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Executive Summary

The Madeira Marine Biodiversity Monitoring Program, ongoing since 2016, represents one of the most significant
efforts to collect ecological data in the Madeira archipelago, particularly in the marine environment. Now in
its ninth year of continuous monitoring, the program spans 19 sites across Madeira and Porto Santo islands,
covering a variety of habitats and documenting the abundance of more than 150 species of fish and mobile
macroinvertebrates.

Originally designed to assess the environmental impact of the sinking of the NRP General Pereira D’Eca (a naval
vessel) off Porto Santo, the program has evolved into a strategic tool to address some of the knowledge gaps
identified in the regional report for the Marine Strategy Framework Directive (MSFD). It has revealed key ecological
patterns in biodiversity over time—insights that are fundamental for coastal ecosystem management and for
science-based decision-making.

Beyond biodiversity monitoring, the program has contributed to the identification of important marine habitats
(such as rhodolith beds and green calcareous algal fields) and to the discovery of species new to the region and
to science. It also plays a role in assessing critical events, such as mass die-offs of the long-spined sea urchin
(Diadema africanum) and the invasive potential of the alga Caulerpa aschmeadii in Porto Santo.

The program also promotes student training and collaboration between scientific and governmental institutions.
Its results are incorporated into regional MSFD reports, underscoring its role in sustaining marine resources.
However, the program faces significant structural challenges. The logistical demands of marine operations, the
need for highly qualified personnel, high operating costs, and unstable funding threaten the program’s continuity.
Staff turnover and job insecurity in research further hinder the program. The lack of multi-year funding and
policies that ensure long-term continuity jeopardizes the sustainability of the data collected.

The collected data revealed biodiversity variations between the monitored sites, linked to habitat differences
and natural changes in ecosystems. Natural reefs showed greater diversity, while sandy bottoms recorded lower
biological richness. However, the presence of macroalgae (e.g., rhodoliths) at some soft-bottom sites enhances
habitat complexity and thus diversity. In a regional context where rocky substrate at depths of up to 50 meters is
much less prevalent than soft-bottom areas, the presence of intermediate-complexity habitats is a clear asset.

Artificial reefs also proved to be important biodiversity hotspots. The presence of commercially valuable species at
high densities, as well as species with threatened conservation status, reinforces the importance of these structures
in the regional ecological landscape.

During the study period (2022-2024), 65 fish species and 83 mobile macroinvertebrate species were recorded.
Species such as Chromis limbata, Thalassoma pavo, and Canthigaster capistrata were abundant across all sites,
whereas others, like the seahorse Hippocampus hippocampus and the butterfly ray Gymnura altavela, were
rare and had limited distribution. The near-absence of the long-spined sea urchin (D. africanum)—a structurally
important species—due to past mortality events, is particularly noteworthy. Also significant are the first records
of Chronius ruber and the marbled electric ray (Torpedo marmorata) on Porto Santo island.

Despite the wealth of data, the sampled area (0.07 km?) represents only a small fraction of the coastal zone of
Madeira and Porto Santo (~160 km? from the shoreline to 50 m depth), which limits the generalizability of the results.
Nevertheless, the data provide a representative snapshot of the region’s coastal marine biodiversity, highlighting
the need to continue monitoring efforts to distinguish natural ecosystem variation from anthropogenic effects and
to expand the spatial and temporal coverage of monitoring campaigns.

In conclusion, this program has proven to be an invaluable scientific and strategic tool for environmental manage-
ment and for understanding the dynamics of Madeira’s marine ecosystems. Its continuation, however, depends on
long-term vision and a sustained commitment from public institutions and funding bodies to invest decisively in
conservation and more effective enforcement.






Sumario executivo

O Programa de Monitorizagdo da Biodiversidade Marinha da Madeira, em curso desde 2016, constitui um dos mais
importantes esforcos de recolha de dados ecoldgicos no arquipélago da Madeira, particularmente no meio marinho.
Com nove anos de monitorizagio continua, cobre 19 locais nas ilhas da Madeira e Porto Santo, abrangendo diversos
habitats e documentando a abundancia de mais de 150 espécies de peixes e macroinvertebrados moéveis.

Inicialmente concebido para avaliar o impacto do afundamento do NRP General Pereira D’Eca (CORDECA) no Porto
Santo, o programa tornou-se uma ferramenta estratégica para colmatar algumas das lacunas identificadas no
relatorio regional da Directiva Quadro da Estratégia Marinha (DQEM) e tem revelado alguns padrdes ecologicos
da biodiversidade ao longo do tempo, fundamentais para a gestao dos ecossistemas costeiros e para a tomada de
decisdes baseadas em informacéo cientifica sélida.

Além da monitorizacdo da biodiversidade, o programa tem contribuido para a identificacdo de habitats marinhos
importantes (como os campos de rodoélitos e de algas calcarias verdes) e para a descoberta de novas espécies
para a regido e para a ciéncia. Contribui ainda para avaliar eventos criticos, como as mortalidades massivas do
ourico-de-espinhos-longos (Diadema africanum) e o potencial invasivo da alga Caulerpa aschmeadii no Porto
Santo.

O programa promove igualmente a formacéo de estudantes e a colaboragéo entre institui¢des cientificas e gover-
namentais, sendo os seus resultados incorporados nos relatorios regionais no ambito da DQEM, destacando o seu
papel na sustentabilidade dos recursos marinhos. Contudo, enfrenta desafios estruturais significativos. A logistica
exigente das opera¢des no mar, a necessidade de pessoal altamente qualificado, os custos operacionais e a instabili-
dade de financiamento comprometem a continuidade das actividades. A dificuldade em manter equipas estaveis
devido a rotatividade e a precariedade laboral na investigacdo é outro entrave critico. A falta de financiamento
plurianual e de politicas que assegurem a continuidade destes programas coloca em risco a sustentabilidade dos
dados a longo prazo.

Os dados recolhidos revelaram varia¢des na biodiversidade entre os locais amostrados, associadas aos diferentes
habitats e as mudancas naturais nos ecossistemas. Os recifes naturais apresentaram maior diversidade, enquanto
fundos arenosos registaram menor riqueza biologica. No entanto, a presenca de macroalgas (p. ex. rodoélitos)
nalguns locais de fundos moéveis aumenta a sua complexidade e consequentemente, a sua diversidade. Num
contexto regional em que a area de substrato rochoso a profundidades até aos 50 m é bastante menor do que a
area coberta por fundos moveis, a presenca de habitats de complexidade intermédia é uma evidente mais-valia.
Os recifes artificiais revelaram-se igualmente locais importantes em termos de biodiversidade. A ocorréncia
nestes locais de espécies de alto valor comercial em densidades elevadas, bem como de espécies com estatuto de
conservacdo em risco, reforca a importancia destas estruturas no panorama regional.

Foram registadas no periodo a que se refere o estudo (2022-2024) 65 espécies de peixes e 83 de macroinvertebrados
moveis. Espécies como Chromis limbata, Thalassoma pavo e Canthigaster capistrata sio abundantes em todos os
locais, enquanto espécies como o cavalo-marinho Hippocampus hippocampus e a raia-borboleta Gymnura altavela
sdo raras e com distribuigo restrita. A quase auséncia do ouri¢o-de-espinhos-longos (D. africanum — uma espécie
estruturalmente importante) como resultado dos eventos de mortalidade ocorridos, é particularmente relevante.
Sao igualmente importantes o primeiro registo das espécies Chronius ruber e tremelga (Torpedo marmorata) na
ilha do Porto Santo.

Apesar da riqueza de informacéo, a drea amostrada (0,07 km?) representa apenas uma pequena fracgio da zona
costeira da Madeira e Porto Santo (~160 km? da linha de costa até aos 50 m de profundidade), o que impde
limites a generalizacdo dos resultados. Ainda assim, os dados recolhidos fornecem uma amostra representativa da
biodiversidade marinha costeira da regido, destacando a necessidade continuar a monitorizagio de forma a tentar
distinguir a variacdo natural dos ecossistemas das variacdes causadas por efeitos antropogénicos e de expandir a
cobertura espacial e temporal das campanhas de monitorizagao.

Desta forma, este programa tem demonstrado ser uma ferramenta cientifica e estratégica de valor inestimavel
para a gestdo ambiental e para a compreensdo da dindmica dos ecossistemas marinhos da Madeira. A sua
continuidade depende, no entanto, de uma visido de longo prazo e do compromisso sustentado das entidades
publicas e financiadoras em apostar claramente na conservacio e em mais e melhor fiscalizagio.
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Introducao

BIODIVERSIDADE MARINHA encontra-se sob crescente ameaca, com per-

das alarmantes registadas em diversas regides do planeta, que ocorrem
a um ritmo sem precedentes na histéria da humanidade. Relatérios recentes,
como o da WWF [99] e o do IPBES [47], apontam para um declinio acentu-
ado nas populacdes de varias espécies e habitats marinhos, impulsionado
por uma combinacéo de factores antropogénicos. Estimativas feitas com o
Indice Planeta Vivo — Living Planet Index (LPI) revelam que as populacdes
selvagens marinhas monitorizadas sofreram uma reducéo média de 56% e
grupos como os peixes marinhos, viram a sua abundéancia diminuir em 38%
entre 1970 e 2007 [46].

As taxas actuais de extincdo sdo 100 a 1000 vezes superiores as taxas de
extin¢do normais (Background extinction rate), sugerindo que estamos na
presenca do sexto evento de extin¢cdo em massa da Terra. Estima-se que
aproximadamente um milhdo de espécies vegetais e animais, incluindo espé-
cies marinhas, estejam ameacadas de extin¢ao, muitas delas nas proximas
décadas. Embora as taxas de extingdo marinha possam ser ligeiramente infe-
riores as terrestres, os impactos continuam a ser graves, com mais de 11% das
espécies marinhas avaliadas pela Unido Internacional para a Conservacédo
da Natureza (UICN) em risco de exting¢io [11, 73, 74].

Os humanos ja alteraram significativamente 87 a 90% da superficie oceénica,
afectando negativamente a biodiversidade e a saide dos ecossistemas mari-
nhos. Mais de 90% das espécies outrora comercialmente importantes estao
esgotadas; perdemos mais de 65% das pradarias de ervas marinhas e dos
habitats das zonas humidas; a qualidade da agua degradou-se e aceleraram
as invasdes de espécies [51]. Adicionalmente, as actividades antropogénicas
aumentaram as concentra¢des atmosféricas de didxido de carbono (CO;) em
mais de 40% em relacdo aos niveis pré-industriais [20] — reduzindo o pH
global dos oceanos em 0,1 unidades no século passado [70], o que afecta
directamente corais, moluscos e outros organismos marinhos vulneraveis.

Mas isto é apenas relativo aquilo que conhecemos. Os oceanos sdo vastos e
em grande parte in6spitos para os humanos, o que torna os sistemas marinhos
particularmente dificeis de estudar. Como resultado, grande parte do meio
marinho esta por conhecer, muitas espécies nao foram ainda descobertas e
ha falta de conhecimentos taxonémicos para muitos grupos [5, 33, 52, 60].

Sabemos que as principais causas desta perda de biodiversidade a nivel global
incluem a sobre-exploracdo dos recursos naturais, a destruicdo e degradagéo
dos habitats, a poluicdo marinha, a introducéo de espécies ndo nativas e as
alteragdes climaticas. Também sabemos que a redugio da biodiversidade
marinha acarreta graves consequéncias ecologicas e economicas, quer para
o0s ecossistemas, quer para a sociedade humana. Extingdes a nivel local ou a
extingdo ecoldgica de espécies-chave sdo suficientes para provocar mudancas
significativas na composicéo e funcionamento dos ecossistemas [55, 88] e a
sobre-pesca e a destruicdo de habitats, reduzem a disponibilidade de peixes
e marisco — uma fonte crucial de proteina para milhdes de pessoas. Com o
declinio das populacdes de peixes, as comunidades que dependem da pesca
para subsisténcia e sustento enfrentam inseguranca alimentar crescente.

A biodiversidade marinha contribui activamente para a resiliéncia dos ecos-
sistemas contra as mudangas climaticas. Recifes de coral, mangais e as
pradarias de ervas marinhas, por exemplo, actuam como barreiras naturais
contra tempestades e contra os efeitos da subida do nivel do mar. Com a
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perda desses habitats, aumenta a vulnerabilidade das areas costeiras aos
desastres naturais e a eventos climéaticos extremos [9, 36]. Adicionalmente,
os ecossistemas marinhos fornecem servigos essenciais (servicos dos ecos-
sistemas), como a regulacio do ciclo do carbono e a produgio de oxigénio.
A destruicido dos habitats compromete esses servicos, que sdo vitais para a
saude do planeta e das popula¢des humanas [59].

A perda de biodiversidade marinha também afecta significativamente indus-
trias importantes como a pesca e o turismo e quando as espécies nativas
diminuem ou desaparecem, muitas vezes sio substituidas por espécies in-
vasoras que alteram drasticamente o equilibrio ecolégico. Tal pode resultar
em danos adicionais aos habitats naturais, no esgotamento de recursos ja
limitados e sobretudo, levar ao desaparecimento de espécies que ainda ndo
foram descritas, o que pode ter impactos sérios na descoberta de novos
medicamentos [63].

Distinguir as mudancas nas comunidades biologicas que ocorrem de forma
natural daquelas provocadas pela ac¢do humana é essencial para compreen-
der a verdadeira magnitude do impacto humano nos ecossistemas. Contudo,
sem séries longas de dados ecoldgicos, fazer essa distin¢do torna-se extre-
mamente dificil. A falta de séries de dados longas e abrangentes impede a
identificagio clara dos padrdes naturais e das alteragdes provocadas pelas ac-
tividades humanas, dificultando a implementacédo de medidas de conservagéo
eficazes.

Neste contexto, os Estudos Ecologicos de Longo Prazo — Long-term Ecolo-
gical Studies (LTES), nos quais se incluem os programas de monitorizacio,
desempenham um papel central. Estes programas fornecem as séries de
dados necessarias para detectar mudangas ao longo do tempo, permitindo
uma compreensio mais profunda dos padrdes ecologicos. Além disso, sdo
fundamentais para a obtencéo de dados de referéncia, essenciais para avaliar
o sucesso dos esforcos de conservacio, apoiar o planeamento e a gestdo
sustentavel dos recursos e melhorar a tomada de decisdes.

Os programas de monitorizacdo também permitem avaliar os efeitos das
alteracdes climaticas sobre os ecossistemas marinhos, acompanhar as mu-
dangas na biodiversidade e medir o impacto da degradacio dos habitats e
da sobre-exploragdo dos recursos naturais. Através destes programas, é
possivel compreender melhor o estado ambiental dos ecossistemas, bem
como o impacto de poluentes e outras ameacas emergentes. Ao fornecer
informagdes detalhadas e consistentes ao longo do tempo, os programas
de monitorizac¢do ajudam a identificar problemas ambientais que podem
nio ser imediatamente aparentes, como a acumulacio de poluentes ou o
declinio progressivo de espécies-chave. Além disso, permitem a identificacdo
de espécies indicadoras, que podem ser usadas para monitorizar a satide
ambiental dos ecossistemas marinhos.

Por fim, os programas de monitorizacéo sdo essenciais para garantir o cum-
primento de obrigacdes legais e internacionais, como aquelas estabelecidas
pela DQEM. Desempenham igualmente um papel crucial na resposta a de-
sastres ambientais, fornecendo dados actualizados e precisos para avaliar os
danos e apoiar os esforcos de recuperagio.
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1.1 Principais resultados do Programa de
Monitorizacao

IMPORTANCIA DO PROGRAMA DE MONITORIZACAO da biodiversidade

marinha da Madeira destaca-se principalmente pela longa série de
dados ecolédgicos (2016-2024) que tem produzido. Esses dados integram a
abundancia de mais de 70 taxa de peixes e mais de 8o de macro-invertebrados
moveis e cobrem diversos tipos de habitats em quase 20 locais nas ilhas da
Madeira e Porto Santo. Trata-se de uma das mais extensas séries de dados
ecoldgicos disponiveis na Regido Auténoma da Madeira, especialmente no
que se refere ao meio marinho. Concebido originalmente para avaliar o
impacto da criacdo dos Recifes artificiais (RA) CORDECA e CORCEIRA, acabou
por desempenhar um papel essencial na mitigacdo de algumas das lacunas
de conhecimento identificadas no relatério regional da DQEM e tem-se
revelado crucial para entender a dindmica dos ecossistemas costeiros ao
longo do tempo, comecando a evidenciar padrdes importantes que exigem
monitorizagdo continua e aprofundamento.

No entanto, além destas contribui¢des directas, o Programa de Monitorizacdo
permitiu detectar a presenca de importantes habitats marinhos (como os
campos de roddlitos e os campos de algas calcarias verdes — [69, 79]) e
a descoberta de novas espécies pertencentes a varios grupos [78, 80, 84].
Permitiu também avaliar e quantificar a extensdo dos eventos de mortalidade
do ourigo-de-espinhos-longos (Diadema africanum) ocorridos em 2018 e 2022
e estd a ajudar a avaliar o potencial invasivo da alga Caulerpa aschmeadii no
Porto Santo.

Outro aspecto relevante deste programa é o fomento de colaboracdes com
outras equipas e investigadores, bem como de oportunidades de treino para
estudantes em técnicas de mergulho cientifico e ecologia experimental, pro-
movendo assim a formacéo de futuros investigadores na area. Os relatérios
produzidos pelo CIIMAR-Madeira e pela Associagdo Madeirense para a Con-
servacdo Marinha (AMACO) tém sido utilizados pelas entidades regionais na
elaboragéo dos relatorios da DQEM o que salienta a importéncia do Programa
de Monitoriza¢do como uma ferramenta essencial para a gestdo sustentavel
dos recursos marinhos da regiéo.

1.2 Constrangimentos

CRIACAO E MANUTENGAO de programas de monitoriza¢do no ambiente

marinho enfrentam uma série de desafios que afectam a sua continu-
idade e eficacia. Um dos principais entraves é o proprio trabalho de mar,
que envolve condicOes adversas e imprevisiveis. As operagdes no mar estao
sujeitas as condi¢des meteoroldgicas, correntes e marés, que podem causar
atrasos ou cancelamentos de saidas para recolha de dados. Além disso, o
ambiente subaquatico exige equipamento especializado e pessoal altamente
treinado, o que aumenta a complexidade das operagdes. A logistica para
aceder a areas remotas, a necessidade de garantir a seguranca da equipa e
o desgaste acelerado dos materiais também contribuem para a dificuldade
deste trabalho.

Outro grande obstaculo é a dificuldade em criar, manter e renovar equi-
pas de investigacdo competentes. O trabalho de monitoriza¢do marinha
requer conhecimentos especializados em varias areas, como biologia mari-
nha, ecologia, oceanografia e engenharia, além de habilidades praticas, como
o mergulho cientifico e manuseamento de equipamentos subaquaticos mais
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ou menos complexos. No entanto, a rotatividade de pessoal é elevada, em
parte devido a falta de estabilidade no financiamento e a precariedade de
contratos na area da investigacdo. Isto dificulta a formacédo e manutencdo
de equipas estaveis, essenciais para a continuidade e qualidade dos dados
recolhidos ao longo do tempo.

Os custos inerentes a recolha e processamento dos dados também represen-
tam um desafio substancial. Equipamentos como o material de mergulho,
sensores subaquaticos e cAmaras fotograficas ou de video, tém custos eleva-
dos de aquisi¢do e manutencio e o tratamento e analise dos dados requer
tempo e pessoal especializado. A recolha de dados no campo envolve também
despesas operacionais consideraveis, incluindo o aluguer ou manutencéo de
embarcacdes, combustivel e os salarios da equipa envolvida.

Finalmente, a cronica falta de financiamento a longo prazo é talvez o maior
entrave a sustentabilidade destes programas. Muitos projectos de monito-
rizacdo dependem de fundos pontuais, oriundos de subsidios e projectos
que tém uma duracéo limitada e ndo garantem a continuidade do trabalho a
longo prazo. Sem um financiamento consistente, torna-se dificil manter a
regularidade da recolha de dados, actualizar os equipamentos e assegurar
a contratacdo de pessoal qualificado. Adicionalmente, a competicdo pelo
financiamento é intensa e os recursos sdo frequentemente alocados a pro-
jectos de curto prazo ou que déem resultados imediatos, o que prejudica a
viabilidade de iniciativas que requerem anos ou até décadas para produzir
conclusdes solidas.

Portanto, embora os programas de monitorizacdo marinha sejam fundamen-
tais para compreender e proteger os ecossistemas marinhos, os desafios
logisticos, humanos e financeiros tornam a sua implementacio e continui-
dade uma tarefa ardua. A superacio destas barreiras exige um compromisso
de longo prazo por parte de governos, instituicoes e entidades financiado-
ras, bem como a criacdo de estratégias que garantam a sustentabilidade das
equipas e dos recursos necessarios.









Material e métodos 2

2.1 Locais de amostragem

PRESENTE PROGRAMA DE MONITORIZAGAO pretende estudar as variagdes
O na composicdo das comunidades entre os varios locais do estudo ao
longo do tempo. Estes locais foram seleccionados de modo a abarcar varios
tipos de habitats que caracterizam quer as proximidades, quer as areas
mais distantes dos locais dos navios afundados, bem como outros habitats
caracteristicos do ambiente marinho a escala regional (Tabela 2.1 e Figura 2.1).
Estes habitats incluem: recifes rochosos, enrocamentos, recifes artificiais,
fundos arenosos e campos de algas (rodélitos e Avrainvillea canariensis) nos
seguintes locais:

1. Controlo areia — Porto Santo: local de substrato arenoso (areia mé-
dia) a uma profundidade de cerca de 20 m. Cobertura algal variavel,
que tem sofrido varia¢des importantes ao longo dos anos, nomeada-
mente a substituicio das manchas da alga Caulerpa prolifera pelas algas
calcérias verdes (Penicillus capitatus e Halimeda incrassata) e posterior-
mente, pela alga verde Caulerpa aschmeadii. Localizado dentro da area
da Rede de Areas Marinhas Protegidas do Porto Santo (RAMPPS).

2. Baixa das bicudas: afloramento rochoso com aproximadamente 15 500
m?” que ocorre a uma profundidade entre os 22 m e os 36 m, num fundo
de areia grosseira, em grande parte de origem biogénica. Caracterizado
pela dominéancia dos briozoarios, cracas e esponjas. Apresenta uma
grande complexidade de nichos ecoldgicos, com substrato rochoso com
diversas orientacgdes e diferentes graus de exposi¢do a luz. Localizado
fora da area da RAMPPS.

3. Baixa do Cotrim: afloramento rochoso que atinge a superficie a partir
de um fundo de areia fina aproximadamente a 20 m de profundidade.
Bastante exposto a ondulacéo, em parte pela sua localizagdo na costa E
da ilha do Porto Santo e em parte pela baixa profundidade a que se en-
contra. A superficie rochosa deste afloramento é dominada sobretudo
por briozoarios, cracas e esponjas e por algumas algas caracteristicas de
fundos expostos ao hidrodinamismo. Inserido na area da RAMPPS.

4. CORDECA — areia: local do afundamento do NRP General Pereira D’Eca.
Fundo de areia média a cerca de 30 m de profundidade. Caracterizado
pela presenca de manchas de C. prolifera e ocasionalmente das algas
verdes calcarias P. capitatus e H. incrassata, bem como pelas acumu-
lacdes de sedimento (semelhantes a pequenos vulcdes) formados por
poliquetas sedentarios. Localizado dentro da 4rea da RAMPPS.

5. RA corDEcA: RA criado para potenciar o incremento de recursos
piscicolas e promover o turismo subaquatico, através do apoio ao
mergulho recreativo. Foi criado em 2016 com o afundamento do NRP
General Pereira D’Eca. A profundidade varia entre os 30 m no fundo e
os 15 m no topo das estruturas da corveta. Esta estacdo de amostragem
refere-se a estrutura do navio propriamente dita. Localizado dentro da
area da RAMPPS.

6. Enrocamento do porto do Porto Santo: enrocamento artificial de su-
porte ao molhe S do porto do Porto Santo. Formado por blocos de
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Figura 2.1: Locais de amostragem na Madeira (A) e no Porto Santo (B). Os numeros dos locais correspondem aos da Tabela 2.1. Sistema de

referéncia das coordenadas: EPSG 32628 (WGS84 UTM Zone 28N).

Tabela 2.1: Locais de amostragem incluidos no programa de monitorizagéo.

IlTha No. Local Habitat Proteccio Prof. média (m)
Porto Santo 1 Controlo areia — PS Areia Protecgéo total 22
Porto Santo 2 Baixa das bicudas Rocha Sem proteccéo 24
Porto Santo 3  Baixa do Cotrim Rocha Protecgio total 16
Porto Santo 4 CORDECA areia Areia Protecgio total 30
Porto Santo 5  RA CORDEcA Recife artificial ~Proteccéo total 24
Porto Santo 6  Enrocamento do porto Enrocamento Sem proteccéo 9
Porto Santo 7  Madeirense Recife artificial Protecc¢éo total 25
Porto Santo 8  Engrade Grande Rocha Proteccéo parcial 22
Porto Santo 9  Baixinha Rocha Proteccéo parcial 16
Porto Santo 10  Pedra do Jota Rocha Protecgio total 18
Porto Santo 11  Maerl — PS Maérl Sem proteccéo 30
Madeira 12 CORCEIRA areia Areia Proteccéo total 30
Madeira 13 Cabo Girdo Rocha Proteccéo parcial 24
Madeira 14  Ilhéu do Gorgulho Rocha Sem proteccao 13
Madeira 15  Controlo areia — M Areia Sem proteccio 26
Madeira 16 ~ Enrocamento Vidamar Enrocamento Sem proteccéo 12
Madeira 17  RA CORCEIRA Recife artificial Protecc¢éo total 25
Madeira 18  Avrainvillea — CG Areia Proteccéo parcial 30
Madeira 19  Maerl - M Maérl Protecgéo parcial 30

i

i



10.

11.

rocha natural entre 0os 10 m e os 6 m e por blocos de betdo desde os 6 m
até a superficie. Fundo de areia fina aos 10 m. Normalmente conta com
a presenca de diversos cardumes de peixes pequenos e serve de abrigo
a espécies importantes como o badejo (Mycteroperca fusca). Localizado
fora da area da RAMPPS.

. Madeirense: RA criado no ano 2000, com o propésito de dinamizar a

actividade do mergulho recreativo e as actividades turisticas associa-
das. Assente num fundo de areia média a aproximadamente 33 m de
profundidade. Encontra-se ja em fase avancada de degradacéo. Este
local foi incluido no conjunto das esta¢des de amostragem a partir do
Verao de 2017. Localizado dentro da area da RAMPPS.

. Tlhéu da Cal — Engrade Grande: localizado na zona W do Ilhéu da Cal

e integrada na area da RAMPPS, mas com regime de protecgéo parcial.
E uma baia cujo substrato rochoso se estende desde a superficie até
proximo de 24 m de profundidade onde surge um fundo de areia e
pequenas rochas. A faixa rochosa é formada por blocos rochosos e
por paredes que atingem a superficie. Localizado dentro da area da
RAMPPS, esta sujeito a um regime de proteccéo parcial.

. Baixinha: afloramento rochoso localizado a aproximadamente 1000 m

a E do Ilhéu da Cal. O topo atinge uma profundidade de cerca de 6 m
e o fundo encontra-se perto dos 32 m. Localizado dentro da area da
RAMPPS, esta sujeito a um regime de proteccéo parcial.

Ilhéu de Cima — «Pedra do Jota»: zona com plataforma rochosa a SW
do Ilhéu de cima, entre os 21 m e os 15 m de profundidade. Integrada na
area da RAMPPS, com regime de protecgio total. E uma zona sujeita
a correntes de maré fortes e que alberga uma diversa e importante
comunidade ecoldgica.

Maerl — PS: campo de rodélitos sobre um fundo de areia muito gros-
seira e cascalho fino a 30 m de profundidade. Foi incluido no programa
de amostragem em 2022. Localizado fora da RAMPPS.

2.1 Locais de amostragem
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Na ilha da Madeira, o programa de monitorizacio do RA CORCEIRA
realiza-se nos seguintes locais:

CORCEIRA — areia: local onde, em 2018, foi afundado o NRP Afonso
Cerqueira. Fundo de areia fina a uma profundidade entre os 3ome
os 24 m. Localizado dentro do Parque Natural Marinho do Cabo Girdo
(PNMCQG).

Cabo Girao: zona de substrato misto, a profundidades entre os g1 me
os21m. Fundo de areia fina com presenca de rodélitos a uma pro-
fundidade préxima dos 31 m e blocos rochosos de dimensdes varia-
das até cerca de 21 m de profundidade. Localizada dentro da area do
PNMCG.

IIhéu do Gorgulho: ilhéu rochoso que sobe abruptamente desde os
15m. Fundo arenoso a S, E e W e uma plataforma de blocos rochosos
a N, que faz a ligagdo com a zona rochosa da praia do Gavinas, no
Lido/Funchal. Localizado fora de qualquer area protegida.

Controlo areia — Madeira: zona de fundo arenoso (areia fina) a apro-
ximadamente 30m de profundidade e a uma distancia de cerca de
240m a sul do Ilhéu do Gorgulho. Localizado fora de qualquer area
protegida.

Enrocamento Vidamar: enrocamento de suporte a piscina do Hotel
Vidamar. Fundo de areia muito fina a aproximadamente 17 m e blocos
de rocha natural entre os 17me os 6 m. Com blocos de cimento desde
os 6 m até a superficie. Localizado fora de qualquer area protegida.

RA corckIrA: RA criado com o afundamento do NRP Afonso Cerqueira.
Localizado dentro da area do PNMCG. O RA est4 orientado a SW com
a proa assente no fundo aos 30m e a popa aos 24 m. A estrutura do
recife sobe até a uma profundidade proxima dos 15 m.

Avrainvillea — CG: campo de algas da espécie Avrainvillea canariensis,
descoberto em 2018 no PNMCG. Fundo de areia fina, a cerca de 31m
de profundidade e incluido no programa de monitorizagdo em 2022.

Maerl — M: campo de roddlitos a aproximadamente 30 m de profundi-
dade e localizado perto do limite W do PNMCG. Incluido no programa
de monitorizagdo em 2022.

2.1 Locais de amostragem
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1: Conductivity, Temperature and Depth.
Instrumento oceanografico para efectuar
perfis verticais na coluna de agua.
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a Method of Estimating Reef Fish Populati-
ons

2.2 Parametros oceanograficos

COMPREENSAO DAS DINAMICAS OCEANOGRAFICAS das aguas costeiras

da Madeira e do Porto Santo é essencial para avaliar os factores que

moldam a biodiversidade marinha da regido. Conscientes deste facto e

apesar das limitacoes, foram recolhidos dados sobre alguns dos principais
pardmetros oceanograficos e ambientais em alguns locais do arquipélago.

2.2.1 Porto Santo

Os dados relativos a temperatura da 4gua do mar na ilha do Porto Santo,
foram obtidos a partir de um sensor Hobo (Pendant Temperature/Light 64K
Data Logger, Onset Corporation — EUA), colocado na Baixa das bicudas a
cerca de 30 m.

2.2.2 Madeira

Os dados relativos aos parametros oceanograficos para a ilha da Madeira fo-
ram obtidos ao abrigo do Programa de Monitorizagdo ambiental — Qualidade
da dgua do OOM, entre os meses de Fevereiro e Novembro de 2024.

Os perfis verticais ao longo da coluna de 4gua foram realizados com recurso
ao CTD' 115M (Sea & Sun Technology, Alemanha), contemplando a medicéo
das seguintes variaveis: temperatura (SST PT100), condutividade (Large
Conductivity Sensor), oxigénio dissolvido (Optical Oxygen Sensor), pH (Ha-
milton), turbidez (Seapoint Turbidity meter), clorofila-a (Turner Cyclops-7
fluorometer) e PAR (LI-COR Quantum 192SA). Os dados obtidos a partir
do instrumento foram alvo de um processamento preliminar que consistiu
na remocéo dos dados medidos no 1° metro de profundidade e dos dados
medidos na subida do equipamento até a superficie (i.e., apenas foram usados
os dados obtidos durante a descida do instrumento). Os dados foram posteri-
ormente agrupados por classes de profundidade sendo calculadas a médias
e desvios-padrio para cada uma das variaveis medidas. Finalmente, foram
seleccionados os dados correspondentes a altima classe de profundidade (os
5 m mais proximos do fundo).

2.3 Caracterizacao qualitativa e quantitativa da
ictiofauna e macroinvertebrados moveis

ARA EFECTUAR ESTA CARACTERIZACAO foi usado o método de censos
P visuais subaquaticos (CV) dirigido a ictiofauna néo criptica, usando
como unidade de amostragem um transecto em banda com um comprimento
de 25 m e uma largura de 2 m para cada lado da linha, totalizando uma area
de 100 m? por transecto.

No caso dos invertebrados, usou-se o mesmo transecto (25 m de compri-
mento), mas com uma largura inferior (1 m para cada lado da linha), totali-
zando uma area de 50 m? por transecto.

Ao longo de cada transecto foram identificadas as espécies e contabilizados os
peixes de acordo com os critérios seguidos por Brock [17, 18], nomeadamente,
se parte de um cardume passa na area a ser amostrada pelo mergulhador,
os elementos de todo o cardume sio contabilizados; cardumes ou peixes
individuais que atravessem a area de amostragem atras do mergulhador ou
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que voltem atravessar o transecto, nio sio recontados durante o censo. O
tamanho dos peixes observados foi também estimado, de acordo com trés
classes de tamanho (pequenos, médios e grandes), baseando-se no compri-
mento maximo reportado para cada espécie para a regido [16, 96, 97]. Em
cada estacdo de amostragem foi efectuado um minimo de trés transectos
por campanha, a excep¢do do RA Madeirense onde, devido & profundidade,
apenas foram realizados dois transectos. As amostragens foram feitas em
duas campanhas anuais: uma no Verao e outra no Outono.

Adicionalmente, foram também registadas todas as espécies de peixes obser-
vadas fora das unidades de amostragem e/ou ap6s o término do CV, para a
caracterizacdo qualitativa da ictiofauna associada a cada habitat. A identifi-
cagio dos espécimes observados foi efectuada até ao nivel taxonémico mais
baixo possivel (normalmente a espécie).

Para os macroinvertebrados, a metodologia foi semelhante: ao longo de cada
um dos transectos foram identificadas as espécies moveis (p. ex. moluscos,
ouricos, estrelas-do-mar, etc.), ou aquelas que, sendo sésseis, os organismos
podem ser facilmente contabilizados como individuos (p. ex. Pinna sp., ané-
monas-gigantes, etc.), sendo excluidos grupos de invertebrados coloniais
(como as esponjas, os briozoarios, etc.). Efectuaram-se um minimo de 3
transectos em cada estacdo de amostragem em cada uma das campanhas
anuais.

2.3.1 Calculo da diversidade

Os dados de abundéancia foram utilizados para comparar a diversidade dos
locais amostrados. Para tal, seguimos a estrutura proposta por Chao, Chiu e
Jost [23], que unifica as medidas de diversidade taxondmica (TD), diversidade
filogenética (PD) e diversidade funcional (FD), com base nos niimeros de
Hill [45]. Os nimeros de Hill sdo uma familia paramétrica de indices de
diversidade que diferem entre si apenas pelo parametro g que determina a
sensibilidade do indice as abundancias relativas das espécies [23].

Desde que foram reintroduzidos em ecologia por Jost [49], os niumeros de Hill
tém sido utilizados para quantificar a diversidade das espécies com base na
sua abundancia. Posteriormente foram estendidos ao calculo da diversidade
filogenética [22] e da diversidade funcional [28].

Nesta abordagem, os nimeros de Hill sdo generalizados para medir os atribu-
tos para todas as dimensdes da diversidade (TD, PD e FD). Para a diversidade
taxondmica, o atributo é a espécie, uma vez que todas as espécies (como
entidades taxondmicas) sdo tratadas como sendo igualmente distintas. Neste
caso, os numeros de Hill medem o nimero efectivo de espécies.

O comprimento de cada segmento de ramo numa arvore filogenética é o
atributo para a diversidade filogenética — o(s) ramo(s) mais curto(s) da arvore
da comunidade em estudo sdo considerados como uma unidade e igualmente
distintos filogeneticamente. O comprimento de cada um dos ramos é calcu-
lado com base nessa unidade, normalizado em funcéo da abundancia relativa
de cada espécie e o resultado é usado para o calculo da diversidade. Neste
trabalho, a diversidade filogenética foi calculada a partir de uma arvore filoge-
nética construida com o pacote Taxize para o R [21], utilizando a classificagio
taxondmica obtida a partir da base de dados NCBI[39].

Finalmente, no caso da diversidade funcional, o atributo ¢é a distancia funcio-
nal entre cada par de espécies, tendo como base uma matriz de dissimilaridade
calculada a partir de diferentes caracteristicas funcionais (functional traits),
definidas como um conjunto de caracteristicas morfologicas, fisiologicas
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e fenoldgicas que influenciam indirectamente a aptiddao dos organismos
através dos seus efeitos no crescimento, na reproducéo e na sobrevivéncia.
Estas caracteristicas funcionais foram escolhidas pela sua relagdo com as
fungdes que os organismos desempenham nos ecossistemas e que se en-
contram ligadas com as fung¢des e/ou servicos dos ecossistemas [93]. As
caracteristicas funcionais usadas foram diferentes consoante os grupos em
causa (ictiofauna, macroinvertebrados moéveis e conjunto da comunidade) e
foram as seguintes:

Para a ictiofauna:

« Dieta, com as seguintes categorias: invertebrados bentdnicos moveis,
planctivoro, piscivoro, omnivoro, herbivoro, herbivoro-detritivoro,
invertebrados sésseis;

o Mobilidade: séssil, sedentario, movel;

« Posicdo vertical na coluna de dagua: benténica, bentopelagica, pela-
gica;

« Gregarismo: solitario, em pares (ou pequenos grupos), em cardumes;

« Comprimento maximo, com as seguintes classes: o a 7 cm, 7,1 a 15 cm,
15,1 a 30 cm, 30,1 a 50 cm, 50,1 a 80 cm e >80 cm;

« Periodo de actividade: diurno, ambos, nocturno;

« Cuidados parentais: nonguarders (sem cuidados parentais), guarders (de-
positam os ovos e guardam-nos de algum modo), bearers (transportam
consigo os ovos até a sua ecloséo) [10].

No caso dos macroinvertebrados moveis, as caracteristicas funcionais foram
adaptadas de Bremner, Rogers e Frid [15] e Pacheco et al. [71] e sdo as
seguintes:

« Técnica de reproducdo: assexuada, sexuada (libertam os ovos em massa),
sexuada (depositam/transportam ovos — larvas plancténicas), sexu-
ada (depositam/transportam ovos que se assemelham a adultos em
miniatura);

o Mobilidade relativa: alta, média, baixa, ausente;

« Grau de fixagao ao substrato: nenhum, temporario, permanente;

« Tipo de locomogdo: séssil, nadadores, rastejadores, enterram-se;

« Protecgdo corporal: corpo mole (sem proteccio), corpo protegido por
tubo/tnica, possuem exoesqueleto rijo, com concha;

« Diferenciagdo sexual: gonocorico, hermafrodita simultaneo, hermafro-
dita sequencial;

« Sociabilidade: solitéario, colonial;
« Habito de vida: dentro de tubo, permanentemente enterrado, enter-
rado temporariamente, em fendas/por baixo de pedras/em buracos,

epizodico/epifito, livre;

« Dieta: filtrador/suspensivoro, detritivoro, herbivoro, predador;
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« Posicdo vertical na coluna de dgua: bentdnica, bentopelagica, pela-
gica;

« Comprimento maximo: o a7 cm, 7,1 a 15 cm, 15,1 a 30 cm, 30,1 a 50
cm, 50,1 a 8o cm e >80 cm;

Para analise conjunta da ictiofauna e macroinvertebrados moéveis foram
usadas as seguintes caracteristicas funcionais:

« Dieta: filtrador/suspensivoro, detritivoro, herbivoro, predador;

« Posicdo vertical na coluna de agua: bentoénica, bentopelagica, pela-
gica;

« Comprimento maximo: o a 7 cm, 7,1 a 15 cm, 15,1 a 30 ¢m, 30,1 a 50
cm, 50,1 a 80 cm e >80 cm;

« Mobilidade: séssil, sedentério, movel.

As informacdes das caracteristicas funcionais foram obtidas a partir de
diferentes fontes. Muitas foram obtidas de bases de dados disponiveis em
linha, de fontes bibliograficas e do conhecimento do autor. Uma vez que
as caracteristicas funcionais incluem variaveis qualitativas e numéricas, a
matriz de dissimilaridade funcional foi calculada através de dissimilaridades
de Gower [34, 43], com todas as caracteristicas funcionais ponderadas de
igual forma. Isto foi feito através do pacote mFD para o R [53]. Todos
os calculos foram implementados utilizando o R [75] e o pacote iNEXT.3D

[24].

No ambito desta abordagem foram calculadas as diversidades para as 3
dimensdes da diversidade e para 3 ordens de g: o, 1 e 2. Os indices usados
foram:

« 9D nimeros de Hill: quando g = o, é equivalente a riqueza especifica
(ou mais especificamente a densidade de espécies, ou seja, o nimero
de espécies observadas na unidade de amostragem [42, 89]). Quando
q = 1, a medida é equivalente ao indice de diversidade de Shannon
(base e). Expressa o numero efectivo de espécies comuns ou tipicas.
Também chamado diversidade de Hill-Shannon [83]. Quando g = 2
equivale ao inverso da concentragio de Simpson. Expressa o nimero
efectivo de espécies dominantes ou muito abundantes na comunidade
— diversidade de Hill-Simpson [83];

« 9PD: numeros de Hill filogenéticos ou diversidade filogenética média —
[23]. Quando q = o, o indice equivale a diversidade filogenética de Faith
[38] (uma medida de diversidade filogenética amplamente utilizada,
que incorpora as relagdes filogenéticas entre espécies. E definida como
a soma dos comprimentos dos ramos na arvore filogenética do conjunto
de taxa em causa) e que expressa a riqueza filogenética (phylogenetic
richness). Quando g = 1, a medida pode ser interpretada como o nimero
efectivo de linhagens comuns/abundantes e quando g = 2, expressa o
numero efectivo de linhagens dominantes ou muito abundantes;

« 9FD: numeros de Hill funcionais [23]. O ntmero efectivo de espé-
cies igualmente abundantes e igualmente distintas em termos fun-
cionais; Quando g = o, exprime a riqueza funcional (functional rich-
ness). Quando g=1, expressa o numero efectivo de espécies comuns
igualmente abundantes e igualmente distintas em termos funcionais,
e quando g = 2, o nimero efectivo de espécies dominantes/muito
abundantes, igualmente abundantes e igualmente distintas em termos
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funcionais. Para simplificar usamos o termo «entidades funcionais
para designar espécies igualmente abundantes e funcionalmente igual-
mente distintas». Desta forma temos: ! FD como o niimero efectivo de
entidades funcionais comuns/abundantes e >FD como o niimero efectivo
de entidades funcionais dominantes/muito abundantes.

De forma a ter em consideracdo as diferencas entre os diversos locais e
habitats amostrados, bem como as diferencas no esforco de amostragem
ao longo das diversas campanhas, os calculos da diversidade foram feitos
para os dados estandardizados por cobertura (ver Chao e Jost [25]), mais
propriamente pelo valor de cobertura minima das amostras.

No caso da anélise ao conjunto das densidades dos macroinvertebrados moé-
veis e dos peixes, as contagens dos primeiros foram duplicadas para poderem
ser comparadas com as densidades da ictiofauna. Os autores compreendem
que existe um erro associado a esta abordagem, mas consideram que esse
erro é menor do que seria a divisdo das contagens da ictiofauna por dois e
que a interpretacdo mais completa dos resultados, obtida a partir a juncio
dos dados compensa o erro associado.

2.3.2 Densidades e frequéncias

Os dados das abundéncias foram usados para analisar as varia¢des anuais na
densidade e na frequéncia de cada uma das espécies observadas. Os valores
das contagens foram agrupados por local e por ano, sendo depois feita a
média dos valores de forma a ter em conta o esfor¢o (nimero de transectos)
em cada um dos locais em cada um dos anos. Em seguida foi aplicado
um modelo linear e seleccionadas as espécies para as quais o coeficiente do
modelo (r?) foi igual ou superior a 0,75, reflectindo as espécies com tendéncias
(crescimento ou decréscimo) mais evidentes no periodo em causa.

2.3.3 Analise de associacao

Quando o objectivo é determinar que espécies podem ser usadas como
indicadoras de um conjunto de locais (p. ex., um habitat ou um grupo de
habitats), uma das abordagens comuns em Ecologia é usar o valor indicador
(Indicator Value [37]). Este indice (IndVal) mede a associagdo entre uma
espécie e um conjunto de locais e procura o grupo a que corresponde o valor
de associacdo mais elevado. A significAncia estatistica desta relacdo é depois
testada através de um teste permutacional.

O IndVal foi calculado no R, através do pacote indicspecies [19], usando
999 permutacdes. A analise retorna 3 componentes: A, B e a significincia
estatistica (através dos parametros stat e valor-p). O componente A é uma
estimativa da probabilidade do local analisado pertencer a um determinado
habitat baseado no facto da espécie ocorrer nessa amostra (um valor de 1
significa que a espécie apenas ocorre nos locais pertencentes a esse habitat).
O componente B é a probabilidade de encontrar a espécie em causa nos
locais pertencentes a um determinado habitat. A este componente chama-
-se também «fidelidade» ou «sensitividade» da espécie como indicador do
habitat (um valor de 1 significa que a espécie estd presente em todos os
locais pertencentes a esse habitat). Finalmente, o pardmetro stat é o valor
da estatistica de associagdo e valor-p é o valor do teste permutacional.



2.3.4 Ordenacao

Os dados das comunidades (abundancia ou presenca) sio dados multi-varia-
dos, em que cada espécie observada é uma variavel. Estes dados podem ser
visualizados como um conjunto de locais posicionados num espago em que
cada variavel (espécie) define uma dimenséo. Desta forma, existem neste
espaco tantas dimensdes quantas as espécies presentes e torna-se complicado
representar graficamente a estrutura das comunidades.

Os métodos de ordenacéo visam resolver esta dificuldade, procurando apre-
sentar os dados multi-variados num conjunto reduzido de eixos ortogonais,
construidos de forma a representar, por ordem decrescente, as principais
tendéncias da variacdo dos dados. Existem varios métodos de ordenacio,
sendo que neste trabalho se optou por usar o Nonmetric multidimensional
scaling (nMDS). E um método adequado a comunidades complexas e que
leva em conta as abundéncias das varias espécies para representar um con-
junto de objectos (neste caso, as comunidades observadas nos varios locais
amostrados) ao longo de um conjunto predeterminado de eixos.

A ordenacao foi feita a partir de uma matriz de dissimilaridade, calculada
usando as distancias de Bray-Curtis. O ntimero de dimensdes da ordenacéo
(k) foi escolhido de forma a minimizar o stress, que é um pardmetro que indica
0 qudo bem a ordenacio se adequa aos dados. Deste modo, foi elaborada
uma simulacédo que efectuou 100 vezes a ordenacdo (nMDS) para valores de
k entre 1 e 4 dimensdes. Os resultados foram analisados e escolheu-se um
k=4 de acordo com os critérios definidos por Clark [29], em que: stress <
0,05 = excelente, < 0,10 = bom, < 0,20 = usavel, > 0,20 = nio aceitavel.

2.4 Recifes artificiais

S FREQUENCIAS DE OCORRENCIA das espécies da ictiofauna foram ana-
lisadas nos RA corDECA, Madeirense e CORCEIRA, bem como nas zonas
arenosas circundantes. Com base nessas frequéncias, as espécies foram
classificadas em quatro categorias, de acordo com o descrito por Charbonnel
[26]:

I (75-100%) — espécies permanentes/residentes;
« I (50-75%) — espécies frequentes;
« Il (25-50%) — espécies ocasionais; e

« IV(<25%) — espécies raras.

Para cada um dos cinco locais (RA CORDECA, CORDECA areia, Madeirense, RA
CORCEIRA e CORCEIRA areia, foram seleccionadas as espécies permanentes e
frequentes (ou seja, todas as espécies com frequéncias superiores a 50%) e
foi analisada a variacdo da sua densidade anual para cada uma das classes
de tamanho (S, M e L, respectivamente: pequeno, médio e grande).

Foram igualmente analisadas as tendéncias de variacdo, através da aplicacdo
de um modelo linear e da selec¢ido das espécies para as quais o coeficiente
do modelo (r?) foi igual ou superior a 0,75 no periodo em causa.
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Resultados

3.1 Esforco/Amostragem

0 PERIODO A QUE SE REFERE 0 presente relatorio, foram efectuadas cinco
N das seis campanhas previstas no Programa de Monitorizagdo; 6 no
Porto Santo e 5 na Madeira (a campanha do Outono de 2022 na Madeira
nio foi efectuada por motivos meteoroldgicos). Nestas campanhas foram
efectuados 339 mergulhos — Tabela 3.1, totalizando 263 horas de trabalho
subaquatico a profundidades entre os 9,6 m e os 35 m, com uma duragéo
média de 47 minutos/mergulho.

Em termos de amostragem, foram realizados um total de 962 transectos para
avaliacdo da ictiofauna e dos macroinvertebrados méveis nos 19 locais de
estudo, correspondendo a uma area de 0,07 km?® Na ilha do Porto Santo
efectuaram-se um total de 584 transectos, enquanto na ilha da Madeira foram
efectuados os restantes 378 transectos.

Em média, cada campanha consistiu em cerca de 30 imersdes. A campanha
de Outono de 2022, no Porto Santo, foi aquela onde foram efectuadas mais
imersdes (47), enquanto que a campanha do Outono de 2024 foi aquela onde
esse numero foi menor (17 imersdes).

3.2 Parametros oceanograficos

ESTA SECGAO DO RELATORIO sdo apresentados os resultados de alguns dos
N parametros oceanograficos que influenciam directamente os habitats
marinhos costeiros e a suas comunidades. Sdo analisados dados relativos a
temperatura, salinidade, pH, nutrientes, entre outros, recolhidos em alguns
locais da ilhas da Madeira e do Porto Santo.

3.2.1 Porto Santo

A temperatura média mensal da 4gua do mar na Baixa das bicudas (Porto
Santo) variou entre 18,1°C em Marco de 2022 ., ——— € 25,2°C em Setembro
de 2023 (Figura 3.1). Os meses mais quentes foram Setembro e Outubro de
2023, mas em 2022 os meses de Agosto a Outubro registaram igualmente
valores de temperatura acima dos 24°C. Os meses mais frios foram Marco e
Abril de 2022, ambos com valores préximos de 18,1°C — Tabela 3.2.

Em termos de valores absolutos, o valor mais baixo da temperatura da agua
foi de 17,7°C e foi registado as 6:30 do dia 24/03/2022. O valor mais elevado
foi 25,7°C e foi registado as 14:45 do dia 03/10/2023. No que diz respeito as
médias diarias, o dia mais quente foi 06/10/2023 com uma temperatura média
de 25,6°C e o dia mais frio foi 24/03/2022 com uma temperatura média de
17,8°C. A maior amplitude térmica verificou-se no dia 12/07/2023 com uma
diferenca de 2,4°C entre a temperatura maxima e a minima.

Ilha Campanha n
Madeira Verao 2022 28
Madeira Outono 2022 —
Madeira Veréo 2023 28
Madeira Outono 2023 22
Madeira Verio 2024 24
Madeira Outono 2024 17

Verao 2022 38
Outono 2022 47
Verao 2023 36
Outono 2023 37
Verao 2024 36
Outono 2024 26

Porto Santo
Porto Santo
Porto Santo
Porto Santo
Porto Santo
Porto Santo

Tabela 3.1: Numero de mergulhos indi-
viduais (man-dives) efectuados nas varias
campanhas entre 2022 e 2024.
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Figura 3.1: Variacdo da temperatura média
mensal da 4gua na Baixa das bicudas en-
tre Fevereiro de 2022 e Novembro de 2023.
A linha azul escura e a zona azul-claro re-
presentam, respectivamente a média e o
desvio-padrio dos valores.
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Tabela 3.2: Médias mensais da tempera-

tura da dgua registadas na Baixa das bicu- Data Temp. (°C)
das entre Janeiro 2022 e Outubro de 2023. Janeiro 2022 19,6
Fevereiro 2022 18,9
Marco 2022 18,1
Abril 2022 18,1
Maio 2022 19,0
Junho 2022 20,3
Julho 2022 21,2
Agosto 2022 22,9
Setembro 2022 24,6
Outubro 2022 24,3
Novembro 2022 23,5
Dezembro 2022 22,7
Janeiro 2023 21,5
Fevereiro 2023 20,1
Margo 2023 20,2
Abril 2023 20,7
Maio 2023 21,7
Junho 2023 22,8
Julho 2023 23,3
Agosto 2023 24,7
Setembro 2023 25,2
Qutubro 2023 25,1

3.2.2 Madeira

O conjunto de dados analisado apresenta medi¢des ambientais realizadas ao
longo de 2024 em diferentes locais no PNMCG na ilha da Madeira. Efectua-
ram-se medi¢des dos seguintes pardmetros: temperatura, pH, concentracéo
de clorofila-a, turbidez, radiacio fotossinteticamente activa (PAR), concen-
tragdo de oxigénio e salinidade — Tabela 3.3.

Todas as medi¢des foram efectuadas a profundidades superiores a 20 m. Em
termos gerais, a temperatura da 4gua do mar no fundo variou entre 18,9°C
(em Abril) e 23,5°C (em Agosto). O pH da 4gua manteve-se relativamente
estavel nas amostras, variando entre 8,17 e 8,20, com uma média de cerca de
8,18, indicando condi¢des ligeiramente alcalinas. A concentragio de oxigénio
variou entre 7,23 mg/L e 7,65 mg/L, apresentando niveis de oxigénio estaveis
entre locais nos varios meses. A salinidade variou entre 36,60 PSU e 36,99 PSU,
indicando valores consistentes durante todo o periodo de amostragem.

Ja a concentracido de clorofila-a, a turbidez e PAR variaram amplamente,
tendo ocorrido algumas falhas nos dois primeiros pardmetros, devido a erros
no sensor. Os valores da concentracdo de clorofila-a disponiveis variaram
entre 0,07 pg/L e 0,55 pg/L, indicando uma biomassa fitoplancténica relati-
vamente baixa, enquanto a turbidez variou entre 0,11 FTU e 0,59 FTU. Os
valores da Radiacdo Fotossinteticamente Activa (PAR) variaram entre apro-
ximadamente 20,43 pE/m?*/s e 170,17 uE/m?/s, indicando diferentes niveis de
disponibilidade de luz para a fotossintese entre locais.

No que diz respeito a variacdo espacial, os resultados obtidos ndo mostram
uma variabilidade muito grande entre locais em termos de temperatura,
pH e salinidade. Estes resultados, sugerem um ambiente relativamente
homogéneo em todas as areas de estudo, mesmo que alguns parametros,
como a clorofila-a e a turbidez, exibam falhas nos registos em determinadas
observagdes, principalmente para o Cabo Girdo e 0 RA CORCEIRA.

Considerando a variabilidade temporal, os dados cobrem varios meses no
ano de 2024. Além da variacdo da temperatura mencionada anteriormente,
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também o pH apresenta pequenas variacdes ao longo dos meses, embora os
valores se mantenham relativamente consistentes em torno dos 8,18. Relati-
vamente ao oxigénio e a salinidade, ambos permanecem estaveis, indicando
alteracdes minimas nestes parametros ao longo dos meses amostrados.

Tabela 3.3: Pardmetros oceanograficos da agua obtidos para os meses de Fevereiro a Novembro de 2024 na ilha da Madeira (média+desvio-

-padréo) no estrato de profundidade mais préximo do fundo (> 20 m).

Local Més Temp. H Clorofila a Turbidez PAR Conc. O, Salinidade
0 P (ngL) (FTU) (KE) (mg.L) (PSU)

Avrainvillea — CG  Abril 19,1£0,01 8,17+0 0,41+0,07  0,45+0,06 103+6,28 7,63+£0,01 36,64+0
Cabo Girdo Maio 20,52+0,03 8,18+0 - - 170,17+31,85 7,440 36,83+0,01
CORCEIRA Abril 19,11+0,01 8,18+0 0,24+0,03 0,38+0,08 218,67+16,4 7,66+0,01 36,64+0
CORCEIRA Maio 20,47+0,01 8,18+0,01 — 0,11+0,07 91,11+£2,09 7,440 36,82+0
CORCEIRA Junho 20,55+0,01 8,20 0,19+0,01 0,18+0,06  122,18+2,15 7,6+£0,01  36,84+0,01
CORCEIRA Agosto 23,55+0,01 8,17+0 - — 20,43+0,44 7,31+0 36,95+0
CORCEIRA Outubro 22,83+0,03 8,18+0 0,18+0,02 0,3+0 80,89+2,52 7,23+0,01 37+0,01
CORCEIRA Novembro 22,250 8,18+0,01  0,08+0,09 0,15+0 61,87+4,46 7,280 36,99+0
Maerl — M Abril 18,95+0,02 8,17+0 0,55+0,05 0,59+0,05  96,86+10,66  7,59+0,01 36,61+0
Maerl — M Maio 20,53+0,11 8,17+0 0,07£0,1  0,22+0,09 132,81+15,22 7,42+0,01 36,82+0,02
Maerl — M Junho 20,48+0,05 8,19+0 0,19+0,02 0,18+0,07 134,73+12,26 7,65+0,01 36,82+0,01

3.3 Caracterizacio qualitativa e quantitativa da
ictiofauna

ESTA SECGAO E FEITA A CARACTERIZAGAO qualitativa e quantitativa das
N comunidades de peixes, com o objectivo de avaliar a diversidade, a
abundancia e os padrdes de distribuicdo das espécies nos diferentes locais
de estudo. Esta analise proporciona uma visio abrangente sobre a compo-
sicdo taxondmica da ictiofauna, bem como da variacio das frequéncias e
densidades das espécies mais importantes.

Adicionalmente, sdo realizadas analises de associacdo que investigam as
relacdes entre a composi¢io das comunidades de peixes e os diferentes tipos
de habitats costeiros, como fundos rochosos, arenosos e recifes artificiais.
Estas analises visam compreender as preferéncias ecologicas das espécies e
identificar possiveis espécies indicadoras para cada um desses habitats.

Esta abordagem integrada fornece informacgdes fundamentais para a ges-
tdo sustentavel dos recursos bioldgicos e a conservacao da biodiversidade
marinha, contribuindo para estratégias mais eficazes de monitorizagio e
proteccido dos ecossistemas costeiros.

3.3.1 Diversidade

Nas campanhas efectuadas em 2022, 2023 e 2024 foram observados 65 taxa
de peixes, pertencentes a 33 familias e 55 géneros, sendo que 61 destes taxa
foram identificados até a espécie.

Na ilha do Porto Santo, em resultado da amostragem efectuada no periodo
acima mencionado, foram registados 56 taxa de peixes, pertencentes a 26
familias e 47 géneros, sendo que 53 foram identificados até a espécie, sendo
que uma delas — Torpedo marmorata é um novo registo para esta ilha. Na
ilha da Madeira foram registados 52 taxa de peixes, pertencentes a 30 familias
e 47 géneros e desses, 50 foram identificados até a espécie.
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Tabela 3.4: Diversidade taxonémica da ic-
tiofauna por local e por ano, para as amos-
tras estandardizadas para uma cobertura
de 94%. Os valores a verde e a vermelho
sdo, respectivamente, os valores maximos
e minimos de cada coluna.

Ha um conjunto de nove espécies que, durante este periodo, apenas foram
observadas na Ilha da Madeira: Enchelycore anatina, Gymnura altavela,
Heteropriacanthus fulgens, Hippocampus hippocampus, Pomadasys incisus,
Sardinella maderensis, Stephanolepis hispida, Trachinotus ovatus e uma espécie
da familia Mugilidae. As espécies que apenas foram observadas na ilha
do Porto Santo neste periodo foram treze: Bathytoshia lata, Bothus podas,
Caranx crysos, Pagellus acarne, Pagrus pagrus, Pomatomus saltatrix, Scorpaena
notata, Seriola dumerili, Symphodus mediterraneus, Symphodus trutta, Torpedo
marmorata, uma espécie do género Trachurus e uma da familia Gobiidae.
Importa salientar que o registo da tremelga (T. marmorata) no presente
Programa de Monitorizacéo é o primeiro em qualquer dos locais estudados
nas duas ilhas.

Analisando a diversidade taxondmica, com os dados de abundéncia standar-
dizados para uma cobertura de 94% — Tabela 3.4, verifica-se que os valores
mais elevados se registaram em 2023 e 2024 na Engrade grande (para °TD)
— 15 espécies e no IThéu do Gorgulho (para !TD e 2TD). Em 2022, os valores
mais altos foram registados no RA corRDECA, em todas as métricas. Os valores
mais baixos foram registados em 2023 e em 2024, no Controlo Areia — M e
na CORCEIRA areia.

2022 2023 2024
Local /o rp 21D °TD 'TD 2TD °TD TD ?2TD
Areia — PS 3,9 3,1 2,6 6,3 3,9 2,9 4,6 3,5 3,0
Baixa das bicudas 5,3 2,4 1,7 6,1 3.1 2,2 5,6 3,0 2,1
Baixa do Cotrim 10,9 6,7 5,2 10,6 5,2 3,3 11,1 7,0 5,1
CORDECA areia 5,0 4,0 3,5 11,9 6,7 5,1 5,6 2,9 2,2
RA CORDECA 12,7 9,2 7,4 124 73 4.8 9,8 4,9 3,1
Enrocamento 11,4 8,7 7,1 13,3 9,0 7,1 10,6 6,5 4.8
Madeirense 9,0 4,7 3,5 8,4 4,4 3,0 8,7 4,7 3,1
Engrade grande 10,7 5,0 3.1 15,0 8,4 5,4 13,3 8,8 6,6
Baixinha 7,4 3,8 2,6 7,6 4,0 2,8 6,3 4,2 3,2
Pedra do Jota 10,9 43 2,5 9,0 4,7 3,0 9,1 44 2,8
Maerl — PS 4,8 31 2,3 7,0 3,8 2,9 7,9 5,5 43
CORCEIRA areia 2,5 2,1 2,0 2,9 2,0 1,7 4,6 1,9 1,4
Cabo Girdo 9,7 58 4,0 11,6 5,9 3,5 11,5 6,0 3,7
Ihéu do Gorgulho 8,5 5,7 43 13,7 10,2 8,5 13,7 9,6 7,5

Controlo Areia — M 4,1 2,0 1,5 1,0 1,0 1,0 1,3 1,2 1,1
Enrocamento Vidamar 10,2 7,6 6,4 9,7 6,4 5,1 13,7 8,8 6,2

RA CORCEIRA 7,5 3,9 2,7 7,6 4,7 3,6 8,3 4,7 3,6
Avrainvillea — CG 4,0 2,9 2,4 37 2,3 1,8 4,7 2,6 1,9
Maerl — M 9,4 4,7 2,9 14,4 8,6 6,9 12,0 3,4 2,0

De uma forma geral, locais como Engrade Grande e Ilhéu do Gorgulho
apresentam um crescimento consistente em muitas das métricas. Muitos
locais (p. ex. CORDECA areia, Enrocamento e Maerl — M) tém um pico em 2023
e diminuem em 2024. A Baixa do Cotrim apresenta, de forma consistente,
valores relativamente elevados ao longo do tempo (apesar dum decréscimo
em 2023), para todos os indices (°TD, 'TD e ?TD). O Ilhéu do Gorgulho
apresenta um crescimento estavel na diversidade taxonomica, com um pico
em 2023 e continua a manter valores elevados em 2024.

A média do namero de espécies (T D) aumentou de 2022 para 2023 (+2,82)
mas diminuiu em 2024 (-1,94). O nimero de espécies comuns/muito fre-
quentes (!TD e 2TD) segue um padrio semelhante, com um crescimento
apreciavel em 2023, seguido de uma queda em 2024. E evidente a variacio
entre locais, com alguns a apresentarem tendéncias positivas fortes (p. ex.
Engrade Grande, com um aumento liquido de 2,6 espécies ao longo dos trés
anos) e outras a mostrarem um declinio (p. ex. CORDECA areia).
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Na diversidade filogenética (Tabela 3.5) verificam-se mais diferencas entre
locais e anos. Os locais com valores de riqueza filogenética (*PD) mais
elevados foram: Engrade Grande (em 2023), [lhéu do Gorgulho (em 2024) e o
RA CORDECA em 2022.

2022 2023 2024
Local ‘°p 'P» ?PD °PD 'PD *PD °PD 'PD ?2PD
Areia — PS 2,6 2,1 1,8 34 2,1 1,7 2,7 2,2 1,9
Baixa das bicudas 2,7 1,5 1,3 3,0 1,7 1,4 2,8 1,6 1,4
Baixa do Cotrim 4.4 2,3 1,7 4,1 2,0 1,5 44 2,3 1,7
CORDECA areia 2,8 2,0 1,6 5,5 2,8 2,1 3,2 2,0 1,7
RA CORDECA 5,1 2,6 1,8 4.8 2,3 1,7 4,0 2,1 1,6
Enrocamento 4,2 2,2 1,6 53 2,4 1,6 43 2,0 1,5
Madeirense 3,8 2,1 1,6 3,9 2,0 1,6 3,5 2,0 1,6
Engrade grande 43 2,0 1,5 5,7 2,5 1,7 5,4 2,6 1,8
Baixinha 3,5 1,8 1,4 3,6 1,8 1,4 3,0 1,9 1,5
Pedra do Jota 43 1,9 1,5 4,0 2,0 1,5 4,1 2,0 1,5
Maerl — PS 3,0 1,9 1,5 4,1 2,1 1,7 44 2,4 1,7
CORCEIRA areia 2,0 1,8 1,6 2,3 1,7 1,5 2,8 1,6 1,3
Cabo Girao 4,4 2,3 1,7 4,7 2,2 1,6 4,9 2,3 1,6
IIhéu do Gorgulho 3,9 2,2 1,6 5,5 2,7 1,8 5,7 2,7 1,8

Controlo Areia — M 2,7 1,6 1,4 1,0 1,0 1,0 1,2 1,1 1,1
Enrocamento Vidamar 4,4 2,4 1,7 44 2,4 1,7 5,6 2,5 1,7

RA CORCEIRA 3,5 1,8 1,4 3,4 2,1 1,6 4,0 2,2 1,7
Avrainvillea — CG 2,6 2,1 1,8 2,4 1,8 1,6 2,9 1,9 1,6
Maerl — M 3,8 1,8 1,4 5,2 2,2 1,6 4,5 1,6 1,3

Quanto ao ntimero efectivo de linhagens comuns (*PD), os valores mais
elevados registaram-se no RA CORDECA (2022), na zona arenosa adjacente —
CORDECA areia (em 2023) e no Ilhéu do Gorgulho (em 2024). Os valores mais
baixos verificaram-se na Baixa das bicudas (2022) e no Controlo Areia — M
(2023 e 2024). Quanto ao nimero efectivo de linhagens dominantes (*PD),
os valores mais altos foram registados na Areia — PS (em 2022 e 2024) e no
RA CORDEcA areia ( em 2023). Os locais com valores mais baixos foram a
Baixa das bicudas (em 2022) e Controlo Areia — M (em 2023 e 2024).

Na Engrade Grande observa-se um aumento da diversidade filogenética
(°PD, 'PD e 2PD) de 2022 para 2024, apesar da queda de °PD em 2024.
No computo geral, é dos locais com os valores mais elevados. O Ilhéu do
Gorgulho apresenta igualmente valores elevados, verificando-se aumentos
em 2023 e em 2024. Locais como Areia — PS e a Baixinha apresentam
flutuagdes que mascaram qualquer tendéncia de subida ou descida

De um modo geral, ha uma subida na média da diversidade filogenética
nos varios locais em 2023 (Avrainvillea — CG, Baixa do Cotrim, CORDECA e
Controlo areia — M sdo excepc¢des), seguida de uma tendéncia mista para
2024, com alguns locais a apresentarem declinios (notavelmente CORDECA
areia) e outros locais a manterem as subidas (p. ex., Cabo Girao, Enrocamento
Vidamar e Ilhéu do Gorgulho), embora ndo em todas as métricas.

No que respeita a diversidade funcional — Tabela 3.6, os indices de diver-
sidade apresentam menor variabilidade do que os indices das dimensoes
taxonomica e filogenética. Observam-se declinios em locais como o Controlo
areia — M e 0 RA CORDECA, onde a diversidade funcional diminuiu em todas
as métricas de 2022 para 2024 e no fundo arenoso em redor do RA CORCEIRA,
com diminui¢des no nimero de entidades funcionais comuns (!FD) e de en-
tidades funcionais dominantes (*FD). Por outro lado, verificam-se aumentos
generalizados da diversidade funcional na Areia — PS, na Baixa das bicudas,
no RA CORCEIRA, na Engrade Grande, no Enrocamento Vidamar, no Ilhéu do
Gorgulho e nos campos de rodélitos no Porto Santo (Maerl — PS), em todas
as métricas. Existem ainda alguns locais sem tendéncias bem definidas.

Tabela 3.5: Diversidade filogenética da ic-
tiofauna por local e por ano, para as amos-
tras estandardizadas para uma cobertura
de 94%. Os valores a verde e a vermelho
sdo, respectivamente, os valores maximos
e minimos de cada coluna.
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Tabela 3.6: Diversidade funcional da icti-
ofauna por local e por ano, para as amos-
tras estandardizadas para uma cobertura
de 94%. Os valores a verde e a vermelho
sdo, respectivamente, os valores maximos
e minimos de cada coluna.

Os valores mais elevados, para todas as métricas, foram observados no RA
CORDECA em 2022, nos fundos arenosos em redor (CORDECA areia, para 1FD
e 2FD) e na Engrade Grande (em 2023) e no enrocamento Vidamar, em 2024.
Os valores mais baixos foram registados no fundo em redor do RA corbEca
(para °FD, em 2022) e na Baixa das bicudas (para !FD e 2FD em 2022) e no
Controlo Areia — M, para todas as métricas em 2023 e 2024.

Em termos globais (2022 a 2024), locais como o Ilhéu do Gorgulho e os enroca-
mentos exibem os valores de diversidade funcional mais elevados, enquanto
que locais como Controlo areia — M e a Baixa das bicudas apresentam os
valores mais baixos.

2022 2023 2024
Local °D ¥ %D °FD '¥D 2D °FD 'FD 2FD
Areia — PS 2,1 1,9 1,8 2,4 2,0 1,7 2,2 2,0 1,9
Baixa das bicudas 2,1 1,4 1,2 2,3 1,6 1,4 2,2 1,6 1,4
Baixa do Cotrim 2,9 2,1 1,9 2,8 1,8 1,5 3,2 2,1 1,8
CORDECA areia 2,4 2,1 1,9 3,3 2,6 2,4 2,4 1,8 1,6
RA CORDECA 3,1 2,6 2,3 3,0 2,2 1,9 2,6 1,8 1,6
Enrocamento 2,7 2,2 2,0 3,2 2,3 2,0 2,8 2,1 1,9
Madeirense 2,8 2,0 1,8 2,4 1,7 1,5 2,5 1,9 1,6
Engrade grande 2,8 1,8 1,5 3,5 2,3 1,9 3,3 2,3 2,0
Baixinha 2,4 1,6 1,4 2,5 1,6 1,4 2,2 1,7 1,5
Pedra do Jota 2,7 1,7 1,5 2,6 1,8 1,6 2,6 1,8 1,5
Maerl — PS 2,2 1,8 16 28 21 1,9 28 24 22
CORCEIRA areia 1,8 1,6 1,5 1,8 1,5 1,4 2,3 1,5 1,3
Cabo Girao 2,9 2,0 1,7 3,2 2,0 1,7 3,1 2,0 1,7
IIhéu do Gorgulho 2,6 2,1 1,8 3,2 2,5 2,2 3,5 2,6 2,3

Controlo Areia — M 2,0 1,5 13 1,0 1,0 1,0 1,2 1,1 1,1

Enrocamento Vidamar 2,9 2,4 2,2 2,9 2,3 2,0 3,5 2,7 2,3

RA CORDEIRA 2,5 1,9 1,7 2,6 2,0 1,8 2,7 2,1 1,9
Avrainvillea — CG 2,0 1,8 1,7 2,1 1,7 1,5 2,3 1,7 1,5
Maerl — M 2,1 1,6 1.4 3,0 2,3 2,1 2,5 1,5 1,3

3.3.2 Frequéncias

Na ilha do Porto Santo existe um conjunto de espécies que simultaneamente
apresenta as frequéncias mais elevadas e que nio variaram no periodo a que
se refere este relatorio. Essas espécies sdo: Canthigaster capistrata, Spari-
soma cretense e Serranus atricauda (observados em todos os locais) e Chromis
limbata, Scorpaena maderensis e Thalassoma pavo, que foram observados
em oito dos locais. Existem também outras espécies cuja frequéncia ndo
se alterou, embora apresentem frequéncias mais baixas — Diplodus cervi-
nus, Heteroconger longissimus, Muraena augusti, Pagellus acarne e Scorpaena
notata.

Ha espécies cuja frequéncia de ocorréncia aumentou no periodo de estudo,
nomeadamente: Apogon imberbis, Aulostomus strigosus, Bathytoshia lata,
Bothus podas, Caranx crysos, Dentex gibbosus, Gymnothorax unicolor, Gnatho-
lepis thompsoni e Torpedo marmorata.

Por outro lado, houve um grupo de espécies cuja frequéncia diminuiu entre
2022 € 2024: Boops boops, Dasyatis pastinaca, Diplodus sargus, Diplodus vul-
garis, as espécies da familia Gobiesocidae, Kyphosus sectatrix, Lithognathus
mormyrus, Mullus surmuletus, Oblada melanura, Ophioblennius atlanticus,
Pagrus pagrus, Pomatomus saltatrix, Seriola rivoliana, Spondyliosoma cantha-
rus, Synodus synodus (de 2023 para 2024). Espécies como Seriola dumerili,
Symphodus trutta, Similiparma lurida, Synodus saurus, Sphyraena viridensis
e Tripterygion delaisi, viram a sua frequéncia a diminuir desde 2022.
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Na ilha da Madeira, as espécies mais frequentes e cuja frequéncia nio se
alterou durante o periodo sobre o qual incide o presente relatorio foram:
Canthigaster capistrata e Sphoeroides marmoratus (presentes em todos os
locais) e Thalassoma pavo (em 5 dos 8 locais).

As espécies cuja frequéncia aumentou foram: Chromis limbata, Enchelycore
anatina, as espécies da familia Gobiesocidae, Lithognathus mormyrus, Mu-
gilidae, Mullus surmuletus, Diplodus cervinus, Diplodus sargus, Muraena au-
gusti, Pagellus erythrinus, Pseudocaranx dentex, Seriola rivoliana, Sphyraena
viridensis, Diplodus vulgaris, Epinephelus marginatus, Gnatholepis thomp-
soni, Hippocampus hippocampus, Paraconger macrops, Sardinella maderensis,
Scorpaena maderensis, Stephanolepis hispida, Trachinotus ovatus e Xyrichtys
novacula. Ainda que poucas, ha espécies cuja frequéncia diminuiu: Boops
boops e Similiparma lurida.

Considerando as frequéncias das espécies na globalidade dos locais amos-
trados, os maiores aumentos verificaram-se para as espécies Gnatholepis
thompsoni (24%), Mycteroperca fusca (23%), Epinephelus marginatus (18%),
Dentex gibbosus (12%) e Aulostomus strigosus (11%). As espécies cuja frequén-
cia teve uma maior diminuicéo de 2022 para 2024 foram: Tripterygion delaisi
(-28%), Boops boops (-16%), Pagrus pagrus (-12%), Dasyatis pastinaca (-11%) e
Seriola rivoliana (-10%).

3.3.3 Densidade

Da analise dos dados de abundancia da ictiofauna recolhidos nos transectos
efectuados nos 19 locais nas duas ilhas, no periodo do estudo, verifica-se que
a densidade média total da ictiofauna aumentou entre 2022 e 2024, passando
de um valor de 154 ind/100 m? para 198 ind/100 m>.

As espécies cuja densidade média aumentou de forma mais marcante foram:
Chromis limbata (19 ind/100 m?), Heteroconger longissimus (15 ind/100 m?),
Thalassoma pavo (5 ind/100 m?), Oblada melanura (4 ind/100 m?) e Simili-
parma lurida (4 ind/100 m?). Por outro lado, as espécies que viram diminuir
mais a sua densidade foram: Boops boops (-9 ind/100 m?), Sarpa salpa (-4
ind/100 m?), Sphyraena viridensis (-3 ind/100 m?®), Tripterygion delaisi (-3
ind/100 m?) e Diplodus vulgaris (-2 ind/100 m?).

Na ilha do Porto Santo, a densidade média total da ictiofauna variou entre
entre 156 ind/100 m® e 185 ind/100 m? respectivamente em 2022 e em 2024.
As espécies que aumentaram a sua densidade de forma mais expressiva
foram: Chromis limbata, Pagellus acarne, Scorpaena maderensis, Similiparma
lurida e T. pavo. Por outro lado, as espécies cuja densidade diminuiu mais
significativamente nas campanhas de 2023 e/ou de 2024 foram: Boops boops,
Lithognathus mormyrus, Seriola rivoliana, Sphyraena viridensis (Figura 3.2)
e as espécies da familia Gobiidae. A densidade das restantes espécies ndo
variou, no periodo entre 2022 e 2024, de forma apreciavel.

Na ilha da Madeira, a densidade média total da ictiofauna variou entre 148
ind/100 m? e 216 ind/100 m? de 2022 a 2024. As espécies cuja densidade
aumentou mais consideravelmente foram: Chromis limbata, Heteroconger
longissimus, Oblada melanura, Thalassoma pavo e Scorpaena maderensis. As
espécies cuja densidade diminuiu de forma mais visivel foram: Sarpa salpa,
Boops boops e Sphyraena viridensis.

As Tabelas 3.7 a 3.25 mostram as densidades médias das varias espécies da
ictiofauna em cada um dos anos do periodo do estudo (2022-2024), bem
como a sua varia¢do, em cada um dos locais.

Figura 3.2: Cardume de bicudas (Sphyra-
ena viridensis) em redor do RA CORDECA.
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Tabela 3.7: Ictiofauna — variagio da den-
sidade média (n° ind/100 m®) entre 2022 e
2024: Areia — PS.

Tabela 3.8: Ictiofauna — variagio da den-
sidade média (n° ind/100 m?) entre 2022 e
2024: Baixa das bicudas.

Espécies 2022 2023 2024 Variacao
Bothus podas 0,0 0,0 0,1
Canthigaster capistrata 0,1 0,3 0,9
Gobiidae 0,0 0,0 0,1
Heteroconger longissimus 8,7 1,6 6,9
Serranus atricauda 0,0 0,1 0,2
Sparisoma cretense 45 0,9 3,1
Sphoeroides marmoratus 2,6 4,8 7.3
Synodus saurus 0,2 0,1 0,0
Synodus synodus 0,1 0,3 0,0
Xyrichtys novacula 1,3 0,9 0,6

Na zona arenosa do Porto Santo (Areia — PS) verificam-se aumentos nas
densidades de quase todas as espécies observadas, com excepcdo de Synodus
saurus, Synodus synodus e Xyrichtys novacula. Os aumentos mais pronunci-
ados verificam-se nas espécies Canthigaster capistrata, Serranus atricauda
e Sphoeroides marmoratus, que registou o maior aumento no periodo em
causa. H4 uma diminuicdo da densidade de H. longissimus em 2023 (que
depois recupera parcialmente), de Sparisoma cretense e Xyrichtys novacula.
As espécies Synodus saurus e S. synodus ndo foram observadas no local em
2024 (Tabela 3.7).

Espécies 2022 2023 2024 Variacdo
Apogon imberbis 0,2 0,0 0,1
Aulostomus strigosus 0,0 0,5 0,2
Balistes capriscus 0,0 0,1 0,0
Bodianus scrofa 0,0 0,0 0,1
Canthigaster capistrata 6,2 5,6 12,6
Chromis limbata 154,2 124,7 165,9
Gobiesocidae 0,1 0,0 0,0
Gobiidae 0,1 0,1 0,0
Gobius gasteveni 0,0 0,3 0,0
Muraena augusti 0,1 0,0 0,0
Ophioblennius atlanticus 0,0 0,1 0,0
Scorpaena maderensis 8,1 11,0 20,9
Serranus atricauda 0,5 1,0 1,8
Similiparma lurida 11,8 19,8 27,5
Sparisoma cretense 10,8 9,0 12,0
Sphoeroides marmoratus 0,3 1,8 1,0
Synodus synodus 0,5 1,3 1,0
Thalassoma pavo 9,8 15,9 10,6
Tripterygion delaisi 0,5 0,2 0,1

No recife rochoso da Baixa das bicudas (Tabela 3.8), a espécie Chromis
limbata regista o maior aumento (11,7 ind/100 m?), seguida por Canthigaster
capistrata (6,4 ind/100 m®). As espécies Balistes capriscus e Gobius gasteveni
ndo apresentam variagdo nas densidades.

Na Baixa do Cotrim (Tabela 3.9) ha incrementos importantes como por
exemplo, com a castanheta-baia (C. limbata), que registou um aumento de
densidade de 18 ind/100 m? em 2024. De igual modo, a espécie Apogon
imberbis registou um aumento notério (6 ind/100 m?). Por outro lado, a
densidade da espécie Boops boops diminuiu drasticamente (-26 ind/100 m?).
A espécie Canthigaster capistrata teve igualmente uma redugéo (-1,4 ind/100
m?).

No fundo de areia adjacente ao RA CORDECA (CORDECA areia) verifica-se



3.3 Caracterizacdo qualitativa e quantitativa da ictiofauna 35

Espécies 2022 2023 2024 Variacao
Apogon imberbis 0,0 0,8 6,0
Balistes capriscus 0,0 0,1 0,0
Bathytoshia lata 0,0 0,0 0,1
Bodianus scrofa 0,4 0,5 0,1
Boops boops 45,5 12,5 20,0
Canthigaster capistrata 6,5 5,4 5,1
Chromis limbata 46,2 1054 64,4
Dasyatis pastinaca 0,1 0,0 0,0
Dentex gibbosus 0,4 0,5 0,4
Diplodus cervinus 0,2 2,0 1,4
Diplodus sargus 0,6 1,0 0,7
Diplodus vulgaris 6,5 3,9 6,5
Gymnothorax unicolor 0,0 0,1 0,2
Muraena augusti 0,1 0,1 0,0
Mycteroperca fusca 0,1 0,4 0,3
Oblada melanura 47 11,0 16,4
Ophioblennius atlanticus 0,1 0,0 0,0
Pseudocaranx dentex 0,0 0,1 0,0
Sarpa salpa 1,7 2,1 3,8
Scorpaena maderensis 5,7 9,2 7,4
Seriola rivoliana 2,4 0,0 0,0
Serranus atricauda 1,4 0,8 1,9
Similiparma lurida 33,5 34,1 39,1
Sparisoma cretense 4.8 44 3,7
Sphoeroides marmoratus 1,0 0,6 0,2
Sphyraena viridensis 0,4 0,2 0,0
Synodus synodus 0,4 0,4 0,3
Thalassoma pavo 15,1 14,6 13,8
Torpedo marmorata 0,0 0,0 0,1
Tripterygion delaisi 0,3 0,1 0,0

um aumento grande da densidade das espécies Heteroconger longissimus
e Canthigaster capistrata (respectivamente 18,7 e 1,6 ind/100 m?®). A boga
(B. boops) mostra uma importante reducio (-17 ind/100 m?) e espécies como
Balistes capriscus e Dentex gibbosus mantiveram-se relativamente estaveis
(Tabela 3.10).

No RA corpeca (Tabela 3.11) hé a salientar um grande aumento da densidade
da castanheta-baia (C. limbata) — mais 115 ind/100 m? em 2024. O sargo
(D. sargus) tem um aumento moderado (2 ind/100 m?) enquanto a boga
(B. boops) apresenta novamente uma reducdo elevada na sua densidade:
menos 50 ind/100 m®. As espécies D. vulgaris (com -17 ind/100 m?) e Mullus
surmuletus (-10 ind/100 m?) também mostram um declinio consideravel.

No enrocamento do porto do Porto Santo (Tabela 3.12) verifica-se novamente
uma reducdo da densidade da boga (-29 ind/100 m?). Apresentam também
declinios nas suas densidades médias as espécies Chromis limbata (-9 ind/100
m?), D. vulgaris (-6 ind/100 m?), Lithognathus mormyrus e Sparisoma cre-
tense. As maiores subidas ocorrem nas espécies: Pagellus acarne (41 ind/100
m?), Oblada melanura (16 ind/100 m?), Similiparma lurida (7 ind/100 m?),
Scorpaena maderensis e Thalassoma pavo.

No RA Madeirense (Tabela 3.13) verifica-se um aumento grande da densidade
das espécies C. limbata (116 ind/100 m?) e D. vulgaris (48 ind/100 m?). As
espécies Sarpa salpa, Bodianus scrofa e Similiparma lurida também registam
um aumento consideravel (23, 15 e 7 ind/100 m? respectivamente). Mais uma

Tabela 3.9: Ictiofauna — variagio da den-
sidade média (n° ind/100 m®) entre 2022 e
2024: Baixa do Cotrim.
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Tabela 3.10: Ictiofauna — variacéo da den-
sidade média (n° ind/100 m®) entre 2022 e
2024: CORDECA areia.

Espécies 2022 2023 2024 Variacao
Balistes capriscus 0,1 0,4 0,1
Boops boops 16,7 0,0 0,0
Bothus podas 0,0 0,0 0,2
Canthigaster capistrata 0,2 0,2 1,8
Dasyatis pastinaca 0,2 0,2 0,0
Dentex gibbosus 0,0 0,1 0,0
Diplodus sargus 0,0 0,6 0,0
Diplodus vulgaris 0,0 1,0 0,0
Epinephelus marginatus 0,0 0,0 0,1
Gobiidae 0,0 0,1 0,2
Heteroconger longissimus 0,2 10,2 18,9
Mycteroperca fusca 0,0 0,0 0,1
Pagrus pagrus 0,0 7,4 0,2
Paraconger macrops 0,0 0,1 0,0
Pseudocaranx dentex 14,0 1,9 0,0
Sarpa salpa 0,0 4,3 0,0
Seriola rivoliana 0,6 0,3 0,0
Serranus atricauda 0,8 0,2 0,6
Sparisoma cretense 0,4 0,5 0,1
Sphoeroides marmoratus 4,6 4,5 7,2
Sphyraena viridensis 17,4 0,2 0,0
Synodus saurus 0,0 0,0 0,1
Synodus synodus 0,1 0,3 0,1
Xyrichtys novacula 0,5 0,2 0,8

vez, a boga regista, um declinio acentuado na sua densidade entre 2022 e 2024
(menos 50 ind/100 m?) e as espécies Thalassoma pavo (-18 ind/100 m?), Seriola
rivoliana (-5 ind/100 m®), Sparisoma cretense e Scorpaena maderensis véem
também a sua densidade diminuir. Espécies como Epinephelus marginatus
e Coris melanura mantiveram-se estaveis em termos de densidade neste
periodo.

Na Engrade grande (Tabela 3.14) as maiores subidas verificaram-se nas densi-
dades das espécies: Similiparma lurida (11 ind/100 m?), Thalassoma pavo (11
ind/100 m?), Scorpaena maderensis (8 ind/100 m?), Diplodus sargus (6 ind/100
m?®) e Caranx crysos (5 ind/100 m?®). As maiores descidas ocorreram nas espé-
cies: C. limbata (34 ind/100 m?), D. vulgaris (6 ind/100 m?), Oblada melanura
(4 ind/100 m?), Bodianus scrofa, Muraena augusti, Pagrus pagrus, Pomatomus
saltatrix, Symphodus trutta, Synodus synodus e Tripterygion delaisi.

Na Baixinha (Tabela 3.15) ha um incremento grande na densidade de Canthi-
gaster capistrata (mais 8 ind/100 m*). A espécie Apogon imberbis também
regista um ligeiro aumento (0,5 ind/100 m?). Ha um decréscimo na densidade
da boga (-5 ind/100 m®) e da castanheta-baia (-4,0 ind/100 m?®). A densidade
das espécies da familia Gobiesocidae e de Muraena augusti mantiveram-se
estaveis.

Na Pedra do Jota (Tabela 3.16) as espécies que tiveram maiores subidas na
densidade foram: Similiparma lurida (10 ind/100 m®), Sparisoma cretense (5
ind/100 m?), Scorpaena maderensis, Canthigaster capistrata e Chromis limbata.
As espécies que tiveram as maiores descidas foram: Diplodus vulgaris (8
ind/100 m?), Pagrus pagrus (4 ind/100 m?), Diplodus sargus, Spondyliosoma
cantharus, Mycteroperca fusca e Serranus atricauda.

Nos campos de rodélitos do Porto Santo (Maerl — PS) as maiores subidas de
densidade ocorreram com as espécies: Canthigaster capistrata (1,5 ind/100
m?®), Sphoeroides marmoratus, Dentex gibbosus e Pseudocaranx dentex. As
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Espécies 2022 2023 2024 Variacao
Apogon imberbis 0,2 0,2 0,1
Aulostomus strigosus 0,2 0,3 0,2
Balistes capriscus 0,2 0,6 1,4
Bodianus scrofa 0,1 0,0 0,0
Boops boops 55,0 18,2 5,0
Canthigaster capistrata 5,1 4,7 4.2
Chromis limbata 44,8 95,2 159,8
Diplodus sargus 7,0 5,6 8,8
Diplodus vulgaris 24,0 7,5 6,7
Epinephelus marginatus 0,1 0,0 0,1
Mullus surmuletus 9,9 43 0,0
Mycteroperca fusca 0,1 0,0 0,0
Ophioblennius atlanticus 0,0 0,0 0,2
Pagrus pagrus 35,6 33,5 40,2
Pseudocaranx dentex 9,4 7,0 11,5
Sarpa salpa 1,8 8,5 2,2
Scorpaena maderensis 3,6 4,7 34
Scorpaena notata 0,1 0,6 0,2
Seriola dumerili 0,1 0,1 0,0
Seriola rivoliana 1,5 0,1 0,1
Serranus atricauda 1,5 1,6 1,8
Similiparma lurida 11,1 17,5 20,6
Sparisoma cretense 11,1 10,9 7,5
Sphoeroides marmoratus 0,1 0,1 0,0
Sphyraena viridensis 19,3 0,5 0,0
Spondyliosoma cantharus 0,0 0,2 0,0
Synodus synodus 0,1 0,0 0,0
Thalassoma pavo 17,8 25,1 32,9
Tripterygion delaisi 0,6 0,5 0,0

maiores descidas verificaram-se com uma espécie da familia Gobiidae (-
-6 ind/100 m®) e com as espécies Sparisoma cretense e Similiparma lurida
(Tabela 3.17).

No fundo arenoso em redor do RA CORCEIRA (Tabela 3.18) verificam-se
aumentos nas densidades das espécies: Heteroconger longissimus (56 ind/100
m?), Trachinotus ovatus (7 ind/100 m?), Seriola rivoliana (5 ind/100 m?) e
Pseudocaranx dentex (4 ind/100 m?). Ocorreram diminuicdes nas densidades
de Boops boops (-78 ind/100 m?), Canthigaster capistrata (-3,2 ind/100 m?),
Dasyatis pastinaca (0,2 ind/100 m?) e Dentex gibbosus (0,5 ind/100 m?).

Nos recifes rochosos do Cabo Girao (Tabela 3.19) registaram-se aumentos
mais pronunciados nas densidades médias de: Chromis limbata (57 ind/100
m?®), Pomadasys incisus (17 ind/100 m?), Scorpaena maderensis (9 ind/100
m?), Oblada melanura (7 ind/100 m?) e Similiparma lurida (7 ind/100 m?).
As descidas mais importantes na densidade média registaram-se para as
espécies: Sarpa salpa e Sphyraena viridensis (-5 ind/100 m?®) e Boops boops
(-2 ind/100 m?).

No Ilhéu do Gorgulho (Tabela 3.20) as maiores subidas ocorreram nas es-
pécies: Oblada melanura (33 ind/100 m?), Thalassoma pavo (9 ind/100 m?),
Sarpa salpa (7 ind/100 m?), Scorpaena maderensis (6 ind/100 m®) e Gnathole-
pis thompsoni, enquanto as maiores descidas na densidade ocorreram nas
espécies: Boops boops (-54 ind/100 m?), Similiparma lurida (-2 ind/100 m?),
Sparisoma cretense, Heteropriacanthus fulgens e Mullus surmuletus.

Tabela 3.11: Ictiofauna — variacéo da den-
sidade média (n° ind/100 m®) entre 2022 e
2024: RA CORDECA.
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Tabela 3.12: Ictiofauna — variacéo da den-
sidade média (n° ind/100 m®) entre 2022 e
2024: Enrocamento.

Espécies 2022 2023 2024 Variacgdo
Apogon imberbis 0,1 2,8 0,3
Aulostomus strigosus 0,3 0,3 0,1
Balistes capriscus 0,0 0,1 0,0
Boops boops 34,5 48,6 58
Canthigaster capistrata 8,0 6,3 6,6
Chromis limbata 17,5 13,0 8,0
Diplodus sargus 0,1 0,0 0,0
Diplodus vulgaris 6,4 53 0,4
Gnatholepis thompsoni 0,0 0,0 0,9
Gobiidae 0,0 0,1 0,0
Kyphosus sectatrix 0,1 0,0 0,0
Lithognathus mormyrus 5,6 0,0 0,0
Mullus surmuletus 0,1 0,1 0,2
Mycteroperca fusca 0,0 0,0 1,4
Oblada melanura 343 38,2 498
Ophioblennius atlanticus 0,1 1,9 1,4
Pagellus acarne 20,4 455 61,7
Pagellus erythrinus 0,0 0,1 0,0
Pseudocaranx dentex 0,0 0,9 0,2
Sarpa salpa 7,8 4,0 8,6
Scorpaena maderensis 2,8 53 6,8
Seriola rivoliana 0,0 1,4 0,0
Serranus atricauda 0,2 0,0 0,0
Similiparma lurida 20,0 24,5 26,6
Sparisoma cretense 11,2 7,1 6,0
Sphoeroides marmoratus 0,0 1,0 0,4
Sphyraena viridensis 0,1 0,1 0,0
Symphodus trutta 0,3 0,1 0,0
Synodus synodus 1,7 2,2 0,9
Thalassoma pavo 6,8 10,5 9,0
Trachurus sp. 0,0 20,0 0,0
Tripterygion delaisi 0,2 0,0 0,0

No Controlo areia — M (Tabela 3.21) destaca-se o aumento da densidade
média de Heteroconger longissimus (132 ind/100 m®) e de Sardinella maderensis
(10 ind/100 m?). As maiores descidas verificaram-se para Pagellus erythrinus
(-7 ind/100 m®) e Canthigaster capistrata (-2 ind/100 m?).

No Enrocamento Vidamar (Tabela 3.22) aumentam a sua densidade média
as espécies: Boops boops (54 ind/100 m?), Thalassoma pavo (15 ind/100 m?),
Pagellus erythrinus (14 ind/100 m?), Sarpa salpa (12 ind/100 m?) e Sparisoma
cretense (6 ind/100 m?). Por sua vez, as maiores descidas ocorreram nas
espécies: Canthigaster capistrata (2 ind/100 m?), Oblada melanura, Pomadasys
incisus, Coris melanura e Seriola rivoliana.

No RA corckira (Tabela 3.23), os maiores aumentos registaram-se nas espé-
cies Chromis limbata (83 ind/100 m?), Boops boops (70 ind/100 m?), Thalassoma
pavo (18 ind/100 m?), Canthigaster capistrata (9 ind/100 m?®) e Scorpaena made-
rensis (4 ind/100 m?). A Unica espécie para a qual se registou uma diminuicao
importante de densidade média foi a salema (Sarpa salpa), com menos 140
ind/100 m?.

No fundo arenoso com algas do género Avrainvillea (Avrainvillea — CG)
¢ de salientar o aumento na densidade da enguia-de-jardim (Heteroconger
longissimus) — 40 ind/100 m®. Sobe igualmente a densidade de Canthigaster
capistrata (7 ind/100 m?®), Serranus atricauda (6 ind/100 m?®), Sphoeroides
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Tabela 3.13: Ictiofauna — variacéo da den-

Espécies 2022 2023 2024 Variagao sidade média (n° ind/100 m?) entre 2022 e
Apogon imberbis 0,0 0,2 0,0 7 2024: RA Madeirense.
Bodianus scrofa 0,2 0,2 14,8 .
Boops boops 125,0 62,5 75,0
Canthigaster capistrata 3,0 5,2 6,8

Chromis limbata 164,0 245,0 280,0

Coris melanura 0,0 0,2 0,0

Diplodus sargus 32 6,5 2,8

Diplodus vulgaris 11,0 4,2 58,8
Epinephelus marginatus 0,2 0,2 0,2

Mullus surmuletus 0,0 28,5 0,0

Pagrus pagrus 0,2 0,0 0,0
Pseudocaranx dentex 58 1,2 8,8

Sarpa salpa 6,0 4,0 29,2

Scorpaena maderensis 6,2 6,8 5,2

Seriola rivoliana 5,5 1,8 0,5

Serranus atricauda 2,8 2,5 2,5
Similiparma lurida 18,8 42,2 26,0

Sparisoma cretense 9,2 5,8 5,0

Synodus synodus 0,0 1,0 0,2
Thalassoma pavo 45,5 43,5 27,5
Tripterygion delaisi 0,5 0,2 0,0

marmoratus (4 ind/100 m®) e Dentex gibbosus (2 ind/100 m?). Spondyliosoma
cantharus é a Gnica espécie que regista uma quebra na sua densidade média,
com menos 20 ind/100 m? (Tabela 3.24).

Finalmente, nos campos de rodoélitos da ilha da Madeira (Maerl — M, Ta-
bela 3.25), as maiores subidas verificam-se nas espécies: Canthigaster ca-
pistrata (6 ind/100 m?), Dentex gibbosus (2 ind/100 m?), Sparisoma cretense,
Scorpaena maderensis, Stephanolepis hispida e nas espécies da familia Gobie-
socidae. As maiores descidas ocorreram nas espécies: Balistes capriscus (-2
ind/100 m®), Diplodus vulgaris, Chromis limbata, Sphoeroides marmoratus e
Similiparma lurida.
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Tabela 3.14: Ictiofauna — variacdo da den-
sidade média (n° ind/100 m?) entre 2022 e
2024: Engrade grande.

Espécies 2022 2023 2024 Variagdo
Apogon imberbis 0,8 2,0 1,2
Aulostomus strigosus 0,1 0,9 0,5
Balistes capriscus 0,0 0,0 0,2
Bodianus scrofa 0,4 1,0 0,2
Boops boops 0,0 4,4 0,0
Canthigaster capistrata 5,8 5,9 8,2
Caranx crysos 0,0 0,0 5,0
Chromis limbata 73,8 46,5 40,1
Dentex gibbosus 0,0 0,0 0,4
Diplodus cervinus 0,5 1,1 1,2
Diplodus sargus 1,0 0,6 7,6
Diplodus vulgaris 15,8 10,5 9,2
Epinephelus marginatus 0,0 0,0 0,2
Gymnothorax unicolor 0,0 0,1 0,1
Kyphosus sectatrix 0,2 1,2 2.8
Mullus surmuletus 0,1 0,0 0,1
Muraena augusti 0,2 0,4 0,1
Mycteroperca fusca 0,1 0,1 0,2
Oblada melanura 4,0 6,0 0,0
Pagrus pagrus 0,1 0,5 0,0
Pomatomus saltatrix 0,1 0,0 0,0
Pseudocaranx dentex 0,0 0,2 0,0
Sarpa salpa 1,1 2,5 2,0
Scorpaena maderensis 3,6 6,2 11,5
Serranus atricauda 2,1 1,4 2,9
Similiparma lurida 12,5 14,0 23,9
Sparisoma cretense 7,4 6,9 8,9
Sphoeroides marmoratus 0,5 0,8 1,0
Symphodus trutta 0,1 0,0 0,0
Synodus synodus 0,5 0,6 0,4
Thalassoma pavo 6,5 13,1 15,4
Tripterygion delaisi 0,2 0,1 0,1
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Espécies 2022 2023 2024 Variacao
Apogon imberbis 0,5 0,2 1,0
Aulostomus strigosus 0,5 0,1 0,1
Boops boops 5,0 6,2 0,0
Canthigaster capistrata 7,4 6,1 154
Chromis limbata 108,1 100,6 104,1
Diplodus sargus 0,2 1,4 0,0
Diplodus vulgaris 0,1 0,0 0,0
Gobiesocidae 0,0 0,2 0,0
Gymnothorax unicolor 0,2 0,0 0,1
Muraena augusti 0,0 0,1 0,1
Oblada melanura 1,0 0,0 0,0
Ophioblennius atlanticus 0,1 0,0 0,0
Pseudocaranx dentex 0,0 0,5 0,0
Sarpa salpa 1,2 0,1 0,0
Scorpaena maderensis 4.9 11,1 9,2
Serranus atricauda 0,5 0,6 2,2
Similiparma lurida 30,8 36,2 34,9
Sparisoma cretense 51 3,6 59
Sphoeroides marmoratus 0,8 1,4 39
Symphodus mediterraneus 0,0 0,1 0,0
Synodus saurus 0,1 0,0 0,0
Synodus synodus 0,5 1,6 1,4
Thalassoma pavo 21,2 14,5 48,2
Tripterygion delaisi 0,2 0,4 0,0
Espécies 2022 2023 2024 Variacao
Apogon imberbis 1,0 10,5 0,9
Aulostomus strigosus 1,0 1,2 1,1
Balistes capriscus 1,0 0,2 1,1
Bodianus scrofa 0,4 0,4 0,4
Canthigaster capistrata 8,1 7,9 12,2
Chromis limbata 102,2 131,8 106,0
Dasyatis pastinaca 0,0 0,0 0,2
Diplodus cervinus 1,6 0,6 1,6
Diplodus sargus 1,9 19,4 0,1
Diplodus vulgaris 20,2 30,0 12,0
Epinephelus marginatus 0,1 0,2 0,2
Gnatholepis thompsoni 0,0 0,0 1,4
Gobiidae 0,0 0,1 0,1
Gymnothorax unicolor 0,1 0,0 0,0
Muraena augusti 0,0 0,0 0,1
Mycteroperca fusca 0,5 0,4 0,2
Ophioblennius atlanticus 0,0 0,1 0,0
Pagrus pagrus 4,0 0,2 0,0
Sarpa salpa 0,0 0,0 0,1
Scorpaena maderensis 6,5 5,2 10,9
Serranus atricauda 1,9 1,2 1,6
Similiparma lurida 9,4 19,5 19,4
Sparisoma cretense 5,0 7,2 10,0
Sphoeroides marmoratus 0,4 0,4 0,5
Sphyraena viridensis 0,1 0,0 0,0
Spondyliosoma cantharus 0,4 0,0 0,0
Synodus synodus 0,2 0,8 0,2
Thalassoma pavo 32 8,4 58

Tabela 3.15: Ictiofauna — variacao da den-
sidade média (n° ind/100 m?) entre 2022 e
2024: Baixinha.

Tabela 3.16: Ictiofauna — variacdo da den-
sidade média (n° ind/100 m®) entre 2022 e
2024: Pedra do Jota.
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Tabela 3.17: Ictiofauna — variacéo da den-
sidade média (n° ind/100 m?) entre 2022 e
2024: Maerl — PS.

Tabela 3.18: Ictiofauna — variacéo da den-
sidade média (n° ind/100 m®) entre 2022 e
2024: CORCEIRA areia.

Espécies 2022 2023 2024 Variacido
Bathytoshia lata 0,0 0,2 0,0
Canthigaster capistrata 0,2 0,3 1,7
Dentex gibbosus 0,0 0,2 0,3
Gobiidae 10,2 8,0 4,3
Pseudocaranx dentex 0,0 0,2 0,3
Serranus atricauda 0,7 0,2 0,7
Similiparma lurida 0,2 0,0 0,0
Sparisoma cretense 2,2 1,5 1,0
Sphoeroides marmoratus 3.0 6,5 3,3
Synodus synodus 0,7 1,0 0,7
Xyrichtys novacula 0,0 0,2 0,0
Espécies 2022 2023 2024 Variacao
Balistes capriscus 0,2 0,7 0,2
Boops boops 78,3 25,0 0,0
Canthigaster capistrata 7,7 4.2 45
Chromis limbata 0,0 0,0 0,2
Dasyatis pastinaca 0,2 0,0 0,0
Dentex gibbosus 1,3 0,2 0,8
Diplodus sargus 0,0 0,0 0,1
Diplodus vulgaris 0,0 0,0 0,1
Gobius gasteveni 0,0 0,1 0,3
Heteroconger longissimus 66,0 88,7 122,7
Mullus surmuletus 0,0 1,3 0,0
Pagellus erythrinus 0,2 0,2 0,9
Pseudocaranx dentex 0,0 0,3 4,2
Seriola rivoliana 0,0 0,4 4,6
Serranus atricauda 0,5 0,0 0,4
Sparisoma cretense 0,0 0,2 0,0
Sphoeroides marmoratus 0,5 0,2 0,3
Sphyraena viridensis 0,0 0,4 0,0
Synodus synodus 0,0 0,1 0,0
Trachinotus ovatus 0,0 0,0 6,7
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Espécies 2022 2023 2024 Variacao
Apogon imberbis 0,2 1,8 1,7
Aulostomus strigosus 1,3 1,6 2,0
Bodianus scrofa 0,3 0,5 0,2
Boops boops 1,7 17,5 0,0
Canthigaster capistrata 20,2 9,3 25,0
Chromis limbata 55,2 105,8 112,4
Dasyatis pastinaca 0,0 0,0 0,1
Dentex gibbosus 0,0 0,0 0,1
Diplodus cervinus 0,0 0,0 0,4
Diplodus sargus 0,0 35 0,2
Diplodus vulgaris 0,8 0,2 2,5
Enchelycore anatina 0,0 0,0 0,1
Epinephelus marginatus 0,0 0,1 0,5
Gnatholepis thompsoni 0,0 0,1 0,2
Gymnothorax unicolor 0,0 0,1 0,0
Heteropriacanthus fulgens 0,0 0,0 0,2
Mullus surmuletus 0,0 0,0 0,2
Muraena augusti 0,0 0,0 0,2
Mycteroperca fusca 0,0 1,8 2,3
Oblada melanura 0,2 15,0 7.3
Pomadasys incisus 0,2 0,0 16,7
Sarpa salpa 5,7 12,5 0,5
Scorpaena maderensis 3,5 6,0 12,8
Serranus atricauda 1,0 1,6 1,8
Similiparma lurida 16,3 18,1 22,8
Sparisoma cretense 6,7 7,1 7,5
Sphoeroides marmoratus 0,8 1,1 0,8
Sphyraena viridensis 5,0 1,2 0,2
Spondyliosoma cantharus 0,0 0,0 33
Synodus synodus 0,3 0,3 0,5
Thalassoma pavo 11,0 9,1 15,3

Tabela 3.19: Ictiofauna — variacdo da den-
sidade média (n° ind/100 m?) entre 2022 e
2024: Cabo Girio.
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Tabela 3.20: Ictiofauna — variacdo da den-
sidade média (n° ind/100 m?) entre 2022 e
2024: Ilhéu do Gorgulho.

Tabela 3.21: Ictiofauna — variacéo da den-
sidade média (n° ind/100 m®) entre 2022 e
2024: Controlo Areia — M.

Espécies 2022 2023 2024 Variacdo
Apogon imberbis 0,2 1,1 1,6
Aulostomus strigosus 4,8 44 7,8
Balistes capriscus 0,0 0,1 0,0
Boops boops 81,3 6,7 27,5
Canthigaster capistrata 21,0 12,3 20,8
Chromis limbata 39,0 35,2 42,0
Coris melanura 0,0 0,1 0,0
Dentex gibbosus 0,0 0,0 0,3
Diplodus cervinus 0,0 0,2 0,0
Diplodus sargus 0,3 9,3 1,7
Diplodus vulgaris 0,0 2,5 0,2
Enchelycore anatina 0,0 0,0 0,1
Epinephelus marginatus 0,0 0,0 0,1
Gnatholepis thompsoni 0,0 0,5 4,1
Gymnothorax unicolor 0,0 0,1 0,2
Heteropriacanthus fulgens 0,3 0,6 0,0
Kyphosus sectatrix 0,0 0,2 0,0
Lithognathus mormyrus 0,0 0,0 2,8
Mullus surmuletus 0,5 0,1 0,2
Muraena augusti 0,0 0,2 0,1
Mycteroperca fusca 0,0 0,1 0,3
Oblada melanura 16,2 25,1 48.8
Ophioblennius atlanticus 0,0 0,1 0,1
Pagellus erythrinus 0,0 0,1 1,6
Pomadasys incisus 0,7 29,2 34
Pseudocaranx dentex 0,0 0,1 0,0
Sarpa salpa 1,7 11,4 8,5
Scorpaena maderensis 6,7 6,1 12,8
Seriola rivoliana 0,0 2,1 0,6
Serranus atricauda 0,2 0,2 0,1
Similiparma lurida 20,5 25,2 18,2
Sparisoma cretense 10,7 10,2 10,2
Sphoeroides marmoratus 0,2 0,7 0,3
Sphyraena viridensis 0,0 0,0 0,3
Spondyliosoma cantharus 0,0 0,3 0,2
Synodus synodus 0,2 0,5 0,5
Thalassoma pavo 5,5 19,1 14,2
Espécies 2022 2023 2024 Variacio
Canthigaster capistrata 3,0 0,3 0,8
Dasyatis pastinaca 0,8 0,0 0,0
Dentex gibbosus 1,5 0,0 0,0
Gobius gasteveni 0,3 0,0 0,0
Gymnura altavela 0,0 0,1 0,0
Heteroconger longissimus 79,3 1441 2119
Pagellus erythrinus 6,8 0,0 0,0
Paraconger macrops 0,0 0,1 0,0
Sardinella maderensis 0,0 0,0 10,0
Serranus atricauda 0,5 0,0 0,2
Sphoeroides marmoratus 5,7 2.3 3.6
Synodus saurus 0,0 0,0 0,2
Xyrichtys novacula 0,0 0,0 0,4
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Tabela 3.22: Ictiofauna — variacdo da den-

Esp écies 2022 2023 2024 Variacao sidade média (n° ind/100 m?) entre 2022 e
Apogon imberbis 0,2 0,0 0,6 Vd 2024: Enrocamento Vidamar.
Aulostomus strigosus 1,7 2,2 4,2 :
Balistes capriscus 0,0 0,5 0,2
Boops boops 25,8 45,0 80,0
Canthigaster capistrata 26,2 11,0 23,6
Chromis limbata 19,5 27,8 21,1
Coris melanura 0,2 0,0 0,0
Diplodus cervinus 0,5 0,3 1,5
Diplodus sargus 0,5 0,4 0,4
Epinephelus marginatus 0,0 0,0 0,2
Gnatholepis thompsoni 0,3 0,7 1,2
Gymnothorax unicolor 0,0 0,2 0,0
Heteropriacanthus fulgens 0,2 0,4 1,0
Lithognathus mormyrus 0,2 0,3 0,2
Mugilidae 00 00 39
Mullus surmuletus 0,0 0,0 1,2
Muraena augusti 0,0 0,2 0,0
Mycteroperca fusca 0,0 0,1 0,0
Oblada melanura 0,5 0,0 0,1
Ophioblennius atlanticus 0,0 0,2 0,0
Pagellus erythrinus 0,0 0,1 14,2
Pomadasys incisus 55 1,7 5,1
Pseudocaranx dentex 0,0 0,0 1,5
Sarpa salpa 10,0 0,2 21,8
Scorpaena maderensis 3,3 3,9 8,5
Seriola rivoliana 0,2 0,0 0,0
Serranus atricauda 0,2 0,6 0,6
Similiparma lurida 20,5 20,3 21,0
Sparisoma cretense 4.8 6,7 10,6
Sphoeroides marmoratus 1,2 1,5 2,5
Sphyraena viridensis 0,0 0,1 0,4
Synodus synodus 0,2 0,1 0,1
Thalassoma pavo 10,0 20,9 25,1
Tripterygion delaisi 0,0 0,1 0,0
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Tabela 3.23: Ictiofauna — variaco da den-
sidade média (n° ind/100 m?) entre 2022 e
2024: RA CORCEIRA.

Tabela 3.24: Ictiofauna — variagio da den-
sidade média (n° ind/100 m®) entre 2022 e
2024: Avrainvillea — CG.

Espécies 2022 2023 2024 Variacdo
Aulostomus strigosus 2,0 1,6 1,8
Balistes capriscus 0,5 0,5 0,2
Bodianus scrofa 0,2 0,1 0,1
Boops boops 17,0 53,6 85,0
Canthigaster capistrata 29,2 13,6 38,0
Chromis limbata 385 1483 1216
Coris melanura 0,5 0,5 0,0
Diplodus sargus 0,7 0,3 1,0
Diplodus vulgaris 1,2 1,5 1,1
Gnatholepis thompsoni 0,0 0,0 1,3
Mullus surmuletus 0,2 0,0 0,0
Mycteroperca fusca 0,0 0,2 0,1
Oblada melanura 0,2 1,4 0,7
Pagellus erythrinus 0,0 1,2 0,1
Pomadasys incisus 0,2 0,0 0,3
Pseudocaranx dentex 0,0 0,5 3,8
Sarpa salpa 1422 36,1 3,1
Scorpaena maderensis 5,5 7,4 9,7
Seriola rivoliana 0,2 0,5 0,1
Serranus atricauda 0,7 0,7 0,8
Similiparma lurida 2,8 5,5 5,9
Sparisoma cretense 3,7 5,2 3,8
Sphoeroides marmoratus 0,7 0,5 0,9
Sphyraena viridensis 0,0 0,1 0,1
Spondyliosoma cantharus 0,5 0,0 0,0
Synodus synodus 0,0 0,1 0,3
Thalassoma pavo 53 57,2 22,8
Espécies 2022 2023 2024 Variacao
Canthigaster capistrata 7,0 7,5 14,0
Dentex gibbosus 0,0 0,0 2,0
Heteroconger longissimus 38,0 32,0 77,5
Hippocampus hippocampus 0,0 0,0 0,2
Paraconger macrops 0,0 0,0 0,2
Serranus atricauda 1,0 2,8 6,8
Sparisoma cretense 1,5 0,8 3,2
Sphoeroides marmoratus 2,0 2,8 58
Spondyliosoma cantharus 20,0 0,0 0,0
Synodus synodus 0,0 0,0 0,2
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Tabela 3.25: Ictiofauna — variacdo da den-

Espécies 2022 2023 2024 Variacio sidade média (n° ind/100 m?) entre 2022 e
Aulostomus strigosus 0,0 0,2 0,0 Ve 2024: Maer] — M.
Balistes capriscus 2,0 0,0 0,0 )
Bodianus scrofa 0,3 0,2 0,3
Canthigaster capistrata 17,0 4,0 23,3
Chromis limbata 2,0 0,3 0,7

Coris melanura 0,0 0,2 0,0
Dentex gibbosus 0,3 0,2 2,7
Diplodus sargus 0,0 0,3 0,0
Diplodus vulgaris 2,0 2,7 0,3
Gobiesocidae 0,0 0,0 0,3
Mycteroperca fusca 0,0 0,3 0,0

Sarpa salpa 0,0 58 0,0
Scorpaena maderensis 0,0 0,0 0,3
Serranus atricauda 0,7 0,7 0,3
Similiparma lurida 0,7 0,2 0,0
Sparisoma cretense 2,7 3,7 4,0
Sphoeroides marmoratus 1,7 3,0 0,7
Spondyliosoma cantharus 0,0 0,2 0,0
Stephanolepis hispida 0,0 0,0 0,3
Synodus synodus 0,0 0,5 0,0
Thalassoma pavo 1,0 2,5 0,7
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3.3.4 Analise de associacao

A Tabela 3.26 mostra os resultados da analise de associacéo para os diversos
habitats (e combinacdes de habitats) para as espécies de ictiofauna registadas
na ilha do Porto Santo entre 2022 e 2024. Dos 56 taxa observados, 37 foram
associados a um habitat ou a um grupo de habitats. Quinze foram associados
a um grupo, dez foram associados a dois grupos, onze associados a trés
grupos e um taxa foi associado a quatro grupos.

As espécies Xyrichtys novacula e Heteroconger longissimus foram associa-
das aos habitats arenosos e as espécies Apogon imberbis, Muraena augusti,
Aulostomus strigosus, Diplodus cervinus, Gymnothorax unicolor e Kyphosus
sectatrix surgem associadas aos recifes rochosos, embora esta tltima, com
um valor um pouco mais baixo.

Aos recifes artificiais surgem associadas as espécies Pagrus pagrus, Mullus
surmuletus e Scorpaena notata, enquanto que ao Enrocamento surgem asso-
ciadas as espécies Pagellus acarne e Ophioblennius atlanticus. Aos campos
de roddlitos (Maerl) surge associada apenas a familia Gobiidae.

No que diz respeito aos taxa associados a grupos de habitats, verifica-se
que ao conjunto «Areia+Recifes artificiais» (A+RA) surgem associadas as
espécies Pseudocaranx dentex e Sphyraena viridensis, embora esta tltima com
um valor um pouco mais baixo. Ao conjunto «Rocha+Recifes artificiais»
(R+RA) estdo associadas as espécies: Diplodus sargus, Diplodus vulgaris,
Tripterygion delaisi, Bodianus scrofa e o mero (Epinephelus marginatus). Ao
conjunto «Rocha e enrocamentos» (R+E) temos associadas as espécies Oblada
melanura e Mycteroperca fusca (Badejo). Aos grupos «Rocha e Maerl» (R+M),
«Rocha, Enrocamentos e Maerl» (R+E+M), «Areia, Rocha e Maerl» (A+R+M)
e «Areia, Rocha, Recifes artificiais e Enrocamentos» (A+R+RA+E) surge
apenas uma espécie associada a cada um deles, respectivamente: Dentex
gibbosus, Synodus synodus, Sphoeroides marmoratus e Sparisoma cretense.
O grupo «Areia, Rocha e Recifes artificiais» (A+R+RA) tem associadas as
espécies Serranus atricauda e Balistes capriscus e finalmente, o grupo «Rocha,
Recifes artificiais e Enrocamento» (R+RA+E) tem associadas as espécies:
Chromis limbata, Thalassoma pavo, Similiparma lurida, Scorpaena maderensis,
Canthigaster capistrata, Sarpa salpa e Boops boops.

Na ilha da Madeira, a analise de associacéo para a ictiofauna associou 29
dos 52 taxa observados a um ou mais habitats: 11 taxa foram associados a
um grupo de habitats, 8 taxa foram associados a 2 grupos de habitats, 6 taxa
foram associados a 3 grupos e 4 taxa associados a 4 grupos de habitats —
Tabela 3.27.

As espécies Heteroconger longissimus, Dasyatis pastinaca e Gobius gasteveni
foram associados aos habitats arenosos, embora apenas a espécie H. longissi-
mus com valores estatisticos mais elevados.

Associados aos recifes rochosos surgem as espécies: Oblada melanura, Apo-
gon imberbis, Mycteroperca fusca, Synodus synodus, Epinephelus marginatus
e Muraena augusti. Aos RA e ao Enrocamento surge associada apenas 1
espécie: respectivamente Coris melanura e a familia Mugilidae.

A analise ndo associou nenhuma espécie aos campos de rododlitos na Ma-
deira.

No que respeita aos conjuntos de habitats, a espécie Dentex gibbosus foi
associada ao conjunto «Areia + Maerl» (A+M) e a espécie Diplodus sargus
foi associada ao conjunto «Rocha + Recife artificial» (R+RA).
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Tabela 3.26: Resultados da analise de associacio para as espécies de peixes para os varios habitats na ilha do Porto Santo (R: rocha, A: areia,
RA: recifes artificiais, E: enrocamentos, M: Maérl). Para uma explicacdo sobre o significado dos cabecalhos das colunas, ver a Subseccéo 2.3.3.

Habitat Espécie A B stat  Valor-p sign.
Areia Xyrichtys novacula 0,957 0,889 0,923 0,005 *
Heteroconger longissimus 1,000 0,778 0,882 0,005 >
Rocha Apogon imberbis 0,844 0,778 0,810 0,005 >
Muraena augusti 1,000 0,556 0,745 0,005 o
Aulostomus strigosus 0,771 0,667 0,717 0,005 >
Diplodus cervinus 1,000 0,500 0,707 0,005 **
Gymnothorax unicolor 1,000 0,333 0,577 0,010 >
Kyphosus sectatrix 0,970 0,222 0,464 0,020 *
RA Pagrus pagrus 0,908 1,000 0,953 0,005 >
Mullus surmuletus 0,978 0,611 0,773 0,005 >
Scorpaena notata 1,000 0,278 0,527 0,010 o
Enrocamento  Pagellus acarne 1,000 0,588 0,767 0,005 o
Ophioblennius atlanticus 0,837 0,647 0,736 0,005 **
Maerl Gobiidae 0,964 1,000 0,982 0,005 o
A+RA Pseudocaranx dentex 0,963 0,778 0,865 0,005 >
Sphyraena viridensis 0,980 0,389 0,617 0,030 *
R+RA Diplodus sargus 0,986 0,833 0,907 0,005 >
Diplodus vulgaris 0,921 0,833 0,876 0,005 >
Tripterygion delaisi 0,947 0,528 0,707 0,005 o
Bodianus scrofa 1,000 0,417 0,645 0,005 o
Epinephelus marginatus 0,923 0,250 0,480 0,020 *
R+E Oblada melanura 1,000 0,743 0,862 0,005 >
Mycteroperca fusca 0,946 0,371 0,593 0,010 >
R+M Dentex gibbosus 0,950 0,259 0,496 0,010 >
A+R+RA Serranus atricauda 0,950 0,852 0,899 0,005 o
Balistes capriscus 0,981 0,407 0,632 0,005 >
A+R+M Sphoeroides marmoratus 0,973 0,911 0,941 0,005 o
R+RA+E Chromis limbata 1,000 0,962 0,981 0,005 >
Thalassoma pavo 1,000 0,962 0,981 0,005 o
Similiparma lurida 1,000 0,962 0,981 0,005 o
Scorpaena maderensis 1,000 0,943 0,971 0,005 **
Canthigaster capistrata 0,965 0,962 0,964 0,005 o
Sarpa salpa 0,926 0,717 0,815 0,005 >
Boops boops 0,951 0,359 0,584 0,025 *
R+E+M Synodus synodus 0,913 0,841 0,876 0,005 >
A+R+RA+E Sparisoma cretense 0,972 0,958 0,965 0,005 o

As espécies Pomadasys incisus, Gnatholepis thompsoni, Heteropriacanthus
fulgens, Diplodus cervinus e Gymnothorax unicolor foram associadas ao con-
junto «Rocha e Enrocamento» (R+E). Bodianus scrofa surge associado ao
conjunto «Rocha + Maerl» (R+M) e as espécies Scorpaena maderensis, Chro-
mis limbata, Similiparma lurida, Aulostomus strigosus e Sarpa salpa surgem
associadas ao conjunto de habitats «Rocha+Recife artificial+Enrocamento»
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(R+RA+E).

Diplodus vulgaris foi associado ao conjunto «Rocha+Recife artificial+Maerl»
(R+RA+M) e a boga (Boops boops associada ao grupo «Areia+Rocha+Recife
artificial+Enrocamento» (A+R+RA+E). O peixe-porco (Balistes capriscus) foi
associado ao conjunto de todos os habitats excepto os recifes rochosos («Ro-
cha+Recife artificial+Enrocamento+Maerl» — R+RA+E+M) e Thalassoma
pavo e Sparisoma cretense foram associados ao grupo que inclui todos os ha-
bitats excepto a zonas arenosas («Rocha+Recife artificial+Enrocamento+Ma-
erl» — R+RA+E+M).
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Tabela 3.27: Resultados da analise de associacio para as espécies de peixes para os varios habitats na ilha da Madeira (R: rocha, A: areia, RA:
recifes artificiais, E: enrocamentos, M: Maérl). Para uma explicacéo sobre o significado dos cabecalhos das colunas, ver a Subseccio 2.3.3.

Habitat Espécie A B stat  Valor-p sign.
Areia Heteroconger longissimus 1,000 1,000 1,000 0,005 **
Dasyatis pastinaca 0,857 0,278 0,488 0,005 o
Gobius gasteveni 1,000 0,222 0,471 0,015 *
Rocha Oblada melanura 0,978 0,778 0,872 0,005 o
Apogon imberbis 0,914 0,778 0,843 0,005 >
Mycteroperca fusca 0,870 0,611 0,729 0,005 **
Synodus synodus 0,601 0,667 0,633 0,005 o
Epinephelus marginatus 0,769 0,333 0,506 0,010 >
Muraena augusti 0,714 0,333 0,488 0,015 *
Recife artificial ~ Coris melanura 0,656 0,333 0,468 0,045 *
Enrocamento Mugilidae 1,000 0,133 0,365 0,045 *
A+M Dentex gibbosus 0,919 0,407 0,612 0,010 >
R+RA Diplodus sargus 0,921 0,528 0,697 0,010 >
R+E Pomadasys incisus 0,993 0,546 0,736 0,010 >
Gnatholepis thompsoni 0,835 0,576 0,693 0,005 >
Heteropriacanthus fulgens 1,000 0,424 0,651 0,010 **
Diplodus cervinus 1,000 0,212 0,461 0,025 *
Gymnothorax unicolor 1,000 0,212 0,461 0,015 *
R+M Bodianus scrofa 0,850 0,296 0,502 0,010 >
R+RA+E Scorpaena maderensis 0,998 0,980 0,989 0,005 >
Chromis limbata 0,997 0,980 0,989 0,005 o
Similiparma lurida 0,997 0,980 0,989 0,005 >
Aulostomus strigosus 0,994 0,922 0,957 0,005 o
Sarpa salpa 0,966 0,608 0,766 0,005 o
R+RA+M Diplodus vulgaris 0,994 0,644 0,800 0,005 o
A+R+RA+E Boops boops 1,000 0,536 0,732 0,015 *
A+RA+E+M Balistes capriscus 0,978 0,317 0,556 0,030 *
R+RA+E+M Thalassoma pavo 1,000 0,967 0,983 0,005 o
Sparisoma cretense 0,978 0,967 0,973 0,005 b
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3.4 Caracterizacio qualitativa e quantitativa
dos macroinvertebrados

S MACROINVERTEBRADOS MOVEIs desempenham um papel ecolégico
fundamental nos ecossistemas costeiros, actuando como consumidores
primarios e secundarios, recicladores de nutrientes e indicadores de saide
ambiental. Nesta seccéo, é feita a caracterizagdo qualitativa e quantitativa
destas comunidades, com foco na diversidade, abundéancia e padroes de
distribui¢do nos diferentes habitats costeiros das ilhas da Madeira e do Porto
Santo.

A anélise qualitativa centra-se na identificagéo das espécies de macroinver-
tebrados moveis, oferecendo uma visio detalhada da composigéo faunistica.
Complementarmente, a analise quantitativa avalia a variacdo das frequéncias
e densidades das espécies e ainda uma analise de associa¢do, que investiga
as interac¢des entre a composicdo das comunidades de macroinvertebrados
e os habitats costeiros.

3.4.1 Diversidade

Nas amostragens efectuadas de 2022 a 2024, foram observados nos transec-
tos 61 taxa de macroinvertebrados moveis, pertencentes a 51 familias e 55
géneros; 52 destes taxa foram identificados até a espécie. Na ilha do Porto
Santo foram observados nos transectos 50 taxa, pertencentes a 42 familias
e 45 géneros — 42 foram identificados até a espécie. A observacgido de uma
das espécies — Cronius ruber, constitui o primeiro registo para esta ilha. Na
Madeira, foram registados 47 taxa, pertencentes a 39 familias e 44 géneros,
41 dos quais foram identificados até a espécie.

Ha um conjunto de 14 taxa de macroinvertebrados méveis que, nas campa-
nhas de 2022 a 2024, apenas foram observados na ilha do Porto Santo: As-
tropecten aranciacus, Chama gryphoides, Echinaster sepositus, Felimare picta,
Haliotis tuberculata, Jujubinus exasperatus, Lima lima, Maja brachydactyla,
Ophioderma longicauda, Paracentrotus lividus, Telmatactis forskalii, uma es-
pécie da classe Polychaeta, uma da familia Galatheidae e uma pertencente ao
género Calliostoma. Por outro lado, as espécies Calappa galloides, Charonia
lampas, Cinetorhynchus rigens, Diopatra neapolitana, Hemipolygona armata,
Hexaplex trunculus, Luria lurida, Paguroidea, Phoronopsis californica, Sepia
officinalis e Veretillum cynomorium apenas foram observadas na Madeira
durante o mesmo periodo.

Em termos de diversidade taxondmica (Tabela 3.28), os valores mais altos
para a riqueza especifica (°TD) foram observados na Baixa das bicudas e no
IIhéu do Gorgulho em 2022 (neste ultimo também em 2024) e no Enrocamento
Vidamar (em 2023). O mesmo sucede com o niimero efectivo de espécies
comuns (!TD) e de espécies dominantes (°TD). Os valores mais baixos, para
TD,ITD e ZTD), foram registados no RA Madeirense e na zona adjacente
ao RA corbeca. O Enrocamento Vidamar registou um grande aumento em
2023 (de 11 para 23 espécies).

A tendéncia geral (considerando todos os locais) aponta para uma ligeira
subida em todos os indices entre 2022 e 2024, mais marcada para a riqueza
especifica (°TD).

Os locais que exibem uma tendéncia positiva neste periodo sdo: a Baixa das
bicudas, o RA CORDECA, a Pedra do Jota, a Baixinha, a zona arenosa em redor
do RA CORCEIRA, 0 Cabo Girao, o RA CORCEIRA e Avrainvillea — CG. Nos



3.4 Caracterizacdo qualitativa e quantitativa dos macroinvertebrados 53

restantes, a tendéncia é de descida, embora mais pronunciada nalguns locais,
como a Baixa do Cotrim.

A Baixa das bicudas e o IThéu do Gorgulho exibem de forma consistente,
valores de diversidade taxondémica de macroinvertebrados moveis elevados,
embora se verifique uma diminuicio ligeira em todas as métricas para este
local ao longo do tempo.

2022 2023 2024
Local 0 'rp ?*tp °TD 'TD 2TD °TD 'TD 2TD
Areia — PS 4,0 3,0 2,5 2,0 1,9 1,8 4,0 1,2 1,1
Baixa das bicudas 23,0 7,5 3,9 22,0 10,8 7,7 20,0 10,4 7,0
Baixa do Cotrim 13,0 5,3 4,1 15,0 7,4 5,0 10,0 3,6 2,3
CORDECA areia 6,0 14 1.1 4,0 1,3 1,1 7,0 1,3 1,1
RA corbpECA 7,0 2,4 1,6 6,0 2,3 1,6 5,0 43 3,9
Enrocamento 12,0 3,1 2,1 17,0 2,9 2,3 18,0 2,8 2,0
Madeirense 2,0 1,5 1,3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Engrade grande 9,0 3,1 2,4 11,0 2,8 1,7 8,0 2,6 1,8
Baixinha 14,0 28 2,0 12,0 7,8 5,6 11,0 43 2,6
Pedra do Jota 9,0 3,9 2,8 8,0 4,0 2,5 11,0 4,2 2,3
Maerl — PS 5,0 3,0 23 6,0 3,2 2,2 3,0 2,6 2,3
CORCEIRA areia 3,0 1,9 1,5 6,0 2,4 1,8 6,0 2,8 2,1
Cabo Girao 10,0 4,1 2,7 22,0 6,8 3,9 18,0 7,6 5,0
Ilhéu do Gorgulho 23,0 99 5,7 22,0 83 52 220 76 43

Controlo Areia — M 5,0 4,6 4,2 3,0 2,2 1,8 5,0 4,2 3.7

Enrocamento Vidamar 11,0 5,5 4,0 23,0 7,7 5,0 18,0 4,0 2,2

RA CORCEIRA 6,0 2,4 1,6 7,0 2,5 1,7 8,0 4,0 2,7
Avrainvillea — CG 4,0 1,5 1,2 5,0 1,5 1,2 7,0 1,7 1,3
Maerl — M 2.0 2,0 2,0 2,0 1,9 1,8 2,0 1,2 1,1

Quanto a diversidade filogenética — Tabela 3.29, os valores mais elevados
foram observados na Baixa das bicudas, na Baixinha e no Ilhéu do Gorgulho
e 0s mais baixos no RA Madeirense (em 2023 e 2024), na zona arenosa em
redor do RA CORDECA (CORDECA areia) e nos campos de rodélitos da Madeira
(Maerl — M), em 2022.

Muitos locais, como a Baixinha e CORDECA areia, apresentam variabilidade;
com quedas em 2023 e recuperacio parcial em 2024. O Ilhéu do Gorgulho
mantém, de forma consistente, valores elevados de diversidade filogené-
tica, para todas as métricas ao longo do tempo, embora com uma ligeira
diminuicido em 2024 para 1pp e 2PD. Locais como: Areia — PS, Baixa do
Cotrim, o RA Madeirense e a Engrade grande apresentam descidas em todas
as métricas. No fundo de areia em redor do RA CORCEIRA e na Avrainvillea
— CG, os valores da diversidade filogenética (PD) apresentam uma tendéncia
positiva.

Englobando todos os anos do periodo de estudo (2022-2024), os valores mais
altos foram registados na Baixa das bicudas e no Ilhéu do Gorgulho. Os mais
baixos registaram-se nos campos de rodélitos da Madeira (Maerl — M, para
9PD), no RA Madeirense e na CORDECA areia (\PD e 2PD).

A média da diversidade filogenética aumenta ligeiramente em 2023, decres-
cendo em 2024 nalguns locais. O nimero efectivo de linhagens comuns e
de linhagens muito abundantes (:PD e 2PD) é relativamente estavel quando
comparado com os indices de diversidade taxonémica.

No que respeita a diversidade funcional — Tabela 3.30, os valores mais altos
foram observados na Baixa das bicudas (!FD e 2FD em 2023 e 2024), no
Tlhéu do Gorgulho (para °FD e 'FD em 2022), no Cabo Girdo (FD em 2023)
e Controlo areia — M (para 2FD em 2022). Os valores mais baixos foram
registados no RA Madeirense para todas as métricas e em todos os anos.

Tabela 3.28: Diversidade taxonémica dos
macroinvertebrados por local e por ano,
para as amostras estandardizadas para uma
cobertura de 94%. Os valores a verde e a
vermelho sdo, respectivamente, os valores
maximos e minimos de cada coluna.
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Tabela 3.29: Diversidade filogenética dos
macroinvertebrados por local e por ano,
para as amostras estandardizadas para uma
cobertura de 94%. Os valores a verde e a
vermelho sdo, respectivamente, os valores
maximos e minimos de cada coluna.

Tabela 3.30: Diversidade funcional dos
macroinvertebrados por local e por ano,
para as amostras estandardizadas para uma
cobertura de 94%. Os valores a verde e a
vermelho sdo, respectivamente, os valores
maximos e minimos de cada coluna.

2022 2023 2024
Local °p '» D °PD 'PD 2PD °PD 'PD ?PD
Areia — PS 2,7 1,8 1,5 1,9 1,7 1,6 2,5 1,1 1,0
Baixa das bicudas 9,0 35 2,3 9,5 3.4 2,1 8,9 37 2,4
Baixa do Cotrim 59 3,0 2,4 6,1 2,8 2,1 4,1 2,1 1,7
CORDECA areia 3,2 1,2 1,1 2,7 1,2 1,1 3,9 1,2 1,1
RA CORDECA 3,8 1,8 1,4 4,2 1,8 1,4 2,7 2,1 1,8
Enrocamento 5,4 1,6 1,3 6,6 1,4 1,2 8,0 1,5 1,2
Madeirense 1,9 1,4 1,3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Engrade grande 5,1 2,3 1,9 4,5 1,7 1,4 3.8 1,7 1,5
Baixinha 7,1 2,1 1,7 6,7 38 2,7 44 2,5 1,9
Pedra do Jota 5,6 2,7 2,0 4,1 1,8 1,4 5,3 2,5 1,8
Maerl — PS 4,0 2,2 1,8 3,9 2,2 1,7 2,3 2,0 1,8
CORCEIRA areia 2,4 1,6 1,3 3,1 1,7 1,4 3,1 1,9 1,6
Cabo Girdo 5,1 2,3 1,7 9,4 2,7 1,8 6,6 2,2 1,6
IIhéu do Gorgulho 8,4 3.6 2,4 8,3 3.4 2,4 8,7 2,9 2,0

Controlo Areia — M 2,9 2,4 2,0 2,1 1,6 1,3 2,3 2,0 1,7

Enrocamento Vidamar 5,1 2,3 1,7 8,1 3,2 2,1 7,5 2,0 1,4

RA CORCEIRA 3,5 1,7 1,4 4,1 1,8 1,5 4,0 2,4 1,9
Avrainvillea — CG 2,9 1,3 1,1 2,9 1,3 1,2 3,9 1,4 1,2
Maerl — M 1,8 1,7 1,6 1,8 1,6 1,5 1,8 1,2 1,1

Em termos de tendéncias, verifica-se uma subida da diversidade funcional
para os macroinvertebrados moéveis em locais como o Cabo Girdo, o RA
CORCEIRA e 0 fundo arenoso em seu redor e o RA corbnecA. Tendéncias
generalizadas de descida da diversidade funcional foram observadas nos
fundos arenosos do Porto Santo (Areia — PS), na Baixa do Cotrim e nos
campos de rododlitos do Porto Santo (Maerl — PS).

O Ilhéu do Gorgulho apresenta, de forma consistente, valores altos de diver-
sidade funcional. A Baixa das bicudas apresenta igualmente valores altos
e com uma tendéncia de subida ao longo do tempo, apesar das pequenas
variacdes.

Em média, a riqueza funcional (OF D) mantém-se geralmente estavel, com
pequenos aumentos em 2023 e declinios marginais em 2024. A média do
numero efectivo de entidades funcionais comuns e do nimero efectivo de
entidades funcionais dominantes (\FD e 2FD) mantém-se relativamente
estaveis, apesar do ligeiro aumento em 2023.

2022 2023 2024
Local °Dp FD 2fD °FD 'FD 2FD °FD 'FD ?FD
Areia — PS 1,9 1,8 1,7 1,7 1,6 1,6 1,8 1,1 1,0
Baixa das bicudas 37 1,9 1,6 37 2,5 2,2 3,6 2,5 2,1
Baixa do Cotrim 2,7 1,6 1,4 3,0 2,0 1,7 2,1 1,4 1,3
CORDECA areia 1,8 1,2 1,1 1,7 1,1 1,1 1,8 1,1 1,1
RA COrRDECA 1,6 1,2 1,2 1,8 1,3 1,2 1,7 1,6 1,5
Enrocamento 2,3 1,4 1,3 2,9 1,4 1,3 3,2 1,4 1,2
Madeirense 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Engrade grande 2,6 1,4 1,3 2,4 1,3 1,2 1,9 1,3 1,2
Baixinha 2,4 1,3 1,2 2,8 2,1 1,8 2,1 1,6 1,4
Pedra do Jota 2,5 1,4 1,3 2,4 1,6 1,4 2,4 1,6 1,4
Maerl — PS 2,1 1,5 1,4 2,0 1,4 1,3 1,2 1,2 1,2
CORCEIRA areia 1,8 1,5 14 2,2 1,6 1,5 2,3 1,7 1,6
Cabo Girao 2,3 1,6 1,4 4.4 1,9 1,6 3,2 2,1 1,8
Ihéu do Gorgulho 3,7 2,3 1,9 3,9 2,3 2,0 3,9 2,2 1,8

Controlo Areia — M 2,3 2,2 2,1 1,7 1,5 1,4 2,1 2,0 1,9

Enrocamento Vidamar 2,8 1,9 1,7 3,4 2,1 1,8 3,2 1,6 1,3
RA CORCEIRA 1,7 1,3 1,2 1,7 1,3 1,2 1,9 1,6 1,5
Avrainvillea — CG 1,9 1,2 1,1 1,8 1,2 1,1 2,0 1,2 1,1
Maerl — M 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0
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3.4.2 Frequéncias

Na ilha do Porto Santo, as espécies mais frequentes e que ndo sofreram
grande variacdo entre 2022 e 2024 foram: uma espécie do género Bursa
e uma espécie do género Myxicola. As espécies cuja frequéncia aumen-
tou neste periodo foram: Anemonia viridis, Cronius ruber, Octopus vulgaris,
Astropecten aranciacus, Maja brachydactyla, Percnon gibbesi, Ophidiaster
ophidianus, Scyllarides latus Telmatactis cricoides, Pagurus cuanensis, Spha-
erechinus granularis e Spondylus senegalensis. Por outro lado, as espécies
cuja frequéncia diminuiu no mesmo periodo foram: Arbacia lixula, Diadema
africanum, Jujubinus exasperatus, Lygdamis wirtzi, Marthasterias glacialis,
Megalomma vesiculosum, Pagurus anachoretus, Paracentrotus lividus, Pinna
rudis, Stramonita haemastoma e Umbraculum umbraculum, bem como uma
espécie da ordem Ceriantharia e uma do género Calliostoma.

Na ilha da Madeira as espécies de macroinvertebrados moéveis mais fre-
quentes e que ndo apresentaram grande variacdo, foram: Cronius ruber,
Charonia lampas, Lysmata grabhami, Percnon gibbesi e Phoronopsis califor-
nica. Ha espécies cuja frequéncia aumentou — uma espécie do género Bursa
e uma espécie do género Myxicola, Calappa galloides, Cinetorhynchus rigens,
Coscinasterias tenuispina, Dardanus calidus, Diadema africanum, Diopatra ne-
apolitana, Enoplometopus antillensis, Hexaplex trunculus, Holothuria sanctori,
Monoplex parthenopeus, , Octopus vulgaris, Ophidiaster ophidianus, Pagurus
anachoretus, Pagurus cuanensis, Scyllarides latus, Sepia officinalis, Spondylus
senegalensis, Stenorhynchus lanceolatus, Stramonita haemastoma, Telmatactis
cricoides e Veretillum cynomorium. As espécies cuja frequéncia diminuiu
foram: Arbacia lixula, Luria lurida, Marthasterias glacialis, Thor amboinensis
e uma espécie do género Ocenebra.

Finalmente, as espécies sem uma tendéncia bem definida foram: Anemonia
viridis, Calcinus tubularis, Hemipolygona armata, Hermodice carunculata,
Lygdamis wirtzi, Megalomma vesiculosum, Sphaerechinus granularis, Umbra-
culum umbraculum, uma espécie da ordem Ceriantharia, uma do género
Mitra, uma da ordem Paguroidea.

A nivel global, as espécies de macroinvertebrados moveis que registaram um
maior aumento na sua frequéncia foram: Pagurus cuanensis (16%), Telmatactis
cricoides (15%), Percnon gibbesi (12%), Dardanus calidus (11%) e Stenorhynchus
lanceolatus (9%). As espécies cuja frequéncia registou um maior decréscimo
foram: Arbacia lixula (-25%), Diadema africanum (-22%), Lygdamis wirtzi
(-14%), Columbella adansoni (-11%) e Marthasterias glacialis (-11%).

3.4.3 Densidade

Considerando globalmente as duas ilhas, a densidade média dos macroinver-
tebrados moéveis nos transectos diminuiu entre 2022 e 2024, passando de um
valor de 39 ind/50 m? em 2022 para 34 ind/50 m* em 2024. As espécies cuja
densidade aumentou de forma mais marcante foram: uma espécie do género
Bursa, Dardanus calidus, Enoplometopus antillensis, Lysmata grabhami e Tel-
matactis cricoides. As espécies cuja densidade apresentou uma diminuicio
mais marcada foram: Antedon bifida, Arbacia lixula, Diadema africanum,
Lygdamis wirtzi e Marthasterias glacialis.

Na ilha do Porto Santo, a densidade de macroinvertebrados moéveis diminuiu
entre 2022 e 2024, passando de um valor de 43 ind/50 m? em 2022 para
31 ind/50 m?® em 2024. Nesta ilha, uma espécie do género Bursa, uma do
género Ocenebra, Pagurus cuanensis, Sphaerechinus granularis e Spondylus
senegalensis foram as espécies cuja densidade teve um aumento mais marcado
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Tabela 3.31: Macroinvertebrados — vari-
acdo da densidade média (n° ind/50 m?)
entre 2022 e 2024: Areia — PS.

durante o periodo do estudo. As espécies cuja densidade diminuiu de forma
mais pronunciada foram: Antedon bifida, Arbacia lixula, Diadema africanum,
Lygdamis wirtzi e Pagurus anachoretus.

A densidade de macroinvertebrados méveis na Madeira aumentou entre 2022
e 2024, passando de um valor de 30 ind/50 m? em 2022 para 37 ind/50 m®
em 2024. As espécies cuja densidade teve um aumento mais visivel foram:
Dardanus calidus, Enoplometopus antillensis, Lysmata grabhami, Percnon
gibbesi e Telmatactis cricoides. Por oposicdo, as espécies cuja densidade
teve uma diminuicdo mais marcada foram: Antedon bifida, Arbacia lixula,
Lygdamis wirtzi, Marthasterias glacialis e Thor amboinensis.

Analisando as densidades das varias espécies de macroinvertebrados moveis
em cada um dos anos do periodo de estudo (2022-2024), bem como a sua
variagdo em cada um dos locais (Tabelas 3.31 a 3.49), verifica-se que:

Na Areia PS (Tabela 3.31), as maiores subidas ocorrem numa espécie da
classe Polychaeta, com um aumento de 22 ind/50 m? e na espécie Pinna rudis.
As maiores descidas verificam-se nas densidades das espécies Hermodice
carunculata (-2 ind/50 m®), Astropecten aranciacus e de uma espécie do género
Myxicola.

Espécies 2022 2023 2024 Variagdo
Astropecten aranciacus 0,7 0,4 0,0
Hermodice carunculata 2,5 0,0 0,4
Myxicola sp. 0,7 0,2 0,2
Pinna rudis 0,0 0,0 0,2
Polychaeta 5,1 0,0 27,2

Na Baixa das bicudas (Tabela 3.32) as maiores subidas foram observadas nas
densidades das espécies: Calcinus tubularis (3 ind/50 m?®), uma espécie do
género Bursa, uma espécie da ordem Ceriantharia e nas espécies Percnon
gibbesi e Holothuria sanctori. As maiores descidas foram observadas nas
espécies: Diadema africanum (-29 ind/50 m?), Antedon bifida (-3 ind/50
m?), nos crustaceos da familia Galatheidae (-2 ind/50 m?®) e nas espécies
Stenorhynchus lanceolatus e Lygdamis wirtzi.

Na Baixa do Cotrim (Tabela 3.33), as maiores subidas nas densidades regis-
taram-se nas espécies Hermodice carunculata (7 ind/50 m?), Stenorhynchus
lanceolatus (2 ind/50 m?), Calcinus tubularis, Maja brachydactyla, Cronius
ruber, Pagurus cuanensis, Percnon gibbesi e Telmatactis cricoides. As maiores
descidas foram registadas nas densidades das espécies Diadema africanum
(-11 ind/50 m?®), Pagurus anachoretus (-5 ind/50 m?), Pinna rudis, Stramonita
haemastoma, Coscinasterias tenuispina, Lygdamis wirtzi e nas espécies do
género Ocenebra e Bursa, bem como da familia Galatheidae.

Na zona arenosa em redor do RA CORDECA (CORDECA areia), as maiores
subidas foram observadas nas densidades de uma espécie da classe Polycha-
eta (2 ind/ 50 m?), numa espécie do género Myxicola e nas espécies Pagurus
cuanensis, Astropecten aranciacus e Calcinus tubularis, . As maiores des-
cidas registaram-se nas espécies: Hermodice carunculata (-2 ind/ 50 m?®),
Coscinasterias tenuispina e Megalomma vesiculosum — Tabela 3.34.

No RA corpkca (Tabela 3.35) os aumentos da densidade das espécies de
macroinvertebrados méveis ocorreram com uma espécie do género Bursa e
com as espécies Pagurus cuanensis e Percnon gibbesi. As maiores descidas
ocorreram com as descidades das espécies Hermodice carunculata (-17 ind/ 50
m?), Arbacia lixula, Stenorhynchus lanceolatus, Diadema africanum e Pagurus
anachoretus.
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Espécies 2022 2023 2024 Variacido
Antedon bifida 43 1,2 0,5
Arbacia lixula 0,2 0,0 0,0
Bursa sp. 0,5 0,8 1,3
Calcinus tubularis 33 8,2 6,4
Calliostoma sp. 0,2 0,0 0,0
Ceriantharia 0,0 0,2 0,5
Columbella adansoni 0,5 0,6 0,0
Diadema africanum 29,3 1,0 0,4
Echinaster sepositus 0,7 0,0 0,2
Felimare picta 0,2 0,0 0,0
Galatheidae 48 8,4 2,4
Haliotis tuberculata 0,0 0,0 0,2
Hermodice carunculata 4.8 5,2 4,0
Holothuria sanctori 1,0 34 1,3
Jujubinus exasperatus 0,8 0,2 0,0
Lima lima 0,0 0,4 0,0
Lygdamis wirtzi 1,2 0,0 0,0
Lysmata grabhami 0,2 0,0 0,0
Marthasterias glacialis 1,0 0,4 0,2
Monoplex parthenopeus 0,0 0,2 0,0
Ocenebra sp. 0,0 0,0 0,2
Ophidiaster ophidianus 0,0 0,2 0,0
Ophioderma longicauda 0,0 0,2 0,0
Pagurus anachoretus 0,8 0,6 0,0
Pagurus cuanensis 0,0 0,0 0,2
Paracentrotus lividus 0,2 0,0 0,0
Percnon gibbesi 0,3 2,0 0,7
Sphaerechinus granularis 0,0 0,0 0,2
Spondylus senegalensis 0,0 0,0 0,2
Stenorhynchus lanceolatus 4,0 4,4 2,2
Telmatactis cricoides 0,3 1,0 0,4
Telmatactis forskalii 2,0 0,4 0,9
Thor amboinensis 0,3 0,6 0,4
Umbraculum umbraculum 0,0 0,2 0,0

No Enrocamento do porto do Porto Santo (Tabela 3.36), as espécies Calcinus
tubularis (20 ind/ 50 m?), Percnon gibbesi (9 ind/ 50 m?), Pinna rudis, Spondylus
senegalensis e uma espécie do género Ocenebra registaram as maiores subidas
em termos de densidade. As espécies Hermodice carunculata, Arbacia lixula
(2 ind/ 50 m?), Pagurus anachoretus, Holothuria sanctori e Stenorhynchus
lanceolatus, registaram as maiores descidas.

No RA Madeirense (Tabela 3.37) nenhuma espécie de macroinvertebrados
moveis apresentou subidas na sua densidade. Ja as espécies que registaram
maiores descidas foram: Hermodice carunculata (-6 ind/ 50 m?®) e Marthaste-
rias glacialis (-1 ind/ 50 m?).

Na Engrade grande (Tabela 3.38), Calcinus tubularis (com 3 ind/ 50 m?),
Hermodice carunculata (2 ind/ 50 m®), Pagurus anachoretus, Lysmata grabhami
e uma espécie do género Ocenebra foram as que registaram os maiores
aumentos de densidade. Diadema africanum (com -25 ind/ 50 m?), Holothuria
sanctori, Pinna rudis, Stenorhynchus lanceolatus (-1 ind/ 50 m?), uma espécie
da familia Galatheidae e uma da ordem Ceriantharia, foram as que registaram
as maiores descidas.

Na Baixinha (Tabela 3.39) as maiores subidas observaram-se nas densidades

Tabela 3.32: Macroinvertebrados — vari-
acdo da densidade média (n° ind/50 m?)
entre 2022 e 2024: Baixa das bicudas.
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Tabela 3.33: Macroinvertebrados — vari-

acio da densidade média (n°® ind/50 m?) Espécies 2022 2023 2024 Variacao
entre 2022 e 2024: Baixa do Cotrim. Bursa sp. 0.2 0.2 0.0

Calcinus tubularis 2,2 4,0 2,8

Coscinasterias tenuispina 0,2 0,0 0,0

Cronius ruber 0,0 0,0 0,2

Dardanus calidus 0,0 0,2 0,0

Diadema africanum 11,1 0,0 0,0

Galatheidae 0,2 0,2 0,0

Hermodice carunculata 9,5 5,8 16,8

Holothuria sanctori 1,3 0,2 1,4

Lygdamis wirtzi 0,2 0,0 0,0

Maja brachydactyla 0,0 0,0 0,4

Ocenebra sp. 0,2 0,2 0,0

Pagurus anachoretus 6,4 1,2 1,4

Pagurus cuanensis 0,0 0,2 0,2

Percnon gibbesi 0,0 0,0 0,2

Pinna rudis 0,4 0,5 0,0

Scyllarides latus 0,0 0,2 0,0

Spondylus senegalensis 0,0 0,2 0,0

Stenorhynchus lanceolatus 0,5 2,2 3,0

Stramonita haemastoma 0,4 0,0 0,0

Telmatactis cricoides 0,0 1,0 0,2

Thor amboinensis 0,0 0,2 0,0
Tabela 3.34: Macroinvertebrados — vari- Espéci Variaca
acio da densidade média (n° ind/50 m?) species 2022 2023 2024 ariacao
entre 2022 e 2024: CORDECA areia. Astropecten aranciacus 0,3 0,3 0’7

Calcinus tubularis 0,0 0,0 0,2

Coscinasterias tenuispina 0,5 0,0 0,2

Hermodice carunculata 2,5 1,2 0,5

Megalomma vesiculosum 0,2 0,0 0,0

Myxicola sp. 0,3 1,0 0,7

Pagurus cuanensis 0,0 0,0 0,5

Polychaeta 55,3 38,3 57,8
Tabela 3.35: Macroinvertebrados — vari- . .
acio da densidade média (n°® ind/50 m?) Espécies 2022 2023 2024 Variacao
entre 2022 € 2024: CORDECA. Arbacia lixula 1)3 0’4 0’0

Bursa sp. 0,0 0,0 0,2

Calcinus tubularis 0,3 0,0 0,0

Chama gryphoides 0,0 0,2 0,0

Diadema africanum 0,7 0,2 0,0

Hermodice carunculata 17,3 7,1 0,5

Ocenebra sp. 0,2 0,2 0,0

Pagurus anachoretus 0,5 0,0 0,0

Pagurus cuanensis 0,0 0,0 0,2

Percnon gibbesi 0,0 0,0 0,2

Stenorhynchus lanceolatus 1,8 1,1 0,5

de Holothuria sanctori (2 ind/ 50 m?), Calcinus tubularis, Maja brachydactyla,
Ophidiaster ophidianus, Pagurus anachoretus, Scyllarides latus, Sphaerechi-
nus granularis e uma espécie da familia Galatheidae. As maiores descidas
verificaram-se nas densidades de Diadema africanum (-52 ind/ 50 m?), Hermo-
dice carunculata (-10 ind/ 50 m?), Stenorhynchus lanceolatus (-3 ind/ 50 m?),
Arbacia lixula, Antedon bifida, Echinaster sepositus, Felimare picta, Pagurus
cuanensis, na ordem Ceriantharia e nos géneros Bursa e Ocenebra.
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Espécies 2022 2023 2024 Variacido
Anemonia viridis 0,0 0,0 0,2
Antedon bifida 0,0 1,0 0,2
Arbacia lixula 4,9 5,0 3,0
Bursa sp. 0,0 0,2 0,0
Calcinus tubularis 55,6 92,2 75,8
Columbella adansoni 0,2 0,4 0,2
Coscinasterias tenuispina 0,0 0,0 0,2
Diadema africanum 0,2 0,0 0,0
Hermodice carunculata 2,4 1,4 0,4
Holothuria sanctori 0,5 0,4 0,2
Lygdamis wirtzi 0,0 0,2 0,0
Mitra sp. 0,0 0,2 0,0
Ocenebra sp. 0,0 0,6 1,0
Octopus vulgaris 0,0 0,0 0,4
Pagurus anachoretus 2,0 3,2 1,2
Pagurus cuanensis 0,0 0,2 0,2
Percnon gibbesi 17,5 72,2 26,6
Pinna rudis 0,4 0,4 1,0
Sphaerechinus granularis 0,5 0,4 0,8
Spondylus senegalensis 0,0 0,0 0,6
Stenorhynchus lanceolatus 0,5 0,4 0,2
Stramonita haemastoma 0,4 0,2 0,2
Espécies 2022 2023 2024 Variacao
Hermodice carunculata 6 0,0 0,5
Marthasterias glacialis 1 0,0 0,0
Stenorhynchus lanceolatus 0 0,5 0,0
Espécies 2022 2023 2024 Variacido
Antedon bifida 0,0 0,2 0,0
Calcinus tubularis 0,2 1,5 3,5
Ceriantharia 0,2 0,0 0,0
Diadema africanum 24,5 0,0 0,0
Galatheidae 0,8 0,2 0,0
Haliotis tuberculata 0,0 0,2 0,0
Hermodice carunculata 15,2 24,5 17,0
Holothuria sanctori 0,8 0,0 0,2
Lysmata grabhami 0,0 0,2 0,2
Mitra sp. 0,0 0,2 0,0
Ocenebra sp. 0,0 0,2 0,2
Pagurus anachoretus 0,0 0,5 0,5
Percnon gibbesi 0,8 1,8 0,8
Pinna rudis 0,2 0,0 0,0

Stenorhynchus lanceolatus 2,0 3.0 0,8

Na Pedra do Jota (Tabela 3.40), as maiores subidas ocorreram nas densidades
das espécies Hermodice carunculata (2 ind/ 50 m?), Cronius ruber, Astropecten
aranciacus, Calcinus tubularis, Columbella adansoni, Echinaster sepositus,
Felimare picta, Percnon gibbesi e do género Bursa. Por sua vez, as que re-
gistaram as maiores descidas foram: Diadema africanum (-16 ind/ 50 m?),
Stenorhynchus lanceolatus (-4 ind/ 50 m?), Holothuria sanctori (-2 ind/ 50 m?),
Pagurus anachoretus e a ordem Ceriantharia.

Nos campos de roddlitos da ilha do Porto Santo (Maerl — PS) as maiores

Tabela 3.36: Macroinvertebrados — vari-
acdo da densidade média (n° ind/50 m?)
entre 2022 e 2024: Enrocamento.

Tabela 3.37: Macroinvertebrados — vari-
acdo da densidade média (n° ind/50 m?)
entre 2022 e 2024: RA Madeirense.

Tabela 3.38: Macroinvertebrados — vari-
acio da densidade média (n° ind/50 m?)
entre 2022 e 2024: Engrade grande.
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Tabela 3.39: Macroinvertebrados — vari-

acdo da densidade média (n° ind/50 m?) Espécies 2022 2023 2024 Variagio
entre 2022 e 2024: Baixinha. Antedon biﬁda 0,2 0,0 0,0
Arbacia lixula 1,2 0,0 0,0
Bursa sp. 0,2 0,0 0,0
Calcinus tubularis 0,5 0,0 0,8
Ceriantharia 0,2 0,0 0,0
Chama gryphoides 0,0 0,2 0,0
Coscinasterias tenuispina 0,0 0,2 0,0
Diadema africanum 52,2 0,8 0,2
Echinaster sepositus 0,2 0,0 0,0
Felimare picta 0,2 0,0 0,0
Galatheidae 0,0 0,2 0,2
Haliotis tuberculata 0,0 0,5 0,0
Hermodice carunculata 17,8 3,2 8,0
Holothuria sanctori 0,8 1,2 2,5
Lima lima 0,0 0,2 0,0
Maja brachydactyla 0,0 0,0 0,2
Ocenebra sp. 0,2 0,0 0,0
Ophidiaster ophidianus 0,0 0,0 0,2
Pagurus anachoretus 0,2 0,8 0,5
Pagurus cuanensis 0,2 0,0 0,0
Scyllarides latus 0,0 0,0 0,2
Sphaerechinus granularis 0,0 0,2 0,2
Stenorhynchus lanceolatus 3,0 1,8 0,5
Telmatactis forskalii 0,0 0,2 0,0
Ta~bela 3.40: Macroin}re.rtebra(.ios — vari- Espécies 2022 2023 2024 Variaci
acdo da densidade média (n° ind/50 m?) P ¢ao
entre 2022 e 2024: Pedra do Jota. Astropecten aranciacus 0,0 0,0 0,2
Bursa sp. 0,0 0,0 0,2
Calcinus tubularis 0,0 0,0 0,2
Ceriantharia 0,5 0,2 0,0
Columbella adansoni 0,0 0,0 0,2
Cronius ruber 0,0 0,0 0,5
Diadema africanum 16,2 0,2 0,0
Echinaster sepositus 0,0 0,0 0,2
Enoplometopus antillensis 0,0 0,5 0,0
Felimare picta 0,0 0,0 0,2
Galatheidae 0,2 0,2 0,0
Hermodice carunculata 4,2 0,5 6,2
Holothuria sanctori 2,2 0,0 0,8
Lysmata grabhami 0,0 0,5 0,0
Pagurus anachoretus 0,5 0,0 0,0
Pagurus cuanensis 0,0 0,2 0,0
Percnon gibbesi 0,0 0,0 0,2
Spondylus senegalensis 0,2 0,0 0,0
Stenorhynchus lanceolatus 4,8 4,0 0,5
Umbraculum umbraculum 0,2 0,0 0,0

subidas ocorreram nas densidades de: Astropecten aranciacus (1 ind/ 50 m?)
e Echinaster sepositus. As maiores descidas verificaram-se nas densidades de:
Calcinus tubularis (-7 ind/ 50 m®), Hermodice carunculata, Lygdamis wirtzi
(-1 ind/ 50 m®) e nas espécies da ordem Ceriantharia (Tabela 3.41).

No fundo arenoso junto ao RA CORCEIRA (CORCEIRA areia) os maiores aumen-
tos de densidade deram-se nas espécies Hermodice carunculata e Phoronopsis
californica (2 ind/ 50 m?®), Calcinus tubularis, Diopatra neapolitana e numa do
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Espécies 2022 2023 2024 Variacdo
Astropecten aranciacus 0,0 0,0 0,7
Calcinus tubularis 6,7 4,3 0,0
Ceriantharia 0,3 0,0 0,0
Columbella adansoni 0,0 0,3 0,0
Echinaster sepositus 0,3 0,3 0,7
Hermodice carunculata 3,0 1,0 2,0
Lygdamis wirtzi 1,0 0,3 0,0
Mitra sp. 0,0 0,3 0,0

género Myxicola. Os crustaceos da ordem Paguroidea, foram os unicos taxa
cuja densidade desceu neste local entre 2022 e 2024 (Tabela 3.42).

Espécies 2022 2023 2024 Variacio
Calcinus tubularis 0,0 0,0 0,3
Dardanus calidus 0,0 0,2 0,0
Diopatra neapolitana 0,0 0,2 0,2
Hermodice carunculata 0,3 2,5 2,5
Myxicola sp. 0,0 0,3 0,7
Paguroidea 1,0 0,5 0,2

Phoronopsis californica 5,0 9,5 6,8

No Cabo Girdo (Tabela 3.43) as maiores subidas em termos de densidade
foram registadas para as espécies: Lysmata grabhami (5 ind/ 50 m®) e Tel-
matactis cricoides, Enoplometopus antillensis, Pagurus anachoretus, Percnon
gibbesi (2 ind/ 50 m?). As maiores descidas foram registadas nas densida-
des de Calcinus tubularis (-10 ind/ 50 m?), Antedon bifida (-7 ind/ 50 m?),
Hermodice carunculata, Thor amboinensis e Columbella adansoni.

No IIhéu do Gorgulho (Tabela 3.44) as espécies para as quais se registaram
as maiores subidas de densidade foram: Calcinus tubularis (8 ind/ 50 m?),
Telmatactis cricoides (4 ind/ 50 m?), Stenorhynchus lanceolatus, Dardanus
calidus, Hermodice carunculata (2 ind/ 50 m®). As maiores descidas foram
observadas nas densidades das espécies Arbacia lixula (-7 ind/ 50 m®), Antedon
bifida (4 ind/ 50 m®), Pagurus anachoretus, Lygdamis wirtzi, Marthasterias
glacialis e Thor amboinensis.

No Controlo Areia — M (Tabela 3.45), as subidas de densidade foram pouco
expressivas e registaram-se para Diopatra neapolitana, Megalomma vesiculo-
sum, Phoronopsis californica e Veretillum cynomorium. As maiores descidas
ocorreram nas densidades de: Hermodice carunculata, no género Myxicola e
na ordem Paguroidea.

No Enrocamento Vidamar (Tabela 3.46), verificam-se as maiores subidas de
densidade nas espécies: Percnon gibbesi (40 ind/ 50 m?), Hermodice carun-
culata, Stenorhynchus lanceolatus (2 ind/ 50 m?), Stramonita haemastoma
e Telmatactis cricoides. As maiores descidas ocorreram nas densidades de:
Arbacia lixula (-5 ind/ 50 m?), Calcinus tubularis (-2 ind/ 50 m?®), Cronius ruber,
Sphaerechinus granularis e Lysmata grabhami.

No RA corckIra (Tabela 3.47), os principais aumentos na densidade ocor-
reram nas espécies Coscinasterias tenuispina, Hexaplex trunculus e Pagurus
cuanensis. As maiores descidas verificaram-se nas densidades de: Hermodice
carunculata (-15 ind/ 50 m?), Calcinus tubularis, Stenorhynchus lanceolatus e
Arbacia lixula.

Na Avrainvillea — CG (Tabela 3.48), as espécies Hermodice carunculata (com
24 ind/ 50 m?), os crustaceos da ordem Paguroidea (4 ind/ 50 m?®), Calcinus

Tabela 3.41: Macroinvertebrados — vari-
acdo da densidade média (n° ind/50 m?)
entre 2022 e 2024: Maerl — PS.

Tabela 3.42: Macroinvertebrados — vari-
acio da densidade média (n° ind/50 m?)
entre 2022 e 2024: CORCEIRA areia.
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Tabela 3.43: Macroinvertebrados — vari-

acdo da densidade média (n° ind/50 m?) Espécies 2022 2023 2024 Variagdo
entre 2022 e 2024: Cabo Girdo. Anemonia viridis 0,0 0,2 0,0
Antedon bifida 6,7 0,8 0,0
Bursa sp. 0,3 0,8 0,2
Calcinus tubularis 28,0 17,3 17,7
Ceriantharia 0,0 0,7 0,0
Charonia lampas 0,0 0,0 0,2
Cinetorhynchus rigens 0,0 0,0 1,2
Columbella adansoni 0,3 0,2 0,0
Dardanus calidus 0,0 0,0 0,2
Diadema africanum 0,0 0,5 0,2
Enoplometopus antillensis 0,0 0,8 1,5
Hermodice carunculata 6,0 6,3 4,8
Hexaplex trunculus 0,0 0,2 0,0
Holothuria sanctori 0,0 0,2 0,5
Lygdamis wirtzi 0,0 0,3 0,2
Lysmata grabhami 0,0 0,8 52
Mitra sp. 0,0 0,2 0,0
Monoplex parthenopeus 0,0 0,0 0,2
Ophidiaster ophidianus 0,0 0,2 0,0
Pagurus anachoretus 0,7 1,3 2,2
Pagurus cuanensis 0,0 0,0 0,2
Percnon gibbesi 1,7 0,3 3,2
Pinna rudis 0,0 0,5 0,0
Sphaerechinus granularis 0,0 0,2 0,0
Spondylus senegalensis 0,0 0,0 0,2
Stenorhynchus lanceolatus 33 6,0 4,5
Telmatactis cricoides 1,0 0,5 32
Thor amboinensis 0,7 0,0 0,0
Umbraculum umbraculum 0,0 0,3 0,0

tubularis, Coscinasterias tenuispina e Stenorhynchus lanceolatus registaram as
maiores subidas. A espécie Phoronopsis californica foi o unico invertebrado
moével a diminuir a sua densidade entre 2022 e 2024 neste local.

Finalmente, nos campos de rodélitos da Madeira (Maerl — M) as maiores
subidas foram observadas nas densidades de: Hermodice carunculata (17
ind/ 50 m?) e Pagurus anachoretus. As maiores descidas verificaram-se nas
densidades de Calcinus tubularis (-15 ind/ 50 m?) — Tabela 3.49.
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Espécies 2022 2023 2024 Variacdo
Antedon bifida 4,0 0,3 0,2
Arbacia lixula 6,7 0,7 0,0
Bursa sp. 0,3 0,3 1,2
Calcinus tubularis 22,7 20,3 30,7
Ceriantharia 0,3 0,7 0,3
Charonia lampas 0,3 0,0 0,0
Columbella adansoni 0,7 0,2 0,0
Cronius ruber 0,3 0,8 1,2
Dardanus calidus 0,0 1,2 2,2
Enoplometopus antillensis 0,3 0,7 0,7
Hermodice carunculata 1,7 4,5 3,5
Holothuria sanctori 8,7 11,8 9,0
Luria lurida 0,3 0,0 0,0
Lygdamis wirtzi 1,0 0,2 0,0
Lysmata grabhami 0,7 0,5 1,8
Marthasterias glacialis 1,0 0,0 0,0
Ocenebra sp. 0,3 0,2 0,0
Ophidiaster ophidianus 0,0 0,0 0,2
Paguroidea 0,0 0,0 0,2
Pagurus anachoretus 33 1,7 2,0
Pagurus cuanensis 1,0 0,5 0,2
Percnon gibbesi 2,0 2,0 3,7
Pinna rudis 0,0 0,2 0,3
Scyllarides latus 0,0 0,0 0,2
Sepia officinalis 0,0 0,0 0,2
Sphaerechinus granularis 2,0 0,5 1,8
Stenorhynchus lanceolatus 0,7 2,3 3,0
Stramonita haemastoma 0,0 0,0 0,2
Telmatactis cricoides 3,3 7,0 7,0
Thor amboinensis 1,0 1,2 0,0
Espécies 2022 2023 2024 Variacao
Diopatra neapolitana 0,0 1,0 0,8
Hermodice carunculata 0,7 0,0 0,5
Megalomma vesiculosum 0,3 0,0 1,0
Myxicola sp. 1,0 0,2 0,2
Paguroidea 0,7 0,0 0,0
Phoronopsis californica 1,3 0,2 1,8
Veretillum cynomorium 0,0 0,0 0,2

Tabela 3.44: Macroinvertebrados — vari-
acio da densidade média (n° ind/50 m?)
entre 2022 e 2024: Ilhéu do Gorgulho.

Tabela 3.45: Macroinvertebrados — vari-
acdo da densidade média (n° ind/50 m?)
entre 2022 e 2024: Controlo Areia — M.
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Tabela 3.46: Macroinvertebrados — vari-

acdo da densidade média (n° ind/50 m?) EspéCies 2022 2023 2024 Variacao
entre 2022 e 2024: Enrocamento Vidamar. Antedon biﬁda 0,0 0,4 0,0
Arbacia lixula 4,7 1,2 0,0
Bursa sp. 0,0 0,6 0,2
Calappa galloides 0,0 0,0 0,2
Calcinus tubularis 9,7 12,2 7.5
Charonia lampas 0,0 0,4 0,0
Columbella adansoni 0,0 1,0 0,0
Coscinasterias tenuispina 0,0 0,2 0,2
Cronius ruber 1,0 0,2 0,2
Dardanus calidus 0,0 0,0 0,2
Enoplometopus antillensis 0,3 0,2 0,8
Hemipolygona armata 0,0 0,2 0,0
Hermodice carunculata 1,0 7,6 4,0
Holothuria sanctori 1,7 4,4 2,8
Lysmata grabhami 0,3 0,0 0,0
Marthasterias glacialis 0,0 0,4 0,0
Monoplex parthenopeus 0,0 0,2 0,2
Octopus vulgaris 0,0 0,0 0,5
Pagurus anachoretus 0,0 0,2 1,2
Pagurus cuanensis 0,0 0,4 0,0
Percnon gibbesi 13,0 17,8 52,8
Pinna rudis 0,3 0,4 0,2

Sphaerechinus granularis 1,7 2.4 1,0
Stenorhynchus lanceolatus 0,0 0,2 2,5

Stramonita haemastoma 0,7 0,4 2,8

Telmatactis cricoides 0,0 1,6 1,8

Thor amboinensis 0,0 0,2 0,0
Tabela 3.47: Macroinvertebrados — vari- Espéci 2022 2023 2024 Variaci
acdo da densidade média (n° ind/50 m?) species ariacao
entre 2022 e 2024: RA CORCEIRA. Antedon biﬁda 0,0 0.7 0,0

Arbacia lixula 0,3 0,0 0,2

Calcinus tubularis 1,7 0,4 0,0

Coscinasterias tenuispina 0,0 0,4 0,5

Hermodice carunculata 19,7 22,7 5,0

Hexaplex trunculus 0,0 0,0 0,2

Pagurus anachoretus 0,7 0,7 0,7

Pagurus cuanensis 0,0 0,0 0,2

Stenorhynchus lanceolatus 1,3 49 0,5

Stramonita haemastoma 1,7 0,9 1,7
Tabela 3.48: Macroinvertebrados — vari- Espéci 2022 2023 2024 Variaci
acdo da densidade média (n° ind/50 m?) species ariacao
entre 2022 e 2024: Avrainvillea — CG. Calcinus tubularis 0 55 0,5

Coscinasterias tenuispina 0 0,0 0,5

Hermodice carunculata 30 94,0 54,0

Myxicola sp. 1 0,5 1,0

Paguroidea 1 1,0 4,5

Phoronopsis californica 1 35 0,5

Stenorhynchus lanceolatus 0 0,0 0,5
Tabela 3.49: Macroinvertebrados — vari- . T

Espécies 2022 2023 2024 Variacao

acdo da densidade média (n° ind/50 m?)
entre 2022 e 2024: Maerl — M. Calcinus tubularis 14,7 8,3 0,0
Hermodice carunculata 10,7 17,0 27,3
Pagurus anachoretus 0,0 0,0 1,3
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3.4.4 Analise de associacao

A Tabela 3.50 mostra os resultados da analise de associacéo para os diversos
habitats (e combinacdes de habitats) para as espécies de macroinvertebrados
moveis registadas na ilha do Porto Santo entre 2022 e 2024. De um total de
50 taxa observados, 28 foram associados a um habitat ou a uma combinacdo
de habitats. Desses, dezanove taxa foram associados a um habitat, oito
foram associados a dois habitats e um foi associado a um grupo de quatro
habitats.

Os substratos arenosos no Porto Santo tém trés taxa associados: duas espécies
de poliquetas sedentarios («vulcdes» e Myxicola sp.) e uma estrela-do-mar
(Astropecten aranciacus). Ja os recifes rochosos tém associadas 12 espécies —
um crustaceo da familia Galatheidae e os crustaceos Stenorhynchus lanceo-
latus, Thor amboinensis e Lysmata grabhami, os equinodermes Holothuria
sanctori, Diadema africanum, Antedon bifida e Marthasterias glacialis, os
cnidarios Telmatactis cricoides e Telmatactis forskalii, bem como um orga-
nismo da ordem Ceriantharia e um molusco gastrépode do género Bursa.
Associadas ao Enrocamento surgem as espécies: Percnon gibbesi, Arbacia
lixula, Stramonita haemastoma e Octopus vulgaris e ao conjunto «Rocha e
Enrocamento» (R+E) estdo associadas as espécies: Calcinus tubularis, Pagu-
rus anachoretus, Pinna rudis, Sphaerechinus granularis, Spondylus senegalensis
e uma espécie de gastropode do género Ocenebra. Ao grupo «Rocha e Maerl»
(R+M) estdo associadas as espécies Echinaster sepositus e Lygdamis wirtzi
e ao grupo «Areia, Rocha, Recifes artificiais e Maerl» (A+R+RA+M) surge
associada apenas uma espécie — Hermodice carunculata.

Na Madeira, de um total de 47 taxa de macroinvertebrados méveis observados
nos transectos, a analise associou 26 a um habitat ou a um conjunto de
habitats: 16 taxa foram associados a um habitat, 9 foram associados a um
conjunto de 2 habitats e 1 taxa associado a um grupo de 3 habitats — Tabela

3.51.

Os habitats arenosos registam 4 taxa associados: Phoronopsis californica,
Diopatra neapolitana, um membro da familia Paguroidea e um poliqueta do
género Myxicola. Aos recifes rochosos foram associados 12 taxa: Telmatactis
cricoides, Stenorhynchus lanceolatus, Pagurus anachoretus, Lysmata grabhami,
Antedon bifida, Dardanus calidus, um membro do género Bursa, um membro
da ordem Ceriantharia, Thor amboinensis, Lygdamis wirtzi, Pagurus cuanensis
e Diadema africanum.

Ao conjunto «Rocha e Enrocamento» (R+E) foram associadas 8 espécies:
Percnon gibbesi, Holothuria sanctori, Sphaerechinus granularis, Arbacia li-
xula, Cronius ruber, Enoplometopus antillensis, Columbella adansoni e Pinna
rudis.

Apenas 1 espécie foi associada ao conjunto «Recife artificial e Enroca-
mento» (RA+E): Stramonita haemastoma, bem como ao grupo «Rocha+Enro-
camento+Maerl» (R+E+M) — Calcinus tubularis.
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Tabela 3.50: Resultados da analise de associacdo para as espécies de macroinvertebrados méveis para os varios habitats na ilha do Porto Santo
(R: rocha, A: areia, RA: recifes artificiais, E: enrocamentos, M: Maérl). Para uma explicacao sobre o significado dos cabecalhos das colunas, ver a
Subsec¢io 2.3.3.

Habitat Espécie A B stat  Valor-p sign.
Areia Polychaeta sp. (vulcoes) 1,000 1,000 1,000 0,005 b
Myxicola sp. 1,000 0,500 0,707 0,005 o
Astropecten aranciacus 0,824 0,389 0,566 0,010 o
Rocha Galatheidae 1,000 0,833 0,913 0,005 o
Holothuria sanctori 0,926 0,833 0,878 0,005 o
Stenorhynchus lanceolatus 0,859 0,889 0,874 0,005 i
Diadema africanum 0,990 0,722 0,846 0,005 o
Telmatactis forskalii 1,000 0,611 0,782 0,005 o
Bursa sp. 0,897 0,556 0,706 0,005 e
Antedon biﬁda 0,854 0,556 0,689 0,005 o
Ceriantharia 0,818 0,389 0,564 0,005 o
Marthasterias glacialis 0,818 0,389 0,564 0,005 *
Telmatactis cricoides 1,000 0,278 0,527 0,005 o
Thor amboinensis 1,000 0,278 0,527 0,005 o
Lysmata grabhami 1,000 0,222 0,471 0,005 b
Enrocamento  Percnon gibbesi 0,951 1,000 0,975 0,005 >
Arbacia lixula 0,816 0,941 0,876 0,005 b
Stramonita haemastoma 0,679 0,235 0.400 0,030 *
Octopus vulgaris 1000 0,118 0,343 0,050 *
R+E Calcinus tubularis 0,952 0,943 0,948 0,005 >
Pagurus anachoretus 0,971 0,829 0,897 0,005 o
Pinna rudis 0,936 0,343 0,566 0,005 o
Ocenebra sp. 0,879 0,314 0,525 0,010 o
Sphaerechinus granularis 1,000 0,229 0,478 0,015 *
Spondylus senegalensis 1,000 0,1714 0,414 0,050 *
R+M Echinaster sepositus 1,000 0,296 0,544 0,005 *
Lygdamis wirtzi 0,938 0,259 0,493 0,010 *
A+R+RA+M Hermodice carunculata 0,973 0,794 0,879 0,035 *
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Tabela 3.51: Resultados da analise de associacdo para as espécies de macroinvertebrados méveis para os varios habitats na ilha da Madeira (R:
rocha, A: areia, RA: recifes artificiais, E: enrocamentos, M: Maérl). Para uma explicacdo sobre o significado dos cabecalhos das colunas, ver a
Subsecgio 2.3.3.

Habitat Espécie A B stat  Valor-p sign.
Areia Phoronopsis californica 1,000 0,889 0,943 0,005 o
Paguroidea 0,955 0,667 0,798 0,005 >
Myxicola sp. 1,000 0,444 0,667 0,005 b
Diopatra neapolitana 1,000 0,278 0,527 0,005 o
Rocha Telmatactis cricoides 0,869 0,889 0,879 0,005 b
Stenorhynchus lanceolatus 0,689 0,944 0,807 0,005 *
Pagurus anachoretus 0,722 0,833 0,776 0,005 o
Lysmata grabhami 0,977 0,611 0,773 0,005 b
Antedon biﬁda 0,862 0,556 0,692 0,005 o
Dardanus calidus 0,905 0,500 0,673 0,005 >
Bursa sp. 0,780 0,556 0,658 0,005 *
Ceriantharia 1,000 0,389 0,624 0,005 *
Thor amboinensis 0,909 0,333 0,550 0,005 >
Lygdamis wirtzi 1,000 0,278 0,527 0,005 b
Pagurus cuanensis 0,702 0,389 0,522 0,005 *
Diadema africanum 1,000 0,222 0,471 0,005 o
R+E Percnon gibbesi 1,000 0,879 0,937 0,005 o
Holothuria sanctori 1,000 0,849 0,921 0,005 o
Sphaerechinus granularis 1,000 0,606 0,778 0,005 b
Arbacia lixula 0,960 0,424 0,638 0,005 >
Cronius ruber 1,000 0,364 0,603 0,005 o
Enoplometopus antillensis 1,000 0,364 0,603 0,005 *
Pinna rudis 1,000 0,242 0,492 0,025 *
Columbella adansoni 1,000 0,182 0,426 0,040 *
RA+E Stramonita haemastoma 0,974 0,394 0,620 0,005 >
R+E+M Calcinus tubularis 0,977 0,905 0,940 0,005 b




68

3 Resultados

3.5 Recifes artificiais

ESTA SECGAO OLHAMOS com mais detalhe para os RA CORDECA, CORCEIRA
N e Madeirense, nomeadamente para a composicdo das suas comunidades
e para variagdo dos valores da diversidade e da densidade das espécies de
peixes que caracterizam (em termos da frequéncia de ocorréncia) cada um

deles.

3.5.1 Espécies Permanentes e Frequentes

De acordo com o explicado na Secc¢éo 2.4, as espécies observadas nos trés
recifes artificiais foram categorizadas de acordo com a sua frequéncia de
ocorréncia. As espécies consideradas «Permanentes» ou «Frequentes» foram
seleccionadas para cada local e foram alvo de uma analise mais detalhada.

No RA corpEtca foram identificadas vinte espécies permanentes e frequentes:
Apogon imberbis, Aulostomus strigosus, Balistes capriscus, Boops boops, Canthi-
gaster capistrata, Chromis limbata, Diplodus sargus, Diplodus vulgaris, Mullus
surmuletus, Pagrus pagrus, Pseudocaranx dentex, Sarpa salpa, Scorpaena ma-
derensis, Scorpaena notata, Seriola rivoliana, Serranus atricauda, Similiparma
lurida, Sparisoma cretense, Thalassoma pavo e Tripterygion delaisi.

Na zona adjacente ao RA CORDECA essas espécies sdo treze: Balistes capriscus,
Canthigaster capistrata, Dasyatis pastinaca, Heteroconger longissimus, Pagrus
pagrus, Pseudocaranx dentex, Seriola rivoliana, Serranus atricauda, Sparisoma
cretense, Sphoeroides marmoratus, Sphyraena viridensis, Synodus synodus e
Xyrichtys novacula.

Verifica-se que entre o RA CORDECA e a area adjacente (CORDECA areia) ha
um conjunto de sete espécies em comun — Balistes capriscus, Canthigaster
capistrata, Pagrus pagrus, Pseudocaranx dentex, Seriola rivoliana, Serranus
atricauda e Sparisoma cretense.

No RA Madeirense, sdo dezasseis as espécies permanentes e frequentes:
Bodianus scrofa, Boops boops, Canthigaster capistrata, Chromis limbata, Diplo-
dus sargus, Diplodus vulgaris, Epinephelus marginatus, Pseudocaranx dentex,
Sarpa salpa, Scorpaena maderensis, Seriola rivoliana, Serranus atricauda, Simi-
liparma lurida, Sparisoma cretense, Synodus synodus e Thalassoma pavo.

No RA CORCEIRA, as espécies permanentes e frequentes sdo vinte e duas:
Aulostomus strigosus, Balistes capriscus, Bodianus scrofa, Boops boops, Canthi-
gaster capistrata, Chromis limbata, Coris melanura, Diplodus sargus, Diplodus
vulgaris, Mycteroperca fusca, Oblada melanura, Pomadasys incisus, Pseudoca-
ranx dentex, Sarpa salpa, Scorpaena maderensis, Seriola rivoliana, Serranus
atricauda, Similiparma lurida, Sparisoma cretense, Sphoeroides marmoratus,
Synodus synodus e Thalassoma pavo.

Na zona adjacente ao (CORCEIRA areia), as espécies permanentes e frequentes
sdo: Balistes capriscus, Canthigaster capistrata, Dentex gibbosus, Heterocon-
ger longissimus, Pagellus erythrinus, Seriola rivoliana, Serranus atricauda e
Sphoeroides marmoratus.

A semelhanca do que sucede na ilha do Porto Santo, ha igualmente na
Madeira um conjunto de espécies de peixe comuns ao RA CORCEIRA e & zona
arenosa adjacente (CORCEIRA areia). Sio elas: Balistes capriscus, Canthigaster
capistrata, Seriola rivoliana, Serranus atricauda e Sphoeroides marmoratus.

Finalmente, existem treze espécies de peixes comuns aos trés RA: Boops boops,
Canthigaster capistrata, Chromis limbata, Diplodus sargus, Diplodus vulgaris,
Pseudocaranx dentex, Sarpa salpa, Scorpaena maderensis, Seriola rivoliana,
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Serranus atricauda, Similiparma lurida, Sparisoma cretense e Thalassoma
pavo.

3.5.2 Densidades

Entre 2022 e 2024, as densidades das espécies de peixes permanentes e
frequentes variaram nos trés recifes artificiais (Figuras 3.3 a 3.5). De forma
geral, observou-se um aumento de densidade em algumas espécies como a
castanheta-baia (Chromis limbata) e o enxaréu (Pseudocaranx dentex). Por
sua vez, ha uma espécie para a qual se verifica uma diminui¢io em todos os
RA — Seriola rivoliana.

No RA corpkeca (Figura 3.3), ha um conjunto de espécies cuja densidade
aumentou de forma mais expressiva:

1. Balistes capriscus, que apesar da diminui¢io na densidade dos indivi-
duos médios em 2024, teve um aumento expressivo nos individuos
grandes a partir de 2023. Ja a densidade dos individuos pequenos néo
sofreu grandes variagoes;

2. Chromis limbata: ainda que se tenha verificado uma diminuigao dos
individuos pequenos em 2024, esta foi compensada pelo aumento dos
individuos médios e grandes;

3. Serranus atricauda: diminuiram os individuos grandes, mas houve
um aumento correspondente nos individuos médios. Os individuos
pequenos apresentam um aumento consistente desde 2022;

4. Similiparma lurida: aumento desde 2022 nas classes de tamanho S e
M. A densidade dos individuos grandes diminuiu ligeiramente em 2023
mas apresenta uma tendéncia positiva em 2024;

5. Thalassoma pavo, que regista um aumento em todas as classes de
tamanho, particularmente nas classes S e L.

As espécies permanentes e frequentes cuja densidade diminuiu de forma
mais evidente, neste RA foram:

1. Boops boops: a densidade dos individuos pequenos e médios sofreu
uma diminui¢do expressiva desde 2022. Em 2024 houve um ligeiro
aumento da densidade dos individuos grandes;

2. Canthigaster capistrata: diminuicdo causada sobretudo pela descida na
densidade dos individuos pequenos;

3. Diplodus vulgaris: apresenta uma tendéncia de descida, mais marcada
nos individuos da classe M e um ligeiro aumento nas classes S e L;

4. Mullus surmuletus tem vindo a diminuir desde 2022. A maior reducéo
da densidade deu-se na classe M;

5. Seriola rivoliana: diminuicdo importante em 2023, em todas as classes
de tamanho. Muito ligeira recuperagio em 2024 na classe L;

6. Sparisoma cretense: em diminuicdo desde 2022. A queda em 2024 é
explicada maioritariamente pelo desaparecimento dos individuos mais
pequenos (classe S) e pela diminui¢io dos individuos grandes. Ha uma
subida na densidade dos individuos de tamanho M;
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7. Tripterygion delaisi: igualmente em diminuicéo desde 2022, mais pro-
nunciada em 2024, quando a densidade chegou a zero, indicando que a
espécie nao foi registada na amostragem.

No RA Madeirense (Figura 3.4), as espécies cuja densidade aumentou de
forma mais evidente entre 2022 e 2024 foram:

1. B. scrofa: verifica-se um aumento na densidade nos individuos de tama-
nho médio e pequeno, enquanto a densidade dos individuos grandes
se mantém estavel;

2. C. capistrata: aumentaram os individuos médios e pequenos, tendo os
individuos grandes mantido a sua densidade no periodo do estudo;

3. C.limbata: verifica-se uma ligeira diminuicdo dos individuos pequenos,
compensada pelo aumento dos individuos médios e grandes;

4. P. dentex: aumento em todas as classes de tamanho;
5. S. salpa: hd um aumento, causado pelos individuos médios;

6. S. synodus: ligeiro aumento, apesar da diminui¢do em 2024, derivado
sobretudo da reducédo na densidade dos individuos pequenos.

Por outro lado, diminuiu a densidade das espécies:

1. B. boops: sobretudo devido a diminuigéo dos individuos pequenos;

2. D. sargus: h4 uma ligeira diminuicdo, causada pelo decréscimo da
densidade nas classes M e S;

3. S. maderensis: verifica-se uma ligeira diminui¢éo, mais pronunciada
na classe S;

4. S. rivoliana: diminui¢ido da densidade em todas as classes de tama-
nho;

5. S. atricauda: ligeira diminui¢do, mais pronunciada nos individuos
grandes e médios, compensada pelo aumento ligeiro nos individuos
pequenos;

6. S. lurida: ocorre uma pequena diminuicio da densidade no periodo
em causa, marcada pela redu¢io da densidade nas classes S e M;

7. S. cretense: pequena reducdo na densidade em todas as classes de
tamanho;

8. T. pavo: reducdo da densidade, mais marcada nos individuos de tama-
nho médio, apesar do ligeiro aumento na densidade dos individuos
grandes.

No RA corckIra — Figura 3.5, as espécies cuja densidade aumentou de forma
mais evidente entre 2022 e 2024 foram:

1. Boops boops: sobretudo nos individuos de tamanho médio;
2. Canthigaster capistrata: o aumento da densidade da espécie é explicada

pelo aumento dos individuos pequenos, enquanto que os de tamanho
M e L sofrem uma ligeira diminuicéo;

3. Chromis limbata: ainda que se verifique uma tendéncia para o aumento
da densidade, h4d uma grande variabilidade nas densidades, com os
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individuos pequenos a aumentarem em 2023, seguida de uma queda
em 2024. Com os individuos médios, verifica-se a tendéncia oposta. Ja
os individuos grandes mantém-se constantes;

4. Diplodus sargus: queda pronunciada dos individuos médios em 2023,
logo seguida de um aumento em 2024. Em contrapartida, sucede o
oposto na densidade dos individuos grandes. Ha ainda um ligeiro
aumento na densidade dos individuos médios:

5. Mycteroperca fusca: o aumento da densidade da espécie entre 2022
e 2024 deve-se sobretudo ao aumento nos individuos da classe M e
ao aparecimento de individuos grandes em 2023. A densidade dos
individuos pequenos mantém-se constante;

6. Oblada melanura: para esta espécie pelagica a variabilidade na densi-
dade é explicada sobretudo pelo aumento dos individuos de tamanho
médio em 2023, seguida de uma diminui¢do em 2024;

7. Pomadasys incisus: verifica-se uma diminuicio na densidade dos in-
dividuos de médio porte em 2023, a que se segue um aumento para
2024, quer dos individuos de tamanho médio, quer nos de tamanho
pequeno;

8. Pseudocaranx dentex: aumentos desde 2022, mais expressivos em 2024,
devido ao aumento dos individuos pequenos;

i
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9. Scorpaena maderensis: a tendéncia da espécie é positiva e deve-se ao
aumento da densidade dos individuos das classes S e M;

10. Serranus atricauda: aumento da densidade mais marcado nas classes
de tamanho S e M;

11. Similiparma lurida: aumento da densidade mais marcado nas classes S
e M;

12. Sphoeroides marmoratus: a variabilidade da densidade da espécie deve-
-se sobretudo aos individuos médios que diminuem de 2022 para 2023
e aumentam em 2024;

13. Synodus synodus: aumento na densidade, derivado do aumento dos
individuos da classe M;

14. T pavo: a variabilidade na densidade é explicada pelas varia¢des na
densidade dos individuos pequenos, que sofre um aumento em 2023,
seguido de uma reducédo em 2024.

As espécies permanentes e frequentes cuja densidade diminuiu de forma
mais evidente foram:

1. Balistes capriscus: verifica-se uma diminuicdo dos individuos de ta-
manho médio e dos pequenos em 2024. A densidade dos individuos
grandes aumenta em 2024;

2. Bodianus scrofa: apresenta uma tendéncia de descida marcada pelo
desaparecimento dos individuos pequenos em 2024 e atenuada de
forma ligeira devido a uma recuperacéo dos individuos grandes;

3. Coris melanura: desapareceu em 2024 ap6és uma diminuicio dos indivi-
duos médios e grandes;

4. Sarpa salpa: Diminuicéo constante e importante desde 2022, causada
pelo decréscimo dos individuos da classe M.

3.5.3 Diversidade

Na avaliacdo da diversidade nos RA (CORCEIRA, Madeirense e CORDECA),
foram apenas consideradas as abundéancias das espécies permanentes e fre-
quentes em cada um dos RA (Subsec¢io 3.5.1 na pagina 68).

No que diz respeito a diversidade taxonomica (TD) da ictiofauna (Figura 3.6),
verifica-se uma tendéncia de subida no RA CORDEcCA até ao Verio de 2023,
para !TD e 2TD, apresentando este RA valores superiores aos observados
nos RA corceira e Madeirense. No entanto, a partir do Outono de 2023, a
diversidade taxonémica no RA CORDECA apresenta uma tendéncia negativa
em todas as métricas, mais marcada para OTD, altura em que os valores de
diversidade registados passam a ser inferiores aos do RA CORCEIRA, embora
ainda superiores aos verificados no RA Madeirense. Se em termos de riqueza
especifica (°TD) a diversidade ¢ superior no RA CORDECA, no que diz respeito
ao numero efectivo de espécies comuns e ao nimero efectivo de espécies
dominantes (respectivamente !TD e 2TD ), os valores observados nos trés
RA aproximam-se uns dos outros em 2024. Verifica-se ainda que as variacdes
nos valores da diversidade taxondmica sdo maiores no RA CORDECA, do que
as verificadas para os RA CORCEIRA e Madeirense, particularmente no que
diz respeito a riqueza especifica (T D).

3.5 Recifes artificiais
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Figura 3.5: Variacéo da densidade (n° ind/100 m?®) no RA CORCEIRA, por espécie (espécies permanentes e frequentes — Seccio 2.4) e por classe
de tamanho. A linha mais espessa representa o total para cada espécie (soma de todas as classes de tamanho). A escala horizontal (Ano) é igual
em todos graficos. A escala vertical varia por espécie.
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Figura 3.6: Variacio da diversidade taxonomica (em nimeros de Hill) da ictiofauna nos RA corDECA, Madeirense e CORCEIRA entre 2022 € 2024.
Valores estimados para uma cobertura de 99,8%).

Relativamente a diversidade filogenética (PD — Figura 3.7, os RA CORDEcA e
CORCEIRA apresentavam valores semelhantes no Verao de 2022 para a riqueza
filogenética (° PD), superiores aos verificados no RA Madeirense. A partir dai,
as tendéncias sio diferentes: no RA cORDECA a diversidade comeca a descer a
partir do Outono de 2022. No RA CORCEIRA, a riqueza filogenética diminui no
Verdo de 2023 e comeca a subir a partir do Outono de 2023, quando os valores
deste indice passam a ser superiores aos observados no RA corbneca. No
RA Madeirense, a riqueza especifica aumenta em 2023 e volta a diminuir em
2024. Para !PD e 2PD, verifica-se igualmente um periodo inicial de subida
nos trés RA (até ao Verdo de 2023) a que se segue uma tendéncia de descida.
A partir do Outono de 2023, todos os RA apresentam valores de diversidade
filogenética semelhantes no que concerne ao numero efectivo de linhagens
comuns ( !PD) e ao nimero efectivo de linhagens dominantes (2PD).

Finalmente, a diversidade funcional (FD) — Figura 3.8, apresenta um padrio
semelhante ao verificado nas dimensdes taxondémica e filogenética. Para
a riqueza funcional (FD) observa-se uma tendéncia positiva no RA do
Porto Santo (CORDECA e Madeirense) até ao Outono de 2022 e a partir dai,
a diversidade comeca a decrescer. No RA Madeirense, volta a aumentar
no Outono de 2023, diminuindo a partir dai. No RA CORCEIRA a riqueza
funcional aumenta a partir do Verdo de 2023, passando a ser superior ao
registado no RA CORDECA e no RA Madeirense. Para !FD e 2FD, no RA
CORDECA, a tendéncia é semelhante (apés um periodo inicial com tendéncia
de subida, a diversidade comeca a diminuir), sendo os valores de diversidade
os mais elevados entre os trés RA até ao Verao de 2024. No RA CORCEIRA,
as varia¢des sdo menores, verificando-se valores ligeiramente superiores no
Verdo. O RA Madeirense apresenta igualmente algumas variagdes, mas a
tendéncia global é estavel no periodo em causa.

Em termos anuais, a diversidade no RA CORDECA apresenta uma tendéncia
negativa para todas as dimensdes e ordens de g, sendo essa diminui¢do mais
pronunciada para a dimensao taxonémica (TD). No RA CORCEIRA ocorre
uma ligeira diminuigdo da riqueza especifica ("TD) e um ligeiro aumento
no numero efectivo de espécies comuns e no numero efectivo de espécies
dominantes (!TD e 2TD). Verifica-se um ligeiro aumento da diversidade
filogenética, particularmente para o nimero efectivo de linhagens comuns
(PD), bem como um ligeiro aumento da diversidade funcional. No RA
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Figura 3.7: Variacdo da diversidade filogenética (em nimeros de Hill) da ictiofauna nos RA corDECA, Madeirense e CORCEIRA entre 2022 € 2024.
Valores estimados para uma cobertura de 99,8%).

Madeirense ocorrem ligeiros aumentos para a diversidade taxonémica. Ha
variacgdo na riqueza filogenética, embora os valores se mantenham estaveis
entre 2022 e 2024. Verifica-se ainda um aumento (muito ligeiro) no nimero
efectivo de linhagens comuns e de linhagens dominantes (:PD e ?PD). Em
termos de diversidade funcional, a riqueza funcional (FD) diminui ligei-
ramente entre 2022 e 2024 enquanto o n° efectivo de entidades funcionais

comuns e o numero efectivo de entidades funcionais dominantes aumenta
muito ligeiramente.

Globalmente (considerando a média de todos os anos), o RA Madeirense
apresenta valores de diversidade mais baixos do que os outros RA, para todas
as métricas utilizadas e para todas as dimensoes da diversidade, embora as
diferencas sejam mais pronunciadas em termos de riqueza especifica (°TD).
O RA corpEca ¢ dos 3 RA aquele que apresenta valores mais elevados de
diversidade taxondmica, particularmente para o nimero efectivo de espécies
comuns e de espécies dominantes (\TD e 2TD). A excepcio é a riqueza
especifica (TD) em que os valores sio mais elevados no RA cORCEIRA. Em
termos de diversidade funcional e filogenética, os valores sdo semelhantes
entre 0 RA CORDECA e CORCEIRA, embora ligeiramente superiores no primeiro,
para quase todas as ordens de gq.
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Figura 3.8: Variacio da diversidade funcional (em niimeros de Hill) da ictiofauna nos RA cOrRDECA, Madeirense e CORCEIRA entre 2022 e 2024.

Valores estimados para uma cobertura de 99,8%).

3.6 Caracterizacao global das comunidades

ANALISE INTEGRADA com ictiofauna e os macroinvertebrados moveis
A permite uma compreensio mais aprofundada das dinamicas ecologicas
e das interaccdes entre os diferentes grupos de organismos marinhos nos
habitats costeiros da Madeira e do Porto Santo. Nesta sec¢io, explora-se as re-
laces entre estes grupos, destacando as multiplas dimensdes da diversidade
biologica e os padrdes espaciais da sua distribuicéo.

A diversidade é avaliada sob trés dimensodes complementares: taxonémica,
funcional e filogenética. Esta abordagem multidimensional fornece uma
visdo abrangente das variagdes na composicio das comunidades e das fun-
¢des ecologicas desempenhadas pelos diferentes organismos. A diversidade
funcional examina o papel ecoldgico das espécies no ecossistema, enquanto a
diversidade filogenética permite inferir relacdes evolutivas entre as espécies,
enriquecendo a analise da biodiversidade.

Adicionalmente, foi aplicada uma ordenag¢do nMDS (Non-metric Multidimen-
sional Scaling) para representar graficamente as relagdes de similaridade ou
dissimilaridade entre as comunidades nos diferentes habitats. Esta técnica
ajuda a identificar padroes de agrupamento e a explorar as influéncias ambi-
entais e ecologicas que moldam a composicdo das comunidades. Esta analise
conjunta oferece uma base sélida para compreender a complexidade dos
ecossistemas costeiros, apoiando a formulacgéo de estratégias integradas para

a conservagio e gestio sustentavel dos recursos marinhos do arquipélago da
Madeira.

3.6.1 Diversidade

Nos transectos efectuados entre 2022 e 2024 e para o conjunto da comu-
nidade (peixes e macroinvertebrados moveis) foram observados 126 taxa,

pertencentes a 7 filos, 14 classes, 50 ordens, 84 familias e 110 géneros. Destes
taxa, 113 foram identificados até a espécie.

Com os dados de abundancia obtidos para cada espécie, foram calculados
os nimeros de Hill para cada local e para cada uma das trés dimensdes da
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Tabela 3.52: Diversidade taxonémica da
comunidade total por local, para o periodo
entre 2022 e 2024, para as amostras estan-
dardizadas para uma cobertura de 99%. Os
valores a verde e a vermelho séo, respec-
tivamente, os valores maximos e minimos
de cada coluna.

diversidade (TD, PD e FD), para ordens de g = o, 1 e 2 (ver Subseccéo 2.3.1) .
Analisando a Tabela 3.52, verifica-se que os valores mais altos ocorreram no
Tlhéu do Gorgulho e no Enrocamento Vidamar (para TD e >TD em 2022).
Os valores mais baixos verificaram-se nos locais: Controlo areia — M (para
OTD, 'TD e 2TD) e CORCEIRA AREIA (para °TD, em 2022).

Em termos gerais, a riqueza especifica ("TD) aumenta em 2023 e diminui
em 2024. Ainda assim, a tendéncia é ligeiramente positiva. O nimero de
espécies comuns (!TD) também aumenta em 2023, mas tem uma quebra
maior em 2024, revelando uma tendéncia negativa durante o periodo do
estudo. Finalmente, o nimero de espécies dominantes (>TD) apresenta
uma tendéncia decrescente entre 2022 e 2024. No entanto, as variacdes sdo
pequenas em todas as métricas e dimensdes da diversidade.

Alguns locais apresentam valores relativamente elevados de forma consis-
tente. E o caso do Enrocamento Vidamar, do Ilhéu do Gorgulho e do Cabo
Girdo, do (todos na Madeira) e da Engrade grande (no Porto Santo). A En-
grade grande, o Ilhéu do Gorgulho e os campos de roddlitos no Porto Santo
(Maerl — PS) apresentam uma subida em todas as métricas. O RA CORCEIRA
também apresenta uma tendéncia positiva em todas as métricas, com um
pico em 2023, ao contrario do RA cCORDECA, que desce em todos os indices.

A diversidade taxonémica diminuiu de forma consistente ao longo dos anos
em todas as métricas na Areia — PS, na Baixa do Cotrim (declinio grande em
todos aos indices, excepto °TD, em 2023, com uma recuperacio em 2024) e
na Pedra do Jota onde ha um declinio em todos os indices, embora recupere
parcialmente TD em 2024.

Englobando todos os anos, verifica-se que o Ilhéu do Gorgulho e o Enroca-
mento Vidamar séo os locais onde se registam os valores mais elevados para
OTD,1TD e 2TD. Os valores de diversidade taxondmica mais baixos foram
registados no Controlo areia — M.

O Ihéu do Gorgulho exibe os valores de diversidade taxonémica mais eleva-
dos (48,3, 18,9 e 13,4 espécies respectivamente para °TD, 'TD e >TD), seguido
do Enrocamento Vidamar (47,6, 15 e 9,8 espécies) e Engrade Grande (36,4,
12,4 e 7,1 espécies). Os locais Controlo Areia — M (com 12,1 espécies) e 0 RA
Madeirense (com 16,1) apresentam a menor riqueza especifica ( °TD), sendo
que o primeiro apresenta os valores mais baixos para todas as métricas.

2022 2023 2024

Local dp rp 21D °TD 'TD 2TD °TD TD ?2TD
Areia — PS 7,9 58 4,7 9,1 5,0 3,4 6,2 3,5 2,5
Baixa das bicudas 17,5 53 2,7 193 6,3 32 13,8 4,6 2,6
Baixa do Cotrim 19,0 10,1 7,1 20,6 7,3 3,9 17,5 9,6 6,5
CORDECA areia 7.9 4,5 33 13,8 53 3,2 8,8 3,1 2,2
RA CORrRDECA 16,7 11,3 8,8 15,5 8,4 53 11,7 5,2 3,2
Enrocamento 17,5 11,6 8,8 20,0 10,8 7,9 17,7 9,1 6,6
Madeirense 11,7 5.2 3,7 10,3 47 3,0 9,7 49 3,2
Engrade grande 18,0 7,9 4,8 23,7 11,4 7,2 19,9 11,6 83
Baixinha 14,0 6,3 4,2 15,5 53 3,2 10,7 5,4 3,8
Pedra do Jota 18,1 6,5 3,4 124 54 3,2 16,3 57 3,1
Maerl — PS 9,7 59 4,5 15,5 6,7 4,7 11,0 7,9 6,2
CORCEIRA areia 4,5 2,8 2,4 7,1 3,0 2,1 8,5 2,5 1,6
Cabo Girdo 18,1 9,6 6,4 23,7 95 4,9 239 99 52
IIhéu do Gorgulho 244 11,4 7,1 29,2 17,2 13,1 28,9 16,0 11,5

Controlo Areia — M 8,2 2,5 1,6 1,0 1,0 1,0 3,3 1,4 1,2

Enrocamento Vidamar 20,1 12,3 9,6 27,0 12,5 8,7 26,1 13,0 8,6
RA CORCEIRA 13,3 5,2 3,2 12,6 6,2 43 13,7 5,6 3,9
Avrainvillea — CG 7,7 4,5 3.6 6,7 3.1 2,2 8,5 4,2 3,1
Maerl — M 11,0 6,2 4,7 13,8 7,7 55 12,5 4,1 3,0
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A diversidade filogenética ("PD, 1PD e 2PD) — Tabela 3.53 apresenta uma
diminuicéo global gradual ao longo do periodo em estudo. A ligeira subida
verificada em 2023 para °PD, nio é suficiente para contrariar a tendéncia de
descida, face a reducao verificada em 2024.

Os locais Areia — PS, Baixa das bicudas, Baixa do Cotrim, Baixinha, Controlo
areia — M, RA corDpEcA, Engrade grande, RA Madeirense, Maerl — PS e
Pedra do Jota apresentam descidas em todas as métricas no periodo deste
estudo. Por outro lado, a diversidade filogenética nos locais Avrainvillea —
CG, Enrocamento Vidamar e IThéu do Gorgulho sobe em todas as métricas no
mesmo periodo. A Baixa do Cotrim apresenta uma redugio consistente em
termos de riqueza filogenética — °PD (1,0 em 2 anos). ' PD e 2PD apresentam
também uma tendéncia negativa, mas recuperaram parcialmente em 2024.

Os valores de diversidade filogenética mais elevados foram registados no
Enrocamento Vidamar e nos campos de rodolitos da Madeira (em 2023), no
Ilhéu do Gorgulho (em 2022 e em 2024) e nos campos de roddlitos do Porto
Santo (para !PD em 2022). Os valores mais baixos foram sempre registados
no Controlo areia — M e na zona arenosa em redor do RA CORCEIRA, para
°PD em 2022.

Com os anos englobados, a tendéncia mantém-se: o IThéu do Gorgulho e o
Enrocamento Vidamar sio os locais onde esta dimenséo da diversidade é
mais elevada entre 2022 e 2024. O Controlo areia — M e a zona arenosa em
redor do RA CORCEIRA (CORCEIRA areia) sdo os locais onde se encontram os
valores mais baixos de diversidade filogenética, em todas as métricas.

2022 2023 2024
Local °p 'P» ?PD °PD 'PD ?PD °PD 'PD ?2PD
Areia — PS 4,0 2,6 2,0 3,8 1,8 1,4 3,1 2,1 1,9
Baixa das bicudas 7,9 2,4 1,6 8,0 2,3 1,5 6,0 1,8 1,3
Baixa do Cotrim 6,6 2,4 1,6 6,5 1,9 1,4 5,5 2,2 1,5
CORDECA areia 3,8 2,4 2,0 5,1 2,4 2,0 4,4 2,1 1,8
RA CORDECA 5,3 2,1 1,5 4,6 1,8 1,3 3,2 1,5 1,2
Enrocamento 5,6 2,6 1,9 6,4 2,7 2,1 6,1 2,6 2,0
Madeirense 3,5 1,6 1,3 2,9 1,5 1,2 2,6 1,4 1,2
Engrade grande 6,3 2,5 1,7 6,7 2,6 1,8 6,0 2,4 1,6
Baixinha 5,9 2,4 1,8 6,2 1,7 1,3 4,4 1,7 1,3
Pedra do Jota 6,6 2,1 1,5 4,1 1,6 1,3 58 1,7 1,3
Maerl — PS 55 3,0 2,3 7,1 2,8 1,9 4,9 2,5 1,8
CORCEIRA areia 2,5 1,5 1,3 3,8 1,7 14 3,9 1,5 1,2
Cabo Girdo 6,7 2,8 1,9 8,2 2,4 1,6 7,5 2,4 1,6
Ilhéu do Gorgulho 9,4 2,9 1,8 9,4 3,1 1,9 9,4 3,0 1,9

Controlo Areia — M 3,9 1,5 1,2 1,0 1,0 1,0 2,1 1,2 1,1
Enrocamento Vidamar 6,9 2,7 1,8 10,1 3,1 2,0 8,9 2,7 1,8

RA CORCEIRA 4,8 1,8 14 4,6 1,9 14 4,9 1,7 1,3
Avrainvillea — CG 3,9 2,3 1,9 3,9 2,2 1,8 4,2 2,4 1,9
Maerl — M 4,1 2,8 2,3 4,5 2,9 2,4 4,5 2,3 2,0

A diversidade funcional (°FD, 'FD e 2FD) — Tabela 3.54, apresenta uma
tendéncia de descida constante desde 2022.

Os valores mais altos foram registados no IThéu do Gorgulho e no Enroca-
mento Vidamar (para !PD e 2PD, em 2022). Os valores mais baixos foram
registados nas zonas arenosas da ilha da Madeira: Controlo areia — M e
CORCEIRA areia (para °FD em 2022).

Locais como Areia — PS, Avrainvillea — CG, Baixa das bicudas, Baixinha,
Controlo areia — M, CORDECA areia, RA cORDECA, Enrocamento do porto
do Porto Santo, RA Madeirense e Pedra do Jota apresentam descidas em
todas as métricas entre 2022 e 2024. Na Baixa do Cotrim observa-se alguma

Tabela 3.53: Diversidade filogenética da
comunidade total por local, para o periodo
entre 2022 e 2024, para as amostras estan-
dardizadas para uma cobertura de 99%. Os
valores a verde e a vermelho séo, respec-
tivamente, os valores maximos e minimos
de cada coluna.
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Tabela 3.54: Diversidade funcional da co-
munidade total por local, para o periodo
entre 2022 e 2024, para as amostras estan-
dardizadas para uma cobertura de 99%. Os
valores a verde e a vermelho séo, respec-
tivamente, os valores maximos e minimos
de cada coluna.

recuperagio de 'FD e 2FD em 2024, depois da reducio verificada em 2023.
O Enrocamento Vidamar, o IThéu do Gorgulho e os campos de rodélitos do
Porto Santo (Maerl — PS) sobem em todas as métricas.

No local Controlo areia — M, em 2023, a riqueza funcional (OFD) desceu para
valores proximos dos valores de !FD e 2FD.

Englobando todos os anos, os valores mais altos de diversidade funcional
sdo encontrados no Ilhéu do Gorgulho e nos enrocamentos. O Cabo Giréo
também apresenta valores elevados. No Controlo Areia — M e nos fundos
arenosos em redor do RA CORCEIRA (CORCEIRA areia) foram observados os
valores mais baixos de diversidade funcional.

2022 2023 2024
Local % D YD 2FD °"D 'FD Z2FD °FD !FD 2FD
Areia — PS 3,0 2,7 2,5 2,8 2,1 1,8 2,5 2,0 1,8
Baixa das bicudas 4,5 2,5 1,9 4,5 2,7 2,0 3,9 2,3 1,8
Baixa do Cotrim 5,0 3,6 3,0 5,0 2,8 2,1 4,7 33 2,8
CORDECA areia 3,4 2,8 2,5 4,0 2,7 2,2 29 1,8 1,6
RA CORDECA 4,3 3,5 3,2 4,1 3,1 2,6 3,5 2,3 1,9
Enrocamento 5,0 4,0 3,5 5,2 3,9 3,5 5,0 3,7 3,2
Madeirense 3,6 2,4 2,1 3,1 2,2 1,9 3,2 2,2 1,9
Engrade grande 45 3,1 2,5 5,1 3,6 3,0 4,7 3.6 3,1
Baixinha 3,9 2,7 2,3 4,0 2,4 1,9 3,1 2,3 2,0
Pedra do Jota 44 2,7 2,1 3,6 2,4 1,9 38 2,4 1,9
Maerl — PS 2,8 2,1 1,8 34 2,2 1,9 3,0 2,5 2,3
CORCEIRA areia 2,8 2,2 2,0 33 2,1 1,8 33 1,7 1,4
Cabo Girdo 5,0 3,6 3,0 5,6 3,4 2,6 5,1 3,4 2,6
IIhéu do Gorgulho 5,9 4,0 3,2 6,2 4,8 4,2 6,1 4,6 3,9

Controlo Areia — M 3,0 1,7 1,4 1,0 1,0 1,0 2,1 1,3 1,1
Enrocamento Vidamar 5,2 4,1 3,7 5,8 4,1 3,6 5,6 4,2 3,6

RA CORCEIRA 4,0 2,6 2,1 3,8 2,7 2,4 3,6 2,5 2,2
Avrainvillea — CG 3,3 2,6 2,5 2,8 1,9 1,7 3,2 2,3 2,1
Maerl — M 34 2,6 2,3 3,7 2,8 2,5 33 1,8 1,6

Da analise das varia¢des da diversidade nos varios locais e durante o periodo
do estudo, emergem os principais resultados: para a dimenséo taxonémica
verifica-se alguma estabilidade de 2022 para 2023, ao que se seguem declinios
na maioria dos locais em 2024. A dimensio filogenética da diversidade
apresenta declinios graduais em muitos locais: Areia — PS, Baixa das bicudas,
Baixa do Cotrim, Baixinha, Controlo areia — M, CORDECA, Engrade grande,
RA Madeirense, Maerl — PS e Pedra do Jota. Locais como Avrainvillea — CG,
Enrocamento Vidamar, Enrocamento do porto do Porto Santo (excepto para
1pD), Ilhéu do Gorgulho, apresentam alguma resiliéncia e sobem em todas
as métricas.

Finalmente, a dimensio funcional mostra pequenas variacdes, com decrésci-
mos menos pronunciados do que o sucedido com as dimensdes taxondmica
e filogenética. H4 um aumento em locais como Maerl — PS, Engrade grande
e no Ilhéu do Gorgulho (embora muito pequeno); no Enrocamento Vidamar,
este aumento é maior. As perdas sdo, em geral, pequenas em locais como:
Areia — PS, Avrainvillea — CG, Baixa das bicudas, Baixa do Cotrim, Controlo
areia — M, CORDECA areia, RA cORDECA, Enrocamento do porto do Porto
Santo, RA Madeirense e Pedra do Jota. No RA corpEca e fundo adjacente
(corDECA areia) e na Baixinha as perdas sdo mais elevadas.

Se compararmos a diversidade entre ilhas (englobando todos os locais em
cada uma das ilhas), verifica-se que na Madeira, a riqueza especifica ("TD)
aumentou de 61,8 espécies em 2022 para 85,7 espécies em 2024 (Tabela 3.55).
No Porto Santo, a riqueza especifica é mais elevada do que na Madeira
mas apresenta variagdes, com um pico de 92,1 espécies em 2023 e uma
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diminuigéo para 78,8 espécies em 2024. Considerando todos os anos juntos, os
valores mais altos para °TD foram observados no Porto Santo (106 espécies);
em todos os outros indices, a Madeira apresenta valores mais elevados de
diversidade taxondmica.

2022 2023 2024
Ilha tp rp rp °tp 'Tp ?TD °TD  ID %TD
Madeira 61,8 155 104 795 157 95 85,7 16,7 96

Porto Santo 79,7 16,6 8,4 92,1 15,5 7,0 78,8 13,4 6,1

A riqueza filogenética (PD) na Madeira aumentou ligeiramente ao longo
dos anos (de 17,4 linhagens em 2022 para 22,1 em 2024) — Tabela 3.56. Os
indices ' PD e 2PD mantém-se estaveis o que indica uma conservacio nas
linhagens comuns e dominantes. No Porto Santo observa-se uma tendéncia
semelhante, embora com valores iniciais mais elevados em 2022 (°PD = 21). O
declinio em 2024 (’PD = 1,6) indica uma reduzida equabilidade filogenética
ou a dominéncia de certas linhagens. Em termos globais (com todos os
anos juntos), o Porto Santo apresenta um valor mais elevado para a riqueza
filogenética (° PD) — 25,8 espécies enquanto que a Madeira apresenta maiores
valores para lppe?pD (3,0 e 1,8 espécies, respectivamente).

2022 2023 2024
Ilha ‘°p '» ?rDp °’D 'PD %D °PD 'PD ?PD
Madeira 174 29 1,7 20,6 3,0 1,8 221 29 1,7
Porto Santo 21,0 3,0 1,8 22,9 2,7 1,7 21,2 2,5 1,6

Finalmente, a riqueza funcional (*FD) na Madeira aumentou de forma mo-
desta ao longo dos anos (de 7,5 para 8,3 entidades funcionais). No entanto
para valores maiores de q (‘\FD e 2FD), os valores de diversidade mantém-se
baixos e mostram uma ligeira diminuicdo da diversidade. No Porto Santo os
indices de diversidade funcional mostram um declinio, com a riqueza funcio-
nal (°FD) a reduzir ligeiramente de 7,8 entidades funcionais em 2022 para 7,6
em 2024, ' FD a diminuir de 4,5 entidades funcionais comuns em 2022 para
3,9 em 2024 € °FD a passar de 3,5 para 2,8 entidades funcionais dominantes
(Tabela 3.57). Englobando o conjunto dos anos, verifica-se que a Madeira
apresenta uma diversidade funcional ligeiramente superior a verificada no
Porto Santo.

2022 2023 2024
Ilha % p ¥ D °D YD 2?FD °FD 'FD Z%FD
Madeira 7,5 4,9 4,3 8,0 4,7 4,0 8,3 4,8 4,0

Porto Santo 7,8 4,5 3,5 7,9 4,2 3,1 7,6 39 2,8

Considerando os diferentes habitats estudados, a riqueza especifica ("TD)
observada nos fundos arenosos manteve-se estavel (16,6 espécies em 2022 e
em 2024). O nimero de espécies comuns e de espécies dominantes (\TD e
2TD) diminuiu de 2022 para 2024, sendo o habitat que apresenta valores mais
baixos para esta dimenséo da diversidade. Os enrocamentos apresentam um
aumento consistente nas métricas de diversidade taxonémica (°TD passa
de 23,6 espécies em 2022 para 34,2 em 2024; ITD e 2TD também registam
aumentos). E o habitat que apresenta valores mais elevados, com excepcio
de °TD (Tabela 3.58).

Os campos de rododlitos apresentam um aumento da riqueza especifica (de 15,6
espécies em 2022 para 19 em 2024, com um pico de 24,9 espécies em 2023). O
niimero de espécies comuns e de espécies dominantes (\TD e ?TD) diminui

Tabela 3.55: Diversidade taxonémica da
comunidade total por ilha e por ano, para
as amostras estandardizadas para uma co-
bertura de 99%.

Tabela 3.56: Diversidade filogenética da
comunidade total por ilha e por ano, para
as amostras estandardizadas para uma co-
bertura de 99%.

Tabela 3.57: Diversidade funcional da co-
munidade total por ilha e por ano, para as
amostras estandardizadas para uma cober-
tura de 99%.
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Tabela 3.58: Diversidade taxonémica da
comunidade total por habitat e por ano,
para as amostras estandardizadas para uma
cobertura de 97%.

2022 2023 2024
Habitat °rp 'Tp tp °tp 'TD ?TD °TD 'TD 2TD
Areia 16,6 7,6 53 18,0 4.8 2,6 16,6 4,0 2,3
Enrocamento 23,6 13,9 10,7 33,0 14,1 10,0 34,2 15,3 11,5
Maerl 15,6 8,5 6,5 24,9 104 7,6 19,0 6,1 39
Recife artificial 19,1 11,2 8,1 182 7.7 4,5 16,0 6,6 3,8
Rocha 34,8 10,8 5,4 37,1 11,8 5,4 37,1 11,8 59

entre 2022 e 2024. Nos recifes artificiais verifica-se uma diminuicio da
riqueza especifica (19,1 espécies em 2022 para 16 em 2024). Ha igualmente um
decréscimo no n° efectivo de espécies comuns (1T D) e de espécies dominantes
(*TD) no mesmo periodo. Os recifes rochosos sio os habitats que apresentam
os maiores valores de riqueza especifica (n° de espécies — °TD), registando
um aumento de 34,8 espécies em 2022 para 37 espécies em 2023 e 2024. O
numero de espécies comuns e o numero de espécies dominantes regista
igulamente um ligeiro aumento.

A tendéncia geral, englobando os dados para todo o periodo do estudo, mostra
que os valores de diversidade taxonémica mais elevados se observaram nos
enrocamentos, com excep¢io da riqueza taxonémica (°TD) que é maior nos
recifes rochosos (62 espécies efectivas). O numero de espécies comuns e
de espécies dominantes (!TD e TD) é mais baixo nos fundos arenosos. Os
recifes rochosos apresentam os maiores valores de riqueza taxonémica e
valores também elevados para 'TD e 2TD. Os recifes artificiais ocupam uma
posicdo intermédia em relagio aos outros habitats e os campos de rodélitos
apresentam valores relativamente elevados em muitas métricas.

No que concerne a diversidade filogenética (PD) e analisando as varia¢des nos
diferentes habitats, observa-se que nos fundos arenosos a riqueza filogenética
(OPD) aumentou ligeiramente de 6,4 linhagens em 2022 para 6,7 em 2024, com
diminuicdo consistente para os indices com q = 1 e g = 2. Nos Enrocamentos
verifica-se um aumento da riqueza filogenética de 2022 (7,3) para 2024 (10,8).
O numero de linhagens comuns aumenta ligeiramente de 2,7 entidades em
2022 para 2,8 em 2024 € 0 mesmo se passa com o numero de linhagens
dominantes (1,9 em 2022 para 2,0 em 2024). Nestes indices, os enrocamentos
sdo o habitat que apresenta os valores mais elevados em todos os anos.

Nos campos de rodélitos (Maerl), a diversidade filogenética teve um pico em
2023 (8,1 entidades filogenéticas), mas caiu para 6,9 em 2024 — Tabela 3.59.
Registam-se igualmente quedas no nimero efectivo de linhagens comuns
e no namero efectivo de linhagens dominantes (!PD e 2PD). Nos Recifes
Artificiais observamos os valores mais baixos de diversidade filogenética
para todas as métricas e em todas se verifica uma tendéncia decrescente entre
2022 e 2024. Nos recifes rochosos, a riqueza filogenética (°PD) apresenta
os valores mais altos, mas verifica-se uma pequena diminuicio em todas as
métricas ao longo do periodo de estudo.

No conjunto dos anos, a diversidade filogenética apresenta os valores mais
altos nos campos de rodélitos, com excepgio da riqueza filogenética (°PD),
onde os recifes rochosos e os enrocamentos apresentam valores mais ele-
vados. Os recifes artificiais apresentam os valores mais baixos em todas as
métricas. Os enrocamentos apresentam valores de diversidade filogenética
mais elevados do que os recifes rochosos para (!FD e 2FD).

Nos fundos arenosos estudados a riqueza funcional ("FD) diminuiu de 4,4
entidades funcionais em 2022 para 4,2 em 2024 Tabela 3.60. O nimero de
entidades funcionais comuns (1FD) também diminuiu, passando de 3,4 em
2022 para 2,1 em 2024. O niimero de entidades funcionais dominantes (*FD)
seguiu o mesmo padrdo: de 3 entidades em 2022 passou para 1,7 em 2024.
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2022 2023 2024
Habitat ‘°p D ?PD °PD 'PD ?PD °PD 'PD 2PD
Areia 64 27 1.9 6,7 2,3 1.7 6,7 22 1.6
Enrocamento 7,3 2,7 1,9 10,7 3,0 2,1 10,8 2,8 2,0
Maerl 6,5 3,2 24 81 3,3 24 69 26 20
Recife artificial 5,8 2,0 1,4 5,6 1,8 1,4 4,6 1,6 1,3
Rocha 11,6 28 1.7 11,5 25 1.6 10,8 25 1.6

Nos enrocamentos sdo mais elevados os valores de diversidade funcional
que ddo menor peso as entidades funcionais mais raras (!FD e 2FD). Ha um
pequeno crescimento no nimero de entidades funcionais comuns (de 4,4 em
2002 para 4,5 em 2024) e no numero de entidades funcionais dominantes (de
3,9 em 2022 para 4,0 em 2024).

Nos campos de rodélitos encontramos os mais baixos valores de diversidade
funcional em 2022, com todas as métricas a diminuirem ligeiramente de 2022
para 2024. Nos recifes artificiais, hd uma descida da diversidade funcional
em todas as métricas de 2022 para 2024. Nos recifes rochosos encontramos
a maior riqueza funcional — °FD e valores relativamente elevados para as
outras métricas.

2022 2023 2024
Habitat % 'Dp '¥'D 2fD °FD 'FD ?FD °FD 'FD Z2FD
Areia 44 34 30 47 25 1,9 42 21 1,7
Enrocamento 55 4,4 3,9 6,3 4.4 3,9 6,3 4.5 4,0
Maerl 38 26 22 45 29 25 36 22 1,8
Recife artificial 4,6 3,6 32 43 2,9 2,4 39 2,6 2,1
Rocha 62 36 27 62 36 26 61 36 27

Englobando todos os anos do periodo do estudo (2022-2024), a diversidade
funcional é mais alta nos recifes rochosos (para FD) e nos enrocamentos
(para 'FD e FD). Nos campos de rodélitos encontramos os valores mais
baixos para todas as métricas de diversidade funcional. Os recifes artificiais
apresentam valores intermédios para estas métricas.

Se analisarmos as diferencas de diversidade por regime de proteccio (Pro-
tegido, Parcialmente protegido, Ndo-protegido) verificamos que nos locais
protegidos, a riqueza especifica variou ligeiramente durante o periodo do
estudo (Tabela 3.61). De 57,2 espécies em 2022 para 65,1 em 2023 e diminu-
indo para 58,8 em 2024. O nimero de espécies comuns baixou igualmente
neste periodo (de 16,1 em 2022 para 11,8 em 2024). O nimero de espécies
dominantes (°TD) seguiu a mesma tendéncia, passando de 10 espécies em
2022 para 6,1 em 2024. Os locais nio protegidos apresentam os valores de
diversidade taxondmica mais altos, particularmente em 2023 e 2024, aumen-
tando a riqueza especifica (de 70,5 espécies em 2022 passa para 81,3 em 2024.
O ntimero efectivo de espécies comuns (T D) aumenta ligeiramente de 17,5
em 2022, para 18,6 em 2024. O numero efectivo de espécies dominantes
(ZTD) aumenta de 9,8 em 2022 para 12,2 em 2024. Finalmente os locais su-
jeitos a uma proteccéo parcial apresentam valores baixos (os mais baixos
em 2022). A riqueza especifica aumenta de 58 espécies em 2022 para 65,4
em 2024. O numero efectivo de espécies comuns e de espécies dominan-
tes aumenta igualmente de 2022 para 2024 (11,2 para 12, 9 e de 6 para 6,7,
respectivamente).

Relativamente a diversidade filogenética (Tabela 3.62), os locais protegidos
apresentam os valores mais baixos de diversidade quando comparados com
os outros regimes de proteccio. A riqueza filogenética (*PD) diminuiu
ligeiramente de 2022 (16,3 entidades filogenéticas) para 2024 (16). O nimero

Tabela 3.59: Diversidade filogenética da
comunidade total por habitat e por ano,
para as amostras estandardizadas para uma
cobertura de 97%.

Tabela 3.60: Diversidade funcional da co-
munidade total por habitat e por ano, para
as amostras estandardizadas para uma co-
bertura de 97%.
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Tabela 3.61: Diversidade taxonémica da
comunidade total por regime de proteccido
e por ano, para as amostras estandardiza-
das para uma cobertura de 99%.

Tabela 3.62: Diversidade filogenética da
comunidade total por regime de protec¢io
e por ano, para as amostras estandardiza-
das para uma cobertura de 99%.

Tabela 3.63: Diversidade funcional da co-
munidade total por regime de protecgdo e
por ano, para as amostras estandardizadas
para uma cobertura de 99%.

2022 2023 2024
Proteccio °trp 'tp 2D °tD 'TD ?TtD °TD TD 2TD
Protegido 57,2 161 100 651 11,9 60 588 11,8 6,1
Nao-protegido 705 17,5 98 808 20,1 134 813 186 122
Parcialmente protegido 58,0 11,2 6,0 63,9 12,2 6,1 65,4 12,9 6,7

de linhagens comuns diminuiu igualmente, passando de 2,7 em 2022 para
2,3 em 2023 e 2024. O nimero de linhagens dominantes também teve um
pequeno declinio (1,6 em 2022; 1,5 em 2024). Os locais ndo-protegidos
apresentam os valores de diversidade filogenética mais elevados. A riqueza
filogenética ("PD) aumentou de 19,8 entidades filogenéticas em 2022 para
21,5 em 2024. O nimero de linhagens comuns diminuiu de 3,2 (em 2022)
para 3 em 2024 (apesar do pequeno acréscimo em 2023). O nimero de
linhagens dominantes (° PD) seguiu a mesma tendéncia (1,9 para 1,8 entidades
filogenéticas). Os locais sujeitos ao regime de protec¢do misto mostram um
ligeiro aumento da riqueza especifica de 17,0 em 2022 para 17,5 in 2024.
Ja os indices que dao menos peso as espécies raras mostram uma ligeira
diminuicio durante o periodo em causa: 3,0 para 2,6 (para !PD) e 1,9 para
1,7 ( para 2PD).

2022 2023 2024
Proteccio ‘°p 'p %PD °PD 'PD ?PD °PD 'PD ?PD
Protegido 163 27 16 17,8 23 15 160 23 15

21,5 3,0 1,8
175 2,6 1,7

19,8 3,2 1,9
17,0 3,0 1,9

21,2 33 2,0
187 2,7 1,8

Nao-protegido
Parcialmente protegido

A diversidade funcional varia igualmente com os regimes de protec¢io
(Tabela 3.63). Nos locais protegidos a riqueza funcional (°FD) mantém-
-se de 2022 para 2024 (6,9 entidades funcionais). Os indices !FD e FD
apresentam uma diminui¢io entre 2022 e 2024 (de 4,7 entidades funcionais
para 3,9 em 2024 e de 3,9 para 3,0 entidades funcionais, respectivamente).
Nos locais nao protegidos ha um ligeiro aumento da riqueza funcional (7,6
para 8,2). O ntimero de entidades funcionais comuns — 1FD e 0 nimero
de entidades funcionais dominantes (*FD) aumentam ligeiramente de 2022
para 2024. Nos locais parcialmente protegidos encontramos alguns dos mais
baixos valores de diversidade funcional. A riqueza funcional mantém-se
em 7 entidades funcionais e o0 mesmo sucede com o nimero de entidades
funcionais dominantes (2,9) . O nimero de entidades funcionais comuns
aumenta muito ligeiramente em 2024 ap6s uma reducéo em 2023.

2022 2023 2024
Proteccio ' ¥D ?FD °FD '¥D 2%FD °FD 'FD %FD
Protegido 69 47 39 71 38 29 69 39 30
Nio-protegido 76 48 38 82 54 47 82 51 44

Parcialmente protegido 7,0 3,6 2,9 7,4 38 2,9 7,0 3,7 2,9

Os locais néo protegidos na Ilha da Madeira apresentam os valores mais ele-
vados de diversidade taxonémica quando consideramos os anos englobados
— 81 espécies, das quais 18,9 sdo comuns e 11,7 dominantes. No Porto Santo,
esses valores sdo menores, com 77,4 espécies, incluindo 14,5 comuns e 8,2
dominantes. Nos locais parcialmente protegidos, a diversidade taxonémica
também é mais alta na Madeira em comparacdo ao Porto Santo. Contudo,
nos locais protegidos, os resultados sio inversos: a diversidade taxonémica
¢é maior no Porto Santo do que na Madeira.

Em relacéo a diversidade filogenética, os valores nos locais nio protegidos
sdo muito semelhantes entre as duas ilhas. Nos locais parcialmente prote-
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gidos, a Madeira apresenta valores ligeiramente superiores. Ja nos locais
protegidos, a diversidade filogenética é maior no Porto Santo. No que res-
peita a diversidade funcional, verifica-se que nos locais protegidos, os valores
sdo geralmente maiores no Porto Santo do que na Madeira, com excepcéo
do nimero de entidades funcionais dominantes (2FD), que é ligeiramente
superior na Madeira. Nos locais nio protegidos, a Madeira destaca-se com
os valores mais altos em todas as métricas de diversidade funcional. Por
fim, nos locais parcialmente protegidos, registam-se novamente valores mais
elevados na Madeira.

3.6.2 Ordenacao

A Figura 3.9 mostra os resultados da ordenacdo nMDS. O valor de stress é
de 0,08, um valor bastante baixo que indica um bom ajuste da ordenacio
aos dados e que a representacdo bidimensional na figura reflecte bem a
dissimilaridade entre os locais/habitats e a variagdo na composicdo das
respectivas comunidades.

No que diz respeito & composi¢cdo das comunidades, verifica-se que existem
diferencas grandes entre os diversos habitats estudados. Os RA sdo, dos
habitats estudados, aqueles que apresentam menor variabilidade (menor
dispersao no espaco multi-variado, representada pela menor area da elipse
que une as varias observacdes), enquanto os fundos arenosos séo os que
evidenciam a maior dispersdo (maior area da elipse respectiva) e uma maior
dissimilaridade em relacdo aos demais, surgindo afastados no lado esquerdo
da Figura 3.9.

Os campos de rodélitos («Maerl») surgem também afastados, fazendo a tran-
sicdo para os restantes habitats, que se podem considerar como habitats mais
complexos. Dentro deste grupo, os «Recifes artificiais» surgem separados
dos habitats «Rocha» e «Enrocamento» (que se sobrepdem).

Quanto as espécies e a sua afinidade aos habitats, vemos que espécies como
Heteroconger longissimus, Astropecten aranciacus, Dasyatis pastinaca, Phoro-
nopsis californica e um membro da classe Polychaeta estdo mais préximas
da elipse correspondente aos fundos arenosos («Areia»), apresentando uma
maior afinidade com este habitat do que com os restantes. O mesmo sucede
com espécies como Mullus surmuletus, Sarpa salpa, D. sargus, Pagrus pagrus,
D. vulgaris e Coris melanura em relacio aos «Recifes artificiais» e com uma
espécie da familia Gobiidae nos campos de rodolitos («Maerl»). Onde ocorre
uma sobreposi¢do («Rocha» e «Enrocamentos») ha uma maior concentragio
de espécies, tornado mais dificil visualizar as afinidades das espécies aos
habitats.
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Figura 3.9: Grafico da ordenacio nMDS com a comunidade total (peixes e macroinvertebrados moéveis. Cada elipse engloba todos os pontos
pertencentes a um habitat.










Discussao e conclusoes

4.1 Parametros oceanograficos

S RESULTADOS OBTIDOS para as medi¢des dos parametros oceanograficos
mostram condi¢des ambientais estaveis em todos os locais, ainda que
se tenham registado pequenas flutuacdes de temperatura, pH, oxigénio
e salinidade. Segundo Tait [91], os valores obtidos para a concentracio
de oxigénio dissolvido e pH, encontram-se dentro dos valores normais no
oceano (0 a 8 mg/L e 7,5 e 8,4, respectivamente), que no caso da concentragio
de oxigénio dissolvido sdo os valores caracteristicos de aguas oxigenadas e
vao de encontro aos dados disponiveis a nivel regional [57].

As medicoes efectuadas para os pardmetros clorofila-a e turbidez apresentam
algumas falhas, devido a erros de leitura dos equipamentos. No entanto
os resultados obtidos indicam valores baixos a moderados para ambos os
parametros. Os valores de clorofila-a e de oxigénio dissolvido estdo de acordo
com os valores considerados normais para a regido [62] e que no caso da
clorofila-a, sdo valores caracteristicos de aguas oligotroficas [57].

No presente trabalho reuniram-se esforcos com outras equipas, nomea-
damente do OOM/ARDITI e com isso foi possivel recolher alguns dados
ambientais. Importa contudo salientar, que essa recolha foi feita num redu-
zido numero de locais e/ou num intervalo de tempo curto. Considerando
a influéncia que os pardmetros ambientais exercem sobre as comunidades
biolégicas, é fundamental investir em programas de monitorizag¢do que in-
cluam a amostragem desses parametros, de modo a dispormos de mais dados
que nos permitam relacionar as varia¢des ambientais com os padrdes de
biodiversidade no tempo e espago.

4.2 Caracterizacao qualitativa e quantitativa da
ictiofauna

0 cOMPUTO DO PERIODO de estudo (2022-2024), no Ambito do presente
N programa de monitorizac¢io foram inventariados 65 taxa de peixes,
61 dos quais foram identificados até a espécie. E um valor superior ao
referenciado nos relatorios anteriores deste programa de monitorizacio
Neves [64-66], o que é expectavel, dado ter sido um periodo de amostragem
superior (3 anos). Enquadra-se contudo nos valores ja referenciados para o
arquipélago da Madeira para este tipo de habitats [76].

4.2.1 Diversidade

Em termos totais, a riqueza especifica de peixes inventariada em cada uma
das ilhas foi semelhante, ainda que ligeiramente superior no Porto Santo (56
taxa contra 52 taxa na Madeira), o que podera resultar do maior esforco de
amostragem efectuado na ilha do Porto Santo, uma vez que nesta ilha sao
amostrados mais locais (11 no Porto Santo e 8 na ilha da Madeira). Das 61
espécies de peixes registadas neste estudo, nove foram apenas observadas
na Madeira — Enchelycore anatina, Gymnura altavela, Heteropriacanthus
fulgens, Hippocampus hippocampus, Pomadasys incisus, Sardinella maderensis,
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Stephanolepis hispida, Trachinotus ovatus e uma espécie da familia Mugilidae.
As que foram observadas apenas no Porto Santo foram 13: Bathytoshia lata,
Bothus podas, Caranx crysos, Pagellus acarne, Pagrus pagrus, Pomatomus salta-
trix, Scorpaena notata, Seriola dumerili, Symphodus mediterraneus, Symphodus
trutta, Torpedo marmorata, uma espécie da familia Gobiidae e uma espécie do
género Trachurus. Importa salientar que a observagéo de Torpedo marmorata
nos transectos constitui um novo registo para a ilha do Porto Santo. No
entanto, é expectavel que a ocorréncia desta espécie seja uma realidade ha
mais tempo, dado que esta ilha compreende habitat adequado e integra-se na
area de distribuicdo da espécie [14, 35]. E igualmente importante referir que
T. marmorata é uma espécie classificada pela UICN como tendo insuficiéncia
de dados (DD). As restantes espécies ja foram registadas e/ou observadas
quer numa ilha, quer noutra [2, 6, 68, 76, 77].

Conforme expectavel, as 3 diferentes dimensdes (taxondémica, filogenética e
funcional) da diversidade das comunidades de peixes associadas aos varios
locais variou ao longo do periodo de estudo. Tendencialmente os valores mais
elevados foram obtidos no ano de 2023 para a maioria dos locais, embora
se verifiquem grandes diferencas entre locais, quer ao longo dos 3 anos,
quer no mesmo ano. O padrio observado mostra que os recifes rochosos,
os enrocamentos e os recifes artificiais apresentam valores de diversidade
superiores em todas as dimensdes (taxondmica, filogenética e funcional), para
todas as ordens de g (o, 1 e 2) em relacio aos dos locais com substrato arenoso
(campos de rodolitos, Avrainvillea canariensis ou com outras macroalgas).

A variabilidade observada acaba por reflectir as caracteristicas naturais ine-
rentes aos locais amostrados, com niveis de complexidade decrescente dos
recifes rochosos para os enrocamentos, recifes artificiais, campos de rodoélitos
e fundos arenosos nas duas ilhas. Sabemos que esta complexidade é deter-
minante na estrutura da comunidade de peixes que os habitats conseguem
reunir [44, 61, 90] e que temos vindo a observar ao longo deste programa de
monitorizacdo[64—68].

Sabe-se que a distribuicdo das espécies resulta duma interacgido complexa
de varios factores nomeadamente da paisagem, ambientais, de habitat e
antropogénicos [61]. Neste sentido, para a ilha do Porto Santo, além da
complexidade de habitat, as actividades antropogénicas ou a regulamentagéo
das mesmas, através de um regime de proteccio implementado em alguns
dos locais estudados, parece ser um factor a influenciar a diversidade das
comunidades de peixes. Verificou-se que na ilha do Porto Santo, os locais que
exibem maior riqueza especifica de peixes além de serem os locais com maior
complexidade de habitat (recifes rochosos, artificiais e enrocamentos), sdo
aqueles que sdo alvo de algum regime de protecgio — como é o caso da Pedra
do Jota, da Baixa do Cotrim, do RA corpEca e da Engrade grande. O mesmo
ndo se observa na ilha da Madeira, sugerindo que a complexidade de habitat
nesta ilha tem um papel mais relevante na estrutura da diversidade das
comunidades de peixes associadas aos locais do que o regime de proteccédo
de que sdo alvo ou que o mesmo podera nio estar a ser tio efectivo como na
ilha do Porto Santo.

4.2.2 Frequéncias

Do total de espécies de peixes observadas entre 2022 e 2024, ha duas que
foram observadas em todos os locais — C. capistrata e S. atricauda. A espécie
S. cretense foi observada em todos os locais amostrados na ilha do Porto Santo
e S. marmoratus foi observada em todos os locais na Madeira. Estas quatro
espécies sdo frequentes nos habitats subtidais do arquipélago da Madeira
[79], ocorrendo quer em fundos rochosos, quer em fundos de areia. No
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caso de S. cretense e S. atricauda, os fundos de areia com macroalgas (como
é 0 caso dos locais: Controlo areia — PS e Avrainvillea — CG) funcionam
como bergario, sendo disso evidéncia o facto de apenas terem sido registados
individuos juvenis destas duas espécies nestes dois locais (Figura 4.1).

Ha um conjunto de quatro espécies (C. limbata, S. maderensis, S. lurida e
T. pavo) com frequéncias de ocorréncia elevadas, que foram observadas na
maioria dos locais estudados nas duas ilhas (frequéncias médias superiores
a 65%) durante o periodo de estudo e que, em conjunto com as espécies
anteriores podem ser consideradas espécies permanentes e/ou frequentes
nos habitats costeiros da regifio, em conformidade com estudos anteriores

[76].

Por outro lado, ha um conjunto de espécies que tem uma frequéncia de ocor-
réncia muito baixa, tendo sido observadas apenas num dos locais, durante
o periodo de estudo. Entre elas encontram-se espécies mais cripticas, de
dificil detecgdo, como: Hippocampus hippocampus (Figura 4.2), Bothus podas
e Enchelycore anatina. E de realcar que o cavalo-marinho (H. hippocampus)
foi observado pela primeira vez neste programa de monitorizagio e apenas
num local em 2024. Raras sio igualmente algumas espécies pelagicas como:
Caranx crysos, Sardinella maderensis, Pomatomus saltatrix, Trachinotus ova-
tus e uma espécie do género Trachurus. Por fim, integram ainda este grupo
espécies que ocorrem numa gama de profundidades mais ampla e/ou que tém
menor abundancia (p. ex. Stephanolepis hispida, Symphodus mediterraneus,
Torpedo marmorata, Bathytoshia lata e Gymnura altavela.

Ainda em termos de frequéncias, os aumentos mais relevantes foram ob-
servados para as espécies Gnatholepis thompsoni (24%), Mycteroperca fusca
(23%), Epinephelus marginatus (18%), Dentex.gibbosus (12%), Aulostomus stri-
gosus (11%) e Balistes capriscus (10%). Vale a pena salientar os aumentos das
espécies G. thompsoni e A. strigosus, espécies com afinidade tropical e cujo
aumento podera estar relacionado com o aumento da temperatura da dgua
do mar — ver Figura 3.1. A primeira foi referenciada para a Madeira em 2002
por Aratjo e Freitas [7] e a segunda foi referenciada para a Madeira por Maul
[54] e para o Porto Santo por Almada et al. [1] em 2018. No caso particular
de G. thompsoni, o seu registo para a ilha do Porto Santo foi efectuado no
ambito do presente Programa de Monitorizacdo em 2017 [68].

E igualmente de salientar o aumento na frequéncia de ocorréncia do mero
(E. marginatus) e do badejo (M. fusca), uma vez que se tratam de espécies com

IF;

Figura 4.1: A presenca das macroalgas
Caulerpa aschmeadii (em cima) e Avrainvil-
lea canariensis (em baixo), fornece abrigo
aos juvenis de varias espécies de peixes.
Neste caso a um bodido e uma garoupa,
respectivamente em cima e em baixo.

[76]: Ribeiro (2008), Comparison of Rocky
Reef Fish Communities among Protected, Un-
protected and Artificial Habitats in Madeira
Island Costal Waters Using Underwater Vi-
sual Techniques

Figura 4.2: Ictiofauna: espécies mais fre-
quentes (em cima) e mais raras (em baixo).
Em cima, da esquerda para a direita:
Canthigaster capistrata, Sphoeroides mar-
moratus. Em baixo, da esquerda para a di-
reita: Hippocampus hippocampus, Enchely-
core anatina.

[7]: Araujo et al. (2002), First Record of the
Goldspot Goby Gnatholepis Thompsoni Jor-
dan, 1904 (Pisces: Gobiidae) in Madeira Is-
land (NE Atlantic Ocean)

[54]: Maul (1959), Aulostomus, a Recent
Spontaneous Settler in Madeiran Waters

[1]: Almada et al. (2018), Comparison of
Ichthyofaunal Communities in Marine Pro-
tected Areas of Porto Santo (Madeira, Portu-

gal)
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grama de Monitorizagdo Da Biodiversidade
Marinha Dos Habitats Naturais e Artificiais
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Cientifico CORDECA
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estatuto de conservacédo vulneravel na lista vermelha da International Union
for Conservation of Nature (IUCN). A frequéncia de ocorréncia destas duas
espécies duplicou entre 2022 e 2024, passando de 4 locais onde foi observada
em 2022, para 8 locais em 2024.

4.2.3 Densidade

Em termos médios a densidade total da ictiofauna aumentou entre 2022
e 2024 em ambas as ilhas, o que deriva de um aumento da densidade de
espécies gregarias (como a enguia-de-jardim) ou que formam cardumes
(como a castanheta-baia, a castanheta-preta e o peixe-verde). A semelhanca
do observado em anos anteriores, estas espécies integram o grupo das mais
abundantes a nivel global ao qual acresce a boga. E no entanto de salientar
a reducdo marcada na densidade desta ultima (B. boops) em nove dos onze
locais onde a espécie foi regularmente registada, havendo mesmo alguns
locais onde néo foi de todo observada em 2024. A excepcéo a esta diminuicio
ocorreu no Enrocamento Vidamar e no RA CORCEIRA (ambos na ilha da
Madeira), onde a espécie registou um aumento expressivo de 2022 para
2024. Poder-se-4a inferir uma tendéncia de diminuicio da densidade da boga
nos ultimos anos. Esta diminuigio pode estar associada com o facto deste
pequeno peixe pelagico que forma grandes cardumes, ser pescado para isco
vivo na pesca do atum. Estas observacdes vao de acordo ao relatado pelos
pescadores e pelas autoridades regionais em 2025".

Por outro lado, verifica-se um aumento na densidade da espécie Aulostomus
strigosus na ilha da Madeira. E um aumento consideravel, tendo em conta
os valores dos estudos anteriores. Trata-se de uma espécie com afinidade
tropical, registada para a Madeira em 1959[54]. Com o aumento da tempe-
ratura média da 4gua do mar, a espécie podera estar mais proxima do seu
nivel térmico ideal.

Além do aumento na frequéncia de espécies consideradas como vulneraveis
pela UICN, mencionado anteriormente, verificou-se um aumento expressivo
na densidade do mero (E. marginatus) e do badejo (M. fusca), particularmente
em 2024. No caso do badejo, esse aumento tem sido uma tendéncia nos
altimos anos, enquanto que no caso do mero é algo inédito, verificado pela
primeira vez em 2024. Com efeito, em estudos efectuados nos ultimos 30
anos [4, 64—68, 76, 77], a espécie s6 havia sido reportada em Areas Marinhas
Protegidas (AMP). Esta situacéo alterou-se em 2024 com a observacédo de
varios espécimes noutros locais do programa de monitorizagio, mas também
em locais ndo abrangidos pelo mesmo (sobretudo na costa S da ilha da
Madeira). Tratam-se, sobretudo de individuos juvenis ou pequenos.

4.2.4 Analise de associacao

No Porto Santo encontram-se mais taxa associados a um habitat ou a um
grupo de habitats do que na Madeira (36 vs 29), sugerindo uma menor
variabilidade na composi¢do das comunidades nos varios habitats no Porto
Santo. No entanto, esta situagdo pode ser causada pelo maior esforco de
amostragem no Porto Santo em relacdo a ilha da Madeira. Das espécies
que foram associadas a um ou mais habitats, existem 21 comuns as duas
ilhas. Entre elas existem espécies que foram associadas aos mesmos habitats
(ou conjunto de habitats) nas duas ilhas: Heteroconger longissimus, Apogon
imberbis, Muraena augusti, Diplodus sargus, Chromis limbata, Similiparma
lurida, S. salpa e Scorpaena maderensis. Das restantes espécies, ha um grupo
mais generalista em termos de habitat no Porto Santo — E. marginatus,
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M. fusca, O. melanura e S. synodus. Outras sdo mais generalistas na Madeira
(B. boops, D. cervinus, D. vulgaris, T. pavo, G. unicolor e A. strigosus). No
entanto, esta Gltima tem uma presenca mais recente no Porto Santo e tal pode
indicar que a espécie ainda ndo se estabeleceu de forma tdo conspicua como
na Madeira. Finalmente, as restantes trés espécies (B. scrofa, D. gibbosus
e S. cretense), foram associadas a um conjunto de habitats ligeiramente
diferente nas duas ilhas.

Séo poucas as espécies associadas apenas a um habitat, com a excepcéo dos
recifes rochosos, embora haja varias associadas a um conjunto de 3 ou mais
habitats em ambas as ilhas. Sdo espécies generalistas, que nio apresentam
uma preferéncia por um habitat especifico.

Em relacdo ao observado anteriormente [67], verifica-se que para alguns
habitats como, por exemplo, para os recifes rochosos (em ambas as ilhas), para
os fundos arenosos e para os enrocamentos (na Madeira), ha mais espécies
associadas em 2022-2024 do que em 2016-2019. Noutros habitats, como os
fundos arenosos e os enrocamentos no Porto Santo e os recifes artificiais
(em ambas as ilhas), ha uma reduc¢io do ntimero de espécies associadas. O
aumento do numero de locais amostrados a partir de 2022, pode explicar
estas variagoes.

4.3 Caracterizacao qualitativa e quantitativa
dos macroinvertebrados moveis

NTRE 2022 E 2024, FORAM OBSERVADOS nos transectos 61 taxa de ma-
E croinvertebrados moéveis, dos quais 50 na ilha do Porto Santo e 47 na
Madeira. E um niimero muito semelhante, apesar da diferenca no esforco de
amostragem nas duas ilhas. Comparativamente com trabalhos anteriores
[66], estes niimeros sdo mais elevados, embora digam respeito a um periodo
mais longo. Do conjunto de taxa registados neste trabalho (61), 14 foram ob-
servados apenas no Porto Santo, enquanto que 11 foram observados apenas
na Madeira.

Dado que para a maioria dos grupos de invertebrados marinhos nio existem
listas de espécies para a regido e muito menos que diferenciem a sua ocorrén-
cia pelas vérias ilhas, ndo nos é possivel avaliar se algumas destas espécies
constituem registos novos para alguma das ilhas. A excepcdo é o caranguejo
Cronius ruber, que foi referenciado para a Madeira por Schéfer et al. [87]
em 2018 e que é agora referenciado pela primeira vez para o Porto Santo.
Nao obstante, as observacdes feitas ao longo do Programa de Monitorizacado
permitem-nos estabelecer algumas tendéncias, que podem estar relaciona-
das com diferencas fisicas nos habitats estudados. Uma dessas diferencas
prende-se com a granulometria (e eventualmente a composigao geologica)
dos fundos modveis nas duas ilhas — nos locais estudados na Madeira, a
granulometria tende a ser mais fina do que nos locais de estudo no Porto
Santo.

Com base nestas diferencas, e tendo em conta as observacdes efectuadas
desde o inicio do Programa de Monitorizacéo, parece-nos que uma espécie de
poliqueta sedentario e a anémona Telmatactis forskalii estio mais associadas
aos habitats subtidais do Porto Santo e as espécies Diopatra neapolitana e
Phoronopsis californica estario mais associadas aos da ilha da Madeira, sendo
que esta ultima, até a data, nunca foi observada no Porto Santo.

[67]: Neves et al. (2019), Resultados do pro-
grama de monitorizagao dos recifes artifici-
ais CORDECA e CORCEIRA

[66]: Neves (2022), Resultados do programa
de monitorizagdo dos recifes artificiais COR-
DECA e CORCEIRA (2021)

[87]: Schéfer et al. (2019), Cronius Ruber
(Lamarck, 1818) Arrives to Madeira Island:
A New Indication of the Ongoing Tropicali-
zation of the Northeastern Atlantic
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[13]: Baynes et al. (1989), Effect of Current
on the Sessile Benthic Community Structure
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4.3.1 Diversidade

Em termos de tendéncias globais, as varias dimensdes da diversidade sofre-
ram variacdes ao longo do periodo de estudo. A diversidade taxonémica
mostra um pico em 2023, seguida de uma reducdo em 2024, embora a tendén-
cia seja de subida ligeira para todas as ordens de g. A diversidade filogenética
apresenta uma tendéncia negativa entre 2022 e 2024, menos marcada para a
riqueza filogenética (q = o). Finalmente, a diversidade funcional apresenta
variagdes a semelhanca do que sucede com a diversidade taxondmica, com
um pico em 2023, seguida de uma diminui¢éo. A tendéncia é mista, com a
riqueza funcional (*FD) a diminuir muito ligeiramente, o nimero efectivo de
entidades funcionais comuns (! FD) a subir, também ligeiramente e o nimero
efectivo de entidades funcionais dominantes (* FD) a manter-se de 2022 para
2024. Esta estabilidade sugere alguma resiliéncia funcional nos ecossistemas,
apesar das variac¢des nas dimensdes taxondmica e filogenética.

De entre os locais estudados e no periodo a que se refere o presente estudo,
os recifes rochosos Ilhéu do Gorgulho, na Madeira e a Baixa das bicudas, no
Porto Santo séo os locais que apresentam maiores valores de diversidade de
macroinvertebrados méveis em todas a dimensdes (taxondmica, filogenética
e funcional). No caso do Ilhéu do Gorgulho, verificou-se o mesmo para a
Ictiofauna. Os RA CORDECA e CORCEIRA apresentam valores de diversidade
intermédios para todas as métricas. Mas o RA Madeirense é um dos locais
com valores de TD, PD e FD mais baixos para os macroinvertebrados moveis,
embora o mesmo nio suceda em relacéo a ictiofauna.

Existem varios factores que influenciam a composi¢do das comunidades
de macro-invertebrados nos RA. Entre eles destacam-se: i) a complexidade
material e estrutural, que parece favorecer mais os peixes do que os inverte-
brados; ii) a maior pressdo causada pela predacido por parte dos peixes e iii)
as condi¢des hidrodinamicas que afectam cada RA.

Os RA oferecem estruturas tridimensionais complexas que atraem os peixes
devido a proteccdo de predadores, as oportunidades para a caca de emboscada,
e/ou a existéncia de espagos de reproducdo ou desova. No entanto, os
macroinvertebrados como os crustaceos, moluscos e poliquetas preferem
geralmente substratos especificos (por exemplo, sedimentos, tapetes de algas),
que podem estar ausentes ou ser reduzidos nos recifes artificiais. Por outro
lado, as superficies dos naufragios podem ser corrosivas ou instaveis (a
presenca de tintas, revestimentos anti-incrustantes ou metal enferrujado
podem inibir a colonizagéo por organismos sésseis).

Os peixes, especialmente os carnivoros oportunistas, alimentam-se frequen-
temente de macroinvertebrados. Nas zonas onde os peixes se agregam (como
é o caso dos RA), as populag¢des de invertebrados podem ser mais reduzidas
devido a esta predacdo. Finalmente, os naufragios localizam-se geralmente
em zonas de corrente forte para aumentar a atrac¢éo de peixes. Estas corren-
tes podem trazer larvas para os naufragios, mas também podem levar para
longe os estados larvares dos macroinvertebrados que se reproduzem nos
RA ou impedir o seu assentamento [13].

4.3.2 Frequéncias

De entre a lista de espécies de macroinvertebrados moveis registados entre
2022-2024, 0 verme-de-fogo (H. carunculata) foi observado quase todos os
anos em todos os locais estudados, sendo igualmente uma espécie abundante
na maioria dos locais. Em contrapartida, um nimero consideravel de macro-
invertebrados moéveis ocorreu apenas num local (e por vezes apenas 1 vez
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durante o periodo de estudo): Sepia officinalis, Luria lurida, Cinetorhynchus
rigens, Calapa galloides, Calliostoma, Hemipolygona armata, Jujubinus exaspe-
ratus, Ophioderma longicauda, Paracentrotus lividus, Veretillum cynomorium

(Figura 4.3).

A nivel global, as espécies de macroinvertebrados méveis que registaram
um maior aumento na sua frequéncia foram: Pagurus cuanensis (16%), Tel-
matactis cricoides (15%), Percnon gibbesi (12%), Dardanus calidus (11%) e
Stenorhynchus lanceolatus (9%). As espécies cuja frequéncia registou um
maior decréscimo foram: Arbacia lixula (-25%), Diadema africanum (-22%),
Lygdamis wirtzi (-14%), Columbella adansoni (-11%) e Marthasterias glacialis
(-11%). As espécies cuja frequéncia aumentou em ambas as ilhas foram: Oc-
topus vulgaris e Spondylus senegalensis), enquanto que as espécies que viram
reduzir a sua frequéncia foram: Antedon bifida, Arbacia lixula, Lygdamis
wirtzi e Marthasterias glacialis.

O ourico-de-espinhos longos (Diadema africanum) voltou a ser visto na
Madeira apds a auséncia em 2022, embora em densidades baixas. No Porto
Santo a frequéncia da espécie diminuiu, bem como a densidade. Tanto em
termos de frequéncia de ocorréncia, como em termos de densidades, sdo
valores muito inferiores aos registados em anos anteriores e sdo um resultado
dos eventos de mortalidade ocorridos em 2018 e 2022. E interessante referir
que estes eventos estdo ja relatados para esta e para outras espécies [30, 41,

50, 94].

4.3.3 Densidade

Em termos globais, a densidade de macroinvertebrados méveis diminuiu no
Porto Santo de 2022 para 2024, embora o nimero de espécies observadas
se tenha mantido sensivelmente constante, enquanto que na Madeira a
densidade média aumentou, bem como o nimero de espécies.

Como referido em relatérios anteriores, parece verificar-se uma tendéncia
para a diminuicdo na densidade de alguns equinodermes em ambas as ilhas.
E exemplo disso a espécie de ourigo Diadema africanum que, apos os eventos
de mortalidade ocorridos em 2018 e 2022 [64], passa de uma das espécies
com maior densidade registada (p. ex. 52 ind/50 m? na Baixinha em 2022)

&7

[30]: Clemente et al. (2014), Sea Urchin Dia-
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[94]: Ward et al. (2004), The Elusive Baseline
of Marine Disease: Are Diseases in Ocean
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Figura 4.3: Macroinvertebrados moéveis:
espécies mais frequentes (em cima) e mais
raras (em baixo). Em cima, da esquerda
para a direita: Calcinus tubularis, Hermo-
dice carunculata. Em baixo, da esquerda
para a direita: Cinetorhynchus rigens, Vere-
tillum cynomorium.
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Madeira e Porto Santo — 2022
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para praticamente desaparecer em todos os locais onde tinha sido observada.
E de referir igualmente a diminuicio das estrelas-do-mar Echinaster sepositus
e Marthasterias glacialis nos substratos rochosos.

Por outro lado, as espécies de macroinvertebrados méveis que exibiram um
aumento da densidade (Bursa sp., Dardanus calidus, Enoplometopus antillensis,
Lysmata grabhami e Telmatactis cricoides) sdo espécies com uma afinidade
mais tropical, o que podera estar relacionado com as temperaturas mais
elevadas da 4gua do mar registadas nos ultimos anos — ver Seccao 3.2.

4.3.4 Analise de associacio

No que respeita a analise de associa¢do para o grupo dos macroinvertebrados
moveis, o nimero total de taxa associadas aos varios habitats é semelhante
nas duas ilhas (28 no Porto Santo; 26 na Madeira), embora muitos desses taxa
sejam distintos. E interessante verificar que o nimero de taxa associados
a cada um dos varios habitats é também semelhante nas duas ilhas (p. ex.
3 taxa associados aos fundos arenosos no Porto Santo e 4 na Madeira; 12
taxa associados aos recifes rochosos em ambas as ilhas e 6 taxa associados
ao conjunto “Enrocamentos + Rocha” no Porto Santo vs 8 na Madeira).

4.4 Recifes Artificiais

O PRESENTE ESTUDO (2022—2024) um total de 34 espécies de peixes foram
N observadas nos trés RA, sendo que os dois recifes artificiais de dimensao
e estrutura semelhantes (as corvetas CORDECA e CORCEIRA) registaram a maior
riqueza especifica (29 e 27 espécies respectivamente). Por sua vez, no RA
Madeirense (comparativamente de menor dimenséo e ja mais degradado —
foi afundado no ano 2000 e esta ja partido ha varios anos), registou-se um
menor namero de espécies (21 espécies). Os valores de riqueza especifica
aqui apresentados sdo semelhantes (e nalguns casos até superiores) aos
registados em estudos efectuados neste tipo de estruturas com censos visuais
subaquaticos noutras regides [3, 31, 32, 86].

A fauna de peixes associada a estes recifes artificiais é maioritariamente
composta por espécies de recife, semelhantes as encontradas nos recifes
naturais rochosos da Madeira a profundidades comparaveis [76, 77]. Ha
também a referir a presenca frequente de pequenos pelagicos como as bogas,
que em certos anos se agregaram, formando grandes cardumes nos RA cor-
DECA e Madeirense [67]. Esses cardumes sdo um chamariz para os grandes
predadores, como é o caso dos charuteiros (Seriola rivoliana e S. dumerilii),
das barracudas (Sphyraena viridensis) e até de pargos-cabecudos (Dentex
gibbosus) que, ao longo dos anos deste programa de monitorizagéo, foram
muitas vezes observados a cagar os cardumes de bogas [64].

E ainda de salientar, que a excepgao dos RA, os charuteiros niao foram
observados em nenhum outro local estudado, tal como os grandes cardumes
de barracudas, que foram apenas observados nos RA corDECA e Madeirense,
sobretudo nas alturas em que se formaram grandes agregacdes de bogas
em redor das suas estruturas. Estas espécies altamente moveis, nao siao
caracteristicas de recifes, mas frequentemente visitam estes habitats como
espécies transeuntes [85]. Existem ademais, registos da espécie S. dumerili,
apenas em naufragios e plataformas artificiais quer no Golfo do México [40],
quer na Flérida [8], sendo sugerido que pelo facto dos recifes artificiais de
naufragios fornecerem um alto relevo vertical, conseguem suportar grandes
predadores transitorios [72].



De entre as espécies observadas, um grande numero foi identificado como
espécies permanentes ou frequentes dos RA estudados. Entre elas, verifica-se
que ha uma preponderéancia de espécies de aguas temperadas e temperadas
quentes. A maioria sdo geralmente consideradas como espécies associadas a
recifes rochosos, embora haja outras que tém uma distribui¢ao batimétrica
mais ampla, uma grande variabilidade de habitats e outras que sdo espécies
pelagicas, conforme o ja observado noutros estudos em recifes artificiais

[82].

Da comunidade de espécies permanentes e frequentes que constituem os trés
RA incluidos no presente trabalho (vinte no RA CORDECA, vinte e duas no RA
CORCEIRA e dezasseis no RA Madeirense), treze sdo comuns aos trés RA. Entre
elas, temos espécies caracteristicas dos recifes naturais rochosos da Madeira
(p. ex. Chromis limbata, Diplodus sargus, D. vulgaris, Sarpa salpa, Scorpaena
maderensis, Serranus atricauda, Similparma lurida e Thalassoma pavo) [76,
79], outras sdo espécies bentopelagicas (p. ex. Boops boops e Pseudocaranx
dentex), normalmente menos frequentes nos recifes naturais [77] e espécies
pelégicas com grande mobilidade, como é o caso dos charuteiros (S. rivoliana).
Este grupo de espécies comuns aos trés RA evidencia uma consideravel
similaridade em termos ecologicos, mesmo entre recifes que se localizam em
ilhas diferentes (RA CORCEIRA na ilha da Madeira e RA CORDECA e Madeirense
na ilha do Porto Santo. De certa forma, conforme nos sugere a analise de
ordenacgdo das comunidades globais (peixes e macroinvertebrados) — ver
Figura 3.9 na pagina 86, os RA sio taxonomicamente e funcionalmente mais
homogéneos entre si do que os outros habitats estudados, inclusive do que os
recifes rochosos, tal como verificado por Medeiros et al. [58]. Por fim referir
que uma certa sobreposicdo de espécies entre os RA e os fundos arenosos em
seu redor (CORDECA Areia e CORCEIRA Areia), indica também uma utilizacéo
paralela dos dois habitats por parte destas espécies.

Tal como em outros estudos, registaram-se valores de diversidade mais
elevados nos RA do que nos fundos arenosos circundantes, o que indica
que independentemente dos factores estruturantes, os navios funcionam
ecologicamente como recifes artificiais, atraindo diversas espécies de peixes
e levando ao enriquecimento e diversificacdo da comunidade local [31].
Independentemente dos factores que podem ser invocados para que este
efeito de agregacgdo em estruturas artificiais aconteca, como é o caso da maior
complexidade de habitat — habitualmente referida como determinante, uma
vez que adiciona maior heterogeneidade no arranjo da estrutura fisica do
habitat [8, 12] — ha também a mencionar a hip6tese de que a mera existéncia
de um naufragio sobre um fundo arenoso, pode per se, ser suficiente para
atrair peixes e aumentar o nimero de espécies nessa area. Ha estudos,
que referem, que independentemente da maior ou menor complexidade dos
naufragios, o factor determinante na estrutura da comunidade de peixes
pode, portanto, ser a propria presenca do naufragio [3, 32].

Nio obstante, os nossos resultados mostram que os dois RA com maior com-
plexidade de habitat — cORDECA e CORCEIRA (de maior dimenséo, com relevos
mais altos e mais estruturas que oferecem diferentes nichos ecolégicos) e
independentemente da diferenca de idades (CORDEcA afundado em 2016 e
CORCEIRA afundado em 2018) existente entre os dois, que os seus padrdes de
diversidade sdo semelhantes em todas as dimensdes e superiores ao do RA
Madeirense. O Madeirense, que foi afundado ha mais de 20 anos, é compara-
tivamente aos outros dois RA, um navio de menor dimensao e de relevo mais
baixo, ao que acresce o facto de ja se encontrar partido/degradado ha varios
anos (mais de 10), oferecendo menor area de colonizacio e menor disponibi-
lidade de estruturas e refigios e consequentemente menor complexidade de
habitat. Assim, os nossos resultados sugerem a logica que também os RA
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Figura 4.4: Exemplos de diversas espécies
de peixes em alimentacdo nos RA.
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mais complexos aumentam a area de refigio disponivel para certas espécies
que sdo presas, reduzem a sua predacdo, bem como a competicdo por espaco
[26, 44] e paralelamente aumentam os nichos ecolégicos nos locais onde séo
implantados.

Embora os valores da diversidade observados nos RA nio atinjam os valores
maximos de alguns dos recifes naturais estudados, estes sdo ainda assim,
relativamente elevados, mostrando o valor destes substratos em termos eco-
logicos. Adicionalmente, ha algumas espécies que apenas foram registados
em RA (Seriola dumerili e Scorpaena notata no RA CORDECA) ou que ocor-
rem nestes habitats com densidades particularmente elevadas, o que sugere
que os mesmos constituem habitats artificiais que oferecem caracteristicas
Unicas, que néo sio encontradas nos habitats naturais circundantes. A isso,
¢ importante adicionar o facto dos 3 RA estarem implementados em areas
marinhas protegidas, onde a pesca é proibida.

Arena, Jordan e Spieler [8], num estudo realizado em navios afundados na
costa da Florida, verificaram que algumas das espécies de peixes observadas
nos navios eram de facto espécies raras, nio sendo claro se a sua ocorréncia
nos navios era sinénimo de uma preferéncia por esses habitats ou se um
acaso. Todavia, outras das espécies unicamente observadas nos navios
nunca tinham sido detectadas nos recifes naturais da regido, nomeadamente
espécies tipicas de maior profundidade (0 que no nosso estudo é o caso de
S. notata, espécie que nio foi inclusive incluida na lista de espécies de peixes
costeiros da ilha da Madeira [98]) ou espécies com elevado valor comercial,
que no nosso estudo se manifestam sobretudo na grande abundéncia da
espécie Pagrus pagrus, que a excepcdo do RA CORDECA, praticamente é
inexistente em todos os outros locais estudados (como pode ser verificado
nos resultados da analise de associacdo — Tabela 3.26 na pagina 49).

Ha estudos que referem que localmente, os RA tém potencial para abrigar
uma maior diversidade taxondémica, filogenética e funcional de peixes raros
do que os recifes naturais e de espécies com estatuto de conservacio elevado
[58]. Sendo que neste ultimo aspecto, os RA implementados na ilha do Porto
Santo, sdo habitat para varias espécies com este estatuto, espécies estas que
nesses locais sio igualmente observadas em densidades consideravelmente
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superiores as dos recifes naturais (p. ex. Bodianus scrofa e Epinephelus mar-
ginatus). Os resultados obtidos mostram que os trés RA tém valores de
diversidade semelhantes, quer ao nivel das espécies tipicas, quer ao nivel
das dominantes, sugerindo que o efeito de atrac¢do dos RA abrange todo
o tipo de espécies, conforme ja apontado em estudos realizados em navios
afundados em varias regides do globo [81, 100].

Em termos de densidades de peixes, os RA estudados reunem densidades
consideraveis de varias espécies com elevado valor comercial, como é o caso
do pargo (P. pagrus), do bodido (Sparisoma cretense) e do sargo (Diplodus
sargus) no RA cORDECA e da castanheta-baia nos trés RA. Esta ultima, é talvez
a espécie que registou o maior aumento de densidade, sendo que encontra
nestes RA nio sé refugio e alimentacio (Figura 4.4), mas também habitat
apropriado para a sua reproducéo, tendo inclusivamente sido observados
varios ninhos e muitos individuos juvenis/pequenos ao longo destes 3 anos
de estudo. Também outras espécies caracteristicas dos recifes rochosos da
Madeira, como sejam a castanheta-preta (Similiparma lurida), o peixe-verde
(Thalassoma pavo), a safia (D. vulgaris) e a garoupa (Serranus atricauda), exi-
bem nestes RA densidades significativas, sendo que todas elas encontraram
condi¢des favoraveis nestes habitats, evidenciando que os RA estdo a ter
alguma capacidade de producéo para algumas espécies.

4.5 Caracterizacio global das comunidades

M TERMOS DA CARACTERIZAGAO global das comunidades (analise conjunta
da ictiofauna e dos macroinvertebrados madveis), o nimero de taxa
registado no total dos locais amostrados (126 taxa) é bastante expressivo.

No que respeita a biodiversidade nos locais estudados entre 2022 e 2024,
verifica-se que existem locais onde a diversidade é sistematicamente bastante
mais elevada, como p. ex. o Ilhéu do Gorgulho, o Enrocamento Vidamar e a
Baixa do Cotrim. Os locais com menor diversidade sdo os fundos arenosos
na Madeira (Controlo Areia — M e CORCEIRA AREIA). Estes resultados
estdo alinhados com os de trabalhos anteriores para a ictiofauna e para os
macroinvertebrados moveis.

Em termos de varia¢des temporais na biodiversidade, os locais estudados na
ilha da Madeira mostram um crescimento estavel (mas pequeno) enquanto
os do Porto Santo, mostram mais variabilidade. De uma forma geral, verifica-
-se um ligeiro declinio da diversidade em todas as suas dimensdes de 2022
para 2024, o que pode indicar perturbagdes ecologicas ou a variacdo natural.
O Porto Santo parece apresentar maior riqueza especifica (provavelmente
como resultado do maior esfor¢o de amostragem), mas a Madeira tem maior
diversidade de espécies comuns/dominantes. A diversidade taxonémica
apresentou picos em 2023, seguida de estabilizagdo ou ligeiros declinios
em 2024. Alguns locais, como a Baixa do Cotrim e o Ilhéu do Gorgulho
mantiveram elevados valores de riqueza especifica.

A diversidade funcional é mais estavel ao longo do tempo, quando compa-
rada com as dimensdes taxonémica e filogenética. Locais como o Ilhéu do
Gorgulho e o Enrocamento Vidamar mostram uma tendéncia para manter
valores elevados de diversidade funcional. Quanto a diversidade filogenética,
apresenta variacdes temporais e regista valores elevados na Engrade Grande
e no Ilhéu do Gorgulho, indicando maior resiliéncia evolutiva ou menor
pressao.

Ha um gradiente de diversidade entre os habitats estudados. No que diz
respeito a diversidade taxonémica e funcional, os recifes rochosos e os
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enrocamentos tendem a apresentar os valores de diversidade mais altos. Os
campos de roddlitos seguem-se com valores intermédios (e maiores variagdes
durante o periodo de estudo) e os valores mais baixos foram registados
nos recifes artificiais e nos fundos arenosos. Na dimensao filogenética os
valores mais altos foram novamente registados nos recifes rochosos e nos
campos de roddlitos e os valores mais baixos nos recifes artificiais. As
diferencas na diversidade para diferentes ordens de g, sdo indicativas da
existéncia de muitas espécies raras ou pouco frequentes nas comunidades.
Tal é particularmente visivel nos fundos arenosos, que apresentam uma
tendéncia positiva para g = o (em todas as dimensdes) e negativa para valores
de g = 1 e 2. Os enrocamentos apresentam valores de diversidade filogenética
mais elevados do que os recifes rochosos para (*FD e 2FD).

As variacOes da diversidade observadas nos campos de roddlitos podem
indicar uma maior sensibilidade do habitat a alteragdes ambientais ou apenas
alguma dindmica nas comunidades. Podem também resultar do facto destes
habitats néo terem sido amostrados na campanha de Outono de 2024, 0 que
resulta num menor esforco de amostragem e num enviesamento dos dados.
Os recifes artificiais tendem a apresentar menor diversidade, provavelmente
devido a menor diversidade de macroinvertebrados moéveis.

Da comparacéo da diversidade entre ilhas resulta que no Porto Santo, a
riqueza especifica (*TD) é mais elevada do que na Madeira. Esta diferenca
esta provavelmente relacionada com o maior nimero de locais amostrados
no Porto Santo. Relativamente a diversidade taxonémica para valores de g
mais elevados (1 e 2), os valores globais para a ilha da Madeira sdo superiores
aos do Porto Santo. O Porto Santo apresenta um valor mais elevado para a
riqueza filogenética (*PD), mas a Madeira apresenta maiores valores para
o ntimero efectivo de linhagens comuns (*PD) e para o ntimero efectivo
de linhagens dominantes (2PD). No que respeita a diversidade funcional, a
Madeira apresenta valores ligeiramente superiores aos do Porto Santo em
todas as métricas. Estes resultados parecem indicar que na ilha da Madeira as
comunidades apresentam ndo s6 menos espécies raras ou pouco frequentes,
mas também uma maior redundancia funcional.

Em termos do efeito do regime de proteccio sobre a diversidade, os locais
nio-protegidos apresentam valores de diversidade filogenética e funcional
mais altos. O regime de protec¢io parece ndo influenciar de forma expressiva
os padrdes de diversidade. No entanto, o esforco de amostragem néo é o
mesmo em todos os regimes de proteccéo, visto o programa de monitorizagio
néo ter sido concebido com o teste deste efeito em vista.

No que diz respeito a composi¢do das comunidades, verifica-se que existem
diferencas grandes entre os diversos habitats estudados, como evidenciado
nos resultados da ordenacéo (ver Figura 3.9 na pagina 86). Como foi men-
cionado na Subseccdo 3.6.2 na pagina 85, os fundos arenosos estudados no
ambito deste trabalho sdo os habitats que apresentam maiores variacdes na
composicido das suas comunidades. Estas variacdes sio o reflexo, ndo so6 das
diferencas entre os locais estudados, mas também das alteracdes ocorridas
em alguns dos locais ao longo do tempo. Estas diferencas manifestam-se, por
exemplo, ao nivel da cobertura algal e da distancia dos locais em relacdo aos
RA ou a recifes naturais. Locais como o Controlo areia — M (cuja cobertura
algal é residual e estd afastado de qualquer RA), apresentam comunidades
menos diversas do que locais onde as algas ocorrem em maiores densidades
(como Avrainvillea — CG ou Areia — PS) e dos locais préoximos dos RA
(CORDECA areia e CORCEIRA areia).

E sabido que a presenca de macroalgas em habitats de fundos méveis pode
melhorar ou degradar as fungdes ecolédgicas, dependendo da sua extensio



e das espécies envolvidas [92, 95]. No entanto, a presenca moderada das
macroalgas neste tipo de habitats pode aumentar a sua complexidade estru-
tural, oferecendo refugio e alimento para os juvenis de diversas espécies
de peixes e para véarias espécies de macroinvertebrados benténicos [27].
Efectivamente, quando cobertos por macroalgas, muitos locais de substrato
movel funcionam como bercario para diversas espécies de peixes, inclusive
para espécies com interesse comercial [48]. Este efeito foi ja varias vezes
documentado no ambito do decorrer do presente programa de monitorizagio
e assume particular importancia no contexto regional, em que ha uma falta
de habitats complexos na zona costeira, conforme referido em Neves et al.

[69].

De entre as espécies de peixes registadas durante o presente estudo, ha um
conjunto com estatuto de conservacgéo segundo o Livro Vermelho da IUCN
que apresenta categorias de risco mais elevado. Séo elas: Balistes capriscus,
Bathytoshia lata, Bodianus scrofa, Dasyatis pastinaca, Mycteroperca fusca,
Pomatomus saltatrix, Sardinella maderensis, Sparisoma cretense e Torpedo
marmorata, com estatuto de risco «vulneravel» e as espécies Epinephelus
marginatus, Gymnura altavela e Symphodus trutta, classificadas como «em
perigo». Algumas destas espécies apresentam maiores densidades em locais
com algum regime de proteccéo (B. capriscus, B. scrofa, S. cretense, E. mar-
ginatus) e no caso das espécies de peixes cartilagineos, a sua frequéncia de
ocorréncia também é superior nesses locais, o que podera ser um reflexo de
menor perturbacgio nestas AMP.

Com base na frequéncia de cada uma destas espécies nos varios locais entre
2022 e 2024, podemos identificar como particularmente importantes em
termos de conservacio os seguintes locais: Pedra do Jota, Engrade grande,
Baixa do Cotrim, Cabo Girdo e os trés RA: CORCEIRA, CORDECA e Madeirense.
E importante referir que estes locais sdo ja alvo de medidas de proteccio

4.6 Conclusoes

STE ESTUDO REVELOU PADROES distintos de diversidade bioldgica entre os
E locais amostrados no arquipélago da Madeira, principalmente associados
as caracteristicas dos diferentes habitats. Alguns locais, como a Engrade
Grande e o IThéu do Gorgulho, demonstraram consistentemente elevados
niveis de biodiversidade em multiplas dimensdes. Em contraste, areas como
o Controlo Areia — M apresentaram valores sistematicamente baixos.

Os habitats de fundo arenoso apresentaram, de forma geral, menor diversi-
dade, o que pode estar relacionado com sua menor complexidade estrutural,
com a instabilidade dos fundos e com a menor disponibilidade de alimento —
especialmente nos locais onde os produtores primarios como as algas estdo
presentes em menor grau. Nestes habitats, predominam espécies que se
escondem debaixo dos sedimentos ou que apresentam elevada mobilidade;
estratégias que reduzem a predacdo, mas também limitam a sua detecta-
bilidade durante as amostragens. Por outro lado, os recifes rochosos e os
recifes artificiais oferecem maior complexidade e abrigo, promovendo niveis
mais altos de biodiversidade. E de salientar que os campos de rodélitos estio
numa situagdo intermédia, quer em termos de complexidade do habitat, quer
em termos de biodiversidade.

A maioria dos locais caracteriza-se pela presenca de muitas espécies relativa-
mente raras ou pouco comuns em termos de abundéncia, sendo relativamente
poucas as espécies com abundéncias elevadas. Este padrio, em que “comum
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é raro e raro é comum” é um principio amplamente documentado em todo o
mundo e um padrdo comum em ecologia [56].

Ha varias espécies que se destacam por ocorrerem em abundancia, como
Chromis limbata, Heteroconger longissimus, Similiparma lurida, Thalassoma
pavo, Canthigaster capistrata e Boops boops, entre os peixes e Calcinus tubu-
laris, Hermodice carunculata e Percnon gibbesi, entre os macroinvertebrados
moveis. Outras espécies, como Hippocampus hippocampus, Bathytoshia lata,
Symphodus trutta, Coris melanura, Gymnura altavela, Seriola dumerili e Po-
matomus saltatrix foram observadas em baixas densidades, em alguns casos
devido aos seus habitos nocturnos ou comportamento pelagico.

Houve também variacoes significativas nas densidades das espécies nos
varios locais onde foram observadas. Espécies que formam agregacgoes
ou cardumes, como C. limbata, B. boops, Sarpa salpa, Thalassoma pavo e
Similiparma lurida, apresentaram grandes oscilacdes espaciais. Entre os
macroinvertebrados, espécies sedentarias e gregarias como Calcinus tubularis
e Hermodice carunculata também exibiram esse padrdo. Por outro lado,
espécies solitarias e territoriais, como Epinephelus marginatus, Muraena
augusti, Coris melanura e Dasyatis pastinaca, mantiveram densidades mais
estaveis entre os locais. O mesmo se aplica a macroinvertebrados como
Haliotis tuberculata, Octopus vulgaris e Coscinasterias tenuispina.

Os recifes artificiais mostraram densidades particularmente elevadas para o
grupo dos peixes, o que pode estar relacionado com a maior complexidade
estrutural, oferta de abrigo e recursos alimentares, demonstrando a impor-
tancia dos habitats na abundéancia das espécies e a importancia dos recifes
artificiais como agregadores de espécies de peixes.

A distribuicéo das espécies também variou espacialmente. Algumas encon-
tram-se amplamente distribuidas pelos varios locais amostrados, enquanto
outras demonstraram padrdes de ocorréncia restritos, possivelmente associ-
ados a preferéncias de habitat ou condi¢cdes ambientais locais. As espécies
mais frequentemente encontradas ao longo do estudo foram Canthigaster
capistrata, Sphoeroides marmoratus e Hermodice carunculata, presentes na
quase totalidade dos locais. Em contrapartida, espécies como Hippocam-
pus hippocampus, Enchelycore anatina, Bothus podas e Gymnura altavela
ocorreram em apenas um ou dois dos locais. No total, 45 das 65 espécies
de peixes registadas apresentaram frequéncias médias inferiores a 25%, e
apenas nove espécies ultrapassaram os 50%. A auséncia quase total do ou-
rico-de-espinhos-longos (Diadema africanum) durante o periodo estudado
é particularmente notavel, dado o seu papel ecologico relevante. As varia-
¢des observadas reflectem a variabilidade natural dos ecossistemas marinhos
costeiros da Madeira e do Porto Santo.

Apesar da sua importancia, os resultados obtidos devem ser interpretados
com cautela devido a limitacdo na escala espacial da amostragem. Foram
realizados 962 transectos em 19 locais, cobrindo uma area total de 0,07 km?.
Apesar de importante, é um valor reduzido face aos cerca de 160 km® de area
costeira compreendidas entre a linha de costa e os 50 metros de profundidade
na Madeira e no Porto Santo. Este contraste entre o esfor¢o amostral e a
extensdo potencial da area de estudo reforca a necessidade de investigacdes
adicionais, com maior cobertura espacial e temporal, para uma compreenséo
mais abrangente da biodiversidade marinha regional. Tendo em conta as
estas limitacdes, os resultados sugerem ainda assim, que foi capturada uma
fraccdo representativa da biodiversidade costeira da Regido. No entanto, seria
importante complementar os dados de abundéancia com dados de incidéncia,
especialmente para espécies observadas fora das unidades de amostragem.
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Acronimos e siglas

AMACO Associacdo Madeirense para a Conservacdo Marinha.
AMP Areas Marinhas Protegidas.

ARDITI Agéncia Regional para o Desenvolvimento da Investigacdo, Tecnologia e Inovagéo.
CV censo visual.

DQEM Directiva Quadro da Estratégia Marinha.

IFCN Instituto das Florestas e Conservacio da Natureza, [IP-RAM.
IUCN International Union for Conservation of Nature.

LPI Living Planet Index.

LTES Long-term Ecological Studies.

nMDS Nonmetric multidimensional scaling.

OOM Observatorio Oceanico da Madeira.

PNMCG Parque Natural Marinho do Cabo Girao.

RA Recife artificial.

RAMPPS Rede de Areas Marinhas Protegidas do Porto Santo.
UICN Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza.
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