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RESUM EXECUTIU

La campanya de seguiment de la Reserva Marina del Migjorn de Mallorca (RMMM) del
2021 es va dur a terme del 12 al 15 de juliol. Es varen realizar censos visuals en immersio
a 4 llocs situats dins la reserva integral, i dos llocs control situats fora de la reserva, al
litoral d’ Andratx. Aquest seguiment s’ha duit a terme a 1’estrat superficial, entre 31 15 m
de profunditat. En total s’han realitzat 27 transsectes de 50x5 m (250 m?), cobrint una
area de 6750 m2,

El disseny de mostreig ha diferit del d’anys anteriors degut a que 1’objectiu principal
d’aquesta campanya ha estat incrementar la informacio6 dins la reserva integral, afegint
dos nous llocs d’estudi, la qual cosa permetra millorar el model de la capacitat de carrega
que ofereixen les zones tancades a la pesca a les Illes Balears. D’altra banda, el mostreig
de les dues zones control ha permeés avaluar les diferencies degudes a la proteccio, tot i
que en aquest informe nomes es presenta una analisi espacial (llocs protegits vs. no
protegits), i no 1’evolucio temporal d’uns i altres. En conjunt s’han enregistrat 15 espécies,
12 de les quals soén demersals. Cal destacar I’observacié d’un exemplar de Sparisoma
cretense (una femella de 16 cm TL) dins uns dels transsectes realitzats dins la reserva
integral de la RMMM.

La riquesa especifica dins la reserva integral, amb 4,7+0,3 espécies/250 m?, es pot
considerar alta en comparacié amb altres reserves de les llles Balears. La densitat ha
presentat un valor mitja discret (38 + 4,7 individus/250 m?), perd que ha duplicat el de les
control. Dins la reserva integral, la biomassa total d’espécies demersals ha presentat
diferéncies a escala espacial de cents de metres, amb un dels llocs de mostreig presentat
valors alts (10,2 kg/250 m?) en el context de les reserves marines de les llles Balears. El
valor mitja d’aquest indicador dins la reserva integral ha estat de 6,4 + 0,9 kg/250 m?, que
la situa en una posicio intermitja dins la xarxa de reserves marines de les Balears. Les
caracteristiques de I’habitat de la RMMM, amb baixa disponibilitat d’habitat rocos a la
franja litoral i circumscrit a una franja estreta a escassa profunditat, esdevenen factors
limitants per a I’establiment de poblacions madures d’espécies que hi troben, a les zones
protegides, refugis en front de la pesca. Aixi, les espécies amb nivell trofic elevat
(superior a 3,5) constitueixen una fraccié petita de la biomassa, que esta dominada pels

esparids D. sargus i D. vulgaris com a especies caracteristiques de fons explotats amb



escassesa d’altres que son indicadores dels efectes de la proteccio (e.g. E. marginatus i S.

umbra)



1. INTRODUCCIO | ANTECEDENTS

La Reserva Marina del Migjorn de Mallorca (RMMM) va ser declarada per Ordre
del conseller d’Agricultura i Pesca de 3 de maig de 2002 entre el cap Blanc i cala Figuera,
i fou posteriorment ampliada en el seu sector occidental, abastint aiglies més profundes,
en ’Ordre de 21 de maig de 2003. L’especificacié de les modalitats i els periodes
d’utilitzaci6 dels ormeigs de pesca professional, recreativa i esportiva dins 1’ambit de la
reserva marina no s’establi fins la Resolucio de 24 de maig de 2003. A més, a la zona de
Es Trenc s’hi va delimitar, el 2017, un poligon pertanyent al Parc Natural, en el qual hi

son d’aplicacid les mateixes regulacions que a la resta de zona de reserva parcial.

El setembre de 2002 es realitza la primera campanya en aquesta area, centrada en
I’estudi de tota la comunitat de peixos i en la descripci6 dels llocs més adients per establir-
hi una futura reserva integral (Garcia-Rubies i Coll, 2002). En aquest estudi es va fer
palesa la forta fragmentacio i distribucié discontinua dels habitats més adients per als
peixos de roca aixi com la forta pressid pesquera exercida sobre les espécies més

vulnerables dins tota 1’area.

En la segona campanya de camp, realitzada el juliol de 2003, s’estudia d’una forma
més acurada |’estructura de les poblacions de peixos de roca amb interes pesquer, amb la
replicaci6 adient per detectar canvis en 1’espai i el temps (Coll et al., 2003). Els resultats
d’aquesta campanya es poden considerar com la descripcio de I’estat “zero” o, de forma
més realista, d’un estadi incipient de la proteccio. Donat el cas de la gran extensio de la
reserva marina, amb 22.332 Ha, i de la necessitat de censar els peixos a diferents escales
espacials, I’estudi es centra tan sols en la zona infralitoral superior (< 15 m), on les
especies son objecte principal de la pesca submarina, de la pesca recreativa amb canya
des de terra, de la pesca de volanti i de la pesca professional amb arts fixes (tremalls i
soltes). Les regulacions que afecten aquestes modalitats de pesca sén, per tant, les que
més podien influir en I’estat de les poblacions de peixos en I’estrat d’habitat 1 fondaria

estudiat.

El maig de 2005 s’introdui un nou escenari a estudiar amb la declaraci6 de la reserva
integral entre cala Figuereta i cala de s’Almonia, al sector est de la reserva marina. El
juliol de 2010, 7 anys després de I’estudi de 2003, es tornaren censar les zones estudiades

i s’afegi el cens dins la reserva integral. Els resultats foren molt discrets, destacant els



efectes de la minva en esfor¢ pesquer professional al sector de Llevant (de Cala Figuera
al Cap Salines), que repercutiren en un increment significatiu de variada Diplodus
vulgaris i en una major abundancia de juvenils de grans labrids Labrus spp. i cantara
Spondyliosoma cantharus. Cap de les espécies més indicadores de 1’estat de salut de
I’ecosistema rocos litoral: peixos adults de Epinephelus marginatus, Sciaena umbra,
Labrus spp., Diplodus sargus, varen millorar la seva situacio després de 7 anys de
proteccio parcial i tampoc dins la reserva integral. L’existéncia de colls de botella
naturals, com la manca d’habitat rocos i de connexié6 amb fons rocosos profunds,
conjuntament amb el gran nombre de modalitats pesqueres recreatives i professionals
permeses, limitaren sens dubte el desenvolupament de poblacions de peixos adults (Coll
i Morey, 2010).

El juliol de 2017 es realitza la tercera campanya de censos a la RMMM. Els
indicadors més importants dels efectes de la proteccio (biomassa i riquesa d’espécies)
mostraren un escenari d’estabilitat des de la creacid de la reserva marina i no es
diferenciaren dels valors de la majoria d’arees obertes a la pesca del context geografic de
les Illes Balears. Els resultats pel que fa 1’area parcialment protegida, per tant, no
evidenciaren que es produis I’anomenat “efecte reserva”; és a dir, una major densitat, talla
0 biomassa dins la zona protegida respecte a zones controls sense proteccid. Les
variacions observades en sentit positiu (e.g. increment d’esparids al sector de Santanyi o
major densitat d’escorballs al Torrent Fondo) no es produiren d’una forma general a tota
la reserva, sin6 a llocs concrets i, a més a més, no es diferenciaren dels canvis observats
a les zones control, estant en general molt condicionats per processos d’assentament i
reclutament de juvenils. La reserva integral si que va presentar valors de biomassa total
més d’acord amb els de zones protegides (> 4 kg/250 m?) des de la campanya de 2010,
quan tenia 5 anys de vigencia, tot i que 1’elevada variacié a petita escala impedi discernir

diferencies amb les zones control.

El juliol de 2019 es va realitzar la quarta campanya de seguiment dels peixos de
substrat rocos de la RMMM. A I’area parcialment protegida, els principals indicadors
emprats per a la seva avaluacid (la densitat, riquesa 1 biomassa mitjanes d’especies
vulnerables) no presentaren valors majors respecte de les zones control. L’indicador més
important, la biomassa de peixos, va presentar un valor mitja de 3,6 kg/250 m? que no
difereix dels valors de la major part del litoral sense proteccio de les Illes Balears. En el

cas d’especies concretes, els efectes positius de la reserva parcial es limitaren a una major



densitat i talla d’anfos respecte de les zones sense proteccid, amb una fraccié majoritaria

que no assolia la talla minima de captura (50 cm).

La reserva integral va mostrar una major riquesa d’espécies respecte als controls des
de la primera campanya de 2010. La biomassa tambeé va resultar més alta que a la resta
de zones de la RMMM i les zones control, pero amb una variacio entorn de la mitjana
prou elevada perqué els resultats no es diferenciin significativament de les mitjanes
observades a la reserva parcial i als controls. Pero, d’altra banda, és important assenyalar
que la no detecci6 d’un efecte de la proteccié a la RMMM va estar influit per I’augment
de la biomassa de peixos a les zones control d’Andratx, fenomen que també s’havia
observat a zones control d’altres reserves marines de les Illes Balears (Coll et al., 2018,

2019b).

En aquest informe es presenta la comparacio espacial, només per a I’any 2021, d’una série
d’indicadors avaluats a la zona de reserva integral de la i a les zones control d’ Andratx.
L’objectiu d’aquesta campanya ha estat doble. Per una banda, s’ha abordat una ampliacio6
del nombre de llocs o estacions d’estudi en 1’estrat superficial de fondaria (5-15 m),
passant dels 2 llocs tradicionals a 4 llocs. Aquest objectiu esta emmarcat dins un projecte
de major abast, a escala balear, on es pretén coneixer la variacid de la biomassa verge (no
pescada) dins les zones de maxima proteccid o reserves integrals. Dels estudis citats
anteriorment es coneix prou bé que la reserva integral de la Reserva Marina de la Badia
de Palma ha mostrat sempre valors baixos de biomassa de peixos respecte altres indrets
de maxima proteccid dins la Xarxa Balear d’AMPs, de la qual cosa es despren que el
nivell de proteccid per se, no s un bon predictor de la biomassa de peixos. Coneixer
altres factors implicats en aquesta variacid era una tasca pendent. Tot i que ja es va
abordar aquesta problematica en 1’estudi de Coll et al., (2013), I’increment de biomassa
observat a altres reserves marines, transcorreguts més de 15 anys de protecci6 total, feia
necessari actualitzar els resultats i ampliar 1’escala espacial d’estudi. Aix0 ens permetra
determinar els condicionants locals per assolir una capacitat de carrega (Coll et al., 2012)
1 determinar a partir d’ella punts de referéncia a llocs explotats (Caddy i Mahon, 1995;
McClanahan et al., 2011, 2019). L’esfor¢ de mostreig ha estat més enfocat per tant en
coneixer la variacio a mitjana escala espacial, entre llocs separats cents de metres dins de
lareserva integral, que no a nivell local, tal com es feia en el seguiment. En aquest informe

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



D’altra banda, també s’ha avaluat 1’efecte de la proteccio, comparant els dos llocs
tradicionals dins la zona de reserva integral amb les dos llocs control, situats fora de la

reserva.

1. AREES D’ESTUDI I METODOLOGIA
2.1. L’area d’estudi i el disseny de mostreig

2.1.1. Els llocs d’estudi

La RMBP ocupa una area de 22.332 ha marines (Figura 2.1) i esta dividida en dos nivells
de proteccid: la reserva integral, que abasta 304 ha, i la reserva parcial. Dins la reserva
integral es varen seleccionar quatre llocs de mostreig: els dos tradicionals (assenyalats
com R1iR2),idos nous (R3iR4) (Fig. 2.2). Aquests llocs es caracteritzen per presentar
fons de roca circumscrits a la franja de costa, assolint poca amplaria i profunditat. Els
fons adjacents presenten, majoritariament, herbeis de Posidonia oceanica i zones més o

manco extenses d’arena.
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Figura 2.1. Mapa amb els limits actuals i zonificacio de la Reserva Marina del Migjorn de
Mallorca.




2.1.2. La presa de dades

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

contigus superior a 20 m per tal d’evitar casos d’autocorrelacio (Ordines et al., 2005).

A cada lloc es varen realitzar 4 repliques (transsectes).



Google Earth

Figura 2.2. Situacio de les zones d’estudi dins la reserva integral (punts verds: R1, R2, R3 i R4),
i a fora de la reserva marina (NR1: Es Rajoli, i NR2: Cala Egos). En blau, la Reserva Marina del
Migjorn de Mallorca (RMMM). En groc, zona ampliada on es troba la reserva integral de la
RMMM.

Sobre cadascun dels transsectes s’identificaren les espécies objectiu 1 se’n va
estimar el nombre d’individus i la seva talla. Es va procurar, en tot cas, que I’estima del
nombre d’exemplars fos el més acurada possible. Si els peixos formaven moles denses es
va atribuir el nombre d’individus estimat a classes d’abundancia pre-establertes que
seguien, aproximadament, una progressio geometrica de classe 2 (1; 2; 3-5; 6-10; 11-30;
31-50; 51-100; etc.). Les talles s’estimaren en classes de 2 cm. L’error en 1’estima visual
de les talles s’ha demostrat com a minim en exemplars de fins a 20 cm de longitud total,
pero s’incrementa, tendint a una certa subestima, en classes de talla superiors. En
qualsevol cas, 1 malgrat I’error inherent a 1’observador, ha estat demostrat que a partir
d’inventaris visuals, incrementant, si cal, I’interval de talla establert (de 2 a4 o 5 cm) es
podia obtenir una distribuci6 de talles que no diferia significativament de la real, en peixos

amb mides variables de fins a 60 cm de longitud total.



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

breument descrites, son les seglients:

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

en aquesta categoria el déntol (Dentex dentex) i el llop (Dicentrarchus labrax).

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

aurata) en son representants tipics.

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

serien els representants més tipics.

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

escorpeénids o la mollera de roca (Phycis phycis).

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

cinta metrica de 50 m que serveix de corda guia. El relleu del fons, o “rugositat” (sensu



Lukhurst i Lukhurst, 1978), es va estimar de visu, establint-se una escala de 4 graus, essent
1: relacio entre la longitud real i la longitud lineal del fons, igual o lleugerament superior
a 1, sense escletxes ni anfractuositats aparents, ni importants variacions verticals; 2:
relacié entre ambdues longituds clarament superior a 1, amb variacions verticals poc
importants (menors de 2 m) i poques escletxes i anfractuositats; 3: relacié entre longitud
real 1 lineal clarament superior a 1,5, amb escletxes i anfractuositats d’una certa entitat,
ocupant, al menys un 25% de la longitud total del transsecte i/o variacions verticals de
més de 2 m; 4: presencia de blocs i d’escletxes importants, ocupant més del 50% de la
longitud del transsecte i/o importants variacions verticals amb una relacié entre la
longitud real i la lineal propera o superant el 2. Finalment, a cada transsecte s’estima el
pendent del substrat en base a una escala establerta de I’1 al 4, essent 1: un pendent d’entre
01309 2: de 30 a 60; 3: de 60 a 90°; i 4: si el pendent superava els 90°, formant superficies

extraplomades.

2.2. Tractament estadistic de les dades

A partir de les dades d’espécies i talles es va generar una matriu de
mostres/espécie/densitat i una altra matriu de mostres/espécie/biomassa. Cada transsecte
es va prendre com a unitat de mostra o réplica, 1 es va calcular el nombre d’especies
vulnerables, la densitat total de peixos, la biomassa total, la biomassa d’espécies amb
nivell trofic elevat (NT>3,5 segons Froese i Pauly, 2021), i la densitat i biomassa per a
cada especie. Per al calcul de la biomassa es va fer Us de les relacions talla:pes descrites
per Morey et al. (2003). La riquesa es va calcular per a tot el conjunt d’espécies
vulnerables, mentre que la resta d’indicadors tan sols es calcula per a les especies
demersals més residents, amb home range reduit, obviant les espécies de caire més
divagant o pelagic (categoria 1 d’Harmelin (1987)).

Es varen dur a terme dues analisis separades. En primer lloc, una comparacio entre
els quatre llocs mostrejats a dins la reserva integral. L’analisi entre llocs va estar dirigit
en gran mesura a determinar 1’efecte de les covariables d’habitat sobre cada transsecte: la
fondaria mitjana, la rugositat i el pendent. Aixi, per a cada indicador s’efectua un analisi
de la covariancia, amb el lloc o estacié com a factor fixo principal, tot extraient 1’efecte

de les covariables esmentades, preses com a variables continues.



En segon lloc, es va procedir a la valoracié dels efectes de la proteccio, considerant
unicament I’any 2021, a cadascun dels dos nivells considerats en aquesta campanya
(reserva integral vs. zones control). Es a dir, sense tenir en compte 1’evolucié al llarg del
temps dels llocs estudiats. Aixi, es varen analitzar els dos llocs de la reserva integral
estudiats des de 2000, i els dos llocs control. Aix0 ha estat comprovat mitjancant una
analisi de la variancia (ANOVA) amb un factor fix, anomenat “Proteccio”(Ph), que recull
les diferéncies entre els nivells de proteccié i es replica espacialment en “llocs”(Zi),
aleatoris i encaixats dins el nivell de proteccio. Aixi, cada replica o transsecte (Xhijk) es
pot definir com la suma de la mitjana global () de totes les répliques efectuades, més la
variacio creada per I’efecte proteccid (Ph), més la variacié deguda al lloc i en el nivell de
proteccio h Zi(h), més el terme d’error degut a la variacio entre répliques (ehijk). El
model lineal queda, doncs: Xhijk= x + Ph + Zi(h) + ehijk. Préviament a 1’analisi es va
comprovar I’homogeneitat de les variancies (mitjancant el test de Cochran (Zar, 1984)),
I’abséncia de correlacid entre mitjanes i desviacions tipiques, i la normalitat de les dades.
En el cas, freqiient, que no s’acomplissin aquests requeriments, les dades foren
transformades logaritmicament (x’=log(x+1)). En qualsevol cas, les dades varen ser
analitzades malgrat que no s’acomplissin totes aquestes condicions, prenent la precaucio
d’elevar el nivell de significacio fins a 0,01 (en lloc de I’habitual p<0,05) per tal d’evitar
el risc de cometre un error de tipus I, és dir, d’afirmar que hi ha diferéncies quan realment

no n’hi ha (Underwood, 1997).

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

diferencies degudes a la interaccié entre els diferents nivells de proteccio i el temps.

En els casos en qué es detectaren diferencies entre llocs, o degudes al nivell de
proteccid, s’analitzaren les diferéncies entre els llocs o entre els diferents nivells de

proteccié mitjancant els tests a posteriori de Newman-Keuls.

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



3. RESULTATS
3.1. Variacio espacial dels indicadors dins la reserva integral
3.1.1. Les espécies i la riquesa

Als 4 llocs de la reserva integral mostrejats el 2021 s’han censat 3 especies
vulnerables de la categoria 1, i 10 de les categories 3, 5 6 (Taula 3.1.1), mentre que els
anys anteriors (2010, 2017 i 2019) se n’enregistraren 11 als dos llocs mostrejats
tradicionalment (Morey et al. 2019). De la mateixa manera que als anys anteriors i a la
resta de zones estudiades, la variada Diplodus vulgaris i el sard Diplodus sargus han estat
les dues espécies més abundants, essent presents a tots els transsectes realitzats. D’entre
les espécies enregistrades el 2021, destaca un exemplar femella de Sparisoma cretense,

amb una talla de 16 cm, observada a una profunditat aproximada de 7 m.

Taula 3.1.1. Abundancia de les espécies enregistrades el 2021 a cadascun dels llocs mostrejats
dins la reserva integral de la RMMM.

S1 S2 S3 S4
Categoria 1l
Dentex dentex 2 0 0 0
Dicentrarchus labrax 0 1 0
Sphyraena viridensis 0 0 2 1
Categoria 3
Diplodus puntazzo 1 3 1 8
Diplodus sargus 38 24 54 27
Diplodus vulgaris 93 54 153 70
Sparisoma cretense 0 0 1 0
Spondyliosoma cantharus 0 0 1 4
Categoria 5
Epinephelus marginatus 3 7 8 4
Labrus merula 7 0 3 1
Labrus viridis 0 0 0 1
Sciaena umbra 0 1 2 0
Categoria 6
Scorpaena porcus 0 0 0
Nombre d'espécies 7 6 9

Els valors mitjans de riquesa han estat semblants entre els 4 llocs estudiats, oscil-lant
entre 4,25 i 5,25 espécies/250 m? (Figura 3.1.1). L analisi de la variancia (Taula 3.1.2) ha

confirmat aquesta elevada homogeneitat. Les covariables analitzades (profunditat



mitjana, rugositat i pendent) han presentat valors prou semblants entre transsectes com

per no influir en els resultats.
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Figura 3.1.1. Variaci6 de la riquesa mitjana d’espécies (£EE) entre les 4 estacions de la reserva
integral de la RMMM.

Taula 3.1.2. A) Analisi de la covariancia per a la riquesa d’espécies entre les 4 zones censades
dins la reserva integral. B) Analisi de la covariancia per a la riquesa d’espécies entre les 4 zones
censades dins la reserva integral i les covariables: ProfM (profunditat mitjana), Rugositat i
Pendent. SQ: suma de quadrats; GL: graus de llibertat; MQ: mitjana quadratica; F= F test; p=
nivell de significanga (en vermell si significatiu; p<0,05).

A) SQ GL MQ F p
Intercept 318,776 1 318,776 271,473 0,000000
Zona 2,417 3 0,806 0,686 0,579065
Error 12,917 11 1,174

B) SQ GL MQ F p
Intercept 2,520 1 2,520 2,515 0,151463
Zona 4,615 3 1,538 1,535 0,278639
ProfM 1,474 1 1,474 1,471 0,259778
Rugositat 1,129 1 1,129 1,127 0,319510
Pendent 0,156 1 0,156 0,156 0,703432
Error 8,017 8 1,002




3.1.2. L’abundancia de peixos

Als llocs R1 1 R2, mostrejats els anys 2010, 2017 i 2019, s’hi havien observat
tendéncies diferents en el periode assenyalat: mentre que a R1 s’hi va produir una minva
de la densitat mitjana (de 50, a 22 individus/250 m?), a R2 va ser molt més estable (40-
44 individus/250 m?). El 2021 s’ha observat un nou augment dins R1 (35,75
individus/250 m?, dins I’interval obtingut en els anys anteriors), mentre que R2, amb 29,7
individus/250 m?, s’ha situat per devall dels valors d’anys precedents (Taula 3.1.3). En
canvi, R3 s’ha mostrat com el lloc on s’han enregistrat el major valor de densitat (55,75
individus/250 m?), i R2 ha mostrat un valor gairebé coincident amb el de R2 (Figura
3.1.3).

Taula 3.1.3. Densitat mitjana (nombre de peixos/250 m? + EE) de les espécies censades als 4
llocs de la reserva integral de la RMMM. Dt: densitat total; Dnrs3s: densitat del conjunt de les
especies amb nivell trofic >3,5.

R1 R2 R3 R4

Mitjana EE Mitjana EE Mitjana EE Mitjana EE
Dt 35,75 4,87 29,67 12,72 55,75 11,03 28,75 3,90
Dnt>3,5 2,75 0,25 2,67 0,67 3,25 0,63 1,5 0,65
D. puntazzo 0,25 0,25 1 0,58 0,25 0,25 2 1,22
D. sargus 9,5 3,10 8 2,08 13,5 1,19 6,75 0,48
D. vulgaris 23,25 3,30 18 11,50 38,25 11,65 17,5 2,66
E. marginatus 0,75 0,25 2,33 0,88 2 0,41 1 0,71
L. merula 1,75 0,25 0 0 0,75 0,25 0,25 0,25
L. viridis 0 0 0 0 0 0 0,25 0,25
M. helena 0 0 0 0 0 0 0 0
S. umbra 0 0 0,33 0,33 0,5 0,5 0 0
S. porcus 0,25 0,25 0 0 0 0 0 0
S. aurata 0 0 0 0 0 0 0 0
S. cretense 0 0 0 0 0,25 0,25 0 0
S. cantharus 0 0 0 0 0,25 0,25 1 0,58

La diferéncia de densitat entre R3 (55,75 individus/250 m?) i la resta de llocs
(interval: 28,75 — 35,75 individus/250 m?) no ha resultat estadisticament significativa

(Taula 3.1.4), i tampoc han influit les covariables analitzades.
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Figura 3.1.2. Variaci6 de la densitat mitjana d’espécies vulnerables (+EE) entre les 4 estacions
de la reserva integral de la RMMM.

Taula 3.1.4. A) Analisi de la covariancia per a la densitat d’espécies entre les 4 zones censades
dins la reserva integral. B) Analisi de la covariancia per a la densitat d’especies entre les 4 zones
censades dins la reserva integral i les covariables: ProfM (profunditat mitjana), Rugositat i
Pendent. SQ: suma de quadrats; GL: graus de llibertat; MQ: mitjana quadratica; F= F test; p=

nivell de significanga (en vermell si significatiu; p<0,05).

A) SQ GL MQ F p
Intercept 20746,16 1 20746,16 78,722 0,000002
Zona 1831,08 3 610,36 2,316 0,132120
Error 2898,92 11 263,54

B) SQ GL MQ F p
Intercept 13,624 1 13,624 0,047 0,833948
Zona 1552,196 3 517,399 1,782 0,228342
ProfM 138,750 1 138,750 0,478 0,508990
Rugositat 108,732 1 108,732 0,374 0,557598
Pendent 168,306 1 168,306 0,580 0,468335
Error 2323,286 8 290,411




3.1.3. La biomassa d’espécies demersals

El valor de biomassa total a R1 (4,5 kg/250 m?; Taula 3.1.5) ha estat superior a

’obtingut a la resta d’anys anteriors (interval: 3,5-3,8 kg/250 m?; Morey et al. 2019). A
R2, el valor de 2021 (6,4 kg/250 m?) ha estat semblant al de 2019 (7,2 kg/250 m?), i aixi

mateix superior al dels dos primers anys d’estudi (2,7-4,8 kg/250 m?). Quant als dos nous

Ilocs mostrejats, R3 ha mostrat el valor més alt enregistrat dins la reserva integral al llarg

de tota la série (10,2 kg/250 m?), mentre que a R4 s’ha obtingut un valor semblant al de
R1 (4,4 kg/250 m?; Figura 3.1.3)

Taula 3.1.5. Biomassa mitjana (g/250 m? + EE) de les espécies censades als 4 llocs de la reserva
integral de la RMMM. Biomassa nt-35: biomassa del conjunt de les especies amb nivell trofic >3,5.

R1 R2 R3 R4

Mitjana  EE Mitjana  EE Mitjana  EE Mitjana  EE
Biomassa total 4499,4 825,2 6433,6 2052,7 10184,8 1993,9 4373,5 470,8
Biomassa NT>3,5 1020,5 128,2 1024,9 456,9 822,8 211,0 315,8 169,1
D. dentex 4,6 2,9 0 0 0 0 0 0
D. labrax 0 0 395,7 395,7 0 0 0 0
D. puntazzo 22,5 22,5 379,0 229,5 63,3 63,3 640,3 395,5
D. sargus 1237,3 401,3 2991,0 1050,7 2816,5 322,8 1685,5 168,2
D. vulgaris 2219,1 657,5 2038,7 1683,7 6444,5 2084,8 1724,5 1404
E. marginatus 221,0 75,5 911,7 527,5 447,1 94,8 142,6  123,5
L. merula 791,2 1259 0 0 269,0 120,6 172,8 172,8
L. viridis 0 0 0 0 0 0 0,5 0,5
M. helena 0 0 0 0 0 0 0 0
S. umbra 0 0 113,2 113,2 106,6 106,6 0 0
S. porcus 8,3 8,3 0 0 0 0 0 0
S. aurata 0 0 0 0 0 0
S. cretense 0 0 0 0 14,9 14,9 0 0
S. viridensis 0 0 0 0 218,3 126,5 929,5 929,5
S. cantharus 0 0 0 0 22,8 22,8 7,4 6,7

La diferéncies entre zones detectades per ’ANOVA (Taula 3.1.6 A i B) es troben al limit
de la significancia estadistica. Quan tenim en compte les covariables d’habitat (Taula
3.1.6 C) es demostra que, tot i no ser significatives, expliquen la major importancia de

R3.



Biomassa
14

12

10

8
6
4
2
0
R1 R2 R3 R4

kg / 250 m?2

Figura 3.1.3. Variacio6 de la biomassa mitjana d’espécies vulnerables (+EE) entre les 4 estacions
de la reserva integral de la RMMM.

Taula 3.1.6. A) Analisi de la covariancia per a la biomassa d’espécies entre les 4 zones censades
dins la reserva integral. B) comparaci6 a posteriori entre parells de zones mitjancant el test de
Newman-Keuls. C) Analisi de la covariancia per a la biomassa d’espécies entre les 4 zones
censades dins la reserva integral i les covariables: ProfM (profunditat mitjana), Rugositat i
Pendent. SQ: suma de quadrats; GL: graus de llibertat; MQ: mitjana quadratica; F= F test; p=
nivell de significanga (en vermell si significatiu; p<0,05).

A) SQ GL MQ F p
Intercept 599817200 1 599817200 78,716 0,000002
Zona 88163507 3 29387836 3,857 0,041470
Error 83820043 11 7620004
B) R2 R3 R4

R1 0,361687 0,042465 0,951811

R2 0,092043 0,583771

R3 0,064093
C) SQ GL MQ F p
Intercept 1756902 1 1756902 0,202 0,664854
Zona 76179452 3 25393151 2,923 0,100049
ProfM 826761 1 826761 0,095 0,765585
Rugositat 2696617 1 2696617 0,310 0,592669
Pendent 4589499 1 4589499 0,528 0,488041
Error 69497784 8 8687223




3.1.4. Ladistribucié de la biomassa entre les espécies

La biomassa del conjunt d’espécies censades ha estat dominada per la variada D.

vulgaris i el sard D. sargus, que en conjunt han representat el 83% d’aquesta biomassa,

amb una major importancia de D. vulgaris (49%) respecte de D. sargus (34%). A la figura

3.1.4 es representa la contribucid de les distintes espécies a cadascun dels quatre llocs

mostrejats dins la reserva integral, on es veu que les dues espécies esmentades hi suposen

entre el 75% i el 90% de tota la biomassa enregistrada. Quant a les especies residents i de

nivell trofic elevat, només 1’anfés E. marginatus arriba a assolir certa importancia a R2,

amb el 14,2%.
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Figura 3.1.4. Contribucio relativa a la biomasa total (%) de les espécies observades a la reserva

integral el 2021.




3.1.5. La biomassa d’espécies d’elevat nivell trofic

A D’apartat anterior s’ha explicat que la major part de la biomassa enregistrada als
quatre llocs de la reserva integral pertany a dues especies, D. vulgaris i D. sargus, que
son espécies amb nivell trofic inferior a 3,5. Aixo provoca que la relacié entre biomassa
d’espécies amb NT>3,5 i la biomassa total sigui baixa, essent del 23%, 16%, 8% i 7%,
respectivament, als llocs R1, R2, R3 i R4. Als dos primers llocs, aquesta major proporcio
és deguda a la major importancia relativa de dues especies, el tord massot L. merula en el
primer cas i I’anfés E. marginatus en el segon, tot i que les seves biomasses han estat
baixes (0,8 i 0,9 kg/250 m?, respectivament). Els valors de Bnr>35 €s troben representats
ala figura 3.1.4, on s’ observen valors gairebé idéntics a R1i R2 (1,02 kg/250 m?), seguits
per R3 (0,82 kg/250 m?), i més distanciats de R4 (0,32 kg/250 m?).

Malgrat aquestes diferéncies, més marcades entre R1 i R2 respecte de R4, 1’analisi
de la variancia no ha detectat diferencies significatives entre llocs (Taula 3.1.7), i tampoc

s’ha detectat una incidéncia de les covariables d’habitat analitzades.
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Figura 3.1.4. Variacié de la biomassa mitjana (=EE) d’espécies vulnerables amb nivell trofic
>3,5 entre les 4 estacions de la reserva integral de la RMBP.




Taula 3.1.7. A) Analisi de la covariancia per a la biomassa d’espécies amb nivell trofic >3,5 entre
les 4 zones censades dins la reserva integral. B) Analisi de la covariancia per a la biomassa
d’especies amb nivell trofic >3,5 entre les 4 zones censades dins la reserva integral i les
covariables: ProfM (profunditat mitjana), Rugositat i Pendent. SQ: suma de quadrats; GL: graus
de llibertat; MQ: mitjana quadratica; F= F test; p= nivell de significanca (en vermell si
significatiu; p<0,05).

A) SQ GL MQ F p
Intercept 9358023 1 9358023 44,229 0,000036
Zona 1280380 3 426793 2,017 0,169972
Error 2327395 11 211581

B) SQ GL MQ F p
Intercept 90524 90523,7 0,484 0,506273
Zona 881815 293938,2 1,572 0,270370

Rugositat 53560 53560,0 0,286 0,607068
Pendent 674801 674801,0 3,609 0,094015

1
3
ProfM 896 1 896,4 0,005 0,946501
1
1
Error 1495919 8 186989,8




3.2. Comparacidé espacial dels indicadors entre la reserva integral i les zones
control

3.2.1. Lesespeciesi lariquesa

El nombre d’especies observat als transsectes als dos llocs de la reserva integral i als
dos llocs control ha resultat baix, dins un interval de 6-8 especies (Taula 3.2.1). El patro
d’abundancia de les espécies objecte d’estudi ha estat el mateix que 1’observat per als
quatre llocs de la reserva integral, essent les espécies més abundants el sard D. sargus i
la variada D. vulgaris. Malgrat aquesta similitud de valors, la riquesa mitjana ha resultat
més elevada a dins la reserva integral respecte de les zones control (Figura 3.1.1),
corroborat per 1’analisi de la variancia, que ha mostrat diferéncies significatives entre els

dos nivells de proteccio (Taula 3.2.2).

Taula 3.2.1. Abundancia de les especies enregistrades el 2021 a cadascun dels Ilocs mostrejats a
la reserva integral (R1 i R2) i als llocs control (NR1 i NR2) al ponent de Mallorca.

Reserva Integral No Reserva
R1 R2 Es Rajoli  Cala Egos

Categoria 1

Dentex dentex 2 0 0 0
Dicentrarchus labrax 0 1 0 0
Sphyraena viridensis 0 0 0 0
Categoria 3

Diplodus puntazzo 1 3 3 5
Diplodus sargus 38 24 20 22
Diplodus vulgaris 93 54 88 82
Sparus aurata 0 0 1 0
Sparisoma cretense 0 0 0 0
Spondyliosoma cantharus 0 0 0 0
Categoria 5

Epinephelus marginatus 3 7 0 1
Labrus merula 7 0 1 1
Labrus viridis 0 0 1 1
Sciaena umbra 0 1 2 2
Categoria 6

Muraena helena 0 1 1
Scorpaena porcus 1 0 0

Nombre d'espécies 7 6 8 8
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Figura 3.2.1. Variaci6 de la riquesa mitjana d’espécies (£EE) entre les 2 estacions de la reserva

integral de la RMMM i les dues estacions control al ponent de Mallorca.

Taula 3.2.2. A) Analisi de la covariancia per a la riquesa de peixos censats a les 2 zones dins la
reserva integral i les 2 zones control. SQ: suma de quadrats; GL: graus de llibertat; MQ: mitjana
quadratica; F= F test; p= nivell de significanca (en vermell si significatiu; p<0,05). B) Analisi
mitjancant integracié (pooling) de les sumes de quadrats de ’efecte Zona i de I’error. C)

comparacio a posteriori entre parells de zones mitjangant el test de Newman-Keuls.

A) SQ GL MQ F p
Intercept 264,9167 1 264,9167  1133,350  0,000017
Prot 7,2803 1 7,2803 31,146 0,007645
Zona (Prot)  0,3810 2 0,1905 0,247 0,784514
Error 11,5833 15 0,7722

B) SQ GL MQ F D
Intercept 270,457 1 270,457 384,291  0,000000
Prot 7,720 1 7,720 10,969 0,004122
Error 11,964 17 0,704

C) R NR

R 0,004267

NR 0,004267




3.2.2. L’abundancia de peixos

La densitat mitjana del conjunt de peixos censats ha resultat clarament superior a la

reserva integral (36 i 30 individus/250 m? a R1 i R2, respectivament), en comparacio als

llocs control situats a zones no protegides (19 individus/250 m?) (Taula 3.2.3 i Figura

3.2.2). Aquestes diferéncies han estat corroborades per ’ANOVA (Taula 3.2.4), la qual

ha indicat un efecte degut al nivell de proteccio (reserva integral vs. zones control).

Taula 3.2.3. Densitat mitjana (nombre de peixos/250 m? + EE) de les espécies censades als 2
llocs de la reserva integral de la RMMM i als 2 llocs control (NR1 i NR2). Dt: densitat total.

R1 R2 NR1 NR2

Mitjana EE Mitjana EE Mitjana EE Mitjana EE
Dt 35,75 4,87 29,67 12,72 19,5 5,21 19,17 5,91
D. puntazzo 0,25 0,25 1 0,58 0,5 0,34 0,83 0,65
D. sargus 9,5 3,10 8 2,08 3,33 0,56 3,67 1,09
D. vulgaris 23,25 3,30 18 11,50 14,67 491 13,67 4,74
E. marginatus 0,75 0,25 2,33 0,88 0 0 0,17 0,17
L. merula 1,75 0,25 0 0 0,17 0,17 0,17 0,17
L. viridis 0 0 0 0 0,17 0,17 0,17 0,17
M. helena 0 0 0 0 0,17 0,17 0,17 0,17
S. umbra 0 0 0,33 0,33 0,33 0,21 0,33 0,33
S. porcus 0,25 0,25 0 0 0 0 0 0
S. aurata 0 0 0 0 0,17 0,17 0 0
S. cretense 0 0 0 0 0 0 0 0
S. cantharus 0 0 0 0 0 0 0 0
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Figura 3.2.2. Variacio de la densitat mitjana d’espécies vulnerables (£EE) a les dues estacions de

la reserva integral (R1 i R2) i les dues estacions control (NR1 i NR2).

Taula 3.2.4. A) Analisi de la covariancia per a la densitat mitjana de peixos censats a les 2 zones
dins la reserva integral i les 2 zones control. SQ: suma de quadrats; GL: graus de llibertat; MQ:
mitjana quadratica; F= F test; p= nivell de significanga (en vermell si significatiu; p<0,05). B)
Analisi mitjancant integracio (pooling) de les sumes de quadrats de 1’efecte Zona i de I’error. C)

comparacio a posteriori entre parells de zones mitjangant el test de Newman-Keuls.

A) SQ GL MQ F p
Intercept 11818,19 1 11818,19 262,830 0,000038
Prot 780,61 1 780,61 17,360 0,011097
Zona (Prot) 63,77 2 31,89 0,154 0,859021
Error 3115,75 15 207,72
B) SQ GL MQ F p
Intercept 12174,48 1 12174,48 65,093 0,000000
Prot 843,11 1 843,11 4,508 0,048721
Error 3179,52 17 187,03
C) R NR

R 0,048844

NR 0,048844




3.2.3. La biomassa d’espécies demersals

La biomassa total enregistrada als llocs R1 i R2 la reserva integral ha estat superior

a I’obtinguda als llocs control (Taula 3.2.5 i Figura 3.2.3), suposant-ne el doble i el triple,

respectivament, a les zones protegides respecte de les no protegides. Aixo s’ha vist

confirmat mitjangant 1’analisi de la variancia, que assenyala aquestes diferéncies entre els

dos nivells de proteccio considerats (Taula 3.2.6).

Taula 3.2.5. Biomassa mitjana (g/250 m? + EE) de les especies censades als 2 llocs de la reserva
integral (R1 i R2) de la RMMM i als dos llocs control (NR1 i NR2). Biomassa nr35: biomassa
del conjunt de les espécies amb nivell trofic >3,5.

R1 R2 NR1 (Es Rajoli) NR2 (Cala Egos)
Mitjana EE Mitjana EE Mitjana EE Mitjana EE
Biomassa total 4499,4 825,2 6433,6 2052,7 2131,7 664,2 2147,4 941,0
Biomassa NT>3,5 1020,5 128,2 1024,9 456,9 465,6  274,5 281,0 158,0
D. puntazzo 22,5 22,5 379,0 229,5 119,4 76,4 140,2 111,6
D. sargus 1237,3 401,3 2991,0 1050,7 350,8 78,8 450,9 2305
D. vulgaris 2219,1 657,5 2038,7 1683,7 1195,9 446,7 1275,3 656,0
E. marginatus 221,0 75,5 911,7 527,5 0 0 70,6 70,6
L. merula 791,2 1259 0 0 40,8 40,8 31,6 31,6
L. viridis 0 0 0 0 30,8 30,8 27,0 27,0
M. helena 0 0 0 0 249,7  249,7 49,8 49,8
S. umbra 0 0 113,2 113,2 90,5 57,2 101,9 101,9
S. porcus 8,3 8,3 0 0 0 0 0 0
S. aurata 0 0 0 0 53,8 53,8 0 0
S. cretense 0 0 0 0 0 0 0 0
S. cantharus 0 0 0 0 0 0 0 0
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Figura 3.2.3. Variaci6 de la biomassa mitjana d’espécies vulnerables (=EE) a les dues estacions
de la reserva integral (R1 i R2) i les dues estacions control (NR1 i NR2).

Taula 3.2.6. A) Analisi de la covariancia per a la biomassa mitjana de peixos censats a les 2 zones
dins la reserva integral i les 2 zones control. SQ: suma de quadrats; GL: graus de llibertat; MQ:
mitjana quadratica; F= F test; p= nivell de significanca (en vermell si significatiu; p<0,05). B)
Analisi mitjancant integracio (pooling) de les sumes de quadrats de 1’efecte Zona i de I’error. C)
comparacio a posteriori entre parells de zones mitjancant el test de Newman-Keuls.

A) SQ GL MQ F p
Intercept 252444277 1 252444277 75,767 0,006112
Prot 48298667 1 48298667 14,496 0,043120
Zona (Prot) 6414332 2 3207166 0,657 0,532826
Error 73252094 15 4883473

B) SQ GL MQ F p
Intercept 246558600 1 246558600 52,613 0,000001
Prot 44954319 1 44954319 9,593 0,006543
Error 79666427 17 4686260
C) R NR

R 0,006707

NR 0,006707




3.2.4. Ladistribucio6 de la biomassa entre les espécies

Tal com s’ha vist a ’apartat 3.1.4, el sard D. sargus i la variada D. vulgaris han estat
les especies més abundants i que més han contribuit a la biomassa del conjunt de les
espécies censades als quatre llocs estudiats dins la reserva integral. A R1 i R2 han suposat,
juntes, entre el 75% i el 80% de la biomassa total, i tan sols L. merula a R1 i E. marginatus
a R2 hi han contribuit en mes del 10% (Figura 3.2.4). La dominancia del sard i la variada
també s’ha donat a les dues zones control, amb valors similars (73% i 80%,
respectivament) als obtinguts a dins la reserva integral. De la resta d’espécies, inicament

la morena Muraena helena, a Es Rajoli, ha contribuit en més del 10%.

R2
5,9 1,8
m D. vulgaris ® D. sargus
m D. sargus m D. vulgaris
m [. merula ;
® E. marginatus
m E. marginatus
D. puntazzo
m Altres
u Altres
NR1 (Es Rajoli) NR2 (Cala Egos)
2534 m D. vulgaris A 2327 m D. vulgaris
m D. sargus m D. sargus
m M. helena D. puntazzo
D. puntazzo S. umbra
56,1
S. umbra ® E. marginatus
16,5 ® S. qurata m M. helena
m Altres m Altres

Figura 3.2.4. Contribucio relativa a la biomasa total (%) de les espécies observades a la reserva
integral i a les zones control el 2021.




3.2.5. La biomassa d’espécies d’elevat nivell trofic

La major abundancia de peixos pertanyents a espécies de nivell trofic >3,5 a dins la
reserva integral ha originat unes diferencies notables respecte de les dues zones control,
on la seva presencia ha estat molt menor (Taules 3.2.1, 3.2.5 i Figura 3.2.5). Amb tot, els
valors de biomassa s6n baixos (1 kg/250 m? a la reserva integral i 0,3-0,5 kg/250 m? a les
zones control), associats tant a la escassa preséncia d’aquestes especies com a les seves
talles (e.g. E. marginatus, el qual ha presentat un interval de talles de 16-38 cm, o S.
umbra, amb un interval de 26-30 cm; totes elles per devall o al limit de la talla minima
per a la seva captura). Com es veu a la Figura 3.2.5, existeixen diferencies clares per a
aquest descriptor entre els dos llocs de la reserva integral i els dos llocs control (és a dir,
en funci6 del nivell de protecciod), la qual cosa s’ha corroborat en I’analisi de la variancia

(Taula 3.2.7).

Biomassa NT>3,5
1,6
1,4
1,2

1,0
0,8
0,6
0,4
0,2 i
0,0
R1 R2 NR1 NR2

kg / 250 m?

Figura 3.2.5. Variacié de la biomassa mitjana (=EE) d’espécies vulnerables amb nivell trofic
>3,5 entre les 2 estacions de la reserva integral (R1 i R2) i les dues estacions control (NR1 i NR2).




Taula 3.2.7. A) Analisi de la covariancia per a la biomassa mitjana de peixos amb nivell trofic
>3,5 censats a les 2 zones dins la reserva integral i les 2 zones control. SQ: suma de quadrats; GL.:
graus de llibertat; MQ: mitjana quadratica; F= F test; p= nivell de significanca (en vermell si
significatiu; p<0,05). B) Analisi mitjancant integracié (pooling) de les sumes de quadrats de
I’efecte Zona i de I’error. C) comparacid a posteriori entre parells de zones mitjancant el test de
Newman-Keuls.

A) SQ GL MQ F p
Intercept 8503897 1 8503897 122,376 0,000298
Prot 1840227 1 1840227 26,482 0,005993
Zona (Prot) 102366 2 51183 0,172 0,843491
Error 4459687 15 297312

B) SQ GL MQ F p
Intercept 8611876 1 8611876 32,091 0,000028
Prot 1862620 1 1862620 6,941 0,017390
Error 4562053 17 268356
C) R NR

R 0,017541

NR 0,017541




4.

CONCLUSIONS

1)

2)

3)

4)

5)

6)

La riquesa especifica ha experimentat una recuperacio respecte dels darrers valors
observats a la RMMM. Morey et al. (2019) enregistraren un descens de la riquesa
des de 2010 fins a 2019, quan a dins la reserva integral es va obtenir un valor de
3,8 espécies/250 m?. Els valors de 2021 han estat superiors als quatre llocs
mostrejats dins la reserva integral (mitjana: 4,7 + 0,27 espécies/250 m?; interval:
4,25 — 5,25 espécies/250 m?). Espacialment, no han exisitit diferéncies entre els
quatre llocs de la reserva integral, pero si respecte dels Ilocs control, on la riquesa
mitjana ha estat de 3,2 espécies/250 m?,

La densitat tampoc ha presentat diferéncies espacials dins la reserva integral, amb
un valor mitja de 38 + 4,7 individus/250 m? (interval: 29,7 — 55,75 individus/250
m?), perd si entre la reserva integral i els llocs control (mitjana: 19,3 + 3,7
individus/250 m?).

Dins la reserva integral, la biomassa d’espécies vulnerables ha estat més alta al lloc
3 (10,2 kg/250 m?) que a la resta (interval: 4,5 — 6,4 kg/250 m?). A més, el valor
mitja per a la reserva integral (6,4 + 0,9 kg/250 m?) ha estat significativament
superior al dels llocs control (2,1 + 0,6 kg/250 m?). Aquests valors de biomassa
observats a la reserva integral estan clarament relacionats amb les caracteristiques
de I’habitat, i la seva heterogeneitat a escala espacial de cents de metres (separacio
minima de 200 m entre els llocs de mostreig) causa la variabilitat en els valors de
biomassa. Cal destacar, a més, que la biomassa enregistrada al lloc 3 de la reserva
integral esta fortament condicionada per 1’abundancia, a dos els 4 transsectes, de
variades amb TL>20 cm.

En el context de les zones de maxima proteccid (i.e. reserves integrals) de les
reserves marines de les llles Balears, i pel que fa a la biomassa d’espécies
demersals, dos dels Ilocs mostrejats el 2021 se situen a la cua (amb valors de 4,5
kg/250 m?), només per sobre d’un lloc de la Reserva Marina del Nord de Menorca.
L’esmentat lloc 3 de la RMMM presenta un valor similar al de s’Espardell
(Reserva Marina dels Freus), mentre que el lloc 2, amb 6,4 kg/250 m?, se situa en
posicions intermitges. Aixi mateix, un bon nombre de llocs situats dins les zones
de reserva parcial de les reserves marines de les Illes Balears presenten valors
superiors als de la reserva integral de la RMMM. Algunes d’aquestes reserves
parcials compten amb un menor temps de proteccié que la RMMM, la qual cosa
posa de manifest la influéncia de ’habitat i la seva capacitat de carrega en la
consecuci6 dels objectius de les AMPs.

Dins la reserva integral de la RMMM existeix una gran homogeneitat de les
variables d’habitat considerades en les analisis (rugositat, pendent i profunditat
mitjana dels transsectes).

La biomassa d’espécies de nivell trofic elevat (NT>3,5) ha resultat baixa, en relacio
amb els valors de biomassa del conjunt d’especies demersals. Els valors de BnT>35



7)

s’han situat a I’interval 0,31 — 1,02 kg/250 m? dins la reserva integral, i 0,3 — 1
kg/250 m? als controls. No obstant aixo, s’han observat diferéncies en la
contribucié d’aquestes espécies a la biomassa total, i no necessariament en
concordanca amb el nivell de proteccio. Aixi, la proporcié Bnrs35/Bt ha estat de
0,23, 0,16, 0,08 i 0,07 als llocs 1,2, 3 i 4, respectivament, de la reserva integral,
mentre que als controls ha estat de 0,24 i 0,14.

Les especies més importants en termes de biomassa han estat el sard D. sargus i la
variada D. vulgaris, que n’han suposat entre el 77% i el 91% a la reserva integral,
1 entre el 73% 1 el 80% als controls. La contribuci6 d’especies sedentaries 1 bones
indicadores de I’efecte reserva, com son ’anfés E. marginatus i 1’escorball S.
umbra, han representat un 7% a la reserva integral i un 8% als controls.
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