIONES

Entre el 13 de septiembre y el 4 de octubre de 2022 se ha llevado a cabo la
séptima campafia de muestreo de la Reserva Marina del Llevant de Mallorca-Cala Rajada
(RMLLM). Los analisis y los resultados incluidos en este informe se circunscriben al
periodo que abarca esas siete campanas (2008-2022). También, como ya se incluyé en
el informe correspondiente a la campafia de 2020 (Morey et al. 2020), se ha analizado
la evolucion de otras dos estaciones en el estrato superficial (el Farallé d’Albarca vy el
Farall6é de Cala Gat) que se estudian desde 2016. Ademas, se han afiadido los resultados
del primer muestreo del estrato profundo (20-25 m), para el cual se han estudiado dos
estaciones en la RMLLM (Na Foguera y el Cap des Freu), asi como la evolucién entre
2016y 2022 de la Mula de Cala Agulla.

A efectos de interpretacidn y discusion de algunos de los resultados presentados
en este informe, es importante sefialar que en diciembre de 2016 se publicd el Decret
71/2016 que, ademas de incluir ciertas regulaciones para la pesca profesional en el
interior de la reserva, prohibio la pesca submarina en la reserva parcial gestionada por
el Govern de les llles Balears, donde hasta entonces estaba permitida. Dicha prohibicién
ha tenido efectos que serdan comentados mds adelante, y que resultan de relevancia
puesto que es esta actividad, la pesca submarina, la que mayor impacto tiene en la franja
litoral donde se lleva a cabo el seguimiento mediante censos visuales.

Con el registro en 2022 de seis especies vulnerables que anteriormente no se
habian censado en la RMLLM (jurel azul Caranx crysos, bacoreta Euthynnus alletteratus,
congrio Conger conger, vieja Sparisoma cretense, jurel Trachurus sp. y herrera
Lithognathus mormyrus), el nUmero de especies vulnerables observadas en los censos
se incrementa hasta las 32.

En el estrato superficial (5-15 m) se han censado 29 especies en el periodo de
estudio. La riqueza de especies muestra valores mas elevados en el interior de la RMLLM
(intervalo: 4,6-4,8 especies/250 m?) que en las zonas no protegidas (4-4,3 especies/250
m?), aunque ello no se traduce en diferencias estadisticamente significativas en cuanto
al nivel proteccién. En cambio, en todos los niveles de proteccidn se ha producido un
incremento generalizado, manifestandose en una mayor riqueza en 2020 y 2022 con
respecto a los afios anteriores.

La densidad total de especies vulnerables ha experimentado un retroceso
generalizado con respecto a los valores de 2020, a excepciéon de Es Bufador (reserva
parcial de aguas interiores) y en especial del Escull d’en Patilla (reserva parcial de aguas
exteriores). No obstante, salvo en una estacidon control, sigue presentando valores
superiores a los registrados en 2008. Al observarse ambas situaciones en todos los
niveles de proteccidn, no existe un efecto reserva estadisticamente significativo.

En cuanto a la biomasa total, se ha dado un incremento entre 2008 y 2022 en
todos los sitios estudiados en el interior de la RMLLM. Los valores resultantes en 2022
pueden calificarse de discretos, puesto que tanto en la reserva integral (3,4-4 kg/250
m?) como en la reserva parcial de dmbito autondmico (4,3-4,4 kg/250 m?) apenas se ha
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alcanzado el umbral de entre 4 y 5 kg/250 m?, valor que tradicionalmente se viene
considerando como referencia para definir un buen estado de los recursos icticos en las
aguas baleares. Aun asi, el incremento es evidente (reserva integral: x2,5 en Cala Fosca
y x4,7 en N’Alitx; reserva parcial de dmbito balear: x4,8 en Cala Matzoc y x5 en Es
Bufador). En cambio, en la reserva parcial de ambito estatal si se ha superado ese
umbral, con valores medios de 7,4 kg/250 m? (x 1,5) y 11,4 kg/250 m? (x5,1) en N’Alegre
y el Escull d’en Patilla, respectivamente. De manera global, se ha producido un
incremento de la Bt con el tiempo, siendo los valores del periodo 2018-2022 superiores
a los de los afios anteriores. Con la excepcién del Escull d’en Patilla, el valor maximo de
biomasa en todos y cada uno de los sitios de muestreo se ha dado en 2020, cuando si se
alcanzé el umbral de 5 kg/250 m? en los tres niveles de proteccion dentro de la RMLLM.
Es interesante observar que, dentro del periodo estudiado, este mdximo de biomasa en
2020 se produjo en todos los niveles de proteccion muestreados (es decir, tanto dentro
como fuera de la reserva), y que la disminucién de la biomasa en 2022 respecto a 2020
también es generalizada, lo que invita a pensar en factores que puedan influir a gran
escala espacial.

Tal como se comenta en el informe del seguimiento de la reserva marina de Sa
Dragonera (Coll et al. 2022), uno de estos factores bien pudiera ser la temperatura del
agua. En agosto de 2022 se ha alcanzado una temperatura récord de 31,42C en la boya
de Dragonera (Red de Puertos del Estado). Esta ola de calor también fue registrada en
varias estaciones de la red T-MEDNet (https://t-mednet.org/) situadas en aguas
baleares. Asi, por ejemplo, en la estacién de la llla de I'Aire (al sureste de Menorca,
siendo esta la estacién mas préxima a la RMLLM), se registraron temperaturas de mas
de 282C desde la superficie hasta 25 m de profundidad entre agosto y mediados de
septiembre de 2022, cuando se desarrollé la campaiia de muestreo en la RMLLM. Las
mediciones de temperatura in situ durante la campafia, aun careciendo de la exactitud
y de la precision idoneas (al ser tomadas mediante los ordenadores de buceo), indicaron
un aumento de la temperatura de alrededor de 12C respecto a las obtenidas en 2020.
Ademas, las temperaturas obtenidas in situ mostraron una uniformidad en la columna
de agua, desde la superficie hasta las maximas profundidades de muestreo (ca. 25 m).
Esta situacion coincide con la registrada por T-MEDNet, que evidencia la persistencia de
temperaturas muy elevadas en aguas de Baleares en el verano de 2022 y su afeccion al
estrato profundo de muestreo, donde los valores de biomasa resultaron discretos. En
este sentido, podria esperarse que el calentamiento de las aguas superficiales resultase
en un desplazamiento de algunas especies (o al menos de ciertos individuos) hacia aguas
mas profundas, como es el caso del mero E. marginatus (Refiones et al. 2012), o que la
profundizacién de la termoclina permitiese que ciertas especies ampliasen su rango
batimétrico de distribucién (e.g. el corvallo Sciaena umbra; Brazo et al. 2021).

Siendo la temperatura un parametro de facil medicion, tanto mediante sensores
fijos como portatiles desde embarcacion, se propone iniciar un registro periédico que
pueda ayudar a interpretar la evolucidon de la biota en la reserva marina.
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La biomasa del grupo de especies con nivel tréfico superior a 3,5 ha
experimentado una tendencia similar a la de la biomasa total, mostrando valores mas
elevados en 2020 y 2022 con respecto a los afios precedentes. Aun no siendo
estadisticamente significativo, el incremento en el interior de la reserva marina es
evidente a partir de 2018. Dentro de la reserva integral, este aumento ha sido desigual
entre los dos sitios de muestreo. Mientras en N’Alitx si se observa esta tendencia
(incluso a partir de 2016), en Cala Fosca la Bnr>35 se ha mantenido muy estable, con
valores inferiores a 1 kg/250 m?.

Ademads, en la reserva integral, los dos esparidos mas abundantes, el sargo
Diplodus sargus y la mojarra Diplodus vulgaris, siguen representando cerca del 75% de
la biomasa total de especies vulnerables. EI mero Epinephelus marginatus ha
aumentado paulatinamente su contribucion hasta representar el 14% de la biomasa
total, y el corvallo Sciaena umbra se mantiene en valores discretos en 2022 (6%). Esta
situacidn es semejante a la que caracteriza las zonas sin proteccién. La dominancia de
los dos espdridos mencionados y la escasez de macrocarnivoros plantean dudas sobre
esta situacidn. A este respecto, el disefio original de muestreo, aparejado a la necesidad
de localizar fondos donde las especies objetivo pudieran mostrar un nivel significativo
de residencia, se vio restringido a zonas muy someras o con intercalado de habitats no
idéneos para el censo (e.g. fallat). Cabe resefiar que las dos zonas de estudio en la
reserva integral presentan unas caracteristicas de habitat con baja capacidad de carga
potencial (Coll et al. 2013), que limita la progresién de las especies estudiadas. En Cala
Fosca, por ejemplo, encontramos un fondo muy somero, con escasa pendiente y
dominado por bloques de pequefio tamafio que ofrecen poco refugio a especies
sedentarias como el mero, el corvallo o el cabracho Scorpaena scrofa. En N’Alitx se
combina una zona de bloques a escasa profundidad con un drea mas extensa
caracterizada por un talud con baja rugosidad y algunos tuneles y cuevas, limitando con
fondo arenoso y de fallat en su parte inferior. Estas caracteristicas provocan que los
individuos de tallas medianas y grandes deban emigrar a zonas mas profundas en
respuesta a sus cambios ontogenéticos (migracion hacia mayor profundidad a medida
gue crecen, como en el caso del mero; Refones et al. 2012) o para evitar elevadas
temperaturas de las capas superficiales del agua. Aun asi, los tuneles y cuevas que se
encuentran en N’Alitx albergan una menor abundancia de peces caracteristicos de este
habitat (e.g. mero, falso abadejo, y corvallo) de la que cabria esperar, lo cual se afiade a
la dificultad de explicar la discreta respuesta a la proteccidn de esta reserva integral, de
una manera muy similar y homodloga a lo que acontece en la reserva integral de la
Reserva Marina del Nord de Menorca (Coll et al. 2019, 2021; Rojo et al. 2021).

En la reserva parcial de ambito autonémico se ha continuado evidenciando el
efecto de la prohibicion de la pesca submarina en 2016. Desde entonces, es claro el
incremento tanto de la biomasa total como de la Bnrs35, asi como una mayor
contribucién relativa del mero y el corvallo a la biomasa de la comunidad de peces
vulnerables (intervalo 47-62% en el periodo 2018-2022). Esta misma situacién se
observa también en la reserva parcial de dmbito estatal, donde el mero y el corvallo
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cobran mas importancia tras la campafia de 2016 en comparacién con las anteriores,
representando entre ambas el 27% en 2022.

Con la inclusion del Farallo d’Albarca i del Farallé de Cala Gat en el seguimiento
a partir de 2016 también se ha evidenciado el beneficio de la proteccion frente a la pesca
submarina. El Farallé d’Albarca, dentro de la reserva parcial de dmbito autondémico, ha
sido una zona abierta a la pesca submarina hasta 2016. Tras ese afo, se observa un
incremento en la abundancia de especies altamente vulnerables a ella, como el mero E.
marginatus, el falso abadejo Epinephelus costae, el gitano Mycteroperca rubra y, en
menor medida, el corvallo Sciaena umbra. La riqueza especifica resultante en este sitio
en 2020 y 2022 se ha incrementado de forma significativa con respecto a la de 2016, de
igual manera que lo ha hecho la biomasa total, quintuplicando en 2022 (10 kg/250 m?)
el valor observado en 2016. Este incremento es aln mayor para el conjunto de especies
de nivel tréfico elevado, que alcanzando los 5,2 kg/250 m? en 2022 suponen un aumento
x29 respecto a su biomasa de 2016.

Alo largo de la serie temporal estudiada, el Farallé de Cala Gat ha presentado los
valores mas elevados de todos los indicadores analizados, aunque en 2022 se observa
una regresion de biomasa total y de Bwr3s (16,8 kg/250 m? y 6,2 kg/250 m?,
respectivamente) con respecto a afos anteriores, cuyo maximo se alcanzé en 2020 (25,2
kg/250 m?y 12,3 kg/250 m?, respectivamente).

Otro indicador que muestra la progresion de la RMLLM es la evolucion de la
estructura de tallas de las principales especies, principalmente del mero E. marginatus
y del corvallo S. umbra. Ambas han mostrado un crecimiento en la proporcién de
individuos maduros, sobre todo después de 2016. En el caso del mero, este aumento
fue mads evidente en el Farall6 d’Albarca, donde se han comenzado a observar
ejemplares con tallas proximas a la de primera madurez (49 cm; Refiones et al. 2010)
tras la prohibicion de la pesca submarina. La recuperacién de la estructura de tallas del
mero es todavia incipiente, y son escasos los ejemplares de talla superior a la talla
minima legal de captura (53 cm). A este respecto, hay que sefialar la influencia del
habitat sobre la presencia de ejemplares maduros, ya que estos muestran preferencia
por zonas con mayor hidrodinamismo, pendiente del sustrato y profundidad que los
juveniles. En las zonas de muestreo de la RMLLM, estas caracteristicas se encuentran en
los dos farallons, donde efectivamente se han censado la mayor parte de los ejemplares
con tallas cercanas a la de madurez. No obstante, debe tenerse en cuenta que los
muestreos en los farallons se realizan solamente en el estrato superficial (preferencial
para meros juveniles, y sometido a temperaturas mas altas), lo cual limita la presencia
de meros adultos a poca profundidad. En cuanto a S. umbra, se ha observado un
crecimiento de la fraccion de individuos maduros en toda la reserva (por encima del 75%
en 2022, a excepcion de la reserva integral). Finalmente, tanto el sargo D. sargus como
la mojarra D. vulgaris también han incrementado la proporcion de ejemplares maduros.

En resumen, las zonas del estrato superficial que presentan mejores resultados
y, a lavez, un mayor potencial en cuanto a la biomasa que pueden albergar son el Farallé
de Cala Gat y el Farallé d’Albarca. No obstante, dadas sus particulares caracteristicas

92



(islotes con elevada pendiente a mesoscala, exposicion y/o rugosidad), representan la
excepcion y no laregla dentro de la RMLLM, y no deben ser consideradas como enclaves
de referencia para definir la reserva.

Por lo que respecta al estrato profundo, a los resultados aqui presentados se les
debe atribuir un caracter puramente descriptivo, puesto que es la primera campafa en
que se muestrea este estrato. Asi, con la excepcidon de la riqueza especifica, que fue
mayor en uno de los dos controles, las dos zonas situadas en la reserva parcial de dmbito
estatal presentaron valores mas altos de densidad, biomasa total y biomasa de especies
de nivel trofico elevado que las zonas no protegidas. Aun asi, dichos valores pueden
calificarse de discretos, ya que tras 15 afios de proteccidn tan solo se alcanzaron los 7,3
kg/250 m? de biomasa total (3 kg/250 m? de Bnr>35) en Na Foguera, y 9,4 kg/250 m? de
biomasa total (5,3 kg/250 m? de Bnrs3,5) en el Cap des Freu.

En la Mula de Cala Agulla se aprecia una estabilidad en los valores medios del
numero de especies. A pesar de que la biomasa total presenta una tendencia negativa
(aunque sin diferencias estadisticamente significativas), la Bnrs3s de 2022 se ha
mantenido en valores similares a los de 2016 y 2018 (7 kg/250 m?). Esto esta ligado al
descenso en la abundancia de sargos y mojarras en 2020 y 2022 con respecto a 2016 y
2018, lo cual podria ser efecto de la pesca de palangrillo dirigido a esparidos que se
practica en la RMLLM (Mallol y Goiii 2019).

Figura 4.1. Captura de una embarcacién de pesca artesanal de la cofradia de Cala Rajada,
mediante palangrillo, en la que predominan los sargos Diplodus sargus. Foto: Cassian Edwards.

En el contexto del presente informe y a la vista de los resultados obtenidos, es
interesante hacer referencia a diversos estudios que han evaluado los efectos de la
pesca submarina sobre la comunidad de peces de fondos rocosos litorales (e.g. Coll et
al. 2004; Lloret et al. 2008, 2020; Riera-Batle y Grau 2022). Durante las ultimas décadas,
el dominio infralitoral de las Baleares se ha visto sometido a un buen nimero de factores
de impacto, entre los cuales sobresale la pesca submarina por el hecho de centrarse en
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un grupo concreto de especies que se encuentran en el intervalo de profundidad de 0 a
40 m. Esta modalidad de pesca puede ejercer efectos negativos sobre la composiciéon
especifica de la comunidad, la abundancia de las especies y sobre la frecuencia de tallas.
También se ha descrito su efecto sobre especies costeras sedentarias y que alcanzan
tallas grandes, que suelen caracterizarse por tener un crecimiento lento, ser longevas y
alcanzar un alto valor comercial. Tipicamente, en el Mediterraneo occidental estas
especies son los meros Epinephelus spp. y Mycteroperca rubra, el corvallo Sciaena
umbra, la lubina Dicentrarchus labrax, el cabracho Scorpaena scrofa, grandes ldbridos
Labrus spp. y esparidos como el sargo Diplodus sargus. Todas ellas son altamente
vulnerables a la pesca submarina, habiéndose descrito la manera en la que esta les
afecta (e.g. Russell 1977; Harmelin et al. 1995; Coll et al. 2004, 2012; Rocklin et al. 2011;
Frisch et al. 2012). Por ejemplo, Harmelin-Vivien et al. (2015), demostraron cémo la
pesca submarina contribuyé al declive del corvallo en la reserva marina de Scandola
(Cércega). También existen evidencias de cdmo la extraccion de un nimero significativo
de ejemplares de gran talla tiene consecuencias negativas sobre el potencial
reproductivo de las poblaciones de especies costeras, especialmente sobre aquellas mas
vulnerables y de nivel tréfico mas elevado (Lloret et al. 2008). Las hembras de mayor
talla son proporcionalmente mds fecundas, con lo que su captura provoca la
desaparicion de los ejemplares con mayor capacidad reproductiva.

Lloret et al. (2008, 2020) evaluaron la vulnerabilidad intrinseca de la pesca
submarina, estimada a través del indice definido por Cheung et al. (2005, 2007),
obteniendo un indice de vulnerabilidad de 54,15 (considerado entre moderado vy alto
sobre una escala de 100) en el area marina protegida del Cap de Creus, y de 64,7 (entre
alto y muy alto) analizando 20 zonas del litoral espafol, francés e italiano en el
Mediterraneo occidental. En cuanto a las llles Balears, Riera-Batle y Grau (2022)
evaluaron dicha vulnerabilidad en cuatro AMPs en las cuales estaba permitida la pesca
submarina, resultando en un indice de 65,43 (entre alto y muy alto). Entre estas cuatro
AMPs se encontraba la RMLLM, puesto que el estudio fue llevado a cabo con datos
anteriores a la prohibicion de la pesca submarina en ella en 2016. Estos estudios
justifican la consideracion de la pesca submarina como una practica altamente
impactante sobre los recursos icticos de habitats rocosos litorales del Mediterraneo. Los
resultados presentados en este informe apoyan dicha consideracion y refuerzan la
oportunidad de la prohibicién de esta modalidad de pesca, habida cuenta que desde
entonces se observa una evolucidn positiva de los descriptores de dicha comunidad. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que los resultados de este informe se circunscriben
a una franja estrecha del litoral, precisamente aquella en la que la modalidad de pesca
gue mas impacta es la pesca submarina. Es evidente que toda actividad extractiva tiene
un efecto deletéreo sobre las comunidades a las que afecta, y por ello se propone
evaluar el indice de vulnerabilidad intrinseco de los diferentes métiers de pesca
artesanal que se utilizan en la RMLLM.

Finalmente, se apunta la conveniencia de recuperar la designacién del Farallé
d’Albarca como “Area B o de uso restringido”, tal como se incluyé en el Decret 21/2007,
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de 23 de marzo, por el cual se establecia la Reserva Marina del Llevant de Mallorca.
Dicha area de uso restringido comprendia las aguas circundantes del islote del Farall
d’Albarca dentro de un radio de 0,2 millas marinas, dentro de la cual la correspondiente
conselleria del Govern de les llles Balears habria de establecer limitaciones
complementarias a las disposiciones generales de la reserva para todas las actividades
que afectaran a los recursos marinos vivos. Dichas limitaciones nunca fueron
desarrolladas, pero a la vista de los resultados que esta ofreciendo el Farallé d’Albarca
se recomienda retomar el espiritu de tal regulacién. En el informe de seguimiento de la
reserva de 2018 (Morey et al. 2018) ya se abordd esta cuestidn, argumentando que el
Farallé6 d’Albarca resulta apropiado para el asentamiento de especies como el falso
abadejo (Epinephelus costae) y el gitano (Mycteroperca rubra), para la proteccién de las
cuales seria importante prohibir el currican de fondo, el jigging y la pesca de volantin
con anzuelo > a 1 cm de seno y cebo vivo, aparejos muy efectivos con estas especies. Y,
a tal fin, podia resultar apropiado acogerse a lo dispuesto en el Decret 71/2016, de 16
de diciembre, en el que se exponia que “para garantizar la conservacién de los recursos
marinos, la Direccié General de Pesca i Medi Mari, segun los resultados del seguimiento
cientifico de lazonay con el informe técnico previo del Servei de Recursos Marins, puede
establecer medidas de regulacién mas restrictivas para la pesca profesional y la
recreativa, y zonas o periodos de veda”. Vistos los resultados expuestos en el presente
informe, que refrendan la recuperacién y el potencial del Farallé d’Albarca, y su
consideracién de hotspot dentro de la reserva marina, se recomienda aumentar su
grado de proteccién estableciendo una reserva integral alrededor del islote,
aumentando el radio hasta las 0,3 millas marinas.
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