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Resum executiu

RESUM EXECUTIU

L’objectiu del projecte de censos a la reserva marina de la Punta de sa Creu ha estat
disposar d’una descripcié qualitativa 1 quantitativa acurada dels poblaments de peixos
litorals i de les espécies vulnerables a la pesca sobre els seus fons rocosos. Aquest treball
vol representar la base per establir un monitoratge sistematic i estructurat en quant a
metodologies, zones d’estudi, objectius i protocols de treball per estudiar i determinar

I’efecte reserva d’aquesta reserva marina.

El recull de dades en aquest primer estudi després de la implementacié de la reserva al
novembre de 2018, presenta una primera visié del seu estat i permet contrastar hipotesis
de partida per a la seva gestid: veure si les diferents zones dins de la reserva marina
mostren diferéncies entre elles i/o entre les zones sense proteccid (controls) en quant a la
riquesa, abundancia i biomassa dels poblaments de peixos litorals i de les especies
vulnerables a la pesca. L’estudi dels poblaments de peixos té en compte totes les especies
1 és de caire ecologic i naturalistic, 1 I’estudi enfocat a les espécies vulnerables esta dirigit

a estudiar els efectes de la gestid i de la pressid pesquera sobre aquestes.

La feina de camp ha estat compresa entre el 29 de novembre i 1’1 de desembre de 2020.
En aquest periode es van efectuar al voltant de 10 hores d’immersi6 per part d’un grup de
4 biolegs, bussejant per parelles i cobrint 5.875 m? de fons mari. Aquest esforc de
mostreig es va realitzar a 4 estacions dins de la reserva marina i a dues estacions control
gue havien estat mostrejades un mes abans, dins la mateixa tardor de 2020, una situada al
nord de Formentera, i ’altra al sud-oest d’Eivissa. Totes les estacions comprenen
fondaries superficials (3-16 m) i el seu substrat es majoritariament rocés per tal de poder

albergar les especies objectiu d’estudi.

Pel que respecta I’estudi de tot el poblament (totes les espécies)

Els resultats dels censos han aportat un conjunt de 33 especies de peixos ossis dins de la
reserva marina, sent la mitjana de 13,4 especies per transsecte. Aquest valor s’ajusta a la
riquesa mitjana d’espécies obtinguda en altres reserves marines del Mediterrani
Occidental (Guidetti et al., 2014).
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Pel que fa a les diferencies de riquesa, abundancia i biomassa entre la reserva marina i les
zones control, de moment, cap indicador ha estat significativament superior dins de la
reserva marina. Aquest fet indica que la gestio encara no ha estat influent en els resultats
I no ha tingut cap efecte sobre 1’estructura dels poblaments de peixos. La semblanca dels
resultats de biomassa i abundancia actuals amb els obtinguts en 1’estudi previ a la creacio

de la reserva (Coll et al., 2017) recolzen aquesta conclusid.

D’altra banda, com en el cas de moltes altres AMPs, les diferéncies es donen en major
grau 1 de forma significativa entre estacions dins d’un mateix nivell de proteccio.
L’estaci6 més al nord de la reserva marina, en el mateix punt toponimic de la punta de sa
Creu, presenta els indicadors més elevats de riquesa, abundancia de demersals, biomassa
total i biomassa de demersals, i el segon valor més alt quant a abundancia total. Aquest
fet ja es va repetir en estudis anteriors (Morey et al., 2010 i Coll et al., 2017), constatant
que aquesta estacio és la més idonia per albergar més varietat i quantitat de peix. Els
valors elevats actuals d’abundancia i biomassa en aquesta estacié venen influenciats
principalment per la gran quantitat de variades observades i a la preséncia gairebé
exclusiva d’anfossos i cirvioles. Aquesta estacio fou una de les més profundes i una de
les que presenta una major rugositat, factors que Coll et al., (2013) van descriure com a

determinants d’una capacitat de carrega (en biomassa) superior.

Atenent als valors de biomassa com el millor indicador per mesurar I’estat de conservacid
dels poblaments de peixos (Guidetti i Sala, 2007), la biomassa de tot el poblament és de
55 g/m? dins de la reserva marina, un valor inferior al de la zona control: 78,4 g/m?. Tot
i aixi, tenint en compte que el valor de la reserva marina supera el llindar de 40 g/m?
(valor establert com a limit inferior d’un bon estat de conservacio6 per Sala et al., (2012)
després d’estudiar nombroses AMPs mediterranies), es pot concloure que la reserva
marina de la Punta de sa Creu supera el limit per considerar que presenta un bon estat de

conservacio inicial.

Pel que respecta ’estudi de les espécies vulnerables a la pesca

De la mateixa manera que per al poblament de peixos, I’efecte del nivell de proteccio no
ha estat significatiu sobre els indicadors estudiats, novament donant peu a la conclusid

que I’efecte de la reserva encara no és detectable.
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Parant atencio als valors de biomassa com al millor indicador per mesurar 1’efecte reserva,
el valor de 3,8 kg/250 m? (mitjana dels 4 llocs estudiats) indica que la reserva marina esta
lluny dels valors de la majoria d’indrets (<16 m de fondaria) parcialment protegits de les
Illes Balears que, segons Coll (2020), mostren una biomassa d’entre 5 i 15 Kg/250 m?.
Tot i aixi, el poc temps transcorregut des de la declaracié de la reserva de la Punta de sa
Creu, deixa molt marge per observar millores significatives. Si comparem la biomassa
obtinguda enguany amb 1’obtinguda al 2010 (Morey et al., 2010), les quatre estacions han
mostrat una petita millora, la mitjana de les quals ha augmentat de 2,5 Kg/250 m? als
actuals 3,8 Kg/250 m?.

Pel que fa al factor local de I’estacio, novament destaca 1’estacié més septentrional, sent
on hi ha més riquesa d’espécies, abundancia i biomassa de meso i macrocarnivors. A més,
també esta entre les dues estacions amb major biomassa de demersals. Els elevats valors
d’abundancia i de biomassa soén deguts principalment a la gran quantitat de sards i
variades observats en aquesta estacio i a la preséncia exclusiva d’anfossos Ilisos i

escorballs.

En el conjunt de les mostres de la reserva marina, les espécies demersals més abundants
son la variada i el sard, fet habitual en els estadis inicials en la proteccié d’arees marines
(Morey et al., 2018, 2020; Coll et al., 2018, 2020), tot i que les analisis de talles
realitzades amb aquestes especies no indiquen encara cap efecte de la proteccio.

Per concloure, el poc temps de proteccio que duu la reserva marina de la Punta de sa Creu
encara no ha permes observar increments significatius de riquesa, abundancia i biomassa
pero tal com es va mencionar en els estudis de Morey et al (2010) i Coll et al (2017), i es
ratifica en el present estudi, els valors de biomassa tenen un marge de millora substancial
fins assolir els valors maxims teorics que avalen la qualitat de I’habitat d’aquesta area

marina.
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1. INTRODUCCIO

La reserva marina de la Punta de sa Creu, situada al nord-est de I’illa de Formentera, va
ser declarada pel Decret 38/2018 de 16 de Novembre de 2018 (BOIB n° 144, de 17 de
Novembre de 2018). Aquesta reserva consta de 1.059 hectarees que cobreixen aigues
interiors de I’entorn del massis rocés de la Mola, entre la punta de la Fernanda i la punta
del Far, i inclou part de la zona d’especial conservacié (ZEC) de La Mola (ES 5310024).

En I’estudi previ a la creacio de la reserva realitzat pel consell insular de Formentera al
2017 es va remarcar el valor ecologic i pesquer de la zona, indicant que I’area de la Punta
de sa Creu presenta valors elevats de riquesa especifica i de biomassa d’espécies d’interés
pesquer (Coll et al., 2017). Aixi, la zona compresa dins d’aquesta reserva és un “punt
calent” de biodiversitat i és de gran importancia per a la flota d’arts menors de

Formentera.

En la reserva s’aplica la normativa recollida segons el Decret 41/2015 de 22 de maig
modificat (BOIB n° 144, de 17 de Novembre de 2018), pel qual es regulen les activitats
d’extraccio de flora i fauna marina i les activitats subaquatiques a les reserves marines de
les aigues interiors del litoral de les Illes Balears. Dins de la reserva queda prohibida la
captura i retencio de les espécies incloses en 1’annex 1 del mencionat decret i tota classe
de pesca maritima i de marisqueig entre la linia de costa i els 10 metres de profunditat. A
partir d’aquesta fondaria, estan permeses certes arts menors de pesca professional,
algunes modalitats de pesca maritima i de marisqueig recreatiu des d’embarcacio i la
presa de mostres de flora i fauna amb fins cientifics o divulgatius amb una previa

autoritzacio de la Direccid General de Pesca i Medi Mari.

L’objectiu principal d’aquest estudi es fer un diagnostic i descriure 1’estat actual de les
poblacions de peixos presents en els fons rocosos litorals de la reserva marina de la Punta
de sa Creu. Concretament, es pretén determinar si existeixen diferencies entre la riquesa,
I’abundancia i 1a biomassa de les poblacions de peixos entre zones amb diferents nivells

de proteccio (reserva i zones control no protegides).


http://www.caib.es/eboibfront/pdf/es/2018/144/1021848
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Per tal d’acomplir aquest objectiu, es va realitzar una campanya entre novembre i
comengament de desembre de 2020 on es van mostrejar diferents estacions dins de la
reserva i fora de la reserva (controls). Durant la campanya van estudiar-se les poblacions
de peixos litorals i el seu habitat mitjancant la técnica no intrusiva dels censos visuals

amb escafandre autonom i van realitzar-se transsectes a diferents profunditats fins a 16m.

A més amés de I’objectiu principal mencionat anteriorment, aquest treball vol representar
la base per establir un monitoratge sistematic i estructurat en quant a metodologies, zones
d’estudi, objectius i protocols de treball per estudiar i determinar I’efecte reserva de la
reserva marina de la Punta de sa Creu, en el context de la Xarxa Balear d’Arees Marines
Protegides (Llei 6/2013 de 7 de novembre de pesca maritima, marisqueig i aquicultura en

les Illes Balears).

Finalment, per fer un primer balang de 1’efecte de la reserva des de la seva creacid, es
pretén fer un analisis de 1’evolucié de les poblacions de peixos litorals, comparant els
resultats actuals amb els d’estudis previs tals com 1’estudi anterior a la implementacid
d’aquesta reserva (Coll et al., 2017) i ’estudi realitzat per la Direccié General de Pesca
entre el 2008 i el 2010, on es va avaluar I’efecte de les zones de veda per a la pesca

submarina al litoral de Formentera (Morey et al., 2010).

2. AREES D’ESTUDI I METODOLOGIA

2.1. L’AREA D’ESTUDI

En aquest estudi s’han mostrejat un total de 6 estacions, 4 dins de la reserva marina de la
Punta de sa Creu i 2 estacions control fora d’aquesta.

A part d’una determinada fondaria, les estacions també compleixen altres condicions per
tal de ser idonies per al mostreig: el seu fons és rocos i la seva complexitat estructural

compleix uns minims per poder albergar les especies objectiu d’estudi.

En la figura 1 es poden localitzar les 4 estacions estudiades dins la reserva, les quals

comprenen profunditats d’entre 3 1 16 m.
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Reserva marina

Figura 1. Estacions de mostreig dins la reserva marina de la Punta de Sa Creu (R= Reserva).

Pel que fa a les estacions control, també amb profunditats d’entre 3 i 16 m, un control es
situa al sud-oest de I’illa d’Eivissa, dins la badia anomenada Sol d’en Serra i I’altra a la

zona nord de Formentera (zona des Quintalar) (Fig. 2).

@ SOLDENSERRA
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Les coordenades geografiques de totes les estacions mostrejades per fer el seguiment de

la reserva marina es mostren a la Taula 1.

proteccio
R.1
) R.2
Reserva marina
R.3
R.4
C.S.1.
Control
C.S.2.

Latitud

38,692209°
38,688289°
38,676848°
38,6716°
38,93965°
38,71080°

Longitud

1,565189°
1,57226°
1,582707°
1,5836°
1,50905°
1,47915°

Taula 1. Coordenades geografiques
de les estacions estudiades per fer el
seguiment de les poblacions de
peixos de la reserva marina de la
Punta de sa Creu (R = Reserva, C.S =
Control Superficial).

2.2. LA PRESA DE DADES

En aquest estudi s’ha utilitzat la técnica dels censos visuals amb escafandre autonom com

a métode de mostreig. Aquesta tecnica es va desenvolupar com a metodologia quantitativa

en 1’estudi de poblacions de peixos en indrets d’alta complexitat estructural (com son els

esculls coral-lins) i es van acabar aplicant amb éxit als fons rocosos del Mediterrani
(Harmelin-Vivien et al., 1985; Bell, 1983; Garcia-Rubies i Zabala, 1990; Francour, 1991;
Garcia-Charton et al., 2004, entre molts d’altres).

Aixi, mitjangant aquesta tecnica no intrusiva, en aquest estudi s’han descrit i caracteritzat

les poblacions de peixos dins de la reserva marina de la Punta de sa Creu, realitzant dos

tipus de mostrejos:

- Transsectes de 50x5 m cobrint arees de 250 m2: mostreig per estudiar les espécies

vulnerables a la pesca, el qual informa d’una forma directa dels efectes de la gestio

i de la pressio pesquera.

- Transsectes de 25x5 m cobrint arees de 125 m2: mostreig per estudiar el poblament

de peixos, on es tenen en compte totes les especies i el qual forneix d’una

informacio6 naturalistica i ecosistemica.

A partir d’aquests mostrejos, on s’enregistraven els individus observats i les seves talles,

es van analitzar diferents indicadors per a cada estacio i zona de proteccio:
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- Riquesa d’especies (Nombre d’espécies/area estudiada).
- Abundancia (Nombre d’individus/area estudiada).

- Biomassa (Kg/area estudiada).

Per a les espécies vulnerables a la pesca, a mes, es va calcular la biomassa de les especies
meso i macrocarnivores amb nivells trofics >3,5 segons Froese i Pauly (2020) en Kg/area

estudiada.

Cens d’espécies vulnerables:

Les arees per al cens d’espécies vulnerables es mostrejaven en parelles de bussejadors i
es delimitaven estenent una cinta métrica de 50 m de llarg sobre el perfil del fons mentre
els bussejadors avancaven. Durant el seu desplacament, un bussejador anava anotant les
espécies que trobava a banda i banda de la cinta juntament amb les seves talles, fins a una
distancia maxima de 2,5 m per banda.

En cada transsecte, al menys un bussejador havia d’estar familiaritzat amb el
reconeixement de les espécies, el cens i ’estima de talles ja que aquest era 1’encarregat
d’anotar les dades. A la tornada, en recollir la cinta métrica, el bussejador principal o el
bussejador de seguretat estimava les cobertures de cada tipus d’habitat present dins del
transsecte (arena, grava, codols, roca o Posidonia oceanica). Els percentatge de cobertura
de cada tipus de substrat s’estima cada 10 m i posteriorment es va fer el calcul sobre la

Ilargada total del transsecte.

El cens es va realitzar sobre un conjunt d’espécies que per les seves caracteristiques el
feien quasi tancat: especies de substrat rocds que son objectiu de la pesca professional,
submarina i recreativa (alla on esta permesa), i amb home ranges reduits. Per als
indicadors d’abundancia i de biomassa no es van tenir en compte les espécies pelagiques
costaneres (la cirviola Seriola dumerili, I’espet Sphyraena spp i la sorella Caranx crysos)
i divagants de plataforma (el déntol Dentex dentex) observades, ja que les dades per a
aquestes especies no es poden analitzar d’una forma logica al saber que la mida de la
unitat de mostra emprada és d’un maxim 250 m? i que el home range d’aquests peixos és
d’ordres de magnitud superior (la majoria dins la Categoria 1 segons Harmelin (1987)).

La seva presencia si que es va incorporar a I’indicador de riquesa.
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Sphyraena viridensis. sobre un
transsecte de la zona control.
Foto: Miguel Pozo.

Cens del poblament de peixos:

Per a I’estudi de tot el poblament de peixos, €s van mostrejar arees més reduides de
25x5 m (125 m?). Aquesta reduccié de la unitat de mostreig és convenient ja que:
1. Els estudis de poblament comporten un esforg d’atenci6é major, ja que entren totes
les especies, algunes d’elles petites i nombroses.
2. El home range de les espécies implicades eés més petit, amb moviments de menor

abast (e.g. Coris julis, Symphodus spp., Serranus scriba, etc.).

De la mateixa manera que per al cas de les espécies vulnerables, els transsectes per a tot
el poblament de peixos es mostrejaven en parelles de bussejadors i es delimitaven estenent
una cinta metrica, en aquest cas, de 25 m de llarg. En aquest mostreig, els dos bussejadors
havien d’estar familiaritzats amb el reconeixement de les espécies, el cens i I’estima de
talles.

El primer bussejador anava estenent la cinta i anotant les dades de les espécies més
visibles a banda i banda de la cinta fins a 2,5 m de distancia, i un segon bussejador es

centrava en les especies més petites i criptiques a 1 m a banda i banda de la cinta metrica.
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Per evitar duplicats, els dos bussejadors anotaven la distancia dels registres de les especies
criptiques per ser confrontada amb les dades de 1’altre bussejador. De la mateixa manera
que en el cens d’especies vulnerables, tot recollint la cinta métrica durant la tornada, un
dels dos bussejadors estimava les cobertures de cada tipus d’habitat present dins del

transsecte.

Per al’estima del nombre d’exemplars en grans moles es va atribuir el nombre d’individus
estimat a classes d’abundancia preestablertes: 1, 2-5, 6-10, 11-30, 31-50, 51-100, 101-
200, 201-500 i +500.

Caracteritzacio de ’habitat:

Per tal de caracteritzar 1’habitat, a part d’enregistrar els diferents tipus de cobertures
durant el retorn en cada transsecte, es va anotar la profunditat d’inici i final de cada un
d’ells. A més, per estudiar la complexitat del fons es va detallar si aquest estava format
per roca homogénia (RH) o per diferents blocs. Si estava format per blocs, cada 10 m
s’anotava el nombre de cada un d’ells segons el seu diametre: grans blocs (GB) (&>2 m),

blocs mitjans (BM) (1 m<@<2 m) o blocs petits (BP) (<1 m).

Addicionalment, per cada transsecte s’estima el pendent del substrat en base a una escala
establerta de I’1 al 4, essent: 1, un pendent d’entre 0 i 30° 2 de 30° a 60° 3 de 60°a 90° i
4, si el pendent superava els 90°, formant superficies extraplomades.

Finalment, per determinar el relleu del fons o “rugositat” (sensu Lukhurst i Lukhurst,
1978), es va estimar la rugositat de visu, establint-se una escala de 4 graus: 1: sense
escletxes ni anfractuositats aparents, ni importants variacions verticals; 2: amb variacions
verticals poc importants (menors de 2 m), pocs blocs i poques escletxes i anfractuositats;
3: amb escletxes, blocs rocosos 1 anfractuositats d’una certa entitat, ocupant, al menys un
50% de la longitud total del transsecte i/o variacions verticals de més de 2 m; 4: preséncia
de blocs 1 d’escletxes importants, ocupant més del 50% de la longitud del transsecte i/0

pregones variacions verticals.

10
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Membre de I’equip redactor recollint
el transsecte i1 caracteritzant 1’habitat.
Foto: Miguel Pozo.

2.3. EL DISSENY DE MOSTREIG

El disseny de mostreig d’aquest estudi s’ha planificat tenint en compte el seu objectiu
principal: descriure la situacio en qué es troben les poblacions de peixos litorals presents
en la reserva marina i comparar les dades obtingudes de riquesa, abundancia i biomassa
entre les zones amb diferents nivells de protecci6 (reserva i no reserva/control). Per tant,

existeix el factor de nivell de proteccio com a factor fix ben delimitat.

Per tal d’evitar confondre 1’efecte local amb el nivell de proteccid, s’han mostrejat 4
estacions dins de la reserva i 2 estacions fora de la reserva. Aixi, tenim a més a més el
factor “Estaci6”, que roman encaixat/niat dins cada nivell de proteccid i que ve a cobrir
la variacio espacial. En tenir un nombre diferent d’estacions dins de cada nivell de

proteccio, aquest és un model no balancejat.

Dins I’ambit de la variacio espacial hi ha també la mateixa replicaci6 dels transsectes, que
ens dona I’error de mostreig i que opera en escales de desenes a cents de metres. En el
cas de les espécies vulnerables, la replicacio ha estat de n=4 i en el cas de I’estudi de tot
el poblament de peixos, la replicacié ha estat de n= 3.
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2. Arees d’estudi i metodologia

Els diferents transsectes es situaren a I’atzar dins de cada zona d’estudi, estant separats
per un minim de 20 m de distancia per tal d’aconseguir un mostreig independent. El
mostreig dels controls superficials per a vulnerables es va a dur a terme durant una
campanya a finals d’octubre, la qual cosa va permetre avancar en la feina de camp. En
aquesta anterior campanya es van poder mostrejar els controls en 2 dies diferents, cosa
que permet reduir variacions a petita escala temporal (diaria), pero en el cas del present
estudi no va ser possible degut a condicions meteorologiques adverses continuades.

El resum de la replicaci6 per a cada tipus de mostreig i factor es mostra a la taula 2.

NO RESERVA
(CONTROLS)

RESERVA MARINA

Taula 2. Distribuci6 d’estacions i nombre de transsectes efectuats dins cadascun dels nivells de
gesti6 considerats: zones de reserva i zones control de la reserva marina de la Punta de Sa Creu
(R= Reserva i C.S= Control Superficial i T.T= Total transsectes).

2.4. TRACTAMENT ESTADISTIC DE LES DADES

Per al tractament estadistic de les dades, es va crear una matriu que recull totes les dades
d’habitats, espécies, riquesa, abundancia i biomassa per transsecte. La biomassa de cada
individu es va calcular aplicant les relacions de talla:pes existents en la literatura (Morey
et al., 2003) i/o en la web de www.fishbase.org (Froese i Pauly, 2020). Posteriorment, les
dades es van analitzar i representar utilitzant els softwares PRIMER, STATISTICA i R,
i el seu entorn de desenvolupament integrat (IDE) RStudio.
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2. Arees d’estudi i metodologia
2.4.1. Analisi del poblament de peixos

Analisi multivariant

A partir de les dades d’abundancia d’espécies que formen el poblament es van fer analisis
qualitatius i quantitatius per tal d’estudiar la similitud faunistica entre les diferents

mostres/transsectes de les 6 estacions.

- Aanalisi qualitatiu:

Per dur a terme aquesta analisi, les dades es van transformar a preséncia/absencia de les
diferents especies en cada replica dins de cada estacid. Seguidament s’aplica I’index de
similitud de Sorensen on Six= 100*(2-a/2-a+b+c), i a on, a= nombre d’espécies COMUNES
entre les mostres j i k; b= espécies presents a la mostra j i no a la k; c= espécies presents
a la mostra k i no a la j. Sobre la semimatriu de similituds obtinguda amb I’index de
Sorensen i I’algoritme jerarquic aglomeratiu de I’enlla¢ simple o del vei més proper
(Single linkage clustering) (Gower, 1967) es va construir un dendrograma d’agrupament

qualitatiu de les mostres.

- Analisi quantitatiu:
Per dur a terme aquesta analisis es va calcular la distancia de Bray-Curtis entre mostres,

2|Xi; = X

la qual s’extreu de la segiient formula (Krebs, 1989):
Sg=1- [—
(X + Xix)

On Sg= distancia entre duess mostres (j i k), Xij= Numero de individus de I’espécie i a la
mostra j i Xikx = NUumero de individus de I’especie i a lamostra k. S’ha escollit aquest tipus
de distancia ja que es una de les més adequades per analitzar i comparar dades
d’abundancia d’espécies entre diferents zones (Anderson et al., 2008). Aquesta distancia
permet que les especies meés comunes i les més rares tinguin un pes relativament similar.
La distancia Bray-Curtis no amplifica la importancia dels valors més grans ja que utilitza
diferencies absolutes (al contrari que la distancia euclidiana que eleva els valors

d’abundancia al quadrat, incrementant 1’efecte de les especies dominants).
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2. Arees d’estudi i metodologia

Amb la matriu de distancies obtinguda es van representar els rangs de distancies entre
mostres en un espai bidimensional mitjangant 1’analisi MDS (Multidimensional Scaling).
Posteriorment, i sobre el factor “Nivell de proteccid” definit a priori es va realitzar un
analisi de similitud (ANOSIM) d’una via. Aquesta analisi empra I’estadistic R, que
mesura les distancies entre conjunts de mostres que pertanyen a dos grups diferents dels
factor definits a priori respecte les distancies entre mostres dins un mateix grup. Aquest
estadistic adopta doncs valors compresos entre 1 i -1, essent 1 el cas que en qué totes les
mostres d’un grup tenen menys distancia que la que hi ha entre grups diferents, i al
contrari quan adopta el valor -1: hi hauria més distancia entre les mostres d’un mateix
grup que entre grups diferents, un resultat teoric pero dificil de trobar a la natura.
Mitjancant 999 permutacions de les etiquetes de les mostres i re-calcul de R, s’obté un

p.valor per acceptar o rebutjar la hipotesi nul-la (Ho) que no hi ha diferencies entre grups.

Analisi dels descriptors

Per a cada mostra/transsecte es va calcular la riquesa d’espécies (Nombre d’esp./125 m?),
I’abundancia de peixos (Nombre d’ind./125 m?) i la biomassa de peixos (Kg/125 m?). Es
important tenir cura amb els indicadors d’abundancia i de biomassa degut a 1’efecte
massiu que provoquen les moles de petits peixos planctofags presents en el poblament de
peixos (B. boops, C. chromis, O. melanura, S. maena i S. smaris) i les especies més
pelagiques i mobils (Sphyraena spp, S. dumerili, D. dentex, C. crysos i S. sarda), de tal

manera que per als descriptors d’abundancia i de biomassa s han fet dos analisis separats:

- Amb totes les especies (analisi total).

- Amb les especies que tenen mes relacio amb el fons (analisi demersals).

Sobre els valors dels descriptors obtinguts, emprant cada transsecte com a replica dins de
cada un dels factors considerats, s’ha utilitzat la rutina de ’estudi d’analisis de variancia
per permutacions (PERMANOVA) ja que és adequada per a analitzar models no
balancejats i no requereix assumir una distribucié normal de les dades (Anderson et al.,
2008). Aquesta analisis ha permés determinar si hi ha diferencies de riquesa, biomassa
i/0 abundancies entre els diferents nivells de proteccio i entre les estacions niades dins de

cada nivell de proteccio.
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2. Arees d’estudi i metodologia

Per crear la matriu de semblanca entre mostres prévia ala PERMANOVA, novament s’ha
escollit utilitzar la distancia de Bray-Curtis. Posteriorment, per configurar la
PERMANOVA s’ha escollit utilitzar la suma de quadrats de tipus | en 1’analisi, ja que és
la més sensible per a un disseny no balancejat amb factors niats (Anderson et al., 2008).
Seguidament s’ha seleccionat computar 9999 permutacions i el métode de permutacio per

defecte: permutacio dels residus sota un model reduit.

Com a analisi complementaria, amb I’objectiu d’obtenir uns resultats més acurats, també
s’han calculat els p.valors de Montecarlo (pivc)) per als casos en que el nombre de grups
i repliques no permeten arribar a un nombre minim de permutacions (100 permutacions).
Aquests p.valors es basen en la teoria asimptotica que extreu aproximacions d’una major
mida mostral. A part dels p.valors, la PERMANOVA ens defineix un valor de pseudo-F
(F™), el qual a mesura que augmenta, disminueix la probabilitat que la hipotesi nul-la sigui

certa.

Per analitzar les diferencies entre estacions, s’ha realitzat un test per parelles dins de la
PERMANOVA, el qual ens defineix un valor de pseudo-t a partir de les permutacions.
De la mateixa manera que pel valor de F*, com més gran és el valor de pseudo-t, més

gran és I’evidéncia contra la hipotesi nul-la.

2.4.2. Analisi de les espécies vulnerables a la pesca
Analisi dels descriptors

Per a cada mostra/transsecte del mostreig de les especies vulnerables a la pesca s’ha
calculat la riquesa d’espécies (Nombre d’esp./250 m?), I’abundancia d’individus
d’espécies demersals (Nombre d’individus/250 m?), la biomassa d’espécies demersals
(Kg/250 m?) i la biomassa d’espécies demersals meso i macrocarnivores amb un nivell

trofic >3.5 (Kg/250 m?) segons Froese i Pauly (2020).

Com s’ha esmentat abans, per als descriptors de biomassa i d’abundancia per a les
especies vulnerables, no s’han considerat les espécies pelagiques costaneres (S. dumerili,
Sphyraena spp i C. crysos) i divagants de plataforma (D. dentex) degut a que son espécies

molt mobils amb grans home ranges.
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2. Arees d’estudi i metodologia

De la mateixa manera que per al poblament de peixos, sobre els valors dels descriptors
obtinguts, s’ha emprat cada transsecte com a replica dins cadascun dels factors
considerats i també s’ha utilitzat la mateixa rutina de I’estudi d’analisis de variancia per
permutacions (PERMANOVA) per analitzar les dades.

Analisi de talles d’espécies abundants

Per a les especies vulnerables a la pesca més freqiients i abundants s han realitzat analisis
de I’estructura de talles. Aquestes analisis s’han dut a terme quan el nombre d’individus
d’una especie dins de cada tractament (nivell de proteccid) era prou elevat (N> 30). Les
distribucions de talles s’han comparat entre els diferents nivells de protecci0 utilitzant la

prova de Kolmogorov-Smirnov (KS Test) (Bell et al, 1985).
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3. Resultats. Caracteritzacid de ’habitat

3. RESULTATS

3.1. CARACTERITZACIO DE L’HABITAT

La fondaria mitjana de les estacions dins de la reserva marina ha estat compresa entre 7,3
1 15,4 m i les estacions dins la zona control tenen una mitjana de 7,4 i 10,6 m (Fig.3).

Profunditat (m)

20

Figura 3. Variaci6 de les profunditats
mitjanes (m) (x desviacid tipica) de les
diferents estacions. CS= Control superficial
i R=Reserva.

cs1 cs2 R1 R2 R3 R4

Estacio

La rugositat minima observada ha estat de R=2,5 i la maxima de R=4, trobant-se una
menor rugositat a ’estacié R2 (Fig.4). La resta d’estacions mostra una rugositat proxima
a R=3,5, presentant escletxes, blocs rocosos i anfractuositats d’una certa entitat, ocupant,
al menys un 50% de la longitud total del transsecte i/o variacions verticals de més de
2 m. Pel que fa al pendent, la majoria de les estacions comprenen un valor de 1, el que
implica que la majoria d’arees estudiades son fons planers o amb un pendent inferior a

30° (Fig.4).

Rugositat Pendent
4 4
3 3
| | A
1 1
0 0
cs1 cs2 R1 R2 R3 R4 cs1 cs2 R1 R2 R3 R4
Estacié Estacid

Figura 4. Variaci6 de les variables d’habitat: rugositat i pendent a les diferents estacions. CS=
Control superficial i R= Reserva.
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3. Resultats. La diversitat de peixos i els poblaments

3.2. LADIVERSITAT DE PEIXOS | ELS POBLAMENTS

3.2.1. Inventari ictiologic

S’han censat un total de 36 especies de peixos en el conjunt dels dos nivells de proteccid
(zona reserva i zona control) i les 18 mostres obtingudes del mostreig de poblament. Dins
de la reserva marina de la Punta de sa Creu s’han pogut observar 32 especies i 27 en les
zones control (Taula 3). Els labrids i els esparids son les families amb més diversitat

d’especies.

Des del caire faunistic, tot i que venen d’un mostreig de major amplitud, s’haurien
d’afegir, a més a més, les espécies: Caranx crysos, Pomadasys incisus, Sparus aurata i
Scorpaena porcus que foren enregistrades en el cens d’especies vulnerables a la pesca
que es tracta més endavant en el present informe técnic. Aquestes quatre espécies es varen
observar només dins de les zones control. Dins la reserva marina, també caldria afegir

I’espécie L. viridis la qual també va ser-hi censada durant els transsectes per a vulnerables.

Per tant, podem parlar d’una ictiofauna global de 33 especies dins de la reserva marina
de la Punta de sa Creu i d’un total de 40 espécies en I’infralitoral superior (0- 16 m de

fondaria) en el conjunt de la reserva marina i les seves zones control.

En aquest estudi del poblament, hi ha una série d’espécies que només estan presents en
un determinat nivell de proteccié (Taula 3). Les especies E. costae, M. helena,
M. surmuletus, S. maderensis, S. cabrilla i varis peixos del génere Symphodus (S.
cinereus, S. doderleini, S. mediterraneus i S. rostratus) només han estat presents dins de
la reserva marina. Les especies Sphyraena spp, L. viridis, S. notata, i S. salpa només s’han

censat dins de les zones control.
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3. Resultats. La diversitat de peixos i els poblaments

Taula 3. Llista d’especies de peixos censades en 1’estudi del poblament dins de la reserva marina
de la Punta de sa Creu i dins de les zones control. +:present, -: absent. .

Reserva | Control
(n=12) | (n=6)
Apogon imberbis + +
Chromis chromis

Coris julis

Diplodus annularis
Diplodus puntazzo
Diplodus sargus
Diplodus vulgaris
Epinephelus costae
Epinephelus marginatus
Labrus merula

Labrus viridis

Mullus surmuletus
Muraena helena

Oblada melanura

Sarpa salpa

Sciaena umbra
Scorpaena notata
Scorpaena maderensis
Scorpaena scrofa

Seriola dumerili

Serranus cabrilla
Serranus scriba
Sphyraena spp.

Spicara maena

Spicara smaris
Spondyliosoma cantharus
Symphodus cinereus
Symphodus doderleini
Symphodus mediterraneus
Symphodus melanocercus
Symphodus ocellatus
Symphodus roissali
Symphodus rostratus
Symphodus tinca
Thalassoma pavo
Tripterygion delaisi
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3. Resultats. La diversitat de peixos i els poblaments

3.2.2. Efectes de la gestio

L’analisi qualitatiu ens indica que hi ha una gran similitud faunistica entre el conjunt de
les 18 mostres obtingudes. El dendrograma de la figura 5 mostra com la major part de les
mostres se separen a nivells alts de semblanga, d’entre el 60% i el 85%. Aquests elevats
nivells de similitud relativitzen els grups que es formen al dendrograma, especialment pel
que fa a I’agrupaci6 de la meitat de les mostres de les zones control. L’altra meitat, apareix

associada amb major similitud a mostres preses dins la reserva.

Dendograma de similitud qualitativa

N
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Figura 5. Dendrograma de similitud qualitativa entre mostres/transsectes. R: Reserva, C: Control,
r=réplica. Estacions diferenciades per nivell de proteccio: | : Reserva i [} Control.

Pel que fa I’aspecte quantitatiu dels poblaments, no s’observa amb claredat un patr6 en la
distribuci6 de les mostres (Fig.6). Posant atencid en les répliques de 1’estacio R2, es pot
intuir que aquesta és una estacio més dispar. Tot i aixi, de manera general, les mostres
obtingudes en els diferents nivells de proteccio (reserva i control) estan indistintament
distribuides en els 4 punts cardinals de 1’espai generat per I’MDS, donant indicis que el
factor nivell de proteccio no té un efecte sobre la composicié i I’abundancia de peixos del

poblament.
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3. Resultats. La diversitat de peixos i els poblaments

Abundancia Punta sa Creu 2020
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Figura 6. Analisi MDS entre mostres/transsectes. CS: Control superficial, R: Reserva.

El contrast d’hipotesis amb I’ANOSIM ens ratifica la dispersio dels resultats. Els resultats
de I’analisi entre els dos nivells de proteccié dona una R=-0,571 amb un p.valor = 1.
Aquest valor de R indica que les estacions no formen grups definits segons el nivell de
proteccid on es troben; aixi, el factor del nivell de proteccio6 no es influent en la formacid
de grups d’estacions. Una R negativa ens informa que sén més semblants les estacions
provinents de diferents nivells de proteccid que les estacions situades dins d’un mateix

nivell.
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3. Resultats. La diversitat de peixos i els poblaments

3.2.3. Indexs descriptors del poblament

3.2.3.1. La riquesa d’espécies

La riquesa mitjana és de 15 especies per transsecte dins de la zona control i de 13,4 dins
de la reserva marina (Fig.7). La semblanca de valors fa que no hi hagin diferéncies quan
es comparen els dos nivells de proteccio (F*=0,66; pc)=0,467, 15 permutacions).
D’altra banda, analitzant les estacions dins de cada un dels dos nivell de proteccio, si que
s’observen diferéncies significatives entre algunes d’elles (F™=4,55; p=0,016, 9961
permutacions). Concretament, hi ha diferéncies entre les estacions R1 i R2 de de la
reserva marina (t=3,36; pmc)=0,023, 5 permutacions) i entre les estacions R1 i R4
(t=2,92; pimc)=0,04, 5 permutacions). La riquesa de 1’estacio R1 presenta un valor més
elevat de 16,6 + 1,3 espécies/125 m? comparada amb les estacions R2 i R4, que tenen una
riquesa de 11 + 1 espécies/125 m? i 12,3 + 0,6 espécies/125 m?, respectivament (Fig.7).

Riquesa d'espécies per nivell de proteccid Riquesa d'espécies per estacid
201 201
15 15
o
% Nivell de proteccio %
8 10 Contral ERER
$ . Reserva o>
- o
z s
z
51 5
01 o
cs R cst  cs2  Ri R2  R3 R4
Nivell de proteccid Estacio

Figura 7. Comparacio del nombre mitja d’espécies censades per transsecte en els dos nivells de
proteccid (control i reserva) i en cada estacio. Mitjana + EE.

3.2.3.2. L’abundancia

A la Taula 4 es pot observar I’abundancia mitjana de cadascuna de les especies censades
a cada estacio.
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3. Resultats. La diversitat de peixos i els poblaments

Taula 4. Estadistica descriptiva (mitjana i error estandard) per a I’abundancia d’espécies (Nombre d’individus/125 m?) en les
diferents estacions. N= 3 transsectes de 125 m? a cada estacio.

Reserva Control
Mitj.
R1 R2 R4 CS1 CS2 Total
Mitj. EE Mitj. EE Mitj. EE Mitj. EE Mitj. EE Mitj. EE

Apogon imberbis 27,00 11,02 0,00 0,00 6,00 1,53 1,00 1,00 5,00 3,61 4,67 3,28 7,28
Chromis chromis 42,67 21,71 | 211,33 105,67 | 19,00 11,27 | 21,00 12,50 | 48,00 15,70 | 29,00 18,00 | 61,83
Coris julis 6,33 2,03 12,33 6,74 6,67 0,88 6,33 3,33 23,33 21,36 2,00 0,58 9,50
Diplodus annularis 2,33 1,33 0,00 0,00 2,00 0,58 4,33 4,33 5,00 1,00 2,00 0,58 2,61
Diplodus puntazzo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,33 0,00 0,00 0,33 0,33 0,11
Diplodus sargus 2,33 0,33 3,00 1,73 1,00 0,58 1,00 0,58 0,33 0,33 4,00 2,08 1,94
Diplodus vulgaris 61,00 39,66 0,33 0,33 1567 9,21 4,00 2,08 2,00 1,15 4,33 0,88 | 14,56
Epinephelus costae 0,33 0,33 0,33 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11
Epinephelus marginatus 1,33 0,67 0,00 0,00 0,33 0,33 0,00 0,00 0,33 0,33 0,00 0,00 0,33
Labrus merula 1,00 0,58 0,00 0,00 4,00 1,15 1,33 0,88 0,67 0,33 0,67 0,67 1,28
Labrus viridis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,33 0,06
Mullus surmuletus 1,33 0,88 0,00 0,00 0,67 0,67 10,33 10,33 0,00 0,00 0,00 0,00 2,06
Muraena helena 0,00 0,00 0,67 0,33 0,00 0,00 0,33 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17
Oblada melanura 16,67 16,67 9,67 9,67 34,67 18,89 13,00 13,00 | 16,67 11,61 8,67 521 16,56
Sarpa salpa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28,00 16,20 | 28,00 13,87 9,33
Sciaena umbra 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,67 0,33 0,33 1,00 1,00 0,33 0,33 0,39
Scorpaena maderensis 0,00 0,00 1,67 1,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28
Scorpaena notata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,67 1,67 0,28
Scorpaena scrofa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,67 1,67 1,67 1,67 0,33 0,33 0,61
Seriola dumerili 2,67 2,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 1,00 7,00 5,57 1,94
Serranus cabrilla 0,00 0,00 0,67 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11
Serranus scriba 2,00 0,58 4,00 1,15 3,33 1,45 1,00 1,00 2,00 1,00 2,67 0,88 2,50
Sphyraena spp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,33 0,00 0,00 0,06
Spicara maena 12,00 6,00 0,00 0,00 6,00 6,00 0,00 0,00 45,33 5,84 0,33 0,33 10,61
Spicara smaris 0,00 0,00 153,00 91,68 0,00 0,00 6,00 6,00 6,00 6,00 0,00 0,00 27,50
Spondyliosoma cantharus 4,00 2,31 0,33 0,33 1,33 1,33 3,33 2,85 0,33 0,33 0,00 0,00 1,56
Symphodus cinereus 0,00 0,00 0,33 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06
Symphodus doderleini 0,67 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11
Symphodus mediterraneus 2,00 1,00 0,33 0,33 0,00 0,00 0,33 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44
Symphodus melanocercus | 0,33 0,33 0,33 0,33 1,33 0,88 0,33 0,33 0,33 0,33 1,00 0,00 | 0,61
Symphodus ocellatus 4,00 3,51 9,00 5,51 5,33 4,37 0,67 0,67 0,00 0,00 1,00 058 | 3,33
Symphodus roissali 0,33 0,33 0,67 0,67 0,67 0,33 2,00 1,00 0,00 0,00 0,33 033 | 0,67
Symphodus rostratus 0,33 0,33 0,00 0,00 0,33 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,11
Symphodus tinca 3,33 0,88 0,67 0,67 10,00 3,06 1,00 0,00 2,33 0,67 2,67 0,67 3,33
Thalassoma pavo 4,67 2,60 11,67 2,19 0,33 0,33 7,00 0,58 1,33 0,88 14,00 5,57 6,50
Tripterygion delaisi 8,33 4,41 21,67 441 1,67 1,67 3,33 3,33 1,67 1,67 | 1500 5,00 8,61
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3. Resultats. La diversitat de peixos i els poblaments

Analisi d’abundancia total

La mitjana d’abundancies dins de la reserva marina (215 * 52,2 individus/125 m?) és
major a la de les zones control (162 + 20 individus/125 m?) (Fig.8) pero les analisis
estadistiques mostren que aquestes diferencies no son significatives (F*=0,13; pjvc)=0,87,
15 permutacions). En canvi, si que s’observa un efecte significatiu a escala local, entre
les estacions d’un mateix nivell de proteccio (F*=7,24; p=0,0001, 9948 permutacions).
Concretament, s’observen diferéncies entre algunes estacions dins de la reserva. Les
estacions R1 i R2 presenten valors d’abundancia total més elevats comparades amb les
estacions R3 i R4 (Fig.8). L’estacié R1 presenta un valor d’abundancia de 207 + 20,66
individus/125 m? significativament major a R3 (121 + 4,7 individus/125 m?) (t=4,61;
pmc)=0,008, 10 permutacions) i a R4 (90 + 16,2 individus/125 m?) (t=3,54; pic)=0,014,
10 permutacions). L’estaci6 R2 presenta un valor d’abundancia de 442 * 1454
individus/125 m? també significativament major a R3 (t=2,95; pmc)=0,027, 10
permutacions) i a R4 (t=3,02; pimc)=0,017, 10 permutacions).

Aquestes diferéncies son causades principalment per la presencia de grans moltes de tutes

(C. chromis) tant a R1 com a R2, mentre que a R2 també té gran influéncia I’elevat

nombre de gerrets (S. smaris) censats (Taula 4).
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proteccid (control i reserva) i dins de cada estaci6. Dades de totes les espécies presents.
Mitjana + EE.
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3. Resultats. La diversitat de peixos i els poblaments

Analisi d’abundancia d’espécies demersals

Traient de I’analisi les espécies planctofagues i pelagiques costaneres, 1’abundancia
mitjana de la reserva es redueix considerablement de 215 * 52,2 individus/125 m?a 78 +
12,4 individus/125 m? sobretot degut a la influéncia de C. chromis, S. smaris i O.
melanura (Taula 4). En el cas de la zona control, I’abundancia mitjana baixa de 162 + 20
individus/125 m? a 80,3 + 10,5 individus/125 m? (Fig.9) degut a la preséncia de C.

chromis i O. melanura.

Els resultats estadistics tornen a mostrar que no hi ha diferéncies entre els dos nivells de
proteccio (F*=0,12; pc)=0,83, 15 permutacions) per0 si que segueixen havent-hi
diferencies entre estacions (F™=3,26; p=0,028, 9938 permutacions). Concretament,
I’estaci6 R1 te un valor d’abundancia significativament major que la resta d’estacions
amb un valor de 133 * 33,53 individus/125 m? (t=2,4-2,9; pmc)<0,05, 7-10
permutacions). En aquesta estacio, ’espécie D. vulgaris, i en menor mesura I’espécie  A.

imberbis, fan que es mantingui un valor elevat d’abundancia (Taula 4).
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Figura 9. Comparacié del nombre mitja de peixos censats per transsecte dins de cada nivell de
proteccid (control i reserva) i dins de cada estaci6. Dades de les especies demersals.
Mitjana + EE.
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3. Resultats. La diversitat de peixos i els poblaments

3.2.3.3. La biomassa

A la Taula 5 es pot observar la biomassa mitjana de cada especie en cada estacio.

Taula 5. Estadistica descriptiva (mitjana i error estandard) per a la biomassa (Kg/125 m?) d’espécies en les diferents estacions.
N= 3 transsectes de 125 m? a cada estacid.

Reserva Control
Mitj.
R1 R2 R3 R4 cs1 CS2 | Total
Mitj. EE | Mitj. EE | Mitj. EE Mitj. EE Mitj. EE | Mitj. EE
Apogon imberbis 0,14 0,07 | 0,00 0,00 | 0,04 0,02 0,00 0,00 0,04 0,03 | 0,04 0,03 0,04
Chromis chromis 005 002 | 0,76 0,38 | 0,02 0,01 0,08 0,07 0,13 0,06 | 0,09 005 0,19
Coris julis 0,07 001 | 0,28 0,15 | 0,06 0,02 0,07 0,05 004 0,03 | 0,06 001 | 0,10
Diplodus annularis 0,06 003 | 0,00 0,00 | 0,04 0,01 0,17 0,17 0,0 0,01 | 0,17 0,05 | 0,09
Diplodus puntazzo 0,00 000 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,75 0,75 000 000 | 0,19 019 | 0,16
Diplodus sargus 0,14 003 | 034 024 | 022 0,17 0,14 0,09 003 003 | 0,64 028 | 0,25
Diplodus vulgaris 405 2,71 | 0,09 0,09 | 047 0,25 0,16 0,09 0,13 0,08 | 050 0,08 | 0,90
Epinephelus costae 0,47 047 | 0,16 016 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 000 0,10
Epinephelus marginatus 152 092 | 000 000 | 017 0,17 0,00 0,00 035 0,35 | 0,00 000 | 0,34
Labrus merula 064 039 | 0,00 0,00 | 181 0,78 0,51 0,47 016 0412 | 0,15 0,15| 0,55
Labrus viridis 0,00 000 | 0,00 0,00 [ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,28 0,28 | 0,05
Mullus surmuletus 0,16 008 | 0,00 0,00 | 0,04 0,04 1,08 1,08 000 0,00 | 0,00 000 0,21
Muraena helena 000 000 | 052 029 [ 0,00 0,00 0,22 0,22 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,12
Oblada melanura 0,74 0,74 0,27 0,27 1,64 1,06 0,66 0,66 0,61 0,31 0,05 0,03 0,66
Sarpa salpa 0,00 000 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 271 148 | 2,26 151 | 0,83
Sciaena umbra 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,27 0,17 0,01 0,01 021 021 | 0,09 0,09 | 0,08
Scorpaena maderensis 0,00 000 | 0,02 0,02 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,002
Scorpaena notata 0,00 000 | 0,00 0,00 [ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,12 0,12 | 0,02
Scorpaena scrofa 0,00 000 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 2,25 2,25 0,72 0,72 | 024 024 | 0,53
Seriola dumerili 1,16 1,16 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 1,21 061 | 506 390 | 124
Serranus cabrilla 0,00 000 | 0,01 0,01 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
Serranus scriba 0,5 0,07 | 0,36 0,08 | 0,14 0,08 0,04 0,04 0,08 0,06 | 047 021 | 0,20
Sphyraena spp. 0,00 000 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,09 | 0,00 0,00 | 0,02
Spicara maena 055 029 | 0,00 0,00 | 0,22 0,22 0,00 0,00 167 021 | 0,03 0,03 | 041
Spicara smaris 0,00 000 | 1,07 053 | 0,00 0,00 0,05 0,05 005 0,05 | 0,00 0,00 0,20
Spondyliosoma cantharus 045 029 | 0,33 0,33 | 0,06 0,06 0,22 0,17 0,02 0,02 | 0,00 000 | 0,18
Symphodus cinereus 0,00 0,00 | 0,004 0,004 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,0008
Symphodus doderleini 0,001 0,001 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,0002
Symphodus mediterraneus 0,003 0,001 | 0,002 0,002 | 0,00 0,00 |0,0002 00002 | 000 000 | 0,00 0,00/ 0,001
Symphodus melanocercus 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 | 0,03 0,01 | 0,01
Symphodus ocellatus 0,00 000 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,06 003 0,01
Symphodus roissali 0,00 000 | 0,00 0,00 | 0,02 0,01 0,04 0,03 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,01
Symphodus rostratus 0,004 0,004 | 0,00 0,00 | 0,004 0,004 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,001
Symphodus tinca 0,22 006 | 001 001 [ 1,23 0,30 0,11 0,05 041 0,29 | 0,27 0,06 | 0,37
Tripterygion delaisi 001 001 | 0,03 0,01 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,01 000 | 0,01
Thalassoma pavo 0,00 000 | 0,09 0,07 | 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 | 0,04 0,02 | 0,02
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3. Resultats. La diversitat de peixos i els poblaments

Analisi de la biomassa total

La mitjana de la biomassa total de peixos mostra valors inferiors dins de la reserva marina
(6,9 + 1,2 kg/125 m?) si es compara amb la zona control (9,8 + 1,8 Kg/125 m?) (Fig. 10).
Tot i aixi, la diferéncia observada no és significativa (F™=1,72; pmc)=0,24, 15

permutacions).

Pel que fa al factor local, tampoc s’observen diferéncies significatives entre estacions
(F™=0,90; p=0,49, 9947 permutacions). De la mateixa manera que per a 1I’abundancia,
I’estacio R1 continua mostrant un valor elevat (10,58 + 2,35 kg/125 m?), al contrari que
I’estacio R2 que en aquest cas és la que presenta el valor més baix (4,35 + 0,6 kg/125 m?)
(Fig. 10) degut a que les especies que la conformen contribueixen poc en 1’indicador de
biomassa (Taula 5). En canvi, en I’estacio R1 és on hi ha una major contribucié d’espécies

de gran mida i, a més, vulnerables a la pesca com per exemple: E. marginatus, S. dumerili

i L. merula.
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Figura 10. Comparaci6 de la biomassa mitjana del poblament de peixos per transsecte dins de
cada nivell de proteccié (control i reserva) i dins de cada estacid. Dades de totes les especies
presents. Mitjana + EE.

Analisi de 1a biomassa d’espécies demersals

Els resultats sense tenir en consideracio les especies epipelagiques i/o planctofagues,
mostren que la biomassa mitjana de la reserva passa de 6,9 + 1,2 kg/125 m?a 5,1 + 1
kg/125 m? i la de la zona control de 9,8 + 1,8 kg/125 m? a 5,3 + 1,2 kg/125 m? (Fig.11).
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3. Resultats. La diversitat de peixos i els poblaments

Amb aquests valors, les analisis estadistiques segueixen sense detectar diferéncies
significatives entre els dos nivells de proteccio (F*=0,26; pc)=0,735, 15 permutacions)
i entre les diferents estacions (F*=1,06; p=0,40, 9949 permutacions). En aquesta analisi,
’estacié R1 segueix mostrant el valor més elevat de biomassa (8,1 + 2,86 kg/125 m?)

degut a la preséncia de les especies esmentades anteriorment.
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Figura 11. Comparaci6 de la biomassa mitjana del poblament de peixos per transsecte dins de
cada nivell de proteccio (control i reserva) i dins de cada estacié. Dades de les espécies demersals.
Mitjana + EE.

3.3. LES ESPECIES VULNERABLES A LA PESCA

3.3.1. Index descriptors

3.3.1.1. La riquesa d’espécies

S’han censat 10 especies d’interés pesquer en les aigiies de la reserva marina de la Punta
de sa Creu (Taula 6) d’entre les quals s’hi troben les especies epipelagiques costaneres S.
dumerili i C. crysos. Les vuit restants son d’habits demersals litorals. La familia més
diversificada és la dels esparids, amb quatre espécies: D. sargus, D. vulgaris, D. puntazzo
I S. cantharus. D’altra banda, en la zona control s’han censat un total de 15 espécies, un

valor més elevat comparat amb el de la reserva marina.
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3. Resultats. Les especies vulnerables a la pesca

En aquesta zona control s’han pogut observar les espécies C. crysos, P. incisus,

S. porcus, S. scrofa, S. dumerili i S. aurata, pero no I’especie M. helena (Taula 6).

Taula 6. Llista d’espécies vulnerables a la pesca censades en les aigiies de la reserva marina de
la Punta de sa Creu i de la seva zona control. +:present, -: absent. N= 16 transsectes de 250 m? a
cada zona.

Reserva Control
Caranx crysos S +
Diplodus puntazzo + +
Diplodus sargus + +
Diplodus vulgaris + +
Epinephelus costae i &
Epinephelus marginatus + +
Labrus merula + s
Labrus viridis + +
Muraena helena + -
Pomadasys incisus - +
Sciaena umbra + +
Scorpaena porcus - +
Scorpaena scrofa = +
Seriola dumerili - +
Sparus aurata = +
Spondyliosoma cantharus + +

De les 16 especies censades en el conjunt d’estacions protegides i no protegides, les més
frequients han estat la variada (D. vulgaris), el sard (D. sargus), el tord massot (L. merula)
i la morruda (D. puntazzo) amb una ocurrencia del 96,88%, 84,38%, 65,63 i 62,5%
respectivament (Taula 7). Aquestes espécies formen part d’un grup amb una ocurrencia
mitjana-alta (>50% dels transsectes). Un segon grup d’espécies apareixen amb una

ocurrencia d’entre el 20 i el 49%: la cantara (S. cantharus) i I’escorball (S. umbra).

Altres espécies tenen una ocurrencia més baixa (L. viridis, E. marginatus i M. helena)
d’entre el 10 i el 13% i, per ultim, n’hi ha 6 que rarament foren observades, amb menys
del 4% d’aparicio6 als transsectes (C. crysos, S. dumerili, P. incisus, S. porcus, S. scrofa i

S. aurata).
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3. Resultats. Les especies vulnerables a la pesca

Taula 7. Frequiéncia d’aparicio (ocurréncia %) i nivell trofic de les espécies vulnerables a la pesca
en les aiglies de la reserva marina de la Punta de sa Creu i la seva zona control.
Ocurréncia mitjana-alta. ~ Ocurréncia mitjana-baixa.

%
Nivell trofic Espécie Ocurrencia
(N=32)

Caranx crysos 3,13

Seriola dumerili 3,13
Epinephelus costae 9,38
Epinephelus marginatus 12,50

Labrus merula 65,63

>35 Labrus viridis 15,63
' Muraena helena 12,50
Pomadasys incisus 3,13

Sciaena umbra 25,00
Scorpaena porcus 3,13
Scorpaena scrofa 3,13

Sparus aurata 3,13

Diplodus puntazzo 62,50

<35 Diplodus sargus 84,38
- Diplodus vulgaris 96,88
Spondyliosoma cantharus 34,38

Pel que fa a la riquesa d’espécies, el valor mitja observat per transsecte és de 4 + 0,4
espécies/250 m? dins la reserva marina, sent una mica més elevat dins de la zona control
(4,7 + 0,5 espécies/250 m?) (Fig.12). Les analisis estadistiques demostren que no hi ha
diferencies entre els dos nivells de gestio (F*=0,30; p=0,84, 9961 permutacions) i tampoc
s’observen diferencies significatives entres les estacions dins d’un mateix nivell de

proteccio (F*=0,86; p=0,51, 9959 permutacions.).
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Figura 12. Comparacié del nombre mitja d’espécies vulnerables a la pesca per transsecte dins
dels dos nivells de proteccid (control i reserva) i dins de cada estacié. Mitjana + EE.
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3. Resultats. Les especies vulnerables a la pesca

3.3.1.2. L’abundancia d’espécies demersals

A la taula 8 es pot observar I’abundancia per a cada especie dins cada estacio, destacant
que I’espécie demersal més abundants és la variada (D. vulgaris) seguida del sard

(D. sargus).

Taula 8. Estadistica descriptiva (mitjana i error estandard) per a I’abundancia d’espécies (Nombre d’individus/250
m?) vulnerables a la pesca en les diferents estacions. N= 4 transsectes de 250 m? en les estacions de la reserva i N=8
en les estacions de la zona control.

Reserva Control "
_Ri _R2 _R3 R4 st | cs2 | o
Mitj. EE Mitj. EE | Mitj. EE Mitj. EE | Mitj. EE | Mitj. EE
Caranx crysos 0,00 0,00 | 0,00 0,00 000 000 (000 0,00| 000 0,00| 013 0,13 | 0,02
Diplodus puntazzo 1,00 041 | 100 oO071| 15 065 | 1,75 025| 0,75 037| 1,13 055| 1,19
Diplodus sargus 14,75 10,16 | 2,00 1,22 | 2,25 1,31 150 065| 325 088 | 563 1,13 4,90
Diplodus vulgaris 30,75 9,04 | 2,75 1,55 33,75 26,53 | 14,25 3,28 | 11,75 1,45 | 1513 2,68 | 18,06
Epinephelus costae 0,25 025 | 0,00 0,00 000 o000 (000 0,00]| 0123 0,23 | 0,13 0,13 | 0,08
Epinephelus marginatus 025 0,25 | 000 o000/ 025 025 | 000 0,00| 0123 0,13 0,13 0,13 | 0,13
Labrus merula 050 029 (075 0,75| 150 050 | 0,75 025 088 035 1,75 041 | 1,02
Labrus viridis 0,00 000 | 000 000|025 025 | 025 025| 000 0,00 ]| 050 027 | 0,17
Muraena helena 025 025|025 025|025 025 | 025 0,25 | 000 0,00 000 0,00 0,17
Pomadasys incisus 0,00 0,00 [ 0,00 0,00 000 o000 | 000 0,00]| 013 0,23 | 0,00 0,00 | 0,02
Sciaena umbra 1,00 1,00 | 0,00 0,00| 0,00 000 | 0,00 000/| 338 146 | 063 050 | 0,83
Scorpaena porcus 0,00 0,00 [ 0,00 0,00 000 000 | 000 0,00]| 000 0,00]| 013 0,13 | 0,02
Scorpaena scrofa 0,00 0,00 | 0,00 0,00 000 000 (000 0,00]| 013 0,3 | 0,00 0,00 | 0,02
Seriola dumerili 0,00 0,00 [ 0,00 0,00 000 0,00 | 000 0,00/| 000 0,00]| 038 0,38| 0,06
Sparus aurata 0,00 0,00 [ 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 0,00| 0123 0,23 | 0,00 0,00 | 0,02
Spondyliosoma cantharus | 450 384 | 150 150 | 050 050 | 0,75 048 | 0,25 025| 1,00 063 | 1,42

L’analisi estadistica mostra que el factor proteccio tampoc té una influencia en les dades

d’abundancia de les espécies vulnerables (F™=0,87; p=0,48, 9959 permutacions). Aquest

indicador té un valor de 30,3 + 8,4 ind./250 m? dins la reserva marina i de 23,5 + 2,2

ind./250 m? dins la zona control (Fig.13).

D’altra banda, les diferéncies si son significatives si comparem les diferents estacions

dins d’un mateix nivell de proteccio (F™=2,16; p=0,04, 9951 permutacions).

Concretament s’observen diferencies marginals entre R1 i R2 (t=1,96; p vc)=0,05, 35

permutacions). L’estacio R1 presenta una abundancia major, de 53,25 + 16,9 ind./250 m?,

comparada amb 1’estacio R2, que té un valor de 8,25 + 5,4 ind./250 m2,
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3. Resultats. Les espécies vulnerables a la pesca

Les dades que donen peu a aquestes diferencies son I’abundancia significativament major
de sards i variades a I’estacio R1 (Taula 8). A mes, tot i que en menor mesura, també sén
influents les espécies S. umbra i S. cantharus. Per ultim, també cal destacar I’abundancia
de variades en I’estacio R3, que fan que tambe sigui una estacio amb un valor elevat
d’abundancia (40,25 + 26 ind./250 m?) (Fig.13).
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Figura 13. Comparacié del nombre mitja de peixos demersals vulnerables a la pesca per
transsecte dins dels dos nivells de proteccid (control i reserva) i dins de cada estacio.
Mitjana + EE.

3.3.1.3. La biomassa d’espécies demersals

A la taula 9 es pot observar com les espécies demersals que aporten més biomassa al
conjunt total de mostres son, en aquest ordre: D. vulgaris, D. puntazzo i D. sargus.

Seguides de les espécies L. merula i S. umbra.
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3. Resultats. Les especies vulnerables a la pesca

Taula 9. Estadistica descriptiva (mitjana i error estandard) per a la biomassa (Kg/250 m?) d’espécies vulnerables a
la pesca en les diferents estacions. N= 4 transsectes de 250 m? en les estacions de la reserva i N=8 en les estacions
de la zona control.

Reserva Control -

R1 R2 R3 R4 cst cs2 | MU

Mitj. ~ EE | Mitl. EE | Mitj EE | Mitj. EE | Mitj. SE | Mitj. EE

Caranx crysos 0,00 0,00 ( 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 000 0,00 000 0,00 | 012 0,22 | 0,02
Diplodus puntazzo 039 016|061 040 | 18 103|093 030|035 0,16 | 1,00 053 | 0,86
Diplodus sargus 1,21 0,99 | 0,09 005|008 005|013 0,09| 064 0,18 | 059 0,14 | 0,46
Diplodus vulgaris 161 044|010 004|226 203|098 037|133 022|146 044 | 1,29
Epinephelus costae 0,53 0,53 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 000 | 001 001|001 001 0,09
Epinephelus marginatus 031 031|000 000|053 053|000 000|008 008|019 019]| 0,18
Labrus merula 022 013|023 023|059 022|022 008|027 011|038 0,10| 0,32
Labrus viridis 0,00 0,00 | 000 000|005 005|002 002|000 000]|O02 0,11| 0,04
Muraena helena 0,38 038|016 0,16 | 0,16 0,16 | 0,38 0,38 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,18
Pomadasys incisus 0,00 0,00 | 0,00 000|000 000|000 000/ 004 004|000 000]| 001
Sciaena umbra 0,33 033|000 000|000 000|000 000]/O08 040|041 040 | 0,27
Scorpaena porcus 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00| 0,00 0,00 000 0,00| 002 0,02/ 0,003
Scorpaena scrofa 0,00 0,00 ( 0,00 0,00 | 000 0,00]| 000 000003 003|000 0,00 0,01
Seriola dumerili 0,00 0,00 | 0,00 0,00 000 0,00/ 000 0,00]|O000 0,00]|O015 0,15| 0,03
Sparus aurata 0,00 0,00 ( 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 000 0,00 0,07 0,07 | 000 0,00 0,01
Spondyliosoma cantharus 028 020|042 042|002 002|011 0,08 | 004 004|025 0,16 | 0,18

Les analisis estadistiques mostren que el factor proteccid segueix sense ser influent en els
valors de les mostres (F*=0,20; p=0,97, 9950 permutacions) i que les estacions dins de la
reserva tampoc presenten diferents biomasses d’especies vulnerables (F"=1,52; p=0,16,

9933 permutacions).

La reserva marina presenta un valor mitja de biomassa de 3,8 + 0,6 Kg/250 m? semblant
al valor mitja de la zona control (4,1 + 0,6 Kg/250 m?) (Fig.14). Pel que fa les estacions,
la R1 i la R3 presenten valors més elevats de biomassa (5,24 + 1,20 Kg/250 m? i 5,54
+1,26 Kg/250 m? respectivament) comparat amb les estacions R2 i R4, amb valors de
1,6 + 1 Kg/250 m?i de 2,76 + 0,56 Kg/250 m? (Fig. 14).

L’espécie que aporta més biomassa a les estacions R1 i R3 i que accentua les diferéncies
és la variada (D. vulgaris) (Taula 9). Pero0 a part, la morruda (D. puntazzo) també aporta
forca biomassa a R3, i el sard (D. sargus) a R1. Per tltim, 1’anfos és exclusiu d’aquestes

dos estacions 1 ’anfos 1lis i I’escorball, concretament ho son de 1’estacid R1.
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Figura 14. Comparacié de la biomassa mitjana per transsecte de les espécies demersals
vulnerables a la pesca dins dels dos nivells de proteccid (control i reserva) i dins de cada estacio.
Mitjana + EE.

3.3.1.4. La biomassa d’espécies demersals meso i macrocarnivores

Pel que fa a la biomassa d'especies demersals meso i macrocarnivores (nivell trofic >3,5),
la qual exclou la familia dels esparids, els valors son semblants entre la reserva marina i
la zona control. La reserva marina presenta un valor de 1 + 0,2 kg/250 m? i la zona control
de 1,3 +0,3 kg/250 m? (Fig.15). Al ser valors molt semblants, les analisis estadistiques
mostren que no hi ha diferéncies significatives entre ells (F*=0,31; p=0,80, 9947

permutacions).

Analitzant el factor estacid, totes les estacions tenen un valor mitja de biomassa de meso-
macro carnivors d’entre 0,3 i 1,8 Kg/250 m?. Tot i la diferéncia d’un factor de x6 entre
els valor mitjans extrems, la variacié espacial a petita escala, entre transsectes d’una
mateixa estacio, és elevada, i fa que no es detectin diferéncies significatives entre elles
(F*=0,89; p=0,48, 9957 permutacions). En aquest indicador, I’estacié R1 és la que mostra
una major biomassa (1,75 + 0,5 kg/250 m?), degut principalment a la preséncia exclusiva
de I’anf0s llis (E. costae) i I’escorball (S. umbra) (Taula 9).
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Figura 15. Comparacié de la biomassa mitjana per transsecte de les especies meso i
macrocarnivores demersals vulnerables a la pesca dins dels dos nivells de protecci6 (reserva i
control) i dins de cada estaci6. Mitjana + EE.

3.3.2. Analisi de talles d’espécies abundants

Les especies meés freqients i abundants, i per a les quals s’ha obtingut una bona
representacio en tots els nivells de proteccié (N>30), han estat la variada (D. vulgaris,
n=541) i el sard (D. sargus, n=153). Per a altres espécies relativament abundants com D.
puntazzo (n=36), L. merula (n=35), S. cantharus (n=39) i S. umbra (n=36), el nombre
d’individus censats dins de cada nivell de proteccié no ha estat suficient per poder

observar patrons robusts de les seves distribucions de talles.

La variada (Diplodus vulgaris)

La distribucié de talles per a la variada es situa al voltant de la seva talla de primera
maduresa sexual (17 cm segons Mouine et al., 2007) (Fig. 16).

Aquestes talles han resultat ser menors dins de la reserva, amb una mitjana de 15,4 i
modal de 16-18 cm, comparades amb les de les zones control, que han mostrat una mitjana

superior de 18 cm i una moda de 20 cm.
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3. Resultats. Les espécies vulnerables a la pesca

D’aquesta manera, el percentatge d’individus madurs és inferior dins la reserva marina
(31,3 %) en front del 72,1 % de la zona control. El resultat del KS-Test, mostra un p.valor
< 0,001, indicant aixi que les distribucions de talles de la reserva marina i de la zona

control segueixen diferents patrons.

Diplodus vulgaris
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Figura 16. Distribuci6 de freqtiencies de talla (classe de 4 cm) per a la variada (D. vulgaris) dins
dels dos nivells de proteccio (reserva=326 i control n=215). Ln=Talla primera maduresa sexual.

El sard (Diplodus sargus)

El sard presenta una distribucid de talles més amplia, sobretot dins de la zona control
(Fig.17). Per a aquesta espécie, la mitjana es situa als 16 cm dins la reserva marina,
novament un valor inferior al de la zona control (18,2 cm). El valor modal és també
relativament menor dins de la reserva (18 cm) en front als 22 cm de la zona control. Pel
que fa al percentatge de maduresa, destaca la baixa representacio d’individus madurs dins
de la reserva (1,2 %) sent els valors més equilibrats dins la zona control (40,9 % de

maduresa).

El resultat del KS-Test mostra un p.valor < 0,001, per tant, de la mateixa manera que per
a la variada, les distribucions de talles de la reserva marina i la zona control sén

significativament diferents.
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Figura 17. Distribucié de freguéncies de talla (classe de 4 cm) per al sard (D. sargus) dins dels
dos nivells de protecci6 (reserva=82 i control n=71). Ln,=Talla primera maduresa sexual.

4. DISCUSSIO | CONCLUSIONS

L’estudi dels peixos de la reserva marina de la Punta de sa Creu s’ha diferenciat bé en
vers els poblaments, on es tenen en compte totes les especies, i en vers les espécies
vulnerables a la pesca. La metodologia difereix basicament en la mida de la unitat de
mostra, que en el primer cas s’adapta al home range més reduit d’espécies petites molt
presents en les comunitats biologiques infralitorals, 1 que s’incrementa en el cas de les
especies vulnerables a la pesca. La informacié resultant d’un 1 altre objectiu d’estudi €s
complementaria. Els temes relacionats amb la biodiversitat cal estudiar-los via informacié
del poblament, i els relacionats amb pesca, tot i que la informacié del primer cas no és
menyspreable, s’ha d’abordar amb 1’estudi de major abast espacial 1 temporal que s’ha

aplicat al grup d’espécies vulnerables.

4.1. LADIVERSITAT DE PEIXOS | ELS POBLAMENTS

Pel que fa a I’efecte de la gesti6 sobre la composicio qualitativa i quantitativa (abundancia
de peixos) dels poblaments, es pot concloure que la gestié encara no ha estat influent en

els resultats.
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Aquest fet el corroboren el valor de R negatiu de 1’analisi ANOSIM i la gran dispersié de
les mostres d’un mateix nivell de protecci6 en I’analisi MDS. Com a conseqliéncia, els
descriptors sintétics (riquesa, abundancia, biomassa) sén encara bastant homogenis entre

els dos nivells de proteccid (control i reserva) (Taula 10).

Taula 10. Indicadors de la reserva marina de la Punta de sa Creu per ’estudi del poblament de
peixos. Valors mitjans £ EE per transsecte. S=Riquesa, A= Abundancia total, A= Abundancia
demersals, Bi= Biomassa total, B¢= Biomassa demersals.

S At Ad Bt Bd

Zona | g 1125m? | Indiv./125m? | Indiv./125m? | Kg/125m? | Kg/125m?

Rese_rva 13,4+0,8 215+52,2 78+12,4 6,9+12 51+1
marina

Control 15+£09 162 +20 80,3+10,5 98+138 53+172

Pel que fa a les analisis estadistiques, no s’han trobat diferéncies significatives entre els
dos nivells de proteccio per a cap indicador, la qual cosa corrobora I’homogeneitat dels
resultats, i1 un estat encara latent de la reserva i dels seus efectes en 1’estructura dels
poblaments. La semblanca dels resultats de biomassa i abundancia actuals amb els
obtinguts en I’estudi previ a la creaci6 de la reserva (Coll et al., 2017), on també es van
mostrejar les estacions R1 i R3, recolzen el reduit efecte de la proteccid. Tot i aixi, els
valors sén majors enguany. La mitjana d’abundancia de demersals d’aquestes dues
estacions al 2017 va ser de 67,5 individus/125 m? i actualment fou de 97 individus/125
m?2. Sobre la biomassa de demersals, al 2017 el valor fou de 32,5 g/m?i actualment és de
50,25 g/m? (els valors de biomassa del poblament es refereixen sovint, i a efectes
comparatius de major escala geografica, a m? i no a 125 m?).

Com en el cas de moltes altres AMPs, les diferencies es donen en major grau i de forma
significativa a escala molt local, entre estacions dins d’un mateix nivell de proteccio.
Aquest patré de diferéncies locals, ja havia estat descrit per Guidetti i Sala (2007), al que
qualificaren com la idiosincrasia d’un 11oc concret, i que respon basicament a una resposta
patchy (a taques) dels poblaments de peixos, a diferents escales espacials i en resposta a
variables ambientals i d’habitat conegudes (Luckhurst i Luckhurst, 1978; Garcia-Rubies,
1997; Garcia-Charton et al., 2004; Coll et al., 2013; Morey et al., 2020).
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Aquestes diferéncies es manifesten dins de la reserva marina, on I’estacié R1 presenta els
indicadors mes elevats de riquesa, abundancia de demersals, biomassa total i biomassa de
demersals. Tot i que les diferéncies son significatives només per a la riquesa i
I’abundancia de demersals. Aquests valors més elevats venen influenciats principalment
per la gran quantitat de variades censades a R1 i a la presencia gairebé exclusiva en
aquesta estacio d’anfossos i cirvioles. Cal dir que en comparacié amb els indicadors en
I’estudi previ (Coll et al., 2017), actualment aquesta estacio ha doblat la seva abundancia

d’especies demersals 1 la seva biomassa.

L’estacio R1, que coincideix amb el punt toponimic de la mateixa punta de sa Creu, €s
una de les més profundes i que presenta una major rugositat, factors que Coll et al., (2013)
van descriure com a determinants d’una capacitat de carrega (en biomassa) superior.
Concretament, aquests autors van descriure que la combinacio de la fondaria mitjana dels
transsectes, i la interaccié o producte de la rugositat, 1’exposicié a vents i corrents, i la
caiguda o pendis cap a aigties profundes, afavorien capacitats de carrega (en biomassa)
més elevades. Uns factors basicament iguals als que Edgar et al., (2014) consideraren
com a optims per elegir una reserva marina amb bones prestacions. Aquests fets també
expliquen perqué I’estacié R2 presenta els valors més baixos per a gairebé tots els
indicadors (a excepcio de les abundancies total i de demersals del poblament) ja que és

I’estacid més somera i que presenta una rugositat més baixa.

En referéncia als valors dels indicadors obtinguts en el conjunt de les estacions, la
biomassa és el millor per mesurar 1’estat de conservacio dels poblaments de peixos doncs
no esta influenciada per pics de reclutament de juvenils, que, per contra, aporten gran
variancia a les estimes d’abundancia; ni per moles de petits planctofags, amb el mateix
efecte sobre les estimes d’abundancia pero amb poc efecte en la biomassa (Guidetti i Sala,
2007). Al respecte, i transformant les unitats per tal de fer-les comparables amb valors de
referéncia per a tot el poblament, el resultat de biomassa dins de la reserva marina és de
55 g/m?, un valor inferior al de la zona control: 78,4 g/m?. També és un valor inferior a
I’observat en la reserva marina de la costa Nord-Est d’Eivissa-Tagomago aquest mateix
any 2020, la qual ha presentat una biomassa de 234,4 g/m? dins la reserva integral i de

81,9 g/m? dins I’area parcialment protegida (Arpa, 2020).
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Per ultim, el valor de biomassa del poblament obtingut en la reserva marina estudiada,
també és inferior a 1’observat en altres reserves marines del Mediterrani altament
protegides (Guidetti et al., 2014 i Sala et al., 2012) les quals presentaren valors d’entre
80 i 120 g/m?.

Tot i aixi, tenint en compte que els valors de biomassa observats en la reserva marina
estudiada superen el llindar de 40 g/m? (valor establert com a limit inferior d’un bon estat
de conservacid pels anteriors autors mencionats), es pot concloure que la reserva marina
de la Punta de sa Creu supera lleument el limit per considerar que presenta un bon estat

de conservacio inicial pel que fa al poblament de peixos.

S’ha de dir també¢ que malgrat disposar d’aquestes referéncies de biomassa, hi ha treballs
que desaconsellen el seu Us sense haver corregit abans pels factors ambientals 1 d’habitat
caracteristics de cada indret (Coll et al., 2013; McClanahan et al., 2019). Com es
menciona en I’estudi de Sala et al., (2012), els valors maxims de biomassa al mar
Mediterrani, caracteritzats per la seva singularitat, es limiten a habitats molt particulars

amb un hidrodinamisme important.

4.2. LES ESPECIES VULNERABLES A LA PESCA

De la mateixa manera que per al poblament de peixos, 1’efecte del factor del nivell de
proteccio no és significatiu sobre els valors dels indicadors estudiats, és a dir, no provoca
diferéncies de riquesa, abundancia i biomassa entre la reserva marina i les zones control.
A la taula 11 es pot observar que els 4 indicadors estudiats tenen valors semblants per a
les dues zones, novament donant peu a la conclusio que 1’efecte de la reserva encara no

és detectable.

Taula 11. Indicadors de la reserva marina de la Punta de sa Creu per a I’estudi de les especies
vulnerables a la pesca. Valors mitjans + EE per transsecte. S= Riquesa, A= Abundancia,
B= Biomassa i Bmacro= Biomassa meso i macrocarnivors.

S A B Bmacro

Zona :
Spp./250m? | Indiv./250m? | Kg/250m? | Kg/250m?

Rese_rva 4+04 30,3+8,4 3,8+0,6 1+0,2
marina

Control 47+ 0,5 23,5+ 2,20 4,1+0,6 1,3+0,3
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Parant atencio als valors de biomassa com al millor indicador per mesurar 1’efecte reserva,
els valors indiquen que la reserva marina esta lluny dels valors de la majoria d’indrets
(<16 m de fondaria) parcialment protegits de les llles Balears que, segons Coll (2020),
mostren una biomassa d’espécies vulnerables a la pesca d’entre 51 15 Kg/250 m?. Com a
punt positiu, si comparem els valors de biomassa d’aquesta reserva amb els de la zona de
reserva parcial de la reserva marina de la costa Nord-Est d’Eivissa-Tagomago, la
biomassa de la Punta de sa Creu és superior (2,5 Kg/250 m? vs 3,8 Kg/250 m?) (Arpa,
2020). També, si es compara la biomassa obtinguda enguany amb 1’obtinguda al 2010
(Morey et al., 2010), la mitjana de la biomassa de les quatre estacions han mostrat una

petita millora, passant de 2,5 Kg/250 m? als actuals 3,8 Kg/250 m?.

El poc temps transcorregut des de la declaracio de la reserva de la Punta de sa Creu, deixa
molt marge per observar millores significatives, tot i que caldria no perdre 1’objectiu de
millorar la vigilancia en la mesura que sigui possible, ja que pocs casos de furtivisme
poden desbaratar de forma important els resultats d un recurs escas i a molt poca fondaria
(Morey et al., 2010). La poca abundancia i el baix valor de biomassa de macrocarnivors
com a bon indicador ecosistemic (Sala, 2004) també revela el poc avanc en la successio,
que ens duu cap a un ecosistema de poca complexitat degut a 1’estadi primerenc de la

zona protegida (Sandin i Sala, 2012).

Pel que fa al factor local de ’estacio, en comparacié amb els indicadors del poblament,
es redueixen les diferencies significatives entre indicadors dels diferents llocs. Per a les
espécies vulnerables, només es manté la diferéncia d’abundancia entre estacions, sobretot
degut a la gran quantitat de sards i variades observades a 1’estacio situada més al nord, la
R1. Aquest fet també fa que aquesta estacid sigui una de les que presenta més biomassa
amb un valor de 5,24 + 1,20 Kg/250 m? (juntament amb R3 amb 5,54 +1,26 Kg/250 m?).
Addicionalment, també és 1’estacio on hi ha més biomassa de macrocarnivors 1 on hi ha
la presencia exclusiva d’anfossos Ilisos (E. costae) i escorballs (S. umbra). Al 2010,
I’estacio més septentrional (R1) també va ser la que va presentar una major biomassa

d’especies d’interés pesquer, seguida de I’estacio R3.
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Aquests fets recolzen els resultats obtinguts per al poblament, indicant que 1’estacio
situada més al nord, juntament amb 1’estacié R3, presenten unes caracteristiques d’habitat
(major fondaria i rugositat) que les fan propenses a obtenir valors més elevats de
biomassa. Tot i aixi, caldria profunditzar en la caracteritzacié de I’habitat en la propera
campanya de 2021 per tal de tenir una descripcié més acurada de I’area d’estudi i per tal

de poder profunditzar en el seu efecte sobre els indicadors biologics.

Pel que fa a les especies que contribueixen més al valor de la biomassa, dins de la reserva
marina, les especies del génere Diplodus representen el 66% de la biomassa d’espécies
vulnerables a la pesca. Aquest fet és habitual en els estadis inicials en la proteccid d’arees
marines, on el percentatge que assoleixen les espécies amb major nivell trofic sol ser
sempre baix, i el gruix de la biomassa (>50%) sol estar representat per especies del genere
Diplodus. Exemples d’aixo en tenim a la majoria de reserves marines de les Illes Balears
que, a mesura que passen els anys, va minvant percentualment la representacio dels
Diplodus spp. perque guanyin importancia espécies com el mateix anfos llis, altres grans
serranids, esciénids, escorpénids i, en resum, espécies de major nivell trofic i més
preuades pel sector pesquer (Morey et al., 2018, 2020; Coll et al., 2018, 2020).

Finalment, concloure que el poc temps de proteccidé que duu la reserva encara no ha
permes observar increments significatius de riquesa, abundancia i biomassa pero tal com
es va mencionar en els estudis de Coll et al (2017) i Morey et al (2010) i es ratifica en
aquest estudi, la zona i I’habitat de la reserva marina de la Punta de sa Creu sén adequats
per albergar grans i diverses poblacions de peixos, entre elles d’espécies d’interes

pesquer.
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