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Resumo

As AMPs de extraccdo interdita tém sido referidas como bons instrumentos de gestdo de
recursos explorados por se considerar que aumentam a diversidade, a abundancia em numero e
em biomassa e os tamanhos médios das espécies-alvo, em comparagdo com as areas
adjacentes. Além disso, sugere-se que em muitos casos, as reservas aumentam também as
capturas nas zonas adjacentes através da migragdo de adultos e da exportagdo de ovos e
larvas. No presente estudo, pretendeu-se analisar a distribuicdo das espécies de peixes
comerciais das familias Lutjanidae, Serranidae e Haemulidae na regido da Area Marinha
Protegida de Punta Francés, Cuba. Para tal, analisou-se a composicao total e especifica na area
protegida e na area explorada adjacente, em dois tipos de fundo, através de dados obtidos por
censos visuais subaquaticos. As caracteristicas do fundo foram registadas para contabilizar
fontes de variabilidade externas. Os resultados revelam que embora a abundancia em numero
seja superior na area protegida, a abundancia em peso, ao contrério do esperado, j& nao
apresenta este padrdo. O elevado nimero dentro da reserva néo foi suficiente para fazer com
que a biomassa fosse superior, pois a maior dimensdo média dos individuos na zona néo
protegida anulou o efeito da abundancia em numero, levando a valores de biomassa
semelhantes entre zonas. As diferengas encontradas devem-se a distinta composigao especifica
entre as duas areas, havendo predominancia de espécies da familia Haemulidae dentro da
reserva e de espécies das familias Serranidae e Lutjanidae fora desta. Conclui-se que as
diferengas obtidas estéo relacionadas com a selecgdo das caracteristicas dos habitats, distintas
entre areas, mais do que com o efeito proteccdo. Sugere-se uma redefinicdo dos limites da

reserva de forma a cumprir os objectivos de protecgdo das espécies com maior valor comercial.

Palavras-chave: é&reas marinhas protegidas, espécies-alvo, distribuicdo das espécies,

caracteristicas do habitat, pesca.



Abstract

No-take MPAs are being advocated as management tools since they generally increase diversity,
density, biomass and mean sizes of target species, comparing to adjacent zones. Furthermore, it
is suggested that they supplement the production of commercial species in the surrounding fished
area, thereby sustaining or enhancing yields either trough net migration of adults and trough
larval transport. The present study intends to analyse the target species distribution from
Lutjanidae, Serranidae and Haemulidae families in and out the Marine Protected Area of Punta
Francés in Cuba. For that, the total and specific composition has been analyzed in the two
distinct areas and in two different bottom types with data obtained by sub-aquatic census.
Environmental data was considered to account for variability. Results showed that even diversity
and abundance in number was higher in the protected area, biomass didn’t show this expected
pattern. The greatest number inside the reserve was not sufficient to increase biomass, due to
higher dimensions of organisms observed on exploited area, resulting in similar biomasses
between areas. Differences are due to a distinct specific composition, with Haemulidae family
contributing to the number inside MPA, and Serranidae and Lutjanidae families contributing to
biomass outside. This work concludes that differences are related to the selection of habitat
features, distinct between areas, more than with the protection effect. It is suggested that a
revision of the reserve’s limits should me made to accomplish protection objectives of target

species.

Key-words: marine protected areas, target species, species distribution, habitat features,

fisheries.
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Introdugao

Mundialmente, um conjunto de factores tem causado a degradagdo dos ecossistemas tropicais e
dos seus recursos pesqueiros (Rogers & Beets, 2001; Roberts et al., 2002). Nas Caraibas, o
aumento da incidéncia de grandes tempestades, as doengas dos corais e a pesca intensiva séo,
em geral, considerados o0s principais responsaveis pela degradagéo dos ecossistemas marinhos
e pelo declinio das populagdes de peixes e invertebrados (Rogers & Beets, 2001; Roberts et al.,
2002). Os recifes de coral representam a maior biodiversidade conhecida nos oceanos e estao

associados a uma fracgéo substancial das capturas da regido (McManus, 2001).

Os ecossistemas de recife de coral das Caraibas e do Atflantico Oeste sdo vitais para a
economia dos paises locais (McManus, 2001), fornecendo, directa e indirectamente, beneficios a
milhdes de pessoas. A sustentabilidade a longo prazo destes beneficios estda ameagada pelas
actividades humanas que tém impactos nestes ecossistemas (Mascia, 2001). A sobrepesca
promove beneficios a curto prazo mas tem custos elevados em relagdo a sustentabilidade de
longo prazo (Mascia, 2001). Actualmente considera-se que metade dos stocks mundiais estéo
completamente explorados (no seu limite) e um quarto é classificado como sobre-explorado

(FAO, 2006), com os niveis tréficos superiores particularmente afectados (Pauly et al., 1998).

Recentemente tem sido sugerido, cada vez com mais persisténcia, que as Areas Marinhas
Protegidas (AMPs) deveriam ser uma componente integral de qualquer plano de gestdo marinho,
incluindo programas de gestdo da pesca (Costanza et al., 1999; Boersma & Parrish, 1999;
Sumaila et al., 2000; Alder et al., 2002).

As AMPs de extraccao interdita tém sido sugeridas como bons instrumentos de gestdo em areas
onde a sobre-exploragéo levou a um declinio das espécies comercialmente importantes assim
como de outras espécies marinhas (Agardy et al., 2003), como os peixes de recife, que séo
particularmente sensiveis a sobrepesca (Russ, 2002; Wantiez et al., 1997). Os métodos de
gestéo classicos, baseados no controlo das taxas de captura e esforgo de pesca, requerem
grandes quantidades de informagao, sdo complicados e caros, e dificeis de adaptar a stocks
multi-especificos (Roberts & Polunin 1991, 1992). Alguns autores (Plan Development Team,
1990; Roberts & Polunin 1991, 1992, 1993; Wantiez et al., 1997; Roberts et al., 2001; Roberts &

Sargant, 2002; Russ et al., 2004) tém sugerido que as reservas marinhas podem ser uma



alternativa, melhor e mais barata, as praticas de gestdo classicas, embora estas também devam
ser aplicadas (Russ, 2002). Segundo alguns autores (Hasting & Botsford, 1999; Agardy et al.,
2003), as AMPs sédo especialmente apropriadas para espécies demersais de vida longa, com
disperséo larvar planténica e adultos sedentarios, como os invertebrados e peixes de recife, mas
podem néo ser eficientes para espécies altamente migratorias que passam apenas uma

pequena parte do tempo na reserva (Bohnsack, 1996 in Agardy et al., 2003).

As reservas de extracgdo interdita visam atingir dois objectivos da gestdo pesqueira: previnem o
declinio insustentavel de espécies sobre-exploradas, e suplementam a produgdo de espécies
comerciais nas areas circundantes a reserva, mantendo ou aumentando as capturas. Estas
funcdes dependem primeiramente da variagdo no recrutamento e da conectividade,

caracteristicas das populagdes marinhas (Sale et al., 2005).

Como definicdo geral, pode-se considerar uma AMP como um local de referéncia onde a
dindmica das populac¢des marinhas se processa independentemente da maioria dos impactos
humanos directos (pesca, descargas) (Guidetti, 2002). Isto podera permitir (1) a recuperacéo das
populacbes (e.g. em diversidade, numero, biomassa e tamanho) dentro da AMP; (2) a
propagacdo de ovos e larvas (aumento da disperséo para fora da AMP); e (3) a emigracéo de
adultos através as fronteiras da AMP (spillover) (Roberts & Polunin, 1991; Polunin, 2000;
Guidetti, 2002).

Existem poucos estudos sobre os custos e beneficios econémicos das AMPs. No entanto, a
maioria destes em geral suportam os beneficios das AMPs, em determinadas condi¢des (Alder
et al.,, 2002). A proibicdo da pesca em areas particulares elimina a mortalidade directa pela
pesca e para a destruigdo dos habitats causada pelas redes de pesca nestas areas (Collie et al.
2000), provocando efeitos positivos nos stocks locais de peixes explorados (Guidetti, 2002). No
entanto, é imprudente inferir que estes efeitos tém consequéncias na dinamica das populagdes
de peixes a maior escala, e extrapolar esses efeitos para previsdes ao nivel da pesca (Willis et
al., 2003).

Para serem eficientes, as reservas devem manter uma taxa de exportacdo de biomassa
comercial que, no minimo, compense a perda de areas de pesca (Hilborn et al., 2004; Sale et al.

2005). Actualmente, existem ja evidéncias fortes de que em alguns casos as pescas tém



beneficiado da migragéo de juvenis e adultos e da exportagdo de ovos e larvas (Gell & Roberts,
2003).

Caracterizagao da area de estudo

Cuba, o maior arquipélago das Caraibas (110.860,6 km2), ndo escapou a deplecdo dos recursos
marinhos e actualmente implementa medidas de gestdo para proteger os biota marinhos e
terrestres. Exemplo disso é a criagdo de areas marinhas protegidas. A AMP de Punta Francés
(AMPPF), classificada como Parque Nacional, esta situada no extremo sudoeste da llha da
Juventude (Figura 1) e € uma area semi-virgem vocacionada para o turismo da natureza, focado
no mergulho, sendo por isso exemplo de uma AMP estabelecida com base em interesses
economicos. Anteriormente ao seu estabelecimento, em 1976, era uma area utilizada pela
pesca. Estas duas actividades tém entrado em conflito nos ultimos 20 anos. Apesar de o
Ministério das Pescas ter proibido a pesca de peixes dentro da area desde 1996, esta actividade
persiste junto as suas fronteiras, sendo utilizadas redes e artes pouco selectivas. No entanto,
alguma pesca ilegal com arma de caga submarina e com linha e anzol é praticada dentro dos

limites da area, devido a fraca fiscalizagdo (Angulo-Valdés, 2005).
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Figura 1 — Mapa da area de estudo e sua localizagdo geografica. Fonte: CIM (centro de investigagoes

marinhas da Universidade de Havana).

O parque abrange uma é&rea de 4610ha, dos quais 1596ha se situam em terra e 3014 ha

(equivalendo a 31 kmz; Figura 1) sdo oceano (CNAP, 2004). A comunidade mais proxima,



Cocodrilo, encontra-se a 18 km do Parque e tem uma populagdo de 308 habitantes que vivem na
sua maioria da actividade pesqueira, florestal, da apicultura, da agricultura e da prestagdo de
servigos na propria comunidade (Guardia et al., 2004b). O Parque oferece emprego a um pequeno

grupo de residentes da comunidade (Gonzalez-Sanson et al. 2002 in Guardia et al., 2004b).

A linha de costa sudeste de Punta Francés é caracterizada pela presenga de uma planicie
marinha acumulativa-abrasiva, de menos de 4 m de altura, onde se intercalam areas de praia
arenosa, de rocha e de mangal (Figura 2). Na zona norte, proximo do Cabo Francés, observa-se
uma zonagao tipica de mangal, desde mangal quase puro de Rhizophora mangle (mangue
vermelho), a mangal misto, até zonas interiores onde predomina o Conocarpus erecta (Guardia
etal., 2004a).
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¢/ camellones

Mar das Caraibas

Figura 2 - Mapa da area marinha protegida de Punta Francés e habitats presentes. Fonte: CIM (centro de

investigagdes marinhas da Universidade de Havana).

Na zona costeira submersa predominam os recifes coralinos costeiros, os quais formam parte de
uma zona coralina que se estende ao largo do bordo da plataforma insular no Arquipélago de
Los Canarreos, regido sudoeste de Cuba. A maior parte da &rea subtidal da AMPPF esta
representada por formagdes de coral que atingem o maximo de desenvolvimento a 15 metros de
profundidade, préximo do final da plataforma insular (talude). Entre a costa e o talude, mais a
norte da reserva, existem também extensas areas de campos de ervas marinhas, dominadas
pela Thalassia testudinum. Existe também uma pequena mas bem desenvolvida franja (crista) de
recife, que se dispde préxima e paralelamente a costa com profundidades reduzidas (Guardia et
al., 2004a; Angulo-Valdés, 2005) (Figuras 2 e 3).
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Figura 3 - Mapa da area marinha protegida de Punta Francés. Batimétricas, pontos de mergulho e
localizagao dos habitats amostrados (Pared e Camellones). Fonte: CIM (centro de investigagées marinhas da

Universidade de Havana).

A Pesca em Cuba

A industria pesqueira maritima na zona econdmica exclusiva cubana (essencialmente plataforma
insular) constitui actualmente uma importante actividade econémica e uma das fontes
fundamentais e mais eficazes de entrada de divisas no pais. A pesca comercial organiza-se
territorialmente e existem cooperativas nas varias provincias (com excepgdo de Havana)
responsaveis pelos 63 portos pesqueiros (Baisre, 2004). Cada cooperativa € responsavel pela

exploragé@o de uma parte da plataforma insular (Angulo-Valdés, 2005).

Em Cuba, as pescarias sdo totalmente possuidas e controladas pelo estado. Estas organizagbes
garantem aos pescadores um emprego seguro e salario durante todo 0 ano, mesmo que a época
de pesca de determinada espécie esteja fechada (Angulo-Valdés, 2005). A maioria dos
pescadores vivem em povoados e comunidades onde a pesca é muitas vezes a industria

principal, se ndo a unica (Baisre, 2004).

As artes utilizadas nas pescarias cubanas sdo, dentro das artes passivas, as redes fixas, 0s
‘tranques’ ou currais (pequenas armagdes), as ‘traviesas’ (redes de emalhar), as linhas de méo,
os ‘chambeles’ (linha vertical com pesos e 3 a 4 anz6is), os palangres de fundo e de deriva e

varios tipos de nassas (armadilhas). As artes de pesca activa sdo as dragas, as tarrafas, os



diferentes tipos de rede de arraste (‘chinchorro’), e as redes de emalhar, quando utilizadas como
redes de cerco (Bairse, 2004). As pescarias desenvolvidas em Cuba incluem a pesca da lagosta,
a pesca do camaréo, a pesca do bonito (atum), a pesca de ‘peixe de escama’, e outras pescarias
especializadas de pequena escala. A pesca de ‘peixe de escama’ divide-se em pesca de
sardinha e ‘machuelo’ (Opisthonema oglinum), pesca de serras e similares, pesca de peixes de
bico com palangre de deriva, pesca de tubardes e similares, pesca de lisas (Mugil sp.) em lagoas
costeiras, pescarias com nassas, tranques e chinchorros, pescaria com nassas de canto (zona

que antecede o talude da plataforma insular), e pesca do alto (ao longo do talude).

A Pesca local

Na zona da AMPPF realiza-se pesca de subsisténcia e pesca industrial. A pesca de subsisténcia
¢ realizada por habitantes locais e outras pessoas que visitam a area. Apesar deste tipo de
pesca ter sido completamente proibido na area, o seu controlo é dificil de implementar. Os
funcionarios da area tém falta de infra-estruturas e recursos para exercerem este trabalho. No
entanto, a incidéncia deste tipo de comportamento ilegal € considerada baixa (Angulo-Valdés,
2005).

A pesca industrial é realizada por cooperativas que pertencem ao MIP (Ministério das Pescas).
Existem trés cooperativas que exploram os recursos de Punta Francés: a ‘Cristobal Labra,
cooperativa de pescas da comunidade Cocodrilo, a ‘Epicol’ da Coloma, e a ‘Pescaisla’ da llha da
Juventude. Entre estas trés, a da comunidade Cocodrilo é a que possui menos recursos €
capacidade de pesca, sendo o seu esforgo de pesca considerado insignificante em comparagao
com os da ‘Epicol’ e da ‘Pescaisla’.

As embarcacgdes a operar em Punta Franceés realizam pesca de ‘peixe de escama’ com nassas,
‘tranques’, ‘traviesas’ e ‘chinchorros’ e sédo as pescarias multi-especificas que se dirigem as
espécies de peixe de maior valor comercial e com as maiores capturas totais da ‘pesca de
escama’. Estas espécies agregam-se para reproducédo e realizam migragdes até os locais de
desova (‘corridas’). Entre as espécies que sao objecto de exploragéo pesqueira e cujas ‘corridas’
sdo mais significativas encontram-se Lutjanus synagris, L. analis, L. griseus e Epinephelus
striatus, entre outras. Estas pescarias regem-se pelas migragdes de desova, pelo que estas
espécies se tornam muito vulneraveis a pesca. Uma das caracteristicas da pesca de escama €

que intervém todas as empresas de pesca sem que exista delimitagao territorial, o que dificulta o



actual sistema estatistico e as avaliagdes do potencial de cada regido, pois permite que varias

empresas compitam numa mesma zona de pesca, pelo mesmo recurso (Baisre, 2004).

Dentro da AMPPF nao é permitida a pesca comercial de peixes de escama, sendo apenas
autorizada a pesca de lagosta espinhosa (Panilurus argus) com armadilhas, apesar de também
se capturarem alguns peixes para engodo (na maioria engraulideos), utilizados na pesca de
atum bonito (Katsuwonus pelamis), que se realiza nas &reas circundantes oceanicas (Angulo-
Valdés, 2005).

Segundo Angulo-Valdés (2005), o principal impacto que a industria pesqueira parece ter sobre a
AMPPF ¢ a extracgé@o de grandes quantidades de peixes adultos que se pensa que se situam
fora da AMP ou que se movimentam entre a reserva e a area nao protegida. No entanto, existe
pesca industrial intensiva, proximo ou mesmo dentro dos limites da reserva. Esta situacdo tem
sido analisada pelos funcionarios da AMPPF com os pescadores e ainda ndo ha uma solugao
final (Angulo-Valdés, 2005).

Apesar dos “escameros” (barcos de peixe de escama) poderem actuar sem limitagao territorial,
em Punta Francés operam as embarcagdes que tradicionalmente ja pescavam na regido, ou
barcos com autorizagdo concedida pelos anteriores. Estes barcos pescam essencialmente com
‘chinchorros’ (pequenas redes de arrasto), dirigido a peixe pequeno como a sardinha, ‘traviesas’

(redes de emalhar), nassas de sombra e ‘tranques’ (pequenas armagdes).

Valor econémico das capturas

O pescado é dividido em quatro grupos de acordo com o seu valor: grupo especial, grupo A, B e
C (Tabela I). As espécies da familia Haemulidae sdo geralmente do Grupo B, enquanto que as
familias Lutjanidae e Serranidae possuem valor econémico superior, sendo do Grupo A ou
Especial, se possuirem mais de 950g (Tabela | e Tabela Il). Uma parcela do salario de cada

pescador (20%) é paga em USD. No entanto, muitas vezes esse bonus tarda a ser distribuido.



Tabela | - Grupo de espécies e valor correspondente em Pesos Cubanos (Obs: 1 USD = 24 Pesos Cubanos)

Espécies Pesos Cubanos por Kg.
Grupo Especial (Espécies do Grupo A; > 9509) 1.5
Grupo A (< 950g) 0.8
Grupo B 04
Grupo C 0.2

Tabela Il - Espécies e grupos correspondentes.

Espécies Grupo Especial Grupo A Grupo B

* *

Lutjanus cyanopterus (cubera)

Lutjanus analis (pargo) *

Lutjanus apodus (Caji)

Lutjanus synagris (biajaiba)

Epinephelus striatus (chemna) *

Haemulon sciurus (ronco amarillo)

Haemulon plumieri (ronco blanco)

Espécies de interesse comercial

Lutjanidae

Os pargos (Lutjanidae) representam 7.9% das capturas comerciais e constituem o grupo de
peixes de maior importancia comercial para a economia pesqueira cubana, além de serem uma
grande atracgao para a pesca desportiva-recreativa. As espécies com maior interesse comercial,
e por isso registadas de forma independente nas estatisticas, sdo Lutjanus synagris, Lutjanus
analis, Lutianus cyanopterus, Lutjanus griseus e Ocyurus chrisurus. Outras espécies de menor
importancia sdo Lutjianus mahogoni, Lutjanus jocu e Lutjanus apodus. As suas cores atractivas e

0 sabor da sua carne tornam estes peixes num dos grupos mais apreciados em todo o mundo.

Estas espécies possuem habitos demersais, preferindo fundos rochosos e coralinos e séo
representantes tipicos das aguas tropicais. Podem encontrar-se tanto em areas costeiras baixas
como a centenas de metros de profundidade, na zona do talude continental. Como ocorre com
muitas espécies da plataforma, os Lutjanidae apresentam maior actividade durante a noite,
realizando movimentagdes nocturnas as zonas de ervas marinhas e mangal para alimentag&o.
Durante o periodo de inactividade (dia), descansam na zona de recife adjacente (Helfman et al,

1982 in Valdés-Mufioz & Mochek, 2001; Baisre, 2004). Todas as espécies sdo carnivoras



alimentando-se de grande variedade de organismos como vermes marinhos, crustaceos e outros
peixes mais pequenos. Pescam-se com linha e anzol, palangre, ‘traviesas’, nassas, ‘tranques’ e
‘chinchorro’ (Baisre, 2004). Segundo Parrish (1987 in Baisre, 2004), os Lutjanidae exercem uma
grande pressdo predatdria sobre muitas espécies de peixes e invertebrados bentdnicos. A
distribuicdo e a diversidade das presas sugere que os individuos das espécies de Lutjanidae se
podem alimentar de uma ampla variedade de recursos, o que lhes confere uma consideravel

tolerancia a perturbagdes no seu ambiente tréfico (Duarte & Garcia, 1999 in Baisre, 2004).

Serranidae

Todas as espécies desta familia, conhecidas como meros, garoupas ou chernes, Sa0 peixes
demersais, de grande importancia comercial nos paises tropicais. Podem alcangar um tamanho
elevado e vivem proximo do fundo, usualmente em éareas rochosas e coralinas (fundos duros)
habitando profundidades até aos 200m. Apesar de as garoupas representarem apenas 0.3% das
capturas em peso declarado, a sua importancia ndo deve ser subestimada. Na realidade, muitas
espécies importantes do ponto de vista econdmico, ndo sdo registadas separadamente nas
estatisticas. Além disso algumas espécies como Epinephelus striatus, tém sido objecto de
sobrepesca e hoje em dia as suas capturas sao reduzidas (Baisre, 2004). Todas as garoupas
sdo carnivoras, predadores de habitos crepusculares, que se alimentam de crustaceos,
moluscos e peixes que capturam de emboscada enquanto permanecem escondidos entre as
rochas e os corais do fundo (Valdés-Mufioz & Mochek, 2001; Baisre, 2004). Quase todos
possuem a capacidade de alterar rapidamente a coloragéo, sdo peixes de crescimentos lento,
solitérios e territoriais, excepto quando formam agregagdes de desova (Baisre, 2004). O facto de
serem muito territoriais, de possuirem uma taxa lenta de crescimento e de a desova ocorrer em
locais especificos e em sincronia com determinadas fases lunares, torna-os susceptiveis a
sobrepesca. Os Serranidae sdo hermafroditas sequenciais, na sua maioria protoginicos,
transformando-se em machos ap6s desovarem um ou mais anos como fémeas. A mortalidade
que se produz pela pesca, e que é diferencial entre os sexos, também pode afectar o recurso
(Harris & Collins, 2000 in Garcia-Cagide, et al., 2001; Baisre, 2004). A espécie mais importante
para as pescarias cubanas é o cherne crioulo (Epinephelus striatus), capturando-se também
Mycteroperca bonaci, Epinephelus guttatus, E. adscensionis, M. tigris € M. venenosa, entre
outras (Baisre, 2004).



Haemulidae

Os Haemulidae (roncadores) sdo peixes demersais de &guas costeiras pouco profundas, das
regides tropicais e subtropicais e, juntamente com os pargos, possuem habitos nocturnos e
dominam as espécies supra-bénticas (Valdés-Mufioz & Mochek, 2001; Baisre, 2004). Séo
animais pequenos ou medianos que geralmente formam cardumes nas zonas rochosas e

arenosas onde repousam, ou nos campos de ervas marinhas onde se alimentam.

As suas capturas em Cuba representam 2.6% do total declarado na pesca comercial. S&o varias
as espécies que possuem importancia comercial para Cuba, destacando-se Haemulon plumieri,
H. sciurus e H. album. Nao existe pescaria dirigida a roncadores, no entanto eles encontram-se
entre as espécies que se concentram nos pesqueiros artificiais (estrutura de ramos de mangue
vermelho, utilizada na zona da plataforma de Cuba, que funciona como recife artificial
concentrando biomassa de peixes) e, por conseguinte, fazem parte das capturas dos barcos de
chinchorro, ou dos que utilizam nassas. Segundo Motchek & Silva (1975 in Baisre, 2004), H.
sciurus e H. plumieri séo os roncadores mais abundantes da regido Noroeste de Cuba e formam

cardumes residentes com poucos movimentos.

Ao contrario da maioria dos peixes diurnos que possuem movimentos restritos, muitos dos
peixes nocturnos sdo altamente modveis. Isto € particularmente notédvel nos pargos e nos
roncadores. Para peixes que consomem invertebrados moveis, a caga nocturna sobre 0s
campos de ervas marinhas ndo s6 & menos arriscada como é mais produtiva, pois as presas
saem dos seus abrigos neste periodo. Este processo € também uma fonte importante de
transferéncia de nutrientes e energia entre habitats (Parrish, 1989 in Valdés-Mufioz & Mochek,
2001).
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Objectivos

A maioria das investigagbes sobre a estrutura das comunidades de peixes de recife e sua
produtividade tem sido limitada a areas fora de Cuba (Claro et al., 2000 in Claro & Parenti, 2001).
A maior parte dos peixes marinhos de Cuba (= 350 espécies) esta associada aos recifes de coral
durante parte ou todo o seu ciclo de vida. Varias destas espécies sdo cripticas e raramente
visiveis por humanos, pelo que a sua abundancia real podera ser subestimada (Claro & Parenti,
2001). Além disso, as alteragdes mais observadas na composigéo de espécies sao provocadas
por impactos antropogénicos relacionados com a pesca (Claro & Parenti, 2001). Estes factos
traduzem a necessidade de compreender a situag@o actual de protecgdo dos recursos nos
recifes de Cuba, nomeadamente nas areas marinhas protegidas, que se propdem assegurar ndo
s6 a manutengdo da abundéncia em numero e biomassa, como o tamanho médio e a

diversidade especifica e estrutural das comunidades ictias.

Actualmente, os dois recursos renovaveis dos recifes de coral que possuem maior interesse
econoémico e importancia social sdo 0s peixes comerciais e as qualidades estéticas dos recifes,
que atraem o turismo (Russ & Alcala, 1999). A AMPPF foi considerada eficiente no que respeita
a protecgdo do impacto do turismo (Angulo-Valdés, 2005), no entanto importa testar a sua
eficiéncia em relagdo a protecgé@o da pesca, bem como os impactos desta actividade na AMP. O
facto de dentro da reserva s6 ser possivel pescar lagosta, permite classifica-la como reserva de

extraccao interdita para espécies ictioldgicas.
Neste sentido, propde-se estudar a distribuicdo das espécies comerciais dentro e fora da area

marinha protegida de Punta Francés, Cuba, de forma a compreender o efeito de protecgéo desta

area para 0s recursos explorados.
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Os objectivos especificos deste estudo foram:

Descrever a composi¢ao das comunidades de peixes de interesse comercial em locais
com dois tipos de fundo dentro e fora da reserva;

Avaliar as diferencas das comunidades de peixes comerciais entre a reserva e area
adjacente, tomando em consideragdo as diferengas de tipos de fundo, especialmente
relativamente a:

- Abundancia total em nimero e biomassa;

- Tamanho dos individuos das principais espécies;

- Diversidade e riqueza especifica;

Avaliar a existéncia de associagcOes de espécies e a sua eventual associagdo com
habitats ou tipos de fundo especificos;

Compreender a adequagdo das medidas de protecgéo.
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Material e métodos

Para a investigacéo do problema recolheu-se informagdo detalhada sobre as comunidades de
peixes de interesse comercial na zona protegida e fora dela, em duas campanhas de mergulho,

usando um método de censo visual.

Campanhas de Mergulho

Foram realizadas duas campanhas ao Parque Nacional de Punta Francés, na llha de Juventude
(Isla de la Juventud) (Figura 4). Cada campanha teve a duragdo de duas semanas (15 dias).
Estas viagens para o local, assim como as deslocagdes na area de estudo, foram realizadas no
barco de investigacdo "Felipe Poey", do Centro de Investigacdes Marinhas (CIM) da

Universidade de Havana (Figura 1 — Anexo ).

Caracteristicas da area de estudo

224637 244637 264637 284637 304637 324637

344637 364637
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Figura 4 - llha da Juventude e Area Protegida de Punta Francés. A Norte da llha observa-se a plataforma

insular com varios cayos e o inicio da llha de Cuba.

A llha da Juventude esta localizada ao Sul da llha de Cuba. Entre estas situa-se a plataforma

insular, com profundidades reduzidas, que se traduzem num azul claro da agua (Figura 4). O

13



habitat dominante desta plataforma sdo os campos de ervas marinhas. Existem varios ilhéus
chamados cayos, que influenciam a passagem das correntes. A Area Protegida de Punta
Francés situa-se no extremo sudoeste da llha da Juventude (Figura 4) e engloba areas interiores
da plataforma, com habitat de mangal e ervas marinhas, e areas exteriores, de recife, que s&o o
objecto principal de protecgéo por atrair turistas de mergulho (SCUBA). Nesta fraccdo da AMP, o
recife estd protegido por uma baia em quase toda a sua extensdo, com aguas calmas,

translucidas e de profundidade moderada (Figura 5).

Caracterizagao do tipo de fundo

Dos varios tipos de recifes presentes na area, que constituem diversos biétopos (designados por
tipos de fundo neste estudo), foram seleccionados dois, de maior importancia na area de estudo
e de importancia para a fase adulta das espécies comerciais deste estudo: o recife de Pared e os

Camellones.

O biodtopo de recife de parede representa uma antiga linha de costa que actualmente se encontra
submersa (Angulo-Valdés, 2005). Constitui uma escarpa da plataforma insular. A parte superior
situa-se entre os 8 e os 10 m de profundidade e pode chegar até aos 14 e 15 m, com alturas
entre 0os 2 e 4m. O seu declive varia entre 0s 45 e os 80 °. Geralmente é limitada por uma

planicie rochosa na area superior, com areia na parte mais profunda (Guardia et al., 2004a).

O biétopo Camellones é um tipo de recife comum na zona exterior e mais profunda da area de
recife, que geralmente vai dos 15m até ao fim da plataforma insular, que geralmente ocorre aos
20m de profundidade (onde passa a ser talude), e apresenta um declive pouco acentuado. Os
Camellones sao estruturas longitudinais perpendiculares a costa, de aproximadamente 20 a 30
m de comprimento, 10 a 15 m de largura, 1 a 2 metros de altura e estdo separados,
intercaladamente, por canais de areia com menos de um metro de largura (Guardia et al.,
2004a). Caracterizam-se por um substrato com alta heterogeneidade especial, com tlneis e

grutas abundantes, os quais séo uma atracgéo para o mergulho com escafandro autbnomo.

No entanto, existe uma elevada variabilidade entre biétopos com a mesma designagdo. A
complexidade estrutural, a profundidade e altura da estrutura e mesmo a distribui¢do dentro da
regido da baia, podem variar, havendo Camellones bastante rasos na zona mais interna, como o
local PSCa (Figura 5), enquanto também se observam estruturas de Pared na zona externa da

baia. Exemplo deste caso é o local PSPa (Figura 5), designado por Punta Pedernales, por
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Guardia et al. (2004a,b) e Angulo-Valdés (2005), ja fora das fronteiras fisicas da baia, a sul. Esta
Pared possui um talude bastante alto comparado com o encontrado nas restantes paredes
dentro da reserva, e uma complexidade estrutural bem desenvolvida, incluindo reentrancias,

abrigos e grutas.

A variabilidade estrutural dentro das zonas com o mesmo tipo de fundo sugere que teréo
caracteristicas distintas, do ponto de vista das comunidades ictias pelo que poderao representar,

na verdade, bidtopos distintos do ponto de vista dos peixes de interesse comercial.

Desenho experimental

Selecgao dos locais a amostrar

Os locais situados na area protegida foram seleccionados com base na localizagdo onde, a cada
dia, o barco fundeava. Este procurava locais de referéncia para mergulho ou pela facilidade em
fundear. Em cada um desses pontos procuraram-se 0s locais mais préximos com os tipos de
fundo seleccionados para as amostragens, com base no conhecimento de mergulhadores
experientes da zona. Quando apenas um dos tipos de fundo estava presente, 0 mergulhador
deslocava-se a nado para o local mais proximo onde houvesse o outro tipo de fundo, de forma a
amostra-lo. A area protegida foi segmentada em 4 sectores (Sul, Centro/Sul, Centro e Norte), e
amostrou-se um local de cada tipo de fundo em cada (Tabela I; Figura 5). Quando um dos
sectores estava completo, iniciava-se a amostragem noutro local até estar completo o sector
correspondente. Apenas se efectuaram mergulhos durante o dia. Na zona néo protegida apenas
foi possivel amostrar locais a Norte da reserva. Dividiu-se esta zona em dois sectores (Norte e
Extremo Norte), amostrando-se em cada sector um local de cada biétopo (Tabela I; Figura 5). O
sector Norte ndo protegido situou-se proximo da fronteira da area protegida, adjacente aos
pontos do sector Norte desta. Ao todo amostraram-se 8 locais protegidos e 4 ndo protegidos,

com 6 locais de cada tipo de fundo referido.
Os locais da area protegida ja tinham sido amostrados anteriormente por Angulo-Valdés (2005) e

alguns também por Guardia et al. (2004a, b). O mesmo n&o se passou com os locais da zona

n&o protegida que foram amostrados pela primeira vez.
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Locais de amostragem

A referéncia dos locais amostrados por sector, tipo de fundo e estatuto estdo apresentados na

Tabela lll.

Tabela Ill - Locais amostrados: referéncia e nome, tipo de fundo, estatuto da area, sector. Legenda da

referéncia: P — protegida; NP — Nao protegida; S - sul; CS - centro sul; C — centro; N - norte; NN — extremo

norte; Ca - camellones; Pa - pared.

Referéncia Locais Tipo de Fundo Estatuto da Area Sector

PSCa Camellones Protegida Sul

PCSCa Camellones Protegida Centro/Sul
PCCa Camellones Protegida Centro

PNCa Camellones Protegida Norte

NPNCa Camellones Néo Protegida Norte
NPNNCa Camellones N&o Protegida Extremo Norte
PSPa Pared Protegida Sul

PCSPa Pared Protegida Centro/Sul
PCPa Pared Protegida Centro

PNPa Pared Protegida Norte

NPNPa Pared Néo Protegida Norte
NPNNPa Pared Né&o Protegida Extremo Norte

A localizagéo de cada local foi obtida por GPS e colocada num ortofotomapa (fotografia aérea

georeferenciada), obtida pelo CIM (Centro de Investigagdes Marinhas da Universidade de

Havana). A projeccao utilizada foi a WGS84 (Figura 5).
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Figura 5 - Pormenor da Area Marinha Protegida de Punta Francés, areas adjacentes e locais amostrados

com censos visuais subaquaticos.

Os locais amostrados neste trabalho estdo representados na Figura 5. Todos os locais
amostrados fazem parte do habitat de recife. Na baia foram amostrados o PSPa, PCSPa e PCPa
(do tipo de fundo Pared), e 0 PSCa, PCSCa, PCCa (do tipo de fundo Camellones). A Norte da
AMP, ja sem a protec¢@o de uma baia calma, com os habitats mais préximos de mangal e ervas
marinhas, situa-se 0 PNPa e PNCa. Mais a Norte e ja fora da fronteira da reserva situa-se o
NPNPa e NPNCa, e ainda mais a Norte 0 NPNNPa e NPNNCa. Os locais fora da AMP, apesar
de possuirem tipos de fundo e bidtopos classificados da mesma forma, estdo directamente
conectados a plataforma insular e aos seus extensos campos de ervas marinhas, estando

sujeitos as correntes entre a plataforma e mar aberto (Mar das Caraibas).
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Espécies observadas

As espécies analisadas neste estudo pertencem a 3 familias — Lujtanidae, Serranidae e

Haemulidae (Tabela IV). No Anexo Il encontra-se uma breve descricdo das caracteristicas

relevantes de cada espécie.

Tabela IV - Familias de interesse neste estudo (Lutjanidae, Haemulidae, Serranidae), respectivas espécies

estudadas e parametros a e b da relagdo peso-comprimento (W = aLb). Fonte: Froese & Pauly (2007); Claro &

Garcia-Arteaga (2001).

Familia: Lutjanidae a b Fonte

Lutjanus analis 0.01 3.10 Ramos (1888) in Claro & Garcia-Arteaga (2001)

Lutjanus griseus 0.02 2.94 Froese & Pauly (2007)

Lutjanus cyanopterus 0.01 2.88 Froese & Pauly (2007)

Lutjanus jocu 0.01 3.20 Claro et al. (1999d) in Claro & Garcia-Arteaga (2001)

Lutjanus mahogoni 0.02 297 Claro & Garcia-Arteaga (2001)

Lutjanus apodus 0.02 2.92 Claro & Garcia-Arteaga (1994a) in Claro & Garcia-Arteaga (2001)
Lutjanus synagris 0.02 2.97 Claro & Garcia-Arteaga (1994a) in Claro & Garcia-Arteaga (2001)
Ocyurus chrysurus 0.07 2.74 Piedra (1965) in Claro & Garcia-Arteaga (2001)

Familia: Serranidae a b

Mycteroperca venenosa 0.01 3.04 Claro & Garcia-Arteaga (1994a) in Claro & Garcia-Arteaga (2001)
Mycteroperca bonaci 0.01 3.14 Claro & Garcia-Arteaga (1994a) in Claro & Garcia-Arteaga (2001)
Mycteroperca tigris 0.01 3.12 Claro & Garcia-Arteaga (1994a) in Claro & Garcia-Arteaga (2001)
Epinephelus striatus 0.01 3.30 Claro et al. (1990c) in Claro & Garcia-Arteaga (2001)
Epinephelus guttatus 0.01 3.12 Claro & Garcia-Arteaga (2001)

Epinephelus adscensionis | 0.01 3.00 Froese & Pauly (2007)

Familia: Haemulidae a b

Haemulon flavolineatum 0.01 3.14 Claro & Garcia-Arteaga (2001)

Haemulon plumieri 0.02 3.05 Claro & Garcia-Arteaga (2001)

Haemulon sciurus 0.02 3.01 Claro & Garcia-Arteaga (2001)

Haemulon parra 0.03 2.80 Claro & Garcia-Arteaga (1994a) in Claro & Garcia-Arteaga (2001)
Haemulon album 0.01 3.09 Froese & Pauly (2007)

Anisotremus virginicus 0.03 3.78 Claro & Garcia-Arteaga (2001)

Anisotremus surinamensis | 0.03 4.78 Claro & Garcia-Arteaga (2001)
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Procedimento utilizado em cada local

No inicio de cada mergulho registou-se a data e hora, a visibilidade, o tipo de corrente, a
profundidade minima e maxima de cada local, e foi atribuido um indice de complexidade
estrutural do tipo de fundo (de 1 a 5) (Tabela V). O indice de complexidade foi definido como a
combinagédo do desenvolvimento de corais e presenga de abrigos ou rugosidades (Tabela V). A

visibilidade (em metros) foi estimada e a intensidade da corrente foi registada com base num

indice pré definido com cinco niveis (Tabela | - Anexo Il).

Tabela V - Caracteristicas do tipo de fundo e indice de complexidade correspondente.

Desenvolvimento de corais | Presencga de abrigos Presenca de | indice
(altura e estrutura) rugosidades Complexidade
Altura reduzida; Superficie  plana, sem | Superficie com formas | 1
Estrutura simples buracos aparentes reduzidas
Altura reduzida; Superficie irregular, | Superficie com algumas |2
Estrutura pouco complexa buracos raros formas
Altura média; Superficie irregular, poucos | Superficie com algumas | 3
Estrutura pouco complexa buracos formas
Altura média; Superficie irregular, alguns | Superficie com algumas | 4
Estrutura complexa buracos formas
Altura elevada; Superficie bastante | Superficie com muitas | 5
Estrutura bastante complexa irregular, buracos | formas

frequentes

Em cada local amostrado foram realizadas 3 réplicas. Cada réplica consistiu em 10 censos
independentes, resultando em 30 censos por local. Devido a limitagbes logisticas, num dos
locais apenas se realizaram 27 censos (NPNPa). Nem os censos nem as réplicas se
sobrepuseram de forma a garantir a independéncia maxima das amostragens. O numero de
observagdes resultante por combinagdo de tipo de fundo com o estatuto de protecgdo é
apresentado na Tabela VI. Os censos foram realizados segundo o método ja testado para recifes
de coral, e ja utilizado noutros estudos em recifes das Caraibas, como o de Angulo-Valdés
(2005), na mesma éarea de estudo (Figura 6). O método de censos subaquéticos adoptado foi
uma adaptacao da Técnica de Censos Visuais de Ponto Fixo para Amostragens Quantitativas da
Estrutura das Comunidades de Peixes de Recifes de Coral (“Stationary Visual Census Technique
for Quantitatively Assessing Community Structure of Coral Reef Fishes”), desenvolvido por

Bohnsack & Bannerot (1986). Consideraram-se apenas os adultos das espécies de interesse
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comercial das familias Lutjanidae, Haemulidae e Serranidae. Em cada réplica de cada local
foram recolhidos os dados das espécies observadas, o numero de individuos por espécie, e a

classe de comprimento (a furca) para cada individuo ou cardume.

Tabela VI - Nimero de observagées por estatuto e tipo de fundo.

Estatuto Tipo de Fundo Numero de observagodes (censos)
N&o Protegida Camellones 51
Né&o Protegida Pared 54
Protegida Camellones 120
Protegida Pared 117
N=4
-«
-
Lm=20cm
&
435

N S

Figura 6 - Esquema de evento de amostragem.

O método de amostragem

Para realizar os censos visuais utilizou-se uma adaptagdo de método proposto por Bonhsack &
Bannerot (1986). Estes autores verificaram que os métodos de transecto e técnicas rapidas mais
usadas ndo permitiam ao mergulhador colectar informagéo adequada sobre a composi¢éo por
espécies, abundancia, frequéncia de ocorréncia e biomassa em recifes de coral, que possuem
populagdes diversas e abundantes. Estes autores também verificaram que alguns dos métodos
disponiveis ndo permitiam obter dados quantitativos da heterogeneidade e dos diferentes tipos
de habitats, caracteristicos dos recifes das Caraibas, entre muitas outras limitagdes. Finalmente,
constataram que apesar de todos os métodos terem erros associados, na maior parte dos casos

estes ndo estdo documentados ou estudados e testados.
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A Técnica de Censos Visuais de Ponto Fixo para Amostragens Quantitativas da Estrutura das
Comunidades de Peixes de Recifes de Coral (“Stationary Visual Census Technique for
Quantitatively Assessing Community Structure of Coral Reef Fishes”), desenvolvida por
Bohnsack & Bannerot (1986) consiste em seleccionar aleatoriamente pontos, mergulhar com
equipamento SCUBA e, em cada ponto de amostragem, registar todas as espécies observadas
durante 5 minutos, num raio de 7.5m centrado no observador, criando um cilindro imaginario
desde a superficie ao fundo. O raio do cilindro é estimado com recurso a uma fita métrica. Cada
observagdo comega por listar todas as espécies presentes no cilindro durante os 5min iniciais,
rodando apenas numa direc¢do. Nesta fase ndo se colectam dados estatisticos, com excepgéao
das espécies que se movimentam em cardume, em que se anota o nimero e o tamanho médio
dos peixes, apenas na primeira vez que o cardume é observado. Apds os primeiros 5 minutos,
inicia-se o registo de dados estatisticos, somente para as espécies registadas na primeira fase
de observagdo. Os autores do método referem que para muitas espécies, aparecem alguns
individuos no raio de amostragem apenas durante o periodo de 5 minutos de listagem de
espécies. Esses poucos individuos sdo facilmente retidos na memoéria e os seus dados sdo
anotados depois. Os individuos das espécies listadas presentes no raio de amostragem sao
entdo contados, cada espécie de uma vez e pela ordem da lista, comegando num ponto e
rodando 360° até percorrer toda a area circundante. Os comprimentos a furca em c¢cm séo
também anotados comparando os peixes com uma régua, disposta perpendicularmente no topo
de um cabo de 1m de altura e segurada pelo mergulhador. Este objecto facilita a estimagéo dos
comprimentos dos peixes. A organizacdo das folhas de registo é critica para o sucesso do
método. Apos os dados dos censos deve-se também anotar as caracteristicas do fundo, a

profundidade, dia e hora (Bonhsack & Bannerot, 1986).

Os autores do método afirmam que o nimero de espécies € individuos contabilizados durante
uma amostragem é fortemente proporcional a complexidade do habitat. Geralmente é necessario
mais tempo para amostrar a comunidade de peixes num habitat estruturalmente complexo que
num habitat simples. Num habitat de recife externo, é necessario um tempo médio de 20min. No
entanto, os mesmos autores referem que apds os 5min iniciais de amostragem, o numero de
espécies aumenta a uma taxa lenta, tendo por isso definido este periodo para a listagem de
espécies. Referem ainda que as espécies observadas apos os primeiros 5min sdo geralmente
representadas apenas por um ou poucos individuos, e observaram que o tempo adicional de
amostragem representa em geral uma contribuigdo negligenciavel para o nimero cumulativo de

individuos. Bonhsack & Bannerot (1986), afirmam ainda que ao duplicarem o tempo de registo
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de espécies para 10min, apenas observaram uma adigéo de 1% a 3% ao nimero de espécies,
em 5 das 160 amostragens realizadas. O periodo de 5min foi assim o tempo seleccionado como
amostragem padrdo, pois foi 0 tempo minimo adequado a listar as espécies numa area com
habitats complexos e porque periodos mais longos provocavam um aumento de erro associado a
deteccdo de espécies altamente mdveis. Tempos mais longos também aumentaram a confuséo
na distingdo entre os individuos situados na &rea de amostragem e 0s que se moviam

continuamente entre fora e dentro da mesma area.

O raio de amostragem que maximizou o numero de espécies registadas foi de 7.5 m. No entanto,
segundo os autores o0 mais importante € manter o raio constante entre os locais amostrados para
comparagdo. Raios muito reduzidos fazem com que muitas espécies que ndo se aproximam
demasiado do mergulhador ndo sejam registadas, enquanto que raios muito extensos provocam
uma dificuldade 6bvia na observagdo das espécies cripticas ou associadas a reflgios, que
estejam a maior distancia. O nimero de amostras (censos) aconselhado foi de 8 a 20,

dependendo das caracteristicas estatisticas de cada parametro.

Bonhsack & Bannerot (1986) ndo encontraram diferengas significativas entre as amostragens de
diferentes mergulhadores. Estes autores referiram, no entanto, um possivel erro associado a
espécies em cardume, ou espécies que possam ser atraidas (e.g Ocyurus chysurus) ou

repelidas pela presenca de um mergulhador.

Por fim, estes autores referem que as desvantagens deste método se prendem com condigdes
de grandes correntes, ondulagdo e grandes profundidades, em que ndo se tem precisdo, € na
possivel sub-estimagdo de espécies cripticas e reservadas, que provavelmente ndo séo

amostradas com eficiéncia (Bonhsack & Bannerot, 1986).
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Modificacoes ao método

Neste estudo introduziram-se algumas modificaces relativamente a descri¢do original do
método. A primeira foi a opgé@o de apenas contar e medir as espécies de interesse comercial. Os
proprios autores do método afirmam que apesar de terem amostrado todas as espécies
observaveis, 0 método pode ser modificado para contabilizar taxa especificos ou grupos de
interesse, como as espécies comerciais, ou apenas uma espécie. No entanto, os autores da
técnica referem que nestes casos 0 método pode ndo ser eficaz na avaliagdo da estrutura do

total da comunidade (Bohnsack & Bannerot, 1986).

A segunda modificagéo foi o volume cilindrico de cada censo, para o que se considerou 5m de
raio, em vez de 7.5m, pois verificou-se ser preferivel quando se observava em locais de menor
visibilidade. Segundo os autores do método, a variagdo de visibilidade entre locais néo foi um
factor significativo entre os 4.5 e os 30 metros de visibilidade. No entanto, neste estudo
amostraram-se locais com visibilidade bastante reduzida e variagdes muito amplas de
visibilidade (minimo estimado 7m e maximo 40m), e considerou-se arriscado realizar

amostragens com um raio de 7.5m, pelo que se decidiu ser mais vantajoso o raio dos 5 metros.

Finalmente, no presente estudo preferiu-se optimizar o tempo e o ar das garrafas, que eram
€scassos, e por isso ndo efectuar a primeira fase de listagem. Como as espécies estudadas (3
familias) eram em muito menor numero que a totalidade de espécies de peixes do recife,
considerou-se que seria eficaz anotar o tamanho e numero das espécies desde o inicio da
observagdo. Além disso, ndo se considerou facil a memorizagdo do numero e tamanho dos
peixes para anotagdo posterior a fase de listagem das espécies, como é indicado pelo método,
pelo que foram registados imediatamente. O tempo por censo foi ligeiramente diferente do total
aconselhado pelo método, que se considerou excessivo. A diversidade, tamanho e abundéancia
das familias estudadas é muito inferior a da totalidade das espécies num recife (para o qual o
método foi desenvolvido). Além disso, as espécies estudadas possuem um comportamento
demersal, ndo se tendo verificado a dificuldade referida para as pequenas espécies cripticas. Por
estas razdes, para cada censo, seguiu-se o periodo de tempo ap6s o qual os autores referem
ser negligencidvel o aumento do numero de espécies (5min). Este periodo foi testado neste
estudo, previamente ao inicio de recolha de dados, e considerado suficiente para a listagem e
anotagé@o dos dados das espécies de interesse. Os mesmos autores sugerem 20 censos por

local, 0 que também foi cumprido e ultrapassado neste estudo (com 30 censos por local).
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E importante referir que no presente estudo, 3 mergulhadores recolheram todos os dados. A
maioria dos locais dentro da reserva foram colectados por apenas dois mergulhadores, enquanto
fora da reserva foi sempre necessario recorrer a 3 mergulhadores pois s6 houve uma
oportunidade para mergulhar em cada local. Cada mergulhador, nesse caso teve que realizar 10
censos (1 réplica completa). Bohnsack & Bannerot (1986) verificaram n&o haver diferengas
significativas entre os dados colectados por diferentes mergulhadores, o que reforca a robustez

do método utilizado neste estudo.

Organizagao e analise dos dados

Apbs a recolha, os dados das amostragens em mergulho foram organizados numa folha de
calculo com a seguinte informagéo para cada observagao:

Estatuto (Protegida/Nao Protegida), tipo de fundo (Camellones/Pared), referéncia do local, data,
horas de inicio e término, visibilidade e profundidade média em metros, temperatura, corrente,
observador, nimero da réplica e do censo. A profundidade média de cada local foi calculada
como a média das profundidades minimas e maximas de cada observagédo do local. Para cada
peixe ou cardume observado registou-se a familia, a espécie, o numero de individuos e o
comprimento médio em centimetros. O comprimento médio individual ou por cardume
corresponde ao valor médio da classe de comprimento seleccionada e registada no momento da
observagdo. Os pesos médios individuais foram calculados posteriormente através dos
comprimentos médios registados, utilizando a relagdo peso-comprimento (W = alL®) de cada
espécie (Tabela IV) e depois em biomassa total com a multiplicagdo do peso médio individual

pela sua abundancia em nimero.

Apbs o registo dos dados de cada local, a profundidade média e o indice de complexidade foram
reduzidos a indices com apenas dois valores, 1 e 2. O indice de profundidade 1 refere-se a
locais até 10m, e o valor 2 indica profundidades médias superiores (maximo 14m). No indice
reduzido de complexidade, o valor 1 inclui a complexidade classificada originalmente pelos niveis
1 e 2, enquanto que o valor 2 se refere aos niveis de complexidade originais entre 3 e 5. Esta
simplificagdo dos indices foi importante para reduzir os graus de liberdade na analise dos efeitos

dos factores explicativos, de forma a obter dados possiveis de modelar e interpretar.
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Analise exploratéria

Apos a recolha dos dados e antes de realizar uma analise estatistica dos mesmos, efectuou-se
uma analise exploratoria, de forma a compreender os resultados do estudo e poder aplicar as
analises adequadas. Primeiramente, pretendeu-se verificar como variavam as caracteristicas
fisicas consideradas mais relevantes para a caracterizagdo de cada local (complexidade e
profundidade), com o tipo de fundo e o estatuto. As duas caracteristicas seleccionadas séo
indices constantes a uma larga escala temporal, podendo explicar alguma da variabilidade entre
locais. A corrente e a visibilidade sdo valores bastante variaveis numa escala temporal curta,
pelo que néo se considerou fidvel na analise. No entanto diferem claramente entre estatutos, o
que poderd provocar diferengas, embora mascaradas pelo factor estatuto. A profundidade, a
complexidade, o tipo de fundo e o estatuto de protecgdo foram os parametros seleccionados

como variaveis explicativas dos resultados encontrados neste estudo.

Seguidamente analisou-se a variagdo da abundancia total média em nimero e em biomassa,
dos comprimentos e pesos médios individuais e dos indices de diversidade (Simpson, Margalef e
Equitabilidade de Simpson) relativamente a combinagao do estatuto com o tipo de fundo e para
os diferentes locais. Entre tipos de fundo o nimero de observagdes € idéntico. Analisou-se ainda
a distribuicdo das variaveis dependentes com os factores explicativos separadamente (estatuto,
tipo de fundo, complexidade a profundidade), e representaram-se os resultados através de

gréficos de caixa e bigodes, em que a medida central considerada foi a mediana.
Apobs a analise global inicial por estatuto e tipo de fundo e por locais, efectuou-se a analise por
familia e por espécie. Em primeiro lugar classificou-se o tipo de frequéncia de cada espécie

consoante a proporgao de presengas, segundo as correspondéncias da Tabela VII.

Tabela VIl - Classificagdo do tipo Frequéncia de Ocorréncia e correspondente valor de proporgao de

presengas.
Tipo de Ubiqua Muito Frequente Frequente Pouco Rara
Presenca Frequente
Proporcdo |1 [0.8; 1] [0.5; 0.8 [0.1; 0.5 [0; 0.1]
Presencas

Em seguida, analisou-se a distribuicdo dos individuos por familia e espécie com a combinagéo

do estatuto com o tipo de fundo, e por locais, agrupados por tipo de fundo. Apenas se
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discriminaram as espécies com mais de 5% de presenca, sendo as restantes denominadas de
‘Outras’. Para avaliar a dominancia e riqueza especifica, calculou-se o nimero e a proporgao de

espécies necessarias para perfazer 80% do total de individuos observados.

Os tamanhos médios individuais foram comparados entre os diferentes estatutos e tipos de
fundo, separadamente para cada espécie. Apresentou-se ainda a variagdo do comprimento

médio individual agrupado por familias, segundo o estatuto e tipo de fundo.

Indices de diversidade

Para medir a diversidade especifica utilizou-se o indice de diversidade de Simpson. Na medicéo
da diversidade especifica é habitual o uso de indices de diversidade, tendo ja sido proposto um
grande numero destes indices. Os mais comuns sdo os indices de Shannon (1949) e de
Simpson (1949) (Magurran, 2004). Varios autores (May, 1975 in Magurran, 2004; Magurran 1988
in Magurran, 2004; Lande 1996 in Magurran, 2004; Southwood & Henderson 2000 in Magurran,
2004) discutiram as desvantagens do indice de Shannon, que sendo o tradicionalmente utilizado,
¢ ainda o preferido pela maioria dos cientistas, mesmo nao tendo passado o ‘teste do tempo’
(Magurran, 2004). Este indice supde que os individuos séo amostrados ao acaso de uma
populacdo infinitamente grande (Pielou, 1975 in Magurran, 2004) e que todas as espécies estdo
presentes na amostragem (Magurran, 2004). O erro associado ao primeiro pressuposto
raramente é significativo (Peet, 1974 in Magurran, 2004), contudo, o erro deste indice aumenta
quando a propor¢do de espécies representadas na amostragem diminui. Devido ao facto de a
verdadeira riqueza especifica de um agrupamento de espécies nunca ser conhecida, o estimador
de indice de Shannon tem sempre um erro associado (Lande, 1996 in Magurran, 2004). Este
factor faz com que este indice seja bastante sensivel as espécies raras, que nem sempre s&o

observadas e registadas (Magurran, 2004).

O indice de Simpson pertence a um grupo de medidas que em vez de enfatizarem a riqueza
especifica, ddo maior peso a abundancia das espécies mais comuns, sendo por isso referido
como medida de dominéncia ou equitabilidade. O indice de Simpson (1949) é a probabilidade de
quaisquer dois individuos retirados ao acaso de uma comunidade infinitamente grande
pertencerem a mesma espécie, e € definido por:

D =2p7,

onde pi = propor¢ao de individuos de cada espécie.
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A forma apropriada para uma comunidade finita é:

D =3 (nfni- 1N [N - 1]),

onde n; = numero de individuos da espécie i; e N = total de individuos.

A medida que D aumenta, a diversidade diminui, sendo o indice de Simpson expresso
geralmente pelo complementar (1-D) ou o reciproco (1/D), a forma mais utilizada. O indice de
Simpson é muito influenciado pelas espécies mais abundantes, sendo menos sensivel as
espécies raras. Esta € uma das medidas de diversidade mais poderosas e robustas disponiveis,
que captura a varidncia da distribuicdo das espécies. Quando as diferentes espécies se
distribuem mais equitativamente, o indice complementar ou o reciproco aumentam. Apesar das
vantagens do indice de Simpson, ele continua menos popular que o de Shannon (Magurran,
2004).

Apesar da medida de diversidade de Simpson enfatizar a dominancia em oposi¢do a riqueza
especifica, ndo € uma medida pura de equitabilidade. Para medir a equitabilidade utilizou-se um
indice derivado do indice de Simpson dividindo a forma reciproca do indice pelo nimero de
espécies na amostra (Smith & Wilson, 1996 in Magurran, 2004; Krebs, 1999 in Magurran, 2004):
Eip=(1/D)/S

Esta medida varia de 0 a 1 e néo € sensivel ao numero de espécies.

Riqueza especifica

A riqueza especifica foi medida pelo indice de Margalef. Um dos maiores problemas na
estimagao da riqueza especifica é a sua dependéncia do esforgo de amostragem, que raramente
€ documentado, o que impossibilita a comparagédo com outros locais (Gaston 1996b in Magurran,
2004). No entanto, existem varios indices de riqueza especifica simples que compensam 0s
efeitos de amostragem ao dividir S, o numero de espécies registadas, por N, o total de individuos
na amostra. Um dos mais conhecidos é o indice de diversidade de Margalef (Clifford &
Stephenson, 1975 in Magurran, 2004), em que uma das grandes vantagens é a facilidade de
calculo. Este indice é dado por:

Dwg = (S-1)/InN.

Segundo Magurran (2004), apesar deste indice estar corrigido para o tamanho da amostra,

continua fortemente influenciado pelo esforgo de amostragem. No entanto, € um indice intuitivo

que possui um papel muito importante em investigagdes de diversidade bioldgica.
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Analise estatistica

Modelos lineares generalizados

ApoOs a andlise exploratoria, modelou-se a relagdo entre cada variavel dependente e as variaveis
preditivas: estatuto, tipo de fundo, complexidade, profundidade e interacgbes entre elas,
utilizando modelos lineares generalizados (GLM) (McCullagh & Nelder, 1989; Dobson, 1990)
implementados no Software R (R Development Core Team, 2007), verséo 2.4.1. Na modelagéo
GLM, a escolha da distribuigao e fungéo de ligagéo foi efectuada de forma a reduzir a disperséo
de residuos e deviancia, e a obter um melhor ajuste dos quantis esperados. Escolheu-se sempre
a distribuicdo mais simples e 0 minimo de transformagéo possivel, desde que os resultados
fossem igualmente satisfatorios relativamente as restantes opgdes. Em alguns casos, os dados
tiveram que ser transformados previamente. Para a abundancia média em ndimero, transformou-
se os dados para o seu logaritmo de forma a reduzir a disperséo dos dados e utilizou-se a familia
‘quasipoisson’ com a fungdo de ligagdo logaritmo, tipicamente utilizadas para contagens
(Crawley, 2002). Os dados de abundéncia média em biomassa e de pesos médios individuais
(ambos em kg) foram transformados para o seu logaritmo e modelados com uma distribui¢éo
Normal e fung@o de ligacao identidade. A distribuicdo Log Normal resultante foi justificada pela
menor dispersdo de dados obtida. Para a modelagdo dos comprimentos médios os dados néo
foram transformados e utilizou-se a distribuicdo ‘Gamma’ com a fungédo de ligagao identidade,
enquanto que para os indices de diversidade se utilizou a familia Normal, recorrendo também a

funcéo de ligagéo identidade.

Para testar a significancia do efeito das variaveis preditivas (estatuto, tipo de fundo,
complexidade, profundidade e interacgdes entre elas) sobre cada variavel dependente (nimero,
biomassa, L médio, peso médio, indice de Simpson, Equitabilidade e indice de Margalef)
comparou-se 0 ajuste do modelo com as variaveis preditivas com os mesmos modelos mas com
menor numero de variaveis, de uma forma sequencial, utilizando a estatistica teste ‘F’ (Manly,

2006) ou ‘Qui-quadrado’, adequada para contagens (Crawley, 2002).
O teste da variacdo da composigé@o especifica foi realizado através do teste da interacgéo do

factor espécie com as outras variaveis independentes, partindo do modelo completo para a

eliminagao de factores (Crawley, 2002).
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Similaridade entre locais

No presente estudo analisou-se a similaridade da composig@o especifica em nimero e em
biomassa, entre os varios locais, por estatuto e tipo de fundo, através de uma analise de
ordenagdo ndo métrica multi-dimensional (nMDS). O objectivo desta analise consiste na
construgdo de um ‘mapa’, com um numero especifico de dimensdes, que possua as varias
amostras dispostas de forma satisfazer a ordenagéo obtida pela matriz de distancias entre elas,
Esta matriz for calculada com o coeficiente de similaridade Bray-Curtis (Bray & Curtis, 1957 in
Clarke & Warwick, 1994). A similaridade entre as amostras j e k, Si, & expressa por:

p
Z‘Yi,j _yi,k‘

S- . =1- i=1

i p
Z(yi,j + yi,k)

i=1
onde y; é a abundéncia (em numero ou biomassa) da espécie i na amostra j (=1, 2, ..., p; =1, 2,
..., N), € Yik € 0 numero de espécies da amostra k. Si, € o coeficiente de similaridade e pode

variar entre 0 a 100%.

Seleccionou-se a opgao de representar os MDS com apenas duas dimensdes. Para tal recorreu-
se ao software PRIMER® 6 (Clarke & Warwick, 2001). Os dados utilizados para esta analise
foram a abundancia total média em nimero e em biomassa, que sofreram transformacéo de raiz

quadrada, previamente ao calculo da matriz de semelhangas e ao MDS bidimensional.

Esta analise tem um stress associado, que aumenta com a reducédo das dimens6es do ‘mapa’,
pois a relagdo entre as amostras fica com menos dimensdes explicativas. No entanto, quanto
mais dimensdes se inserem no calculo do MDS menos facilidade ha em interpretar os
resultados, sendo geralmente escolhido um espago de duas dimensdes. O stress também
aumenta com o aumento dos dados, havendo valores de stress maximos definidos para MDS de
duas dimensdes. Um stress < 0.05 terd uma representagéo excelente, enquanto que um stress <
0.1 é aceitavel, correspondendo a uma boa ordenagédo de similitudes. Um stress < 0.2 fornece
apenas uma aproximacao potencial util € um stress < 0.3 indica que os pontos estdo proximos
de terem sido dispostos ao acaso no espago de ordenagéo de 2 dimensdes (Clarke & Warwick,
1994).

Para testar a hipétese nula de que todos os locais possuem a mesma composicéo especifica,
utilizou-se o teste ANOSIM. Este teste € baseado num processo simples de permutagdo ndo

paramétrica, aplicada a matriz de similaridade, que estéa subjacente & ordenagéo ou classificagéo
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das amostras. O nome ANOSIM (anélise de similaridade) surge por analogia a ANOVA (analise
de variancia) (Clarke & Warwick, 1994). Este teste & baseado na estatistica R, que testa a Ho de
que as similaridades entre e dentro dos locais séo as mesmas, em média. Esta estatistica é
dada por:

R = (rmeds - rmedw)/(M/2)

onde rmedg = € a média das similaridades de ordenagéo (rank) de todos os pares de replicados
entre os diferentes locais; rmedw = é a média de todas as similaridades de ordenagédo entre
replicados dentro dos mesmos locais; M = n(n-1)/2 e n = ndmero total de amostras em
consideragéo. Este valor de R pode variar entre -1 e 1, em que R = 1 ocorre apenas se todos 0s
replicados dentro de cada local sdo mais semelhantes entre si que entre qualquer replicado de
locais diferentes. Este valor é aproximadamente zero se a hipotese Ho é verdadeira. O valor de R
geralmente distribui-se entre 0 e 1, indicando alguma discriminagéo entre os locais. Valores de R
menores que 0 s&o pouco provaveis pois correspondem a similaridades superiores entre locais

distintos que as que existem dentro do mesmo local (Clarke & Warwick, 1994).

Dissimilitudes entre factores

Para os factores estatuto e tipo de fundo, efectuou-se a analise de dissimilitudes SIMPER
(Clarke & Warwick, 1994) em software PRIMER® 6. Esta analise examina a contribuicdo de
cada espécie para a dissimilitude Bray-Curtis (1-S) da composicao especifica entre grupos de
amostras. Para realizar esta andlise deve-se transformar previamente os dados que necessitem
de padronizagdo (Clarke & Warwick, 1994). Nesta analise consideraram-se relevantes as
espécies que perfizessem uma contribui¢do cumulativa até 80%, e destacaram-se as espécies

com uma contribuigdo cumulativa para as dissimilitudes entre grupos até 50%.
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Associagéo de espécies

A interacg@o entre espécies € um conceito de importancia central na ecologia de comunidades
(Ludwig & Reynolds, 1988). A semelhanga (ou falta dela) na coexisténcia de duas espécies pode
ocorrer porque: a) ambas as espécies seleccionam ou evitam o mesmo habitat ou factores do
habitat; b) ambas possuem os mesmos requisitos ambientais gerais, bidticos ou abidticos; ou c)
uma ou as duas espécies possuem repulsa ou atracgao pela outra espécie (Hubalek, 1982 in
Ludwig & Reynolds, 1988).

A informagao do nimero de unidades de amostragem (UAs) para cada par de espécies A e B,
em que ambas as espécies ocorrem, ou em que apenas uma delas ocorre, ou ainda em que

nenhuma foi observada, é resumida na Tabela VIII.

Tabela VIIl - Tabela de Contingéncia 2*2 ou Tabela de associagao de espécies.

Espécie B
Presente Ausente
< Presente a b m=a+b
Qo
&
& Ausente c d n=c+d
i}
r=a+c s=b+d N=a+b+c+d

Cada indice de associa¢do é minimo quando a = 0, ou seja, quando as espécies nunca sao
encontradas juntas. O maximo € atingido quando b = ¢ = 0, ou seja, quando as espécies ocorrem
sempre em conjunto. O indice de associagao deve ser simétrico para as duas espécies e deve
permitir a discriminacdo de associa¢des positivas e negativas. Também deve ser independente
de d, ou seja, do numero de auséncias conjuntas. As trés medidas de associagdo recomendadas
sdo os indices de Ochiai, Dice e Jaccard. Estes indices tomam o valor zero quando néo ha
associagdo e 1 quando esta é total (Ludwig & Reynolds, 1988). Goodall (1973 in Ludwig &
Reynolds, 1988) testou o indice Dice e Jaccard e provou que este Ultimo possui menor erro,
mesmo com amostras reduzidas (N = 10), enquanto que o de Dice apenas se adequa a N > 20.
Por esta razéo, neste estudo optou-se por utilizar o indice de Jaccard (JI), baseado em dados de
presenga-auséncia, e que consiste no calculo da propor¢do do nimero de UAs onde ambas as
espécies sdo observadas, relativamente ao numero total de UAs onde pelo menos uma das
espécies ocorre. Os valores resultantes foram classificaram-se em varios graus de associagéo,

segundo intervalos de valores considerados adequados apresentados na Tabela IX.
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Tabela IX - Valores de indice de Jaccard (JI) e classificagao do tipo associa¢ao correspondente.

Grau de | Dissociagao Associagao Fraca | Associagao Associagao Associagao
Associacao Média Forte Total
Valor de JI 0 10; 0.5 [0.5; 0.8 [0.8; 1] 1

Para medir a associagado simultdnea entre varias espécies, recorreu-se ao indice mais utilizado
(Ludwig & Reynolds, 1988), o racio da Variéncia (VR), dado por:

VR = St2/o72,

Onde,

012=3S=1p* (1-pi);

St2=AN* 3N=1 (Ti- 12,

Onde p;= niN; nj = n® de presengas da espécie i e N = n° total de amostras consideradas; T j =

total de espécies na amostra j e = numero médio de espécies por amostra.

Neste indice, o valor esperado sob a hipétese nula de independéncia é 1 (sem associagdo). Se
VR > 1, é sugerido que em geral as espécies exibem associagao positiva. Se VR < 1, sugere-se

a existéncia de uma rede de associagdes negativas (Ludwig & Reynolds, 1988).

Para testar a hipétese nula, utilizou-se a estatistica W:

W=(N)" (VR).

Sob a Hy esta estatistica tem uma distribuicdo de x2, pelo que o teste se realiza por comparagao
do valor observado de W com os quantis desta distribuicao, tendo-se seleccionado um nivel de

significancia de 99% (X205, 8 < W< X2g95,n ).

Mapeamento de habitats

Os dados das posicdes geogréaficas dos locais amostrados em censos visuais e capturas da
pesca, bem como os limites da area marinha de Punta Francés, foram sobrepostos a uma
fotografia aérea georeferenciada (ortofotomapa) da regido. Através do ortofotomapa, da
observagdo directa e da informagdo recolhida no local com mergulhadores e pescadores

experientes da regiéo, definiu-se o0 mapeamento aproximado dos habitats relevantes da area.
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Informagéo sobre a Pesca da regido

As informagOes sobre a pesca na regi@o e as espécies de interesse comercial foram obtidas por
observacéo directa e por conversas com os pescadores de dois barcos, o ‘Ferrocemento 265’ no
més de Abril e o ‘Ferrocemento 1144’ no més de Maio. Estes barcos eram da colonia de pesca
La Coloma, situada a Sudoeste da llha de Cuba. Os dados (Tabela | e Figuras 1, 2 e 3 — Anexo
IV) permitiram compreender a organizagéo, estrutura e funcionamento da pesca da regido, bem
como o modo de vida dos respectivos pescadores. Foi também observado o modo de
funcionamento das trés artes principais (‘traviesa’, nassas de sombra e ‘tranque’) durante varios
eventos de pesca o que também contribuiu para compreender as pescarias, a sua intensidade,
localizagdo e composi¢do especifica dominante das capturas. A posi¢do GPS dos locais de

pesca observados esta representada na Figura 4 do Anexo IV.
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Resultados
Mapeamento dos habitats

Identificaram-se quatro tipos de habitat na area marinha de Punta Francés (Figura 7)
nomeadamente, o habitat de ervas marinhas a Este, no interior da plataforma insular, o de
mangal na regido Norte e Este da area protegida de Punta Francés ao longo da fronteira entre a
area terrestre e a marinha, o habitat misto composto por laje (antigo recife) e por alguns
agrupamentos de ervas marinhas, localizado na regido de transicdo entre ervas marinhas e
recife a Norte da area protegida, e habitat de recife de coral na zona Oeste, entre a plataforma

insular e o talude.

Figura 7 - Area Marinha de Punta Francés e localizagao aproximada dos habitats identificados.

Caracteristicas dos Locais amostrados

A andlise da inter-relagéo entre as variaveis explicativas (Figura 8 e 9) permitiu constatar que a
complexidade & superior na area protegida e sempre reduzida fora desta (Figura 8a). As
diferentes complexidades existem em igual propor¢do nos dois tipos de fundo (Figura 8b),
havendo 6 locais com cada um dos dois niveis de complexidade. Todos os locais amostrados na

zona nado protegida pertencem a classe de profundidade 2, embora os locais desta classe de



profundidade também dominem na zona protegida (Figura 8c). O tipo de fundo Camellones
possui uma maior proporcao de locais com profundidade mais elevada quando comparado com
os locais com tipo de fundo Pared (Figura 8d). Nos locais com profundidade superior, existe igual
proporcdo de locais com classe de complexidade 1 e 2 (Figura 9). No entanto, nos locais de

menor profundidade a complexidade reduzida domina (aproximadamente 60%).
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Figura 8 - Interacgdo entre varidveis explicativas: complexidade com o estatuto (a), complexidade com o

tipo de fundo (b), profundidade com o estatuto (c), profundidade com o tipo de fundo (d).

2

0.8

06

Complexidade (indice)

02

0.0

1 2

Profundidade (indice)

Figura 9 - Interacgdo entre indice de complexidade e de profundidade.
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Analise das comunidades ictias

Abundancia Total

NUmero de individuos

A abundancia média em numero, considerando a totalidade das espécies, & superior no tipo de
fundo de Pared, em ambos os estatutos. O seu valor maximo encontra-se na Pared da area

Protegida (Figura 10).

1200
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800

600 -

NUmero

400 A
*
N -

Camellones Pared Camellones Pared

Protegida Né&o Protegida

Figura 10 - Abundancia média em numero de individuos por estatuto e tipo de fundo.

Ao analisar os resultados da analise exploratdria (Figura 11), observa-se que a mediana e
valores maximos da abundéncia em nimero sdo também superiores na area protegida, no tipo
de fundo Pared (Figura 11a,b). Observa-se ainda que os valores medianos do logaritmo do
ndmero sdo superiores nos locais com maior complexidade e profundidade mais reduzida,
caracteristicas encontradas maioritariamente na area protegida (Figura 11c,d). No entanto, em
relagdo ao factor profundidade, os valores maximos de abundancia em numero foram superiores

em locais com profundidade superior (Figura 11d).
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Figura 11 - Variagdo do Log (Numero) com as variaveis estatuto (a.), tipo de fundo (b.), complexidade (c.) e

profundidade (d.)

Os resultados da modelagdo com GLM indicam efeito significativo do estatuto, tipo de fundo e

complexidade sobre a abundancia total em nimero (Tabela X). A abundancia em nimero foi

significativamente superior na area protegida, nos locais com tipo de fundo Pared e com

complexidade mais elevada. A profundidade revelou ser um factor que n&o provoca diferengas

significativas na distribuicdo da abundancia em numero.

Tabela X - Factores significativos para a abundancia em niimero de individuos.

Factores P (>|Chi|)
Estatuto 0.0012
Tipo de Fundo 0.0004
Complexidade 0.0154
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Por Locais

Os valores de abundancia média em numero por local (Figura 12) apresentam um claro padréo
crescente em direccdo a Norte em ambos os tipos de fundo, apenas dentro da reserva, e com
excepcao do local PSPa. Os valores sao bastante superiores nos locais com tipo de fundo Pared
em comparagao com os de tipo de fundo Camellones. O local PSPa apresenta valores muito
superiores aos restantes locais. Apenas nos locais com Camellones se observa uma
discrepancia elevada entre os locais da area protegida e os da néo protegida. Nos locais com
Pared o valor maximo e minimo correspondem aos extremos Sul (PSPa) e Norte (NPNNPa),
respectivamente. A variabilidade dos dados é bastante superior nos locais com maior nimero

médio, 0 que acontece maioritariamente na area protegida.

Ndmero

NPNCa | NPNNCa NPNPa | NPNNPa

Camellones Pared

Figura 12 - Namero médio de individuos por local nos tipos de fundo Camellones (a) e Pared (b). Os locais
estdo dispostos de SUL a NORTE.

Biomassa
A abundéncia média em Biomassa (Figura 13) é, em ambos os estatutos, superior no tipo de

fundo Pared. O seu valor maximo encontra-se na Pared protegida e 0 minimo nos Camellones,

também protegidos.
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Figura 13 - Abundéancia média em biomassa por estatuto e tipo de fundo.
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A analise exploratoria dos dados de abundancia em biomassa também revela que os valores

medianos € maximos s@o superiores na area protegida e tipo de fundo Pared (Figura 14a,b),

embora com diferengas reduzidas entre os niveis dos factores. No entanto, ao contrario da

abundancia em numero, tanto os valores medianos de biomassa como os valores maximos sdo

superiores nos locais com complexidade e profundidade mais elevadas (Figura 14c,d).
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Figura 14 - Variagao do Log (Biomassa) com as variaveis estatuto (a.), tipo de fundo (b.), complexidade (c.) e

profundidade (d).
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Apesar da aparente diferenga de biomassa entre as diferentes classes de profundidade, esta ndo
se revelou significativa. Os resultados da modelagdo em GLM apenas indicam efeito significativo
do nivel de complexidade (Tabela XI), sendo a biomassa média superior em locais com maior
complexidade (nivel 2). Estes resultados indicam que apesar dos locais com tipo de fundo Pared
da area protegida possuirem abundancias em numero significativamente superiores (Tabela X;
Figuras 10 e 11), a diferenca em biomassa é menos acentuada. Como j4 foi referido inicialmente,

o nivel de complexidade superior nunca foi encontrado na zona néo protegida (Figura 8a).

Tabela XI - Factores significativos para a abundancia em biomassa.

Factores P (>F)
Complexidade 0.0211
Por Locais

Como na abundancia em numero, a abundancia em biomassa também apresenta um padrdo
crescente em direcgéo a Norte, dentro da reserva (Figura 15). No entanto, nos locais com tipo de
fundo Camellones, esse padrédo estende-se até o local NPNCa, mais a Norte e ja fora da area
protegida. O local PSPa volta a destacar-se com os maiores valores, sendo uma excepgao ao
padréo identificado. Na zona néo protegida o padrdo ja ndo é semelhante ao observado no
numero. Observa-se uma diferenga notavel entre os dois locais da &rea nao protegida com tipo
de fundo Camellones, facto que nédo acontece com a abundancia em numero, 0 que indica
superioridade de pesos médios individuais no local NPNCa em relagdo aos do local NPNNCa.
Nos locais da area nao protegida com tipo de fundo Pared, observam-se valores de biomassa
média superiores mais a Norte, no local NPNNPa, evidenciando também diferencas em relagéo
ao padrdo observado na abundancia em nimero. Este local, que apresenta 0 menor valor na
abundancia média em numero, apresenta valores superiores a maioria dos locais quando a
abundancia € em biomassa, com excep¢do de NPNCa, PSPa e PNPa. Este facto indica que
apesar dos numeros bastante reduzidos observados no local NPNNPa, os pesos médios
individuais sdo elevados, contribuindo para uma biomassa média também elevada. A

variabilidade é novamente superior nos locais com maior abundéancia.
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Figura 15 — Biomassa média por local nos tipos de fundo Camellones (a) e Pared (b). Os locais estao
dispostos de SUL a NORTE.

Composicao especifica em abundancia

A analise da propor¢éo de presencas e auséncias de cada espécie, considerando todos os locais
amostrados (Tabela XlI) revela quais as espécies raras e mais abundantes na érea de estudo.
Encontraram-se duas espécies ubiquas, E. striatus e H. plumieri, e trés muito frequentes, M.
bonaci, O. chrysurus e H. flavolineatum. Sete espécies foram consideradas frequentes (E.
adscensionis, E. guttatus, L. apodus, L. cyanopterus, L. mahogoni, H. sciurus, H. album) e seis
pouco frequentes (M. tigris, M. venenosa, L. analis, L. jocu, L synagris e A. virginicus). Apenas
uma espécie (H. parra) foi classificada como espécie rara. Esta espécie sé foi observada no tipo

de fundo Pared. A espécie A. surinamensis nao foi observada.
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Tabela XII - Frequéncia de ocorréncias de cada espécie, considerando todos os locais amostrados.
Frequéncia de Ocorréncia

Espécie

H. plumieri Ubiqua

H. flavolineatum Muito Frequente

H. sciurus Frequente

H. album Frequente

A. virginicus Pouco Frequente

H. parra Rara

A. surinamensis N&o Observada
Familias:

Numero de individuos

A distribuicdo da abundéncia média em numero por familias segundo o estatuto e tipo de fundo
(Figura 16a), demonstra que a familia Haemulidae apresenta a maior proporcdo em ambos 0s
estatutos, principalmente nos locais com tipo de fundo Pared, o que se deve as espécies H.
flavolineatum, H. plumieri e H. sciurus que ocorrem em conjunto (Figura 16d, f). A distribui¢do
das familias por local apresenta um padréo de Sul para Norte dentro da reserva em ambos 0s
tipos de fundo, embora com composigéo distinta entre eles (Figura 16¢, d). Nos locais com tipo
de fundo Camellones ha uma proporcéo crescente de individuos da familia Lutjanidae enquanto
que nos locais com Pared ha um aumento da contribui¢cdo da familia Haemulidae de Sul para
Norte. O local PSPa no extremo Sul destaca-se por ser uma excepgado ao padréo identificado,

devido a presenca do elevado nimero das trés espécies de Haemulidae mais frequentes.
Os locais do tipo de fundo Camellones da area protegida apresentam maior riqueza especifica

com uma contribuicdo maioritaria da familia Lutjanidae (Figura 16a, c). As espécies da familia

Lutjanidae que mais contribuem para abundancia em numero sdo O. chrysurus, ubiqua e
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dominante e L. apodus e L. mahogoni apenas dentro da reserva (Figura 16b, e, f). No local

PNCa destaca-se a dominancia desta dltima.

Ambos os locais da area néo protegida que fazem fronteira com a reserva (NPNCa e NPNPa)
apresentam uma maior propor¢éo de individuos da familia Haemulidae, ao contrario dos locais
adjacentes mais a Norte (NPNNCa e NPNNPa), onde predomina a familia Lutjanidae. O local
NPNNPa destaca-se ainda pela contribuicdo da familia Serranidae com a presenca de E.
guttatus. No caso do tipo de fundo Pared, a composicéo especifica e por familia é semelhante ao
local adjacente dentro da reserva (PNPa), o que pode indicar caracteristicas semelhantes entre
locais. No caso do tipo de fundo Camellones, o local da &rea néo protegida, proximo da fronteira
(NPNCa) apresenta uma composicdo por familia semelhante ao local de tipo de fundo Pared
mais proximo (NPNPa), e ndo a qualquer outro local com o mesmo tipo de fundo. No entanto, ao
analisar a composicdo especifica, observa-se que os locais ndo protegidos com Camellones
possuem riqueza especifica reduzida, e a diferenga na composicao por familia deve-se apenas a

diferenga numa espécie.
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100% 100% —
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2 60% O Serranidae 2 60% 1 HLut mah
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Figura 16 - Composigao percentual em numero por familia (a, c, d) e por espécie (b, e, f) por estatuto e tipo

de fundo (a, b), e por locais, agrupados por tipo de fundo Camellones (c, e) e Pared (d, f).
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O numero de espécies necessarias para perfazer 80% da abundancia em nimero nos locais
com tipo de fundo Camellones (Tabela XIIl) diminui para Norte, sendo muito reduzido na zona
néo protegida, com apenas 1 e 2 espécies (NPNCa e NPNNCa, respectivamente) e maxima na
PSCa (local proximo da praia, abrigado), onde foi registado o maior nimero de espécies total e a
maior proporcdo de espécies para perfazer 80% do numero total. Apesar do local NPNNCa
possuir apenas mais uma espécie que o NPNCa para perfazer 80% da contribuigdo em numero,
¢ dos locais com maior equitablidade enquanto o NPNCa apresenta a menor, devido a clara
dominancia da espécie H. plumieri (Figura 16e). O numero de espécies necessario para perfazer
80% do nimero total é superior nos locais com tipo de fundo Pared (Tabela XIIl) em comparagao
com os com Camellones. No entanto, ao contrério do que se poderia esperar deste resultado,
néo indica menor dominéncia de algumas espécies em relagdo ao total, mas sim um menor
nimero de espécies total, como observado na Figura 16. Na Pared ndo é o PSPa a possuir
menor dominancia mas sim a PCSPa, com condicdes de abrigo semelhantes ao PSCa
(Camellones). O local adjacente a reserva, na area ndo protegida, NPNPa, possui novamente
(como no NPNCa, Camellones) um numero reduzido de espécies para atingir os 80%, indicativo

de dominéncia de outra espécie da familia Haemulidae, H. flavolineatum (Figura 16f).

Tabela XIIl - Riqueza especifica total e para perfazer 80% da composigdo por espécies em numero, por local

e tipo de fundo.

Locais N° Sp. [80%)] N° Sp. Total Proporgéo Sp. [80%]
PSCa 5 17 0.29
PCSCa 3 15 0.20
PCCa 3 14 0.21
PNCa 2 11 0.18
NPNCa 1 10 0.10
NPNNCa 2 8 0.25
PSPa 3 12 0.25
PCSPa 4 11 0.36
PCPa 3 13 0.23
PNPa 3 11 0.27
NPNPa 2 8 0.25
NPNNPa 3 10 0.30

A distribuicdo dos locais por semelhangas na composicdo especifica mostra uma clara
separagao entre os locais protegidos e os ndo protegidos (Figura 17a), com excepgao do local
NPNPa, que se aproxima mais de locais com 0 mesmo tipo de fundo, como observado na Figura

16f. Em relagé@o ao tipo de fundo (Figura 17b), a separacdo entre locais € pouco evidente,
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havendo algum agrupamento por localizagdo (Norte e Sul). O local PNPa € uma excepgao, pois
aproxima-se dos locais com 0 mesmo estatuto e ndo segundo um padrdo de localizagdo ou
estatuto. Estes MDS possuem um valor de stress aceitavel, abaixo dos 0.1, e a analise
estatistica de similaridades (ANOSIM) indica um efeito do estatuto na distribuicdo da composigao

especifica pelos locais. O tipo de fundo também apresenta algum efeito na distribuicdo da

composicao especifica pelos locais, embora marginal (Tabela XIV).

Composigéo Especifica em Numero Por Local

NPNCa
v

NPNNCa
v

NPNNPa
v

Estatuto
Protegida
'w Néo Protegida

PSPa
PNPa

PCPa

PNCa

PCSCa
PSca
v
PCCa

»
PCSPa

NPNPa

Stress: 0,09

Tipo de Fundo
Pared
'v Camellones

NPNNPa

NPNNCa
v

NPNCa

Figura 17 — nMDS bidimensional baseado na similaridade Bray-Curtis da composicao especifica em nimero

entre locais, considerando o estatuto (a) e o tipo de fundo (b). Valor de stress: 0.09.

Tabela XIV - Andlise estatistica de similaridades (ANOSIM) da distribuicdo da composigado especifica em

numero pelos locais.

Factores R Global Valor-p
Estatuto (considerando os tipos de fundo) 0.661 0.013
Tipo de Fundo (considerando os estatutos) 0.418 0.057

A modelagdo GLM indica que o estatuto e o tipo de fundo, conjuntamente, possuem efeitos
significativos fortes sobre a distribui¢do da composicdo especifica, quando considerando a

abundancia em numero (Tabela XV).

Tabela XV - Factores significativos com interacgao com a espécie na abundéancia em namero.
P (>|Qui)
2.32e-03

Factores

Interacgéo Espécie: Estatuto: Tipo de Fundo

A composicao especifica em nimero estd associada a um valor de dissimilitude média global
superior entre estatutos em comparagdo com os tipos de fundo (Tabela XVI). A anélise de
contribuicdo especifica para as dissimilitudes entre estatutos (Tabela XVII) revela que apenas
trés espécies e da familia Haemulidae contribuem aproximadamente para 50% das diferencas.

Para uma contribui¢cdo de 80% surge também a contribuicdo de algumas espécies da familia
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Lutjanidae. Todas as espécies consideradas apresentam abundéncias médias superiores na

area protegida, excepto a espécie L. jocu, com uma contribui¢do relativa baixa e abundancia

superior na area nado protegida. O mesmo padrdo geral de espécies foi encontrado na

contribuigdo para as dissimilitudes entre tipos de fundo (Tabela XVIII). As espécies L. jocu, L.

mahogoni e L. cyanopterus apresentaram abundancias médias superiores nos locais com

Camellones enquanto que as restantes foram mais abundantes na Pared.

Tabela XVI - Dissimilitude média global de Bray-Curtis entre estatutos de protecgéo e entre tipos de fundo,

considerando a composigao especifica em niimero.

Dissimilitude Global Valor médio
Entre Estatutos 56.95
Entre Tipos de Fundo 44.59

Tabela XVII - Percentagem de dissimilitude Bray-Curtis entre estatutos de protecgdo, considerando a

composigao especifica em numero.

Espécies Protegida Néo Protegida Dissimilitude Contrib% | Cum.%
Abund. média Abund. média média
H. fla 12.20 5.37 11.12 19.53 19.53
H. sci 7.99 0 8.57 15.06 34.58
H. plu 9.00 793 7.57 13.29 47.87
L. mah 4.06 0 5.72 10.04 57.91
L. apo 4.02 0.35 4.68 8.21 66.12
0. chr 8.27 578 464 8.15 74.27
L. joc 113 1.22 290 5.09 79.36
H. alb 1.41 0 2.00 3.51 82.87

Tabela XVIIl - Percentagem de dissimilitude Bray-Curtis entre tipos de fundo, considerando a composigao

especifica em nimero.

Espécies Pared Camellones Dissimilitude Contrib% | Cum.%
Abund. média Abund. média média
H.fla 14.97 4.87 10.58 23.72 23.72
H. plu 11.76 5.53 8.51 19.08 42.81
H. sci 8.12 2.53 5.38 12.06 54.86
L. mah 1.25 417 3.79 8.50 63.37
0. chr 8.24 6.64 3.20 717 70.54
L. joc 0.65 1.67 2.57 5.76 76.30
L. apo 3.36 2.24 1.58 3.55 79.85
L. cya 0.24 1.19 1.28 2.86 82.71
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Biomassa

A distribuicdo da proporcdo de biomassas por locais (Figura 18) apresenta um padrdo menos
claro que a abundancia em nimero, mas também se observa uma maior contribuicdo da familia
Lutjanidae nos locais de tipo de fundo Camellones e da familia Haemulidae nos locais com tipo
de fundo Pared, dentro da reserva (Figura 18c, d). No entanto hd um aumento substancial da
contribuicdo geral dos individuos da familia Lutjanidae, indicando pesos superiores aos das
espécies da familia Haemulidae. Por sua vez, a composi¢do especifica em biomassa é mais
diversificada que na abundancia em numero, principalmente na familia Lutjanidae e nos locais
com tipo de fundo Camellones, onde se observou a presenca relevante das espécies L. jocu, L.
cyanopterus, L. analis e L. apodus, além das espécies também presentes na contribui¢cdo em
nimero (Figura 18b, €). E na zona ndo protegida que se observam as maiores diferencas
relativamente a abundancia em numero com um aumento substancial da contribuicdo em
biomassa da familia Lutjanidae e da familia Serranidae. Esta familia possui a maior biomassa
percentual nos locais com Camellones da area n&do protegida (Figura 18a), essencialmente
devido ao local NPNCa (Figura 18c). Apesar desta familia possuir uma contribui¢do em numero
muito reduzida, representa uma fracgéo relevante da biomassa, indicando individuos com pesos
e tamanhos elevados na zona nao protegida, pertencentes as espécies M. bonaci e E. striatus

que sdo dominantes nos locais NPNCa e NPNNPa (Figura18e, f).
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Figura 18 - Composigao percentual em biomassa por familia (a, c, d) e por espécie (b, e, f) por estatuto e tipo

de fundo (a, b), e por locais, agrupados por tipo de fundo Camellones (c, e) e Pared (d, f).

O nimero de espécies necessario para obter para 80% da abundancia total em biomasa (Tabela
XIX) é igual a 4 em quase todos os locais com tipo de fundo Camellones, excepto na PNCa e
NPNCa em que é apenas 3, pois ambos os locais apresentam uma espécie bastante dominante.
O PSCa apresentou a menor proporgdo de espécies necessaria para perfazer 80% do total,
indicando a dominancia de uma espécie (Figura 18e). O local NPNNCa apresenta a maior
propor¢ao de espécies necessarias para perfazer os 80% do total, com 50% do total de espécies
observadas, indicando maior equitabilidade em biomassa. A propor¢do de espécies necessaria
para perfazer 80% da biomassa total nos locais com tipo de fundo Pared (Tabela XIX) foi
maxima no NPNPa, apesar da dominéncia clara das 3 espécies referidas, indicando baixa
riqueza especifica. O local PNPa apresenta a menor propor¢do do numero de espécies. Os
restantes locais protegidos apresentam uma propor¢do elevada de numero de espécies
necessarias para perfazer 80% da biomassa, 0 que reflecte a variedade de espécies

observadas. Em geral, a proporgdo de espécies necessarias para perfazer 80% do total é
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superior quando se considera a abundancia em biomassa relativamente a abundéncia em

numero.

Tabela XIX - Riqueza especifica total e para perfazer 80% da composi¢do por espécies em biomassa, por

local e tipo de fundo.

Locais N° Sp. [80%)] N° Sp. Total Proporgao Sp. [80%]
PSCa 4 17 0.24
PCSCa 4 15 0.27
PCCa 4 14 0.29
PNCa 3 11 0.27
NPNCa 3 10 0.30
NPNNCa 4 8 0.50
PSPa 4 12 0.33
PCSPa 4 11 0.36
PCPa 4 13 0.31
PNPa 3 11 0.27
NPNPa 3 8 0.38
NPNNPa 3 10 0.30

A distribui¢éo dos locais por proximidade de semelhangas na composigao especifica mostra uma

clara separagao entre os locais protegidos e os ndo protegidos (Figura 19a), com o PNPa a ser

uma excepgao, mais préximo dos locais ndo protegidos. Em rela¢do aos tipos de fundo (Figura

19b) a separagdo ndo é clara, observando-se, como na abundéncia em numero, algum

agrupamento de locais consoante a sua localizagao, o grupo dos locais Sul e o grupo dos locais

Norte, que incluem locais de ambos os estatutos. A separacéo dos locais considerando o nivel

do indice de complexidade foi igual a separagdo obtida pelo factor estatuto, pois o factor

complexidade varia sob um padrao semelhante (Figura 1 — Anexo V). Estes MDS possuem um

valor de stress aceitavel, e uma andlise estatistica de similaridades (ANOSIM) que indica algum

efeito do tipo de fundo na composicéo especifica (Tabela XX). No entanto, apresenta um valor R

global reduzido e pouco consistente.
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Figura 19 - nMDS bidimensional baseado na similaridade Bray-Curtis da composi¢do especifica em

biomassa entre locais, considerando o estatuto (a) e o tipo de fundo (b). Valor de stress: 0.1.

Tabela XX — Analise estatistica de similaridades (ANOSIM) da distribuigao da composi¢ao especifica em

biomassa.
Factores R Global Valor-p
Estatuto (considerando os tipos de fundo) 0.696 0.090
Tipo de Fundo (considerando os estatutos) 0.274 0.048
Complexidade 0.065 0.260

A modelacdo GLM indica que a distribuicdo da composicdo especifica em biomassa é
influenciada pela interacgé@o do tipo de fundo com o estatuto de protecgédo, ndo sendo possivel

separar os dois factores (Tabela XXI).

Tabela XXI - Factores significativos com interacgdo com a espécie na abundéancia em biomassa.
Factores P (>F)

Interaccdo Espécie: Estatuto: Tipo de Fundo 0.0445

A composicdo especifica em biomassa esta associada a um valor de dissimilitude média global
superior entre estatutos em comparagdo com os tipos de fundo (Tabela XXII), como na
abundancia em numero. No entanto, contrariamente ao observado para o numero, a analise de
contribuigdo especifica em biomassa para as dissimilitudes entre os diferentes estatutos, (Tabela
XXIIl) revela que espécies das trés familias estudadas sdo responsaveis por 80% das
diferengas, bem como por 50%, com quatro espécies. A composicdo especifica € idéntica a
observada ao realizar a analise SIMPER entre os distintos niveis de complexidade (Tabela Il -
Anexo V), que provocaram diferengas significativas na abundancia total em biomassa. Observa-
se um padréo distinto na contribuicdo por familia, com as espécies da familia Lutjanidae e

Serranidae a apresentarem maior abundancia média na éarea ndo protegida (excepto L.
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cyanopterus com valores semelhantes entre areas), enquanto que apenas as espécies da familia
Haemulidae apresentam abundancia superior na zona protegida. As espécies responsaveis pela
contribuicdo de Haemulidae para a biomassa (H. album e A. virginicus) séo distintas das

observadas para o nimero.

As diferengas encontradas entre tipos de fundo também dependem das trés familias estudadas
(Tabela XXIV). Apenas duas espécies possuem abundancia média em biomassa superior nos
locais com tipo de fundo Pared (L. analis e M. bonaci), pertencentes as familias Lutjanidae e
Seranidae. As restantes espécies, pertencentes as trés familias estudadas, apresentaram
biomassa média superior nos locais com tipo de fundo Camellones. Novamente, a composi¢éo

especifica difere bastante da observada para as diferengas encontradas em numero.

Tabela XXII - Dissimilitude média global de Bray-Curtis entre estatutos de protecgéo e entre tipos de fundo,

considerando a composigao especifica em biomassa.

Dissimilitude Global Valor médio
Entre Estatutos 66.73
Entre Tipos de Fundo 52.80

Tabela XXIIl - Percentagem de dissimilitude Bray-Curtis entre estatutos de protecg¢do, considerando a

composigado especifica em biomassa.

Espices | jiiniméda | Andmeds  |meda |Comib% | Cum
M. bon 046 1.85 12.9 19.33 19.33
H. alb 112 0 9.69 14.53 33.85
L ana 040 090 7.32 1098 44.83
E.str 030 1.08 5.84 8.75 53.58
A. vir 0.72 0 5.66 8.49 62.07
L. joc 0.16 0.75 5.06 758 69.64
L. cya 066 0.64 39 5.85 75.49
E. ads 0.09 044 325 4.86 80.36

Tabela XXIV - Percentagem de dissimilitude Bray-Curtis entre tipos de fundo, considerando a composigao

especifica em biomassa.

ESp6Cies | piind méda | Abndméda | meda |Coi% | Cum
H. alb 0.34 115 8.68 16.81 16.81
L cya 0.28 1.02 8.22 1557 32.38
L ana 062 052 5.78 1094 13.32
A. vir 033 0.62 5,68 1076 54.08
M. bon 1 0.85 5,68 1075 64.83
L joc 0.21 051 3.48 6.59 7142
E. str 042 07 237 449 75.92
W tig 0.03 02 218 413 80.05
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Associagoes de Espécies

indice de Jaccard

A matriz de associagao entre espécies (Tabela XXVI), revela que o par E. striatus e H. plumieri, e
0 par L. mahogoni e H. album possuem associagao total, o que indica que sempre que uma das
espécies esta presente a outra também é observada. Este tipo de associagéo entre E. striatus e
H. plumieri esta provavelmente associado ao facto de ambas as espécies serem ubiquas (Tabela
XII). Observa-se ainda 14 pares de espécies com associacao forte, a maior parte envolvendo as
espécies ubiquas E. striatus ou H. plumieri. Apesar de todas as espécies muito frequentes (O.
chrysurus, M. bonaci, H. flavolineatum) se associarem entre si e com as ubiquas, as espécies
frequentes s6 se associam de forma forte entre si, ou com H. flavolineatum (muito frequente).
Foram encontradas dissociagOes entre H. parra (espécie rara e so observada no tipo de fundo
Pared) e outras espécies. A espécie L. analis (Pargo) possui dissociagdo com a L. synagris,
ambas pouco frequentes. Os restantes pares de espécies obtiveram uma associagao fraca ou

média.

Récio da Variancia e Estatistica W

O racio da variancia foi igual a 31.27 (> 1), indicando associagao geral das espécies entre si
(Tabela XXV). O valor da estatistica W correspondente foi de 375.27, bastante maior que o limite
superior do intervalo de 99% de confianca estabelecido (17.9 < W < 61.6). Assim, rejeita-se a

hipétese nula e considera-se que ha associacdo entre as espécies todas em conjunto.

Tabela XXV - Valores de teste para a significancia da associagao entre varias espécies.

VR W Limites de Confianga inferior | Limites de Confianga superior
X%[a=0,05;N=36] X*[a=0,05;N=36]
31.27 375.27 17.9 61.6
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Tabela XXVI - Matriz de associagéo entre espécies (indice de Jaccard).

Sp.1

p2 | A.vir E.ads E.gut E.str H.alb H.fla H.par H.plu H.sci L.ana L.apo L.cya L.joc L.mah L.syn M.bon M.tig M.ven O.chr

A. vir
E. ads
E. gut
E. str
H. alb
H. fla
H. par
H. plu
H. sci
L.ana
L. apo
L.cya
L. joc
L. mah
L.syn
M. bon
M. tig
M. ven
0. chr

0.1

0.2

0.4

Associagao
Grau de Associagdo | Dissociagao

Fraca
indice Jaccard 0 10; 0.5]

0.29
0.25
0.43
0.33
0.1
0.27
0.00
0.33
0.20

0.29

0.25
0.43
0.33
0.25
0.27
0.00
0.33
0.20

0.20
0.20

0.25

0.33
0.13
0.29
0.25
0.29
0.30
0.00
0.25
0.38
0.00
0.38
0.25
0.17
0.29

0.36 - 043 045
033 011 010 042

045 011 022 042

0.40
0.00
0.33

040  0.14
0.33
0.22
040 033
0.45
018 017

0.40
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Dimensoes individuais

As dimensdes médias dos individuos por estatuto e tipo de fundo (Figura 20) foram superiores
no tipo de fundo Camellones, em ambos os estatutos, tendo apresentado valores maximos na
area nao protegida. O valor maximo de comprimento médio individual foi atingido nos locais com
Camellones da zona n&o protegida, com aproximadamente 16 cm e 0 minimo nos locais com
Pared da zona protegida, com aproximadamente 12 cm (Figura 20a). O peso médio individual
(Figura 20b) demonstrou um padrdo semelhante ao tamanho médio por estar directamente

relacionado com este. No entanto apresenta uma variabilidade relativamente superior,
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principalmente nos locais com tipo de fundo Camellones, da area néo protegida.
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Figura 20 - Comprimentos (a) e Pesos (b) médios individuais por estatuto e tipo de fundo.

A andlise exploratéria dos tamanhos médios revela que os valores medianos sdo superiores na
area nao protegida e no tipo de fundo Camellones (Figura 21a,b), contrariamente ao obtido para
as abundancias. No entanto, os valores maximos de comprimento médio foram observados nos
locais com tipo de fundo Pared. Os comprimentos médios foram superiores nos locais com
complexidade reduzida e com profundidades mais elevadas, caracteristicas predominantes dos
locais da area néo protegida (Figura 21c, d). Os pesos médios individuais apresentam 0 mesmo
padrédo de variagdo que as dimensdes médias (Figura 22), embora possuam diferengas

ligeiramente mais acentuadas entre os niveis dos factores, nomeadamente no tipo de fundo.
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A modelagdo GLM indica um efeito significativo do estatuto sobre o comprimento médio
individual (Tabela XXVII), que é superior na area nao protegida. Apesar dos L médios serem, em
geral, superiores nos locais com tipo de fundo Camellones, essas diferencas ndo foram
significativas. A modelacdo GLM indica que o estatuto também tem um efeito significativo no
peso meédio individual, que é superior na zona néo protegida. O tipo de fundo também possui
efeitos na distribuicdo do peso médio, embora marginalmente (Tabela XXVII). Apesar das
dimensbes médias individuais serem superiores nos locais com complexidade mais reduzida e

maior profundidade, esses factores ndo provocam efeitos significativos.

Tabela XXVII - Valores de significancia dos factores estatuto e tipo de fundo sobre o tamanho médio dos
individuos medido através do comprimento e peso médios individuais.

L médio Peso médio
Factores

P (>F) P (>F)
Estatuto 0.0101 0.0138
Tipo de fundo - 0.0503
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Por Locais

O comprimento médio individual nos locais com tipo de fundo Camellones (Figura 23a) oscila
entre 13 cm no PCCa e 18 cm no NPNCa. O local PCSCa também apresenta individuos com
tamanho médio elevado (17 cm). Nos locais com tipo de fundo Pared (Figura 23b) observam-se
valores relativamente homogéneos dentro da area protegida e no NPNPa (entre os 11.3 e o0s
12.8 cm), com uma clara diferenga para 0 NPNNPa, onde os individuos medem em média 21.2
cm. Este é o local com individuos maiores. Os valores maximos das dimensdes individuais
observam-se no tipo de fundo Pared, como ja foi referido na analise exploratoria global por tipo
de fundo. O peso médio individual atinge valores extremos no local NPNCa e NPNNPa, onde os
individuos apresentam os maiores tamanhos. No entanto, apesar dos locais com tipo de fundo
Camellones apresentarem tamanhos médios relativamente aproximados, as diferengas entre
locais sdo superiores quando considerando os pesos médios, indicando uma composi¢ao
especifica distinta, com diferentes espécies a apresentarem tamanhos semelhantes mas pesos

distintos. A mesma situag&o ocorre entre o local NPNNPa e os restantes de tipo de fundo Pared.
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Figura 23 — Comprimentos (a, b) e pesos (c, d) médios individuais por local com o tipo de fundo Camellones
(a, c)) e Pared (b, d). Os locais estdo dispostos de SUL a NORTE.
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Composigao especifica

Ao analisar os comprimentos médios por espécie da familia Haemulidae (Figura 24a, b) observa-
se que apenas 3 espécies excedem os 15 cm. Apenas 2 espécies (H. flavolineatum e H.
plumieri) estdo presentes em ambos os estatutos (Figura 24a), com comprimentos semelhantes
entre eles (entre os 11 e 14 c¢m). As restantes espécies apenas estdo presentes na area
protegida. Em relacdo aos tipos de fundo (Figura 24b) a Unica espécie que foi exclusiva de um
deles foi H. parra, presente apenas nos locais com Pared e apresentando comprimentos a volta
dos 20 cm. As restantes espécies possuem dimensdes semelhantes nos dois tipos de fundo, a
excepgao de H. album com comprimentos superiores nos locais com Camellones (a volta dos 21

cm, contra 16 cm nos locais com Pared).

Os comprimentos médios dos individuos observados das espécies da familia Lutjanidae (Figura
24c, d), revelam que a maioria das espécies tem individuos maiores na &rea ndo protegida
(Figura 24c), principalmente L. analis e L. jocu. Os individuos da espécie O. chrysurus possuem
tamanhos semelhantes entre estatutos, embora ligeiramente superiores na area nao protegida.
L. apodus é uma excep¢do deste padréo, ja que os individuos desta espécie séo maiores na
area protegida. L. analis e L. cyanopterus sao as espécies com os individuos de maior dimensao,
atingindo uma média de aproximadamente 60 cm. Comparando os tipos de fundo (Figura 24d),
apenas as espécies L. jocu e L. cyanopterus apresentam individuos maiores nos locais com tipo
de fundo de Pared. L. cyanopterus apresenta individuos muito maiores nos locais com Pared (80
cm) que nos locais com Camellones (50 cm). A espécie O. chrysurus possui comprimentos

semelhantes entre tipos de fundo.

Os comprimentos médios dos individuos da familia Serranidae (Figura 24e, f) atingem valores
elevados, principalmente para a espécie M. bonaci. Em relagdo ao estatuto (Figura 24e), as
espécies observadas apresentam todas individuos maiores na zona n&o protegida.
Considerando o tipo de fundo (Figura 24f) todas as espécies apresentam individuos maiores nos
locais com Camellones, a excepgdo de M. venenosa que apresenta individuos maiores nos
locais com Pared. A espécie M. bonaci € a que possui maior diferenca de comprimento médio
individual entre estatutos e entre tipos de fundo, sendo superior na area ndo protegida (média de
70 cm) e nos locais com Camellones (53 cm), enquanto que na area protegida apenas atinge

26.5 cm e nos locais com Pared apresenta um comprimento médio individual de 39 cm.
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Figura 24 - Comprimento médio das espécies das familias Haemulida, Lutjanidae e Serranidae por estatuto
(a, c, e) e tipo de fundo (b, d, f).

Ao modelar os dados da composicdo especifica conclui-se que o estatuto e a profundidade
influenciam significativamente o efeito da espécie no comprimento médio individual (Tabela
XXVIII). No entanto, considerando o peso médio individual, observa-se que apenas o estatuto
tem um efeito significativo no efeito da espécie (Tabela XXVIII), ndo havendo influéncia da

profundidade.
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Tabela XXVIII - Factores significativos com interaccdo com a espécie no comprimento e peso médios

individuais.

L médio Peso médio
Factores

P (>F) P (>F)
Interacgéo Espécie: Estatuto 8.83e-11 0.0007
Interacgé@o Espécie: Profundidade 0.0006

Ao analisar o comprimento médio por estatuto e tipo de fundo separadamente para cada familia

(Figura 25), observa-se que os individuos das espécies da familia Serranidae s&o os que

apresentam maiores dimensdes, sendo maiores na area ndo protegida com um maximo nos

locais com tipo de fundo Camellones (32 cm em média). Os comprimentos médios dos

individuos desta familia atingem um minimo também nos locais com Camellones mas da area

protegida, com individuos com 18 cm de comprimento, em média. A familia Haemulidae

apresenta os individuos mais pequenos (entre os 12 e 15 cm). A familia Lutjanidae possui

tamanhos ligeiramente superiores aos Haemulidae, entre os 13 e os 16 cm. Os tamanhos séo

superiores na zona n&o protegida para as 3 familias, havendo maiores diferengas nos individuos

da familia Serranidae.
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Diversidade

Na andlise de diversidade por estatuto e tipo de fundo (Figura 26), observa-se que a riqueza
especifica total (Figura 26a), a riqueza especifica ponderada pelo tamanho da amostra (indice
Margalef) (Figura26b) e o indice de Diversidade de Simpson (Figura26c) evidenciam
diversidades superiores na area protegida, nos locais com Camellones, com uma discrepancia
elevada entre estatutos. O indice de Margalef e o de Simpson s&o superiores no tipo de fundo
Camellones em ambos os estatutos. A equitabilidade (Figura 26d) & superior também nos locais
com Camellones mas da &rea néo protegida, indicando propor¢des mais semelhantes entre as
espécies presentes. Enquanto que fora da reserva os locais com Camellones possuem maior
equidade na proporgao especifica, na area protegida séo os locais com Pared que apresenta
maior equilibrio entre espécies. O menor valor de equitabilidade foi obtido nos locais com tipo de

fundo Pared da area n&o protegida.
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Figura 26 - indices de diversidade especifica por estatuto e tipo de fundo. Riqueza especifica (a), indice de

Margalef (b), indice de diversidade de Simpson (c) e Equitabilidade (d).
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Ao modelar os dados de diversidade com GLM, conclui-se que o estatuto de proteccdo e a
complexidade dos habitats, separadamente, tém efeitos significativos sobre a diversidade
medida tanto através do indice de Margalef como com o de Simpson (Tabela XXIX), ndo
afectando a equitabilidade. Apesar do estatuto de protecgéo influenciar os dois indices referidos
com valores superiores na area protegida (Figura 27), a complexidade apresenta um efeito
oposto para ambos (Figura 28). O indice de Margalef apresenta valores superiores nos locais
com complexidade mais reduzida, enquanto que o de Simpson atinge valores medianos
superiores nos locais com maior complexidade, embora os valores maximos sejam observados
também nos locais com complexidade mais reduzida (Figura 28). O tipo de fundo apresenta
efeitos significativos sobre a diversidade medida com o indice de Margalef e com a
equitabilidade, ndo o apresentando isoladamente sobre o indice de Simpson (Tabela XXIX). O
tipo de fundo afecta os dois indices de forma oposta, com valores do indice de Margalef
superiores nos locais com Camellones, e com os valores de equitabilidade maiores nos locais
com tipo de fundo de Pared (Figura 27). Conclui-se ainda que o estatuto influencia
significativamente o efeito do tipo de fundo na diversidade medida através do indice de Margalef,
enquanto que o tipo de fundo influencia significativamente o efeito da profundidade na
diversidade medida com o indice de Simpson (Tabela XXIX). O indice de Margalef atinge valores
superiores nos locais com tipo de fundo Camellones da area protegida enquanto o indice de
Simpson apresenta valores medianos superiores nos locais com tipo de fundo Pared com menor
profundidade (Figura 27 e 28).
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Tabela XXIX - Factores significativos na diversidade medida através do indice de Margalef (riqueza

especifica), do indice de Simpson e da Equitabilidade.

T T
1 2

Profundidade (Indice)

Factores indice Margalef indice Simpson Equitabilidade
P(>F) P(>F) P(>F)

Estatuto 0.0551 2.18e-05 -

Tipo de Fundo 0.0253 - 0.0789

Complexidade 0.0155 2.69e-06 -

Interacgéo Estatuto: Tipo de Fundo 0.0760 - -

Interacgéo Tipo de fundo: Profundidade - 0.009 -




Por Locais

Os indices de diversidade Margalef e de Simpson apresentaram, em geral, um padréo
aproximadamente decrescente de Sul para Norte nos locais com tipo de fundo Camellones
(Figura 293, c). A equitabilidade (Figura 29¢) é maxima no NPNNCa, seguindo-se a PSCa. Nos
locais com tipo de fundo Pared também se observa um padrao aproximadamente decrescente
dos indices de diversidade em direccdo a Norte, com excepgdo do local PSPa que possui
valores reduzidos no 3 indices (Figura 29b, d, f). No indice de Margalef, o local NPNNPa é uma
clara excepgéo, sendo o local que atinge os maiores valores de riqueza especifica ponderada,

semelhantes aos da PCSPa.
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Discussao

De acordo com a argumentagdo habitualmente apresentada em favor das &reas marinhas
protegidas (Wantiez et al., 1997; Roberts & Polunin, 1991, 1992, 1993; Polunin & Roberts, 1993;
Nowlis & Roberts, 1999; Roberts & Sargant, 2002; Halpern, 2003; Gell & Roberts, 2003; Russ et
al., 2004; Sale et al., 2005; Ashworth & Ormond, 2004; McClanahan, 2006), seria previsto que a
area protegida deste estudo apresentasse maior abundancia em nimero e em biomassa de
espécies comerciais em comparagao com a zona adjacente néo protegida. Também se esperava
que os tamanhos e pesos médios fossem superiores na zona protegida, bem como a
biodiversidade que se supde que se mantém semelhante ao encontrado em equilibrio natural,
enquanto que a zona ndo protegida pode sofrer os impactos da pesca (Allison et al., 1998;
Halpern & Warner, 2003; McClanahan, 2006).

No presente estudo, embora a abundancia em nimero, como previsto, seja superior na area
protegida, a abundancia em peso, ao contrério do esperado, j& ndo apresenta este padrdo. O
elevado numero de individuos observado dentro da reserva néo foi suficiente para fazer com que
a biomassa fosse superior. A maior dimenséao média dos individuos na zona nao protegida anula
o efeito da abundancia em ndmero, levando a valores de biomassa semelhantes nas duas
zonas. A analise das similaridades entre locais, considerando a contribuigdo especifica revela
que a composicao e proporgao especificas diferem entre estatutos e tipos de fundo, sendo essa
a razdo das diferengas encontradas. A andlise por local faz supor que sera a sua localizagao e

consequente padrdo de caracteristicas ambientais a influenciar o tipo de contribuicéo especifica.

Numero

A abundancia em nimero superior na area protegida deve-se principalmente as espécies da
familia Haemulidae, com destaque para a associagao das espécies H. flavolineatum, H. plumieri
e H. sciurus, e a algumas espécies da familia Lutjanidae, como O. chrysurus e L. mahogoni,
todas com individuos de pequenas dimensdes. Estes individuos foram observados em grande
ndmero na area protegida, principalmente no tipo de fundo Pared. Os Haemulidae evidenciaram
além de uma associagéo entre espécies apreciavel, grandes agregagdes multi-especificas, como
as descritas por Valdés-Mufioz & Mochek (2001). A parede do local PSPa, onde foram
observadas as maiores agregacbes, poderd ter fornecido habitat adequado para os
comportamentos de defesa registados para os Haemulidae e pequenos Lutjanidae, a formagao
de cardumes e o refugio em abrigos (Mochek & Silva Lee, 1975 in Valdés-Mufioz & Mochek,
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2001), na fase de inactividade destas espécies — durante o dia (Valdés-Mufioz & Mochek, 2001).
Estes autores referem que estas agregagdes sdo das maiores entre as espécies associadas ao
fundo (Helfman et al. 1982 in Valdés-Mufioz & Mochek, 2001) e que as estratégias de grupo
defensivas adicionadas a sua linha lateral desorientam os predadores visuais (Valdés-Mufioz &
Mochek, 2001). A reserva parece possuir as condi¢des adequadas aos comportamentos

referidos, o que justifica o elevado nimero de espécies que os realizam.

Biomassa e dimens6es médias
A abundéncia em biomassa ndo apresentou 0 mesmo padrdo que o numero, pois 0s individuos
presentes na area ndo protegida, embora em numero reduzido, possuem tamanhos e pesos

superiores aos encontrados na reserva.

A distribui¢do do padrao de biomassas pelo estatuto e tipo de fundo destaca-se pela contribui¢éo
das familias Serranidae e Lutjanidae, com a elevada propor¢do da espécie M. bonaci, mas
também pela presenga de E. striatus, L. analis, L. jocu, E. adscensionis, todas caracterizadas por
atingirem tamanhos e pesos elevados. A analise por familia revela que os individuos da familia
Serranidae apresentam tamanhos bastante superiores aos individuos das oufras duas, o que
justifica a sua maior contribuicdo para a biomassa, mesmo quando 0s numeros sao reduzidos.
Os numeros das espécies das duas familias foram semelhantes entre areas distintas, enquanto
que a biomassa foi superior na area nao protegida, devido as maiores dimensdes médias
individuais nessa zona. Alguns autores (Polunin, 2000; Chiappone et. al., 2000; Eklund et al.,
2000) referem o aumento das abundancias e tamanhos médios nas &reas protegidas em
comparagdo com as areas adjacentes, também para as espécies das familias Serranidae e
Lujtanidae, o que n&o é evidente neste estudo. A escolha pela &rea néo protegida por parte
destes individuos adultos deverd estar associada a selecgdo das caracteristicas do habitat
presente, evitando por competi¢éo e predagdo ou por selecgéo diferencial de habitat, a presenga

de individuos das mesmas espécies de pequenas dimensoes.

Ligth & Jones (1997) ao estudarem a distribuicdo de uma espécie de Serranidae em recifes na
Australia encontraram variagdes na associag¢do ao habitat entre os juvenis e adultos, verificando
alteragdes a medida que os peixes possuiam tamanhos maiores. Outros autores referem que a
distribuicdo e o movimento de grandes peixes deve ser, em parte, influenciada pela
disponibilidade de habitat adequado (Goldman & Talbot, 1976 in Connell & Kingsford, 1998;
Hixon & Beets, 1989 in Connell & Kingsford, 1998), e consequentemente o principal factor a
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influenciar a distribuicdo de peixes grandes num recife devera ser a selec¢do de habitat
(Williams, 1991 in Connell & Kingsford, 1998).

Outros estudos realizados na area protegida de Punta Francés (Guardia et al., 2004b; Angulo-
Valdés, 2005) também verificaram a escassez de peixes herbivoros e carnivoros de grandes
dimensdes, especialmente de predadores pertencentes as familias Serranidae e Lutjanidae.
Guardia et al. (2004b) associaram o facto a pesca ilegal dentro da reserva e ao turismo, mas
Angulo-Valdés (2005) concluiu que o turismo ndo tem impacto nas comunidades de peixes
associadas ao recife. No presente estudo, verifica-se que a intensidade da pesca é muito
superior fora da reserva, pelo que a pesca ilegal dentro desta ndo devera ser o principal factor
pela ndo ocorréncia de grandes Lutjanidae e Serranidae. A pesca podera ter influéncia na zona
Norte da reserva mas devido a maior biomassa fora da reserva sugere-se que sera a
selectividade de habitat adequado a cada espécie, a condicionar as diferengas na composigao

especifica entre locais.

Polunin (2000) refere, para a &rea marinha de Punta Francés e Punta del Este ambas na llha da
Juventude, diferencas significativas em abundancia entre as &reas protegidas e as adjacentes
n&do protegidas. Este autor observou que, em média, as abundancias totais séo superiores na
area protegida, com os Haemulidae e os Serranidae a possuirem maior biomassa € nimeros
dentro da reserva, enquanto que os Lutjanidae apenas possuem superioridade a nivel da
abundancia em numero. Os resultados deste autor ndo estdo de acordo com o observado no
presente estudo, realizado 6 anos depois, no que se refere a biomassa e nimero dos individuos
da familia Serranidae. Polunin (2000) refere ainda para algumas espécies tamanhos
significativamente superiores dentro da reserva. No entanto, para a area de Punta Franceés,
embora a maioria das espécies de peixes registadas por Polunin (2000) tenha apresentado
tamanhos médios superiores na reserva com profundidade reduzida, algumas espécies
apresentaram tamanhos médios significativamente superiores na area ndo protegida quando em
profundidades superiores (semelhantes as do estudo actual). A escolha de habitats ligeiramente
mais profundos a medida que o tamanho aumenta podera estar associado a adaptabilidade dos

animais de recife na partilha de habitats sem sobreposicdo de nichos (Micheli & Halpern, 2005).

No presente estudo, os individuos da familia Lutjanidae apresentaram abundancia total em
ndmero superior na area protegida, como no estudo de Polunin (2000). No entanto possuem

maior biomassa na area ndo protegida devido & presenca de individuos de maior dimenséo.
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Ashworth & Ormond (2004) também verificaram que os individuos da familia Lujtanidae
observados na zona nao protegida eram significativamente maiores que os da area protegida
estudada, estando de acordo com o encontrado no presente estudo. Estes autores referem que
3 possiveis explicagdes poderdo justificar a presenga de individuos maiores em zonas de pesca
intensiva. Primeiro, os individuos maiores poderéo evitar as redes de pesca, se a malha for
reduzida. Segundo, e provavelmente relacionado com o primeiro, podera dever-se a algumas
formas de pesca que capturam preferencialmente espécies mais pequenas, levando a maiores
proporgdes de espécies de maior tamanho na zona de pesca (Ashworth & Ormond, 2004).
Exemplo deste tipo de arte € a nassa de sombra, muito utilizada na regido de Punta Francés. Em
terceiro lugar, individuos maiores de espécies predadas poderéo sofrer redugéo na sua predagao
se 0s maiores individuos seus predadores forem removidos desproporcionalmente (Ashworth &
Ormond, 2004). No caso do presente estudo, estes factores poderao contribuir, mas nao deverao
ser a causa da superioridade de tamanhos na &rea nao protegida, visto as espécies em questao
serem das mais importantes comercialmente e terem poucos predadores comerciais. A causa
mais provavel parece relacionar-se com as diferengas nas caracteristicas do habitat (como a

profundidade e a complexidade) e relagdes ecoldgicas entre espécies.

A dissociacdo das espécies L. analis e L. synagris também poderd estar relacionada com a
utilizagéo distinta de habitats. A espécie L. analis foi observada em ambos os estatutos enquanto
a L. synagris foi exclusiva da area protegida, mas mesmo nesta zona as espécies nunca foram

observadas em simultaneo.

Apesar das composi¢des especificas em numero, em biomassa e em dimensdes individuais
(tamanhos e pesos médios), apresentarem diferengas marcadas na distribuicdo entre estatutos,
estas ocorrem quase sempre mais a norte e ndo nos locais de fronteira entre areas (e.g
NPNNPa) e em certos casos dependem da interacgao do estatuto com alguma caracteristica do
fundo. Por sua vez, o efeito da interaccdo do estatuto com o tipo de fundo na distribuicdo da
composigdo especifica em abundancias, a interaccdo marginal do tipo de fundo com a
complexidade na distribuicdo da abundancia total em numero, o efeito da complexidade na
distribuicdo da abundancia total em numero e em biomassa e o efeito da profundidade na
distribuicdo da composicdo especifica por tamanho médio individual, fazem supor que ha
comportamentos distintos na escolha dos tipos de fundo, consoante a espécie e tamanho,
reforcando a influéncia das caracteristicas dos habitats na contribuicdo para as diferengas

observadas, em detrimento do efeito de protecgéo.
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Uma das possiveis razdes para a ndo observagao dos efeitos esperados pela protecgéo na area
de Punta Francés é a presenga de distintos bidtopos (aqui designados por tipos de fundo) entre
os estatutos, embora designados da mesma forma. Este facto pode ter favorecido a detecgao
errénea de um efeito do estatuto, mascarando uma possivel selecgdo preferencial pelas
caracteristicas dos locais ndo protegidos, por parte dos individuos maiores e com maior peso
médio. Este erro deriva do facto de se terem considerado tipos de fundo semelhantes entre a
baia, pouco profunda, protegida fisicamente e pelo seu estatuto, e a &rea adjacente, ndo

protegida legalmente e directamente conectada a plataforma insular.

A maior profundidade, maior turbidez e correntes da area néo protegida devem-se ao facto desta
zona ndo possuir qualquer barreira entre os processos oceanograficos da plataforma e o mar
profundo do Mar das Caraibas. As correntes que se verificam na zona provocam elevada
turbidez por arrastarem consigo maior quantidade de matéria orgénica em suspenséo,
proveniente dos campos de ervas marinhas da plataforma insular (distribuidas maioritariamente
na area ndo protegida), sendo mais rica em alimento (Angulo-Valdés com. pess., 2006). Esta
caracteristica ndo foi encontrada na baia da reserva onde a visibilidade atingiu frequentemente
os 40m. Terrados & Borum (2000) referem que as correntes e ondulagdo da zona costeira
fragmentam parte da biomassa de ervas marinhas e transportam-na para 0s ecossistemas
marinhos e terrestres adjacentes. Estes inputs de matéria organica podem ser bastante elevados
localmente e contribuir significativamente para a fungao das comunidades bioldgicas dos habitats
adjacentes (Terrados & Borum, 2000). Sugere-se que a complexidade do recife ¢ inferior devido
a maior concentragdo de matéria em suspens&o, correntes mais fortes e maior profundidade,
ndo apresentando a transparéncia e luminosidade requisitadas pelos corais (Guardia et al.,
2004a) para o seu crescimento e desenvolvimento, como aconteceu com os corais do recife

observados na baia protegida.

Estas diferencas podem ter levado a que as categorias de classificagdo ndo se adequassem e 0s
habitats das duas zonas, ambos de recife, apresentassem caracteristicas ambientais e
oceanograficas distintas. Como os peixes ocupam a coluna de agua e ndo apenas o tipo de
fundo, seria importante distinguir habitats tridimensionais e ndo com base em classificagbes
gerais da composicdo do fundo. Sugere-se uma redefinicdo da classificacdo dos bidtopos
existentes, recorrendo a dados do tipo de fundo, e a caracteristicas ambientais como a

composigao e densidade da cobertura, complexidade estrutural, exposi¢ao, profundidade, altura,
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area disponivel, bem como a dados oceanograficos como correntes, ondulagdo, visibilidade,
material em suspenséao, temperatura, como sugerido por outros autores. Bekkby et al. (2002)
refere que o padrao de distribuicao espacial e uso do habitat de uma espécie é determinado pela
disponibilidade de recursos essenciais (e.g. para alimentagdo, descanso e reprodugao), que sao
determinados por par@metros como a topografia, a batimetria, o substrato do fundo, a vegetagéo,
a exposicdo a ventos, ondas, correntes, temperatura e nivel de luz. Stoner (2003) refere que
certos locais especificos podem ser mais importantes que formas particulares de habitat e que
varios estudos realizados ilustram a reduzida utilidade das classificagdes do tipos de fundo para

a previséo da distribuicdo de animais.

A menor visibilidade provocada pela turbidez na area néo protegida, semelhante a periodos de
entardecer ou de amanhecer, podera ter influenciado a presenca de individuos adultos da familia
Serranidae, descritos como solitarios, cautelosos e predadores furtivos, que realizam
emboscadas maioritariamente durante o crepusculo (Valdés-Mufioz & Mochek, 2001). Os hébitos
crepusculares de piscivoros resultam do maior sucesso de predagéo em periodos do dia em que
a presa detecta menos facilmente o perigo (Hobson, 1974 in Valdés-Mufioz & Mochek, 2001).
Estas condigdes aliadas a facilidade de camuflagem das espécies da familia Serranidae (Valdés-
Mufioz & Mochek, 2001) poderéo ter contribuido para a sua presenca reforgada na area nédo
protegida, principalmente quando possuem maiores dimensGes e vantagem competitiva. Uma
revisao desenvolvida por Huntsman & Waters (1987 in Connell & Kingsford, 1998) sugere que os
‘fundos vivos’ possuem uma importancia fundamental nas pescarias de Serranidae e Lutjanidae.
A raz&o desta ligagdo ainda né@o é evidente mas devera estar relacionada com a selecgéo de
habitats contendo maior disponibilidade alimentar (Huntsman & Waters, 1987 in Connell &
Kingsford, 1998).

Sadovy & Eklund (1999) referem que apesar de ainda ndo serem conhecidos os determinantes
da distribuicdo da E. striatus em adulto, a claridade da agua, o habitat e o tipo de substrato
parecem ser relevantes (Smith, 1971 in Sadovy & Eklund, 1999; Eggleston, 1995 in Sadovy &
Eklund, 1999), influenciando as abundéancias. Outro indicio da sua dependéncia ao habitat é o
facto desta espécie se distribuir em profundidade com a disponibilidade de habitat e ndo com a
de alimento, pois a sua dieta é altamente variada, e em funcéo do tamanho do corpo (Sadovy &
Eklund, 1999).
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No presente estudo, o facto dos locais da area ndo protegida se situarem em geral a maiores
profundidades podera ter influenciado a observagdo de mais individuos adultos Serranidae.
Apesar do factor profundidade nao ter tido efeito significativo poderé influenciar a distribui¢do das
espécies de Serranidae e a sua variabilidade ndo ter sido detectada, por possuir um padrdo
distinto entre estatutos. Deste modo, o efeito comprovado do estatuto em interacgdo com o tipo
de fundo na distribuicio da composicdo especifica podera dever-se também a outras
caracteristicas que variem da mesma forma que estes factores e que, consequentemente, ndo

foram detectadas.

Sluka et al. (2001) também demonstram que as densidades de M. bonaci estavam
correlacionadas com parametros fisicos ou bioldgicos do habitat e Tupper & Rudd (2002)
referem que a presenga de E. striatus estd associada ao relevo. A espécie E. striatus foi
observada em todos os locais, no entanto a sua contribuicdo para a biomassa foi superior na
area ndo protegida juntamente com M. bonaci, 0 que pode indicar maior disponibilidade de

habitat preferencial para adultos.

Polunin (2000) afirma que nas areas marinhas protegidas de Cuba, Punta Francés e Punta del
Este, outros factores além da protecgao poderdo explicar variagdo da abundancia em nimero e
biomassa dos peixes, devido as diferengas espaciais entre as areas protegidas e nao protegidas.
Este autor observou diferengas significativas entre os habitats das zonas com diferentes
estatutos, com coberturas de coral e rugosidades médias (complexidade estrutural) menores nas
areas ndo protegidas, o que também foi constatado no presente estudo. O autor n&o registou se
as abundancias totais variavam com a complexidade, facto que foi demonstrado neste estudo.
No entanto, ao analisar a composi¢ao especifica Polunin (2000) verificou que a maioria delas
ndo apresentava diferengas significativas em numero e biomassa entre os tipos de fundo dos
diferentes estatutos. No presente estudo, observaram-se interac¢des da composi¢éo especifica
global com estes factores. Contudo, Polunin (2000) demonstrou interacgdes significativas entre
as densidades de Serranidae e as caracteristicas do habitat. Este autor afirma que nas areas
cubanas estudadas existe um potencial efeito de habitat a confundir as diferengas causadas pelo
efeito de proteccdo, particularmente nas que envolvem Serranidae, confirmando os resultados

deste estudo.

Os tamanhos elevados na zona néo protegida poderiam estar relacionados com o efeito de

migragédo de adultos. Segundo Hilborn et al. (2004) o efeito esperado do aumento dos tamanhos
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médios das espécies comerciais nas areas protegidas resulta do crescimento dos individuos
dentro das fronteiras da reserva, que permite que vivam até mais tarde, aumentando a
fecundidade de espécies sedentarias. Este processo podera tender, por sua vez, a aumentar as
capturas nas éarea circundantes através da migragdo de adultos e aumento do recrutamento,
suplementando a producdo de espécies comerciais nas areas circundantes a reserva e
mantendo ou aumentando as capturas (Halpern & Warner, 2003; Halpern et al., 2004; Hilborn et
al., 2004; Sale et al., 2005). Para a familia mais abundante na area protegida — Haemulidae -
este processo de exportacdo de adultos nao se verificou, pois apenas duas espécies estavam
presentes fora da reserva, e apresentando dimensdes semelhantes aos individuos dessas
espécies observados na reserva. Isto pode estar relacionado com a preferéncia por habitat
disponivel para abrigos e agregacgdes, que é superior na area protegida, entre outros factores
possiveis. Angulo-Valdés (2005) refere que a maior complexidade (existente dentro da reserva)

aumenta a quantidade de micro-habitats e oportunidades de abrigo.

No entanto, para a familia Serranidae e Lujtanidae, as espécies que apresentam tamanhos
bastante distintos entre estatutos (M. bonaci, E. striatus, L. analis e L. jocu) possuem numeros
equivalentes entre areas mas tamanhos médios e biomassas superiores fora da reserva, o que
podera estar associado a exportagao de adultos. A observagao frequente de pescadores junto as
fronteiras das areas protegidas podera indicar que a reserva esta a aumentar o numero de

individuos na area adjacente, aumentando as capturas (Gell & Roberts, 2003).

No entanto, McClanahan & Kaunda-Arara (1996 in Boersma & Parrish, 1999) sugerem que a
pesca intensificada ao longo de uma fina margem da fronteira pode interceptar a migragéo de
adultos, impedindo a disperséo destes e a possibilidade de atingirem a area circundante a
reserva. O aumento das capturas nas fronteiras das reservas pode ser indicativo de deficiéncias
do tamanho ou localizagdo das reservas em vez de ser uma propriedade positiva destas
(Boersma & Parrish, 1999). Na AMP de Punta Francés, existe pesca intensiva nas suas
fronteiras (Angulo-Valdés, 2005), o que parece indicar deficiéncias no tamanho, localizagéo e
consequentemente na eficiéncia da mesma, mais do que a prova de que existe migragédo de
adultos, pois esta hipétese pressupde que alguns destes individuos também se situem dentro da

reserva (Sale et al., 2005), o que n&o foi observado.

A nao protecgao de individuos adultos de espécies da familia Serranidae podera resultar numa

maior vulnerabilidade dessas populagdes, em comparagdo com as outras familias. Os peixes
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maiores das espécies protoginicas, como as da familia Serranidae que foram encontrados na
area ndo protegida do presente estudo, sédo maioritariamente machos. Consequentemente, a
pesca que é geralmente dirigida aos peixes de maior dimens&o, provoca um desequilibrio na
propor¢do de sexos destas populagbes, diminuindo o seu recrutamento e tornando-as
particularmente vulneraveis a sobrepesca (Harris & Collins, 2000 in Garcia-Cagide et al., 2001;
Sluka et al., 1997). Chiappone et al. (2000) e Sluka et al. (1997) observaram na regido das
Caraibas que a protecgao das pescas com reservas marinhas fez aumentar a riqueza especifica,
densidade e biomassa de espécies comerciais da familia Serranidae, principalmente com

dimensoes elevadas.

Diversidade

Os efeitos que influenciaram a distribui¢do da diversidade dependem do tipo de indice utilizado.
A diversidade medida através dos indices de Margalef e de Simpson foi influenciada pelo
estatuto, apresentando valores superiores na area protegida, de acordo com o esperado pela
proteccdo. Estes indices apresentaram um padrao aproximadamente decrescente em direcgéo a
Norte, o que podera estar relacionado com o efeito significativo da complexidade, da
profundidade e do tipo de fundo. Na sua maioria, os indices de diversidade foram superiores em
locais com profundidade mais reduzida e maior complexidade. Segundo Grigg (1994) a
heterogeneidade pode justificar 0 aumento da biodiversidade porque a forma, a qualidade, a
variabilidade e os padrdes de distribuicdo das manchas que compdem uma paisagem mantém a

biodiversidade ao longo do espago e do tempo.

Relativamente a riqueza especifica, apenas 2 das 7 espécies de Haemulidae foram observadas
fora da reserva, H. plumieri e H. flavolineatum, com apenas H. plumieri presente nos locais do
extremo norte, embora em baixo nimero. Nos Lutjanidae apenas 2 das 8 espécies foram
registadas exclusivamente na area protegida (L. mahogoni e L. synagris) e nos Serranideos
apenas 1 das 6 espécies (M. tigris). Polunin (2000) afirma que, geralmente, as areas protegidas
possuem varias espécies exclusivas quando comparadas com areas adjacentes. Das espécies
comuns a este estudo, Polunin observou em Cuba que as espécies M. bonaci e L. analis foram
exclusivas das areas protegidas, enquanto a L. jocu foi exclusiva da area ndo protegida, o que
nédo foi verificado actualmente. A espécie Lutjanus griseus, que foi observada por Polunin
exclusivamente dentro da reserva, néo foi registada no presente estudo. Tal como foi encontrado

neste estudo, Polunin verificou exclusividade de L. mahogoni e A. virginicus na area da reserva.
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As restantes espécies exclusivas da AMP, no estudo actual, ndo foram apontadas anteriormente

por Polunin.

Micheli & Halpern (2005) afirmam que as espécies de recife se adaptaram a competicéo elevada,
resultando numa partilha de recursos entre elas com reduzida sobreposicdo de nichos. Os
autores indicam como evidéncia deste facto, 0 aumento do numero de espécies com o aumento
da riqueza funcional (nimero de grupos funcionais) e da diversidade funcional (diversidade
especifica por grupo funcional). Micheli & Halpern (2005) sugerem que a selectividade da pesca
para peixes que geralmente pertencem a grupos funcionais com riqueza especifica reduzida,
podera provocar uma menor diversidade funcional fora das areas de reserva. No caso do
presente estudo, o aumento do numero de espécies na reserva podera dever-se a elevada
diversidade especifica de cada grupo funcional (diversidade funcional) e ao maior nimero total

de grupos funcionais (riqueza funcional) presentes no recife da baia da érea protegida.

No entanto, apesar da protecgéo proporcionar habitualmente habitats menos degradados (Collie
et al., 2000) e um equilibrio proporcional entre as espécies (Garcia-Charton & Pérez-Ruzafa,
1999), a equitabilidade n&o apresentou variagbes significativas com nenhum factor, embora
possua uma influéncia marginal do tipo de fundo. Este resultado, podera dever-se a dominancia
de espécies que se agregam dentro da reserva, como ja foi referido para os individuos da familia
Haemulidae. O local onde foi observado maior nimero de peixes — PSPa - apresenta uma
equitabilidade e indices de diversidade reduzidos, provavelmente devido a domindncia das trés
espécies de Haemulidae associadas em agregagdes de grandes dimensdes. Fora da reserva, 0s
locais apresentaram indices de diversidade reduzidos, que poderao ter resultado da intensidade
e selectividade da pesca e da degradagdo dos habitats, mas também da complexidade

naturalmente mais reduzida e da profundidade média superior.

Polunin (2000) também observou na mesma area de estudo uma maior diversidade e riqueza
especifica na area protegida. Apesar da maioria dos autores desta tematica referir a protecgao
como a grande responsavel pela conservagao da diversidade (Boersma & Parrish, 1999; Roberts
et al., 2001; Halpern, 2003; Russ et al., 2004; Hilborn et al., 2004; Sale et al., 2005), neste estudo
os resultados evidenciam um maior efeito da complexidade em detrimento do efeito de
proteccdo. Esta situagcdo também é referida por diversos autores (Polunin & Roberts, 1993;
Jennings et al., 1996 in Garcia-Charton et al., 2000), que verificaram que as areas marinhas nao

protegidas, naturalmente complexas, apresentam ictiofauna mais diversa que as suas &reas
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protegidas vizinhas, com habitats mais simples, estando o efeito da protecgdo a ser mascarado
pela estrutura do habitat. Os mesmos autores referem que poucas vezes se tem medido as

caracteristicas do habitat quando se avalia o efeito de protecgéo.

Agregagoes de desova e Pesca

No local NPNNPa, do tipo de fundo Pared da area nao protegida, com profundidade média de
14m, observou-se, no més de Maio, uma agregagéo de Cuberas (Lutjanus cyanopterus) que foi
retirada da anélise por ser considerada esporadica. Esta agregacao de cerca de 400 individuos
podera ter sido sobre-estimada em numero, e em tamanhos médios (média de 70 cm). No
entanto, o facto € que um grande cardume de Cuberas de elevada dimensao rodeou em circulo
os trés mergulhadores nas trés réplicas efectuadas. Esta agregagdo a um més do pico de
desova de L. cyanopterus (desova de Junho a Agosto — Naranjo, 1956 in Garcia-Cagide et al.,
2001) esta descrita como comportamento de desova (Garcia-Cagide et al., 2001). A agregagao
observada era mista com Cuberas e Jocus. Os Jocus (L. jocu) foram observados em menor
numero, embora estivessem no pico de desova (desova de Abril a Junho — Naranjo, 1956 in
Garcia-Cagide et al., 2001). Esta observagéo é apoiada por um estudo realizado por Garcia-
Cagide et al. (2001), em que os autores realizaram mergulhos de amostragem no Golfo Ana
Maria em Cuba, e observaram centenas de Lutjanus cyanopterus e Lutjanus jocu durante época
de agregagdo para desova. Garcia-Cagide et al. (2001) referem que muitas espécies de
importancia para as pescarias (Lutjanidae, Haemulidae, Serranidae e outros) desenvolvem
migragdes de desova das aguas internas da plataforma para areas especificas, préximas do
talude ou a bancos submarinos, e que estas podem significar muitos quilémetros anualmente,
como no caso de algumas espécies dos géneros Lutianus e Epinephelus (Polunin, 2002 in
Hilborn et al., 2004). Punta Francés é um dos locais para onde se dirigem esses individuos na
sua época de desova (Angulo-Valdés, 2005 e pescadores locais in com. pess., 2006). Eklund et
al. (2000) referem que a formagéo de agregagdes para desova num local e época particulares é

uma estratégia reprodutiva comum para alguns peixes de recife.

Também era de esperar a observacdo de agregacdes de Pargo (Lutjanus analis) na segunda
viagem de campo (Maio) ja que era a época de desova desta espécie (Maio — Junho — Naranjo,
1956 in Garcia-Cagide et al., 2001). Segundo Garcia-Cagide et al. (2001) durante Maio e Junho
um grande numero de Pargos maturos junta-se préximo do talude insular, em fundos rochosos
coralinos em profundidades entre os 20 e os 40m. Contudo, estas agregacdes nao se verificaram

nos mergulhos efectuados, ao contrério do sucedido com os individuos da espécie Cubera. No
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entanto, a afluéncia da espécie L. analis a este local foi registada nas capturas sempre
crescentes em numero e biomassa, até a lua cheia do més de Maio, no periodo designado por
“‘Corrida ao Pargo”. As artes de pesca responsaveis por estas capturas (redes de emalhar e
armacdes) estavam colocadas na fronteira entre o extremo Norte da reserva e a area nao
protegida analisada neste estudo. As artes dispunham-se numa zona menos profunda anterior
ao inicio da vertente e perpendicularmente a direc¢do de movimento de migragao para a desova,

da plataforma para o talude (pescadores locais in com. pess., 2006).

Este processo de capturas podera ter contribuido para a nao observagao das agregacdes tipicas
desta espécie nos tipo de fundos amostrados, devido a retengao nas artes de muitos individuos
maturos (e.g. 10 toneladas de Pargo em Maio, na armacéo ilegal a Norte da reserva). Claro &
Lindeman (2003 in Sale et al., 2005) referem que as agregagdes ocorrem em alturas e locais
altamente previsiveis, e sdo particularmente vulnerdveis a pesca. Para as espécies
economicamente importantes a perda de agregacgdes de desova e a diminui¢do dos tamanhos
médios e abundancias apontam a pesca como agente causador ou, pelo menos, como o factor
que mais contribui (Rogers & Beets, 2001). Beets & Friedlander (1999) afirmam que pequenas
reservas também podem ter um papel de gestdo pesqueira importante, se estiverem situadas em
locais cruciais, como zonas de agregacdo de desova. No entanto, apesar da proteccao destas
agregagdes poderem aumentar efectivamente o sucesso da desova (Beets & Friedlander, 1999;
Sale et al., 2005), poucas reservas de extracgdo interdita tém incorporado locais de desova
(Eklund et al., 2000; Sadovy & Domeier, 2005; Sale et al., 2005). Consequentemente, as grandes
agregacoes de adultos desovantes continuam vulneraveis a pesca devido previsibilidade da sua
localizagdo e época de ocorréncia (Sadovy & Domeier, 2005; Sale et al., 2005), o que se

considera que acontece também na AMPPF.

Segundo os pescadores locais de Punta Franés, as nassas sé@o caladas em habitats de ervas
marinhas. A selectividade das nassas de sombra faz com que apenas se capturem individuos de
pequenas/médias dimensdes, principalmente Haemulidae e pequenos Lutjanidae. (pescadores
locais in com. pess., 2006). Isto sugere que nos habitats de ervas marinhas fora da reserva

exista uma abundancia consideravel de individuos destas familias.

Valdez-Mufioz & Mochek (2001) constataram que as espécies das familias Haemulidae e
Lutjanidae se dirigem na fase de actividade (nocturna) a zona de mangal e campos de ervas

marinhas, adjacentes aos recifes onde repousam durante o dia, para cagarem invertebrados
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moveis. As espécies da familia Serranidae (crepusculares) movimentam-se entre varias zonas

de recife (espécies mais sedentarias), onde cagam outros peixes.

Esta migragéo entre habitats distintos é de grande importéncia, visto que, na altura de actividade,
todas estas espécies ficam susceptiveis a pesca, pois a maioria dos habitats de ervas marinhas
esta fora da reserva, havendo apenas uma pequena frac¢éo deste habitat protegido. A area de
mangal é também reduzida devido as dimensdes da reserva. Além disso, a fraccdo destes
habitats que é protegida situa-se na zona Norte da baia ou na zona Este, na plataforma insular,

onde persiste a pesca ilegal, pois a fiscalizagao é dificultada (Angulo-Valdés, 2005).

Meyer et al. (1983 in Claro & Parenti, 2001) referem que a migragao nocturna dos Haemulidae é
uma fonte importante de troca de energia entre os habitats adjacentes e pode aumentar
consideravelmente as taxas de crescimento dos corais. Este facto apoia a importancia da
proteccdo das espécies desta familia nas zonas de mangal e ervas marinhas para a
conservagao tanto das espécies de peixes como dos corais na zona de recife. Além do
movimento nocturno destas espécies para 0 mangal e ervas marinhas, muitas delas utilizam
estes habitats como maternidades e para crescimento. Terrados & Borum (2000) defendem esta
preocupacao ao afirmarem que os campos de ervas marinhas sao habitats essenciais no ciclo de
vida de muitos organismos. O aumento da disponibilidade de alimento e/ou refugio da predagao
explica a importancia dos campos de ervas marinhas como habitat de alimentacdo e
maternidade para estes organismos, alguns deles espécies-alvo de pescarias comerciais
importantes (Terrados & Borum, 2000). Isto permite concluir que, mesmo para as espécies
comerciais mais pequenas (Haemulidae e pequenos Lutjanidae) observadas em grande numero
na reserva, grande parte das suas maternidades e habitats para alimentagao esta fora da area

protegida.

Consideragoes finais

Os resultados deste estudo indicam-nos que o numero e diversidade de peixes comerciais sdo
superiores na zona protegida, o que faz desta baia um bom alvo de protecgdo. No entanto, as
espécies com maior tamanho, peso e interesse comercial (Serranidae e Lutjanidae) situam-se

fora da reserva, o que a torna insuficiente no cumprimento dos objectivos de protecgéo.

As diferentes caracteristicas dos tipos de fundo, designados com o mesmo nome, entre areas de

estatutos distintos fazem questionar o processo de denominagé@o de bidtopos. Geralmente o
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desenho experimental é dificultado pela escolha de areas semelhantes e com com diferentes
estatutos de protec¢do porque, geralmente, as areas protegidas sdo escohidas pelas suas

caracteristicas ecoldgicas unicas.

Conclui-se que a distribui¢do das diferentes espécies pelas areas esta relacionada com o efeito
da selectividade de habitat de cada espécie e tamanho, mais do que com o efeito protecgéo, e
que essa seleccdo de tipo de fundo abrange vérios factores fisicos, oceanograficos e ecoldgicos,
a ter em conta. Sugere-se um estudo aprofundado das condi¢des da zona nao protegida, para
poder precisar como ocorre a selecgdo de habitat das espécies das familias Lutjanidae e

Serranidae, de maior dimenséo e valor comercial.

O facto de se observarem adultos de maiores dimensdes dessas familias apenas fora da reserva
sugere que o processo de exportagdo de adultos ndo é importante nesta AMP e que as
diferengas encontradas se atribuem maioritariamente a elevada variabilidade ambiental e ndo a
proteccdo. O facto de os individuos maiores, mais pesados e comercialmente mais importantes
se encontrarem fora dos limites da reserva, faz com que se sugira uma extensao desta, de modo

a abranger maior area dos habitats preferenciais das espécies-alvo da pesca.

O facto da pesca ser intensiva nos limites norte da reserva, onde se verificou existir habitats
criticos de certas espécies torna o efeito de proteccdo desta AMP ainda mais reduzido. As artes
que pescam durante varios dias muito préximo da reserva ou mesmo dentro dos seus limites
ameagam também a sustentabilidade das espécies mais pequenas e abundantes dentro da area
protegida, pois estas movimentam-se de noite para se alimentarem em habitats de ervas
marinhas e mangal, maioritariamente em area n&o protegida. Estes factos reforcam a
necessidade de estender a reserva para Norte, ao longo do talude e para o interior da plataforma
(Este) de forma a assegurar os habitats essenciais de todas as espécies estudadas, as
agregacdes de desova e a sustentabilidade de modos de vida como a pesca e o turismo

orientado para o mergulho.
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ANEXOS



ANEXO |
Embarcagao ‘Felipe Poey’



Embarcacgao ‘Felipe Poey’

Figura 1 - Barco de investigagao ‘Felipe Poey’.



ANEXO Il

Caracteristicas das Espécies estudadas



Familia: Serranidae
Sub-Familia: Epinephelinae

Epinephelus striatus
(Cuvier, 1828)

Tamanho méx.: 122 cm TL.

Peso méx. publicado: 25.0 kg.

Idade max.registada: 29 anos.

Ambiente: associado a recifes; oceanédromos; Marinhas.
Alimentagio: peixes (54%) e carangucjos (23%).

Intervalo de profundidade: 1 — 90m.

Importincia pescarias: comercial.

Resiliéncia: Baixo, tempo minimo de duplicagdo da populagdo
4.5 - 14 anos.

Status no Livro Vermelho: Em Perigo (EN) (A2ad) , IUCN
Grouper and Wrasse Specialist Group.

Foto: Randall,J. E
Fonte dados: Fishbase

Epinephelus
adscensionis

(Osbeck, 1765)

Tamanho méix.: 61.0 cm TL.

Peso mix. publicado: 4080 g.

Idade max.registada: 12 anos.

Ambiente: recifes; demersal; Marinhas.
Alimentacgfo: caranguejos (67%) e peixes (20%).
Intervalo de profundidade: 1 — 120m.
Importincia pescarias: altamente comercial.
Resiliéncia: Baixo, tempo minimo de duplica¢do da populagio
4,5 - 14 anos.

Status no Livro Vermelho:

Nio incluido no Livro Vermelho da TUCN.

Faoto: Randall,J. E.
Fonte dados: Fishbase

Mycteroperca venenosa

(Linnacus, 1758)

Tamanho méx.: 100.0 cm TL.

Peso max. publicado: 18.5 kg.

Ambiente: associados a recifes; Marinhas.

Alimentacfio: principalmente peixes (espécies de recife de coral)
¢ lulas.

Intervalo de profundidade: 2 — 137m.

Importincia pescarias: altamente comercial.

Resiliéncia: Baixo, tempo minimo de duplicagio da populagiio
4.5 - 14 anos.

Status no Livro Vermelho: Quase ameacada (NT) , [UCN
Grouper and Wrasse Specialist Group.

Foto: Patzner,R
Fonte dados: Fishbase

Classe: Actinopterygii (peixes com raios nas barbatanas).

Ordem: Perciformes.

Epinephelus
guttatus

(Linnaeus, 1758)

Tamanho max.: 76.0 cm TL.

Peso mix. publicado: 25.0 kg.

Idade méx.registada: 17 anos.

Ambiente: associado a recifes; oceanédromos; Marinhas.
Alimentagfio: caranguejos, outros crustaceos, peixes ¢ polvo.
Intervalo de profundidade: 2 — 100m.

Importiincia pescarias: altamente comercial.

Resiliéneia: Médio, tempo minimo de duplicagio da populagio
1.4 - 4.4 anos.

Status no Livro Vermelho:

Nio incluido no Livro Vermelho da [UCN.

Foto: Randall,J. E
Fonte dados: Fishbase

Mycteroperca bonaci
(Poey, 1860)

Tamanho max.: 150 cm TL.

Peso max. publicado: 100.0 kg

Ambiente: associados a recifes; Marinhas,

Alimentagfio: adultos: essencialmente peixes; jovens: crusticeos.
Intervalo de profundidade: 6 — 33m.

Importincia pescarias: altamente comercial.

Resiliéncia: Baixo, tempo minimo de duplicagido da populagio
4,5 - 14 anos.

Status no Livro Vermelho:

Nio incluido no Livro Vermelho da [UCN.

Foto: Randall,J. E.
Fonle dados: Fishbase

Mycteroperca tigris

(Valenciennes, 1833)

Tamanho max.: 101 cm TL.

Peso max. publicado: 10 kg.

Ambiente: associados a recifes; Marinhas.

Alimentagdo: peixes.

Intervalo de profundidade: 10 — 40m.

Importincia pescarias: comercial.

Resiliéncia: Baixo, tempo minimo de duplicag¢do da populagio
4,5 - 14 anos.

Status no Livro Vermelho: Pouco preocupante (LC) , [UCN
Grouper and Wrasse Specialist Group.

Foto: Stadler,B.
Fonte dados: Fishbase



Familia: Haemulidae

Haemulon flavolineatum
(Desmarest, 1823)

Tamanho max.: 30.0 cm TL.
Ambiente: associados a recifes; Marinhas.
Alimentagéo: principalmente pequenos crustaceos.
Intervalo de profundidade: 0 — 60 m.

Importincia pescarias: espécie comercial.
Resili¢éncia: Médio, tempo minimo de duplicagio da
populagdo 1,4 - 4.4 anos.

Status no Livro Vermelho:

Nao incluido no Livro Vermelho da IUCN.

Haemulon album
(Cuvier, 1830)

Tamanho max.: 79.0 cm TL.
Peso max. publicado: 7140 g.
Ambiente: associados a recifes; Marmhas
Alimentacio: invertebrados bentonicos.

Intervalo de profundidade: 20 — 60 m.
Importincia pescarias: espécie comercial.
Resiliéncia: Médio, tempo minimo de duplicagdo da
populagdo 1,4 - 4,4 anos.

Status no Livro Vermelho:

Nao incluido no Livro Vermelho da IUCN,

Foto: Randall,J. E

Fonte dados: Fishbase

Haemulon parra

(Desmarest, 1823)

Tamanho max.: 41.2 cm TL.
Ambiente: associados a recifes; oceanddromos; Marinhas.
Alimentac¢fdo: moluscos e pequenos peixes (noite).
Intervalo de profundidade: 3 — 30 m.

Importdncia pescarias: pouco comercial,

Resiliéncia: Médio, tempo minimo de duplicacio da
populagéo 1.4 - 4.4 anos.

Status no Livro Vermelho:

Nao incluido no Livro Vermelho da IUCN.

Foto: Randall,J. E
Fonte dados: Fishbase

Anisotremus

surinamensis
(Bloch, 1791)

Tamanho max.: 76.0 cm TL;
Peso max. publicado: 5780 g.  * S

Ambiente; associados a recifes; Marinhas.
Alimentaciio: crusticeos, moluscos e pequenos peixes.
Intervalo de profundidade: 2 — 20 m.

Importincia pescarias: espécie comercial.
Resiliéncia: Baixo, tempo minimo de duplicagdo d
populagdo 4,5 - 14 anos.

Status no Livro Vermelho:

Néo incluido no Livro Vermelho da IUCN,

Foto: Randall,J. E.
Fonte dados: Fishbase

Classe: Actinopterygii (peixes com raios nas barbatanas).

Ordem: Perciformes.

Haemulon plumieri
(Lacepede. 1801)

Tamanho méx.: 53.0 cm TL.
Peso max. publicado: 4380 g
Ambiente: associados a recifes; Marinhas.
Alimentagfio: crustaceos, pequenos moluscos pequenos
peixes.

Intervalo de profundidade: 3 — 40 m.

Importincia pescarias: pouco comercial.

Resiliéncia: Médio, tempo minimo de duplicagao da
populacio 1,4 - 4,4 anos.

Status no Livro Vermelho:

Ndo incluido no Livro Vermelho da ITUCN.

Fr) to: Stadler,B
Fonte dados: Fishbase

Haemulon sciurus i
(Shaw, 1803) b

Tamanho max.: 46.0 cm TL.

Peso madx. publicado: 750 g

Ambiente: associados a recifes; Marinhas.
Alimentagio: crusticeos, bivalves, e ocasionalmente
pequenos peixes.

Intervalo de profundidade: 0 — 30 m

Importincia pescarias: pouco comercial.
Resiliéncia: Médio, tempo minimo de duplicagdo da
populagdo 1.4 - 4,4 anos.

Status no Livro Vermelho:

Nio incluido no Livro Vermelho da [UCN.

Foto
Fonte

kenier-Pope,C
dados: Fishbase

Anisotremus virginicus
(Linnaeus, 1758)

Tamanho méx.: 40.6 cm TL.

Peso max. publicadoe: 930 g.

Ambiente: associados a recifes; Marinhas.
Alimentagio: moluscos, equinodermes, anelideos e
crusticeos (noite).

Intervalo de profundidade: 2 - 20 m.
Importincia pescarias: pouco comercial.
Resiliéncia: Médio, tempo minimo de duplicagao da
populagdo 1,4 - 4,4 anos.

Status no Livro Vermelho:

Nio incluido no Livro Vermelho da IUCN.

Foto: Randall J. E
Fonte dados: Fishbase



Familia: Lutjanidae
Sub-Familia: Lutjaninae.

Lutjanus analis
(Cuvier, 1828)

Tamanho max.: 94.0 cm TL.
Peso méx. publicado: 15.6 kg.
Idade max. registada: 29 anos
Ambiente: associados a recifes; Estuarina; Marinhas.
Alimentacdio: peixes, camardes, caranguejos, cefalopodes
e gastropodes (dia e noite).

Intervalo de profundidade: 25 — 95 m.

Importincia pescarias: altamente comercial.
Resiliéncia: Baixo, tempo minimo de duplicagio da
populagdo 4,5 - 14 anos.

Status no Livro Vermelho:

Vulneravel (VU) (A2d, B1+2e).

Lutjanus mahogoni
(Cuvier, 1828)

Tamanho max.: 48.0 cm TL.
Peso max. publicado: 1300 g.
Ambiente: associados a recifes; Marinhas.
Alimentacio: pequenos peixes, camaroes, caranguejos e
cefaldpodes (noite).
Intervalo de profundidade: 0 — 100 m.
Importincia pescarias: comercial.
Resiliéncia: Baixo, tempo minimo de duplicagio da
populagio 4,5 - 14 anos.
Status no Livro Vermelho:
Nio incluido no Livro Vermelho da TUCN.

Foto: Patzner,R.

Fonte dados: Fishbase

Lutjanus griseus
(Linnaeus, 1758)

Tamanho méx.: 89.0 cm TL
Peso max. publicado: 20.0 kg ; _——
Idade max. registada: 21 anos ' ° e f
Ambiente: associados a recifes; Agua doce. Estuarina;
Marinhas.

Alimentacfio: pequenos peixes, camardes, caranguejos,
gastropodes, cefalopodes e plancton.

Intervalo de profundidade: 5— 180 m

Importincia pescarias: comercial.

Resiliéncia: Médio, tempo minimo de duplicagdo da
populagdo 1,4 - 4,4 anos

Status no Livro Vermelho:
Nao incluido no Livro Vermelho
da I[UCN.

Foto: Randall,J. E.
Fonte dados:

Lutjanus synagris

(Linnaeus, 1758)

Tamanho max.: 60.0 cm TL.
Peso max. publicado: 3530 g.
Idade max. registada: 10 anos -
Ambiente: associados a recifes; Marinhas.

Alimentagfo: peixes, camardes, caranguejos, vermes,
gastropodes e cefalopodes (noite).

Intervalo de profundidade: 10 — 400 m

Importincia pescarias: espécie comercial.

Resiliéncia: Médio, tempo minimo de duplicagdo da
populagdo 1,4 - 4,4 anos

Status no Livro Vermelho:

Nio incluido no Livro Vermelho
da IUCN.

s: Fishbase

Classe: Actinopterygii (peixes com raios nas barbatanas).

Ordem: Perciformes.

Lutjanus cyanopterus
(Cuvier, 1828)

Tamanho max.: 160 cm TL.
Peso max. publicado: 57.0 kg.
Ambiente: associados a recifes; Estuarina; Marinhas.
Alimentagio: peixes, camardes, caranguejos.
Intervalo de profundidade: 18 — 55 m.
Importincia pescarias: comercial.
Resiliéncia: Muito baixo, tempo minimo de duplicagdo da
populagio maior que 14 anos.
Status no Livro Vermelho:
Vulneravel (VU) (A2d).
Foto: Estrade
Fonte dados: Fishbase

Lutjanus apodus
(Walbaum, 1792)

Tamanho max.: 67.2 cm TL.
Peso max. publicado: 10.8 kg.
Ambiente: associados a recifes; Estuarina; Mannhas
Alimentacio: peixes, camardes, caranguejos, vermes,
gastropodes e cefalopodes.
Intervalo de profundidade: 2 — 63 m.
Importincia pescarias: comercial.
Resiliéncia: Médio, tempo minimo de duplicagdo da
populagao 1,4 - 4,4 anos
Status no Livro Vermelho:
Nio incluido no Livro Vermelho da ITUCN.

Foto: Patzner,R

Fonte dados: Fishbase

Lutjanus jocu
(Bloch & Schneider, 1801)

Tamanho max.: 128 cm TL.

Peso max. publicado: 28.6 kg :

Ambiente: associados a recifes; Agua doce; Estuarina;

Marinhas.

Alimentagdo: peixes, camardes, caranguejos, gastropodes

e cefalopodes.

Intervalo de profundidade: 2 — 40 m

Importincia pescarias: comercial.

Resiliéncia: Baixo, tempo minimo de duplicagdo da

populagido 4,5 - 14 anos.

Status no Livro Vermelho:

Naio incluido no Livro Vermelho Fc
I'

oto: Randall,J. E.
onte dados: Fishbase

da IUCN.

Ocyurus chrysurus
(Bloch, 1791)

Tamanho max.: 86.3 cm TL.
Peso max. publicado: 4070 g. ¥
Idade méax. registada: 14 anos,

Ambiente: associados a recifes; Marinhas.
Alimentagdo: plancton e peixes, camardes, caranguejos,
vermes, gastropodes e cefaldopodes.

Intervalo de profundidade: 0 — 180 m.

Importincia pescarias: espécie comercial.

Resiliéncia: Baixo, tempo minimo de duplicagio da
populagio 4,5 - 14 anos.

Status no Livro Vermelho:

Nio incluido no Livro Vermelho
da IUCN.

Foto: Randall,J. E.
Fonte dados: Fishbase

3 Anaya, R. A.
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Caracteristicas dos locais por observagao
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Caracteristicas dos locais

Tabela | - Caracteristicas do Locais e Réplicas amostrados.

Estatuto Biotopo Local Réplica | Més Hora Inicio Localizagao
(h) (Referéncia)
Protegido Pared Limite sul 1 4 10 PSPa
Protegido Pared Limite sul 2 5 10 PSPa
Protegido Pared Limite sul 3 5 17 PSPa
Protegido Pared Boia 14 1 5 15 PCSPa
Protegido Pared Boia 14 2 5 15 PCSPa
Protegido Pared Boia 14 3 5 17 PCSPa
Protegido Pared Boia amarela 1 4 17 PCPa
Protegido Pared Boia amarela 2 5 17 PCPa
Protegido Pared Boia amarela 3 5 17 PCPa
Protegido Pared Boia 36 1 5 7 PNPa
Protegido Pared Boia 36 2 5 7 PNPa
Protegido Pared Boia 36 3 5 7 PNPa
Nao Protegido Pared Punto Circe 1 5 18 NPNPa
Nao Protegido Pared Punto Circe 2 5 18 NPNPa
Nao Protegido Pared Punto Circe 3 5 18 NPNPa
Nao Protegido Pared Punto Cubera 1 5 18 NPNNPa
Nao Protegido Pared Punto Cubera 2 5 18 NPNNPa
Nao Protegido Pared Punto Cubera 3 5 18 NPNNPa
Protegido Camellones Ponta sul 1 3 12 PSCa
Protegido Camellones Ponta sul 2 4 16 PSCa
Protegido Camellones Ponta sul 3 4 16 PSCa
Protegido Camellones Boia 7 1 3 10 PCSCa
Protegido Camellones Boia 7 2 3 10 PCSCa
Protegido Camellones Boia 7 3 4 15 PCSCa
Protegido Camellones Boia amarela C 1 4 15 PCCa
Protegido Camellones Boia amarela C 2 3 16 PCCa
Protegido Camellones Boia amarela C 3 3 16 PCCa
Protegido Camellones Boia 36 C 1 5 7 PNCa
Protegido Camellones Boia 36 C 2 5 8 PNCa
Protegido Camellones Boia 36 C 3 5 8 PNCa
Nao Protegido Camellones Punto Yeyo 1 5 8 NPNCa
Nao Protegido Camellones Punto Yeyo 2 5 8 NPNCa
Nao Protegido Camellones Punto Yeyo 3 5 8 NPNCa
Nao Protegido Camellones Punto Cego 1 5 9 NPNNCa
Nao Protegido Camellones Punto Cego 2 5 9 NPNNCa
Nao Protegido Camellones Punto Cego 3 5 9 NPNNCa
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Tabela Il - Caracteristicas do Locais e Réplicas amostrados (continuagao).

Local Réplica Visilz::;iade Corrente Profundig:;l ;’ sLxlE indice Profundidade or;?r:élz?g%::;do
Limite sul 1 25 Forte 8 1 5,2
Limite sul 2 20 Média 13 2 52
Limite sul 3 35 Fraca 14 2 52

Bdia 14 1 30 Inexistente 7 1 1:1
Bdia 14 2 30 Inexistente 7 1 1:1
Bdia 14 3 30 Inexistente 7 1 1:1
Boia amarela 1 40 Média 8 1 4:2
Bdia amarela 2 15 Fraca 9 1 4;2
Bdia amarela 3 15 Fraca 9 1 4;2
Boia 36 1 25 Fraca 10 2 32
Boia 36 2 25 Fraca 10 2 32
Boia 36 3 25 Fraca 11 2 32
Punto Circe 1 12 Fraca 12 2 1:1
Punto Circe 2 12 Fraca 12 2 1:1
Punto Circe 3 12 Fraca 12 2 11
Punto Cubera 1 10 Média/ fraca 14 2 2:1
Punto Cubera 2 10 Média/ fraca 14 2 2:1
Punto Cubera 3 10 Média/ fraca 14 2 2:1
Ponta sul 1 20 Inexistente 55 1 11
Ponta sul 2 25 Inexistente 12 2 11
Ponta sul 3 25 Inexistente 7 1 1:1

Baia 7 1 25 Fraca 12 2 4:2

Baia 7 2 25 Fraca 14 2 4;2

Baia 7 3 20 Forte a moderada 14 2 4;2

Bdia amarela C 1 30 Forte a moderada 11 2 4;2
Bdia amarela C 2 25 Fraca 10 2 4;2
Bdia amarela C 3 25 Fraca 12 2 4;2
Bdia 36 C 1 25 Fraca 13 2 3,2
Bédia 36 C 2 20 Fraca 14 2 3,2
Boia 36 C 3 20 Fraca 14 2 32
Punto Yeyo 1 25 Fraca 14 2 1:1
Punto Yeyo 2 25 Fraca 14 2 1:1
Punto Yeyo 3 25 Fraca 14 2 11
Punto Cego 1 7 Fraca 12,5 2 21
Punto Cego 2 7 Fraca 12,5 2 2:1
Punto Cego 3 7 Fraca 12,5 2 21




ANEXO IV

Descrigdo das artes de pesca mais caracteristicas da area de Punta Francés
e Locais de pesca observados



Descri¢ao das artes

“Traviesas”

Sé&o redes de emalhar que possuem geralmente uma malha de 90mm de lado, 3000m de comprimento e 5m de
altura, capturando grandes Lutjanidae e Serranidae, entre outros. Também sdo utilizadas redes de emalhar com 50 e
60mm de lado de malha e com 300 metros de comprimento para peixe mais pequeno.

Operagdo: Permanecem dentro de agua entre 12 a 14 horas. S&o colocadas paralelamente a linha do talude, no
final da plataforma em habitat de recife ou de laje com ervas marinhas. Com esta disposicdo da arte é possivel
capturar as espécies de tamanho adequado a malha, que migrem das ervas marinhas para o recife ou vice-versa.

Na corrida ao Pargo Lutjanus analis que desova no final da plataforma insular, o seu movimento é interceptado,

sendo capturado alguns metros antes do seu destino final (pescadores locais in com. pess., 2006; Baisre, 2004). Figura 1 - Pescadores a operar uma ‘traviesa’ a partir de uma

embarcagao.

“Nassas de sombra”

As nassas de sombra sdo armadilhas que ndo possuem isco, atraindo os peixes através da sua capacidade de
fornecer reflgio, e sdo caladas em campos de ervas marinhas, com poucas zonas de abrigo para peixes adultos.

Operagdo: As nassas s@o agrupadas em teias (cerca de 100 nassas) e calam-se a pouca velocidade, para os ramos
que possuem num dos lados se manterem por cima e poderem fornecer sombra. Estas armadilhas s&o deixadas em
operagdo de 3 a 7 dias. Sdo caladas em teias dispostas a N-S ou E-W, para poder abranger todo o tipo de
movimento das espécies. A composi¢do especifica é dominada por Haemulidae e pequenos Lutjanidae (pescadores

locais in com. pess., 2006; Baisre, 2004).

Figura 2 — Pescador a colocar uma nassa de sombra a partir da
embarcagéo.
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“Tranques”

Séao pequenas armagdes colocados perpendicularmente ao movimento dos peixes interceptando-os, e dirigindo-os
para dentro do ‘matadero’ (matadouro) que possui uma malha bastante reduzida (250mm de lado), capturando uma
variada composicdo especifica e de tamanhos devido & sua reduzida selectividade (Baisre, 2004). O perimetro é
variavel.

Operacdo: Uma das ‘aletas’ (asas, panos de rede) é presa a margem, nas raizes das arvores de mangal, enquanto
a outra se estende o mais possivel para o lado oposto da margem, com o objectivo de cobrir 0 maximo de area

percorrida pelos peixes. Esta arte pode ser mantida na agua até uma semana. Segundo os proprios pescadores,

estes peixes movimentam-se junto as raizes do mangal para alimentag&o e reflgio, ficando mais facilmente presos

nesta arte. A estrutura desta arte tem como base troncos finos de madeira que suportam as redes (pescadores | Figura 3 — Pescadores a colocarem o tranque numa zona de mangal e

locais experientes in com. pess., 2006; Baisre, 2004). ervas marinhas.
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Locais de pesca observados

273942

Figura 4 - Regido da Area Marinha Protegida de Punta Francés, locais onde foram observadas artes de
pesca. Localizagido GPS. Locais de pesca em: Ervas Marinhas — nassas de sombra (Abril); Habitat misto e
recife — redes de emalhar (Abril e Maio); Mangal e ervas marinhas — tranques (Abril - tranque pequeno,
ponto azul-claro; Maio - tranque maior, ponto azul-escuro).
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ANEXO IV
Variagao da composigao especifica em biomassa por niveis de complexidade
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Variagao da composigao especifica em biomassa por niveis de complexidade

Composigéo Especifica em Biomassa Por Local

[Transform: Square root
S17 Bray Curts similarity

NPNNPa

NPNCa

NPNNCa

PSPa

NPNPa

PNPa
v

PSCa

poiaCSPa
SN

PNCa
v

PCSCa
VPCCa

v

stress: 0,1 || Complexidade
A1
v2

Figura 1 - nMDS bidimensional baseado na similaridade Bray-Curtis da composigédo especifica em biomassa

entre locais, considerando os niveis de complexidade (indice). Valor de stress: 0.1.

Tabela | - Percentagem de dissimilitude Bray-Curtis entre niveis de complexidade, considerando a
composigado especifica em biomassa.

Espécies indice 1 indice 2 Dissimilitude média Contrib.% Cum.%
Abund. média Abund. média
M. bon 1.34 0.51 8.92 14.74 14.74
H. alb 0.45 1.04 8.81 14.56 29.30
A. vir 0.08 0.87 6.95 11.48 40.78
L.cya 0.62 0.69 6.42 10.61 51.39
L.ana 0.72 0.42 6.41 10.59 61.98
L. joc 0.59 0.13 4.12 6.82 68.80
E.str 0.80 0.33 4.09 6.76 75.55
E. ads 0.29 0.12 245 4.04 79.59
M. tig 0.03 0.20 1.86 3.08 82.67
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