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RESUM EXECUTIU

L’objectiu del projecte de censos a la reserva marina de la costa Nord-Est d’Eivissa-
Tagomago ha estat disposar d’una descripcié qualitativa i quantitativa acurada dels
poblaments de peixos litorals i de les especies vulnerables a la pesca sobre fons rocosos.
Aquest treball vol representar la base per establir un monitoratge sistematic i estructurat
en quant a metodologies, zones d’estudi, objectius i protocols de treball per estudiar i

determinar I’efecte reserva d’aquesta reserva marina.

El recull de dades en aquest primer estudi després de la implementacié de la reserva al
desembre de 2018, permet tenir una primera visio del seu estat i comencar a contrastar
hipotesis de partida per a la seva gestid: veure si les diferents zones dins de la reserva
marina presenten diferéncies entre elles i entre les zones sense proteccio (controls) en
quant als poblaments de peixos litorals i la preseéncia d’espécies vulnerables a la pesca.
L’estudi dels poblaments de peixos té en compte totes les especies i és de caire mes
ecologic i naturalistic, i I’estudi enfocat a les espécies vulnerables esta dirigit a estudiar

els efectes de la gestio i de la pressio pesquera sobre aquestes.

La feina de camp ha estat compresa entre el 23 i el 28 de novembre de 2020. En aquest
periode es van efectuar al voltant de 20 hores d’immersid per part d’un grup de 5 biolegs,
bussejant per parelles i cobrint 14.875 m? de fons mari. Aquest esfor¢ de mostreig es va
realitzar a 6 estacions dins de la reserva marina (4 dins de la reserva integral i 2 dins de
la reserva parcial) i a 4 estacions dins de zones control. Dins de la reserva integral i les
zones control hi ha dues estacions que comprenen fondaries superficials (3-16 m) i dues

que sén més profundes (17-20 m).

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

Els resultats dels censos han aportat un conjunt de 44 espécies de peixos 0ssis, sent la
mitjana dins de la reserva de 13,3 espécies/125m?. En I’estudi de Guidetti et al., (2014),
la riquesa mitjana d’espécies en arees marines totalment protegides del Mediterrani també

es van observar valors de 12-13 espécies/125m?2.



Per tant, es pot concloure que la riquesa d’espécies observada en la reserva marina de
Tagomago presenta valors normals dins el context de les AMPs del Mediterrani

Occidental.

Pel que fa a altres indicadors, la major proteccio de les zones de reserva ha tingut ja una
lleugera influencia en la composicié de les mostres, amb especies més frequents en els
seu interior, com ara E. costae, S. porcus i B. boops. Tot i aix0, de moment, cap indicador
sintétic calculat amb tot el poblament (riquesa, abundancia, biomassa) ha estat

significativament superior dins de la reserva marina respecte als controls.

Dr’altra banda, si que s’observen diferéncies degut a factors locals dins la mateixa reserva
integral i la reserva parcial entre les dues estacions superficials. Dins la reserva integral,
els indicadors de riquesa i de biomassa presenten valors més elevats en 1’estacio més
septentrional (Llosa des Figueral) a causa d’una major exposicio, rugositat 1 pendent cap
a aigiies profundes. La major abundancia d’espécies vulnerables en aquesta estacid
corrobora les diferéncies locals dins la reserva integral. Pel que fa a la reserva parcial,
I’estaci6 més propera a 1’illa de Tagomago presenta valors més elevats de riquesa,
abundancia total i biomassa total, degut principalment a la presencia d’espécies

pelagiques costaneres i d’espécies planctofagues que formen grans moles.

Atenent als valors de biomassa com el millor indicador per mesurar 1’estat de conservacio
dels poblaments de peixos (Guidetti i Sala, 2007), la biomassa superficial de tot el
poblament, expressada en g/m?, és de 234,4 g/m? dins de la reserva integral i de 81,92
g/m? dins de la reserva parcial. Tenint en compte que aquests valors superen el llindar de
40 g/m? (valor establert com a limit inferior d’un bon estat de conservacié per Sala et al.,
(2012) després d’estudiar nombroses AMPs mediterranies), es podria concloure que la
reserva marina de Tagomago presenta un bon estat de conservacio inicial. Tot i aixo, cal
remarcar que en aquests valors hi entren en joc totes les espécies, algunes d’elles de tipus
ocasional (Sphyraena spp.) i/o que formen moles nombroses i tenen poc interes pesquer

(S. salpa).



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

El conjunt d’espécies de tipus més resident, demersals, que si son vulnerables a la pesca,
mostra una major biomassa mitjana dins la reserva integral (6,9 kg/250 m?) respecte la
reserva parcial (2,5 kg/250 m?) i les zones control (4,1 Kg/250 m?). Tant la reserva
integral com la parcial mostren ara uns valors superiors als que Box et al., (2017) van
observar abans de la seva declaracio, amb 3,2 kg/250 m? a la reserva integral i 1,2 kg/250
m? a la reserva parcial. Els canvis son petits perd positius, i s’observen també en 1’estrat
profund de la zona de maxima proteccio: 2,7 kg/250 m? segons Box et al., (2017) respecte
els 7,5 kg/250 m? actuals.

La biomassa de meso i macrocarnivors de major nivell trofic (NT> 3,5) apunta també cap
a aquest millor estat de la reserva integral, corresponent-se amb un ecosistema mes
complex, ja que presenta valors significativament superiors en el seu estrat profund (5,6
kg/250 m?) al comparar-se amb els controls profunds (0,6 kg/250 m?). A mode d’exemple,
I’anf6s llis (E. costae) assoleix el 22,4% de la biomassa d’espécies vulnerables dins de la

reserva integral.

En I’analisi de talles de les especies vulnerables més freqiients, algunes d’elles encara poc
abundants 1 excloses d’aquest analisi, s’observa una homogeneitat amb les talles
enregistrades en 1’estudi previ per Box et al., (2017). Cal remarcar que la reserva sembla
ser una zona de reclutament més important que les zones emprades com a control,
especialment per a especies abundants com la variada (D. vulgaris) i el sard (D. sargus),
que mostren major proporcié d’individus juvenils dins de la reserva. Al contrari, el tord
massot (L. merula) i la cantara (S. cantharus), presenten individus significativament mes

grans dins ’area protegida.

La Reserva Marina de la costa Nord-Est d’Eivissa-Tagomago presenta aleshores indicis
positius sobre la recuperaci6 d’espécies amb interés pesquer. Els resultats dins la reserva
integral son ara per ara idéntics (6,9 kg/250 m?) als valors més elevats que s’assoliren a
la veina Reserva Marina dels Freus d’Eivissa 1 Formentera (RMFEF) al cap de 8 anys de
protecci6 (Coll et al., 2012). Es altament probable que la capacitat de carrega (en
biomassa de peixos) d’aquesta reserva integral sigui per tant superior a la de la RMFEF,
i que, com a consequéncia, el marge de millora en els propers 10-20 anys sigui encara

molt gran.



Per contra, els valors de la reserva parcial, tot i I’augment observat respecte 1’estudi de
Box et al.,(2017) sén encara molt baixos, i estan per davall dels valors normals de les
arees parcialment protegides de la Xarxa Balear d’AMPs, la majoria d’elles amb valors

de biomassa d’entre els 5 i els 15 kg/250 m? (Coll, 2020).



1.Introduccio

1.INTRODUCCIO

La reserva marina de la costa Nord-Est d’Eivissa-Tagomago va ser declarada pel Decret
45/2018 de 14 desembre de 2018 (BOIB n°157, de 15 de desembre 2018). En I’estudi
previ a la creacio de la reserva marina realitzat al 2017 pel Consell Insular d’Eivissa es
remarca el valor ecologic i pesquer d’aquesta zona, accentuant la importancia del voltant

de I’illa de Tagomago per a la flota d’arts menors (Box et al., 2017).

Aquesta reserva marina d’aigilies interiors compren una part o la totalitat d’un seguit
d’espais inclosos en la Xarxa Natura 2000: El Nord de Sant Joan (LIC ES5310112), I’illot
de Tagomago (LIC y ZEPA ES0000082), I’area marina de Tagomago (LIC ES5310107),
els illots de Santa Eulalia, Redona i Es Canar (LIC y ZEPA ES0000242) i 1’espai mari de
Llevant d’Eivissa (ZEPA ES0000517). La reserva marina ocupa una superficie de 3.756
hectarees, dins de la qual hi ha una area de reserva integral de 268,7 ha. L’area restant
esta declarada com a reserva marina d’interés pesquer on s’aplica la normativa recollida
segons el Decret 41/2015 de 22 de maig (BOIB n° 77, de 23 de maig de 2015), pel qual
es regulen les activitats d’extraccid de flora i fauna marina i les activitats subaquatiques
a les reserves marines de les aigues interiors del litoral de les Illes Balears. En aquesta
area, anomenada aqui com a reserva parcial per abreviar, es prohibeix la captura y la
retencid a bord de les especies incloses en I’annex 1 del mencionat decret. Estan permeses
certes arts menors de pesca professional (basicament tremall i palangrillo), algunes
modalitats de pesca recreativa de superficie i de marisqueig recreatiu, i la presa de mostres
de flora i fauna amb fins cientifics o divulgatius amb una prévia autoritzacié de la

Direccio General de Pesca i Medi Mari.

D’altra banda, en ’area integral de la reserva, la qual es situa al voltant de la llosa des
Figueral, les mesures son més restrictives. En aquesta zona, esta prohibida I’activitat
pesquera, tant professional com recreativa, aixi com qualsevol tipus d’activitat
subaquatica sense previa autoritzacid de 1’Administracid. Dins d’aquesta zona no esta
permeés el fondeig d’embarcacions pels perjudicis que pot provocar aquesta practica sobre

les comunitats marines.
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L’objectiu principal d’aquest estudi es fer un diagnostic i descriure 1’estat actual de les
poblacions de peixos presents en els fons rocosos litorals de la reserva marina de la costa
Nord-Est d’Eivissa-Tagomago. Concretament, es pretén determinar si existeixen
diferencies entre la riquesa, I’abundancia i la biomassa de les poblacions de peixos entre
zones amb diferents nivells de proteccio (reserva integral, reserva parcial i zones control

no protegides).

Per tal d’acomplir aquest objectiu, es va realitzar una campanya al novembre de 2020 on
es van mostrejar diferents estacions dins de la reserva i fora de la reserva (controls).
Durant la campanya es van estudiar les poblacions de peixos litorals i el seu habitat
mitjancant la tecnica no intrusiva dels censos visuals amb escafandre autonom i van

realitzar-se transsectes a diferents profunditats, fins a 20m.

A més amés de I’objectiu principal mencionat anteriorment, aquest treball vol representar
la base per establir un monitoratge sistematic i estructurat en quant a metodologies, zones
d’estudi, objectius i1 protocols de treball per estudiar i determinar 1’efecte reserva de la
reserva marina de la costa Nord-Est d’Eivissa-Tagomago, en el context de la Xarxa Balear
d’Arees Marines Protegides (Llei 6/2013 de 7 de novembre de pesca maritima,

marisqueig i aquicultura en les Illes Balears).

Les dades de peixos obtingudes en la xarxa esmentada d’AMPs al llarg dels darrers 20
anys (Morey et al., 2018, Morey et al., 2020, Coll et al., 2018 a,b, Coll et al., 2020a; entre
altres) aixi com estudis de major escala geografica (Sala et al., 2012; Guidetti et al., 2014)
i a espais naturals protegits (Refiones et al., 2001; Coll et al., 2019, 2020b; Coll, 2020),
conjuntament amb 1’estudi previ a la implementacioé d’aquesta reserva (Box et al., 2017),
serviran per contextualitzar els primers resultats obtinguts i esbrinar qualsevol efecte de

la nova area protegida.
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2. AREES D’ESTUDI I METODOLOGIA

2.1. L’AREA D’ESTUDI

En aquest estudi s’han mostrejat un total de 10 estacions, 6 dins de la reserva marina de
la costa Nord-Est d’Eivissa-Tagomago i 4 estacions control fora de la reserva. Dins de
cada area, hi ha estacions superficials que comprenen profunditats de 0 a 16m i estacions
profundes que van dels 17 als 20m de fondaria. A part d’una determinada fondaria, les
estacions també compleixen altres condicions per tal de ser idonies per al mostreig: el seu
fons és rocés i la seva complexitat estructural compleix uns minims per poder albergar

les espécies objectiu d’estudi.

En la figura 1 es poden observar les 6 estacions estudiades dins la reserva marina de la
costa Nord-Est d’Eivissa-Tagomago. En aquest projecte s’han estudiat 2 estacions
superficials i 2 de profundes dins de la zona integral de la reserva marina. Dins d’aquesta
zona, cada parell d’estacions agrupades al Nord-Est i al Sud-Oest de la balisa de la llosa

des Figueral esta format per una estacié profunda i una estacio superficial.

REPIRCST

Balisa des Figueral

ZONACIO RESERVA MARINA

Bl Reserva Integral
Bl Reserva Parcial

.

Figura 1. Distribucié de les estacions de mostreig dins la reserva marina de la costa Nord-Est
d’Eivissa-Tagomago (R1.S= Reserva Integral Superficial, Rl.P= Reserva Integral Profunda i RP.S=
Reserva Parcial Superficial).
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En la zona de reserva parcial s’han estudiat 2 estacions superficials més. Una estacio es
situa entre Punta Prima i Punta des Pinot i I’altra al Sud de I’illa de Tagomago (Fig. 1).
En aquesta zona no s’han estudiat estacions profundes ja que a partir dels 16m de fondaria
el fons esta recobert de Posidonia, havent-hi abséncia de fons rocosos amb una

complexitat estructural adient.

Pel que fa a les zones control, aquestes s’han dividit en controls superficials (entre O i
16m) i controls profunds (entre 17 i 20m). Un control superficial es situa al Sud-Oest de
I’illa d’Eivissa, dins la badia anomenada Sol d’en Serra, i I’altre a la zona Nord de
Formentera (zona des Quintalar) (Fig. 2).

Pel que fa als controls profunds, ambdos es situen al Nord-Oest d’Evissa, un a la zona

dels illots de ses Margalides i 1’altre a prop del cap Nuno (Fig. 2).

‘ONTROL SUPERFICIAL 'ONTROL SUPERFICIAL

@ SOLDENSERRA A ORI, 2008 @ ESQUINTALAR

Figura 2. Distribucié de les estacions mostrejades com a controls. (C.P= Control Profund,
C.S= Control Superficial).
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Les coordenades geografiques de totes les estacions mostrejades per fer el seguiment dels

poblaments de peixos de fons rocosos a la reserva marina es mostren a la Taula 1.

Nivell de
proteccid

Reserva Integral

Reserva Parcial

Controls

Estacié

RI.S1.
RI.P1.
RI1.S2.
RI.P2.
RP.S1.
RP.S2.
C.S.1.
C.S.2.
C.p.1.
CPp.2

Latitud

39,05035°
39,05033°
39,04628°
39,04523°
39,03135°
39,02508°
38,93965°
38,71080°
39,04917°
39,02619°

Longitud

1,62080°
1,62018°
1,61355°
1,61373°
1,64625°
1,61888°
1,50905°
1,47915°
1,31451°
1,29036°

Taula 1. Coordenades geografiques de
les estacions censades per al seguiment
de les poblacions de peixos de la
reserva marina de la costa Nord-Est
d’Eivissa-Tagomago.

(R1.S = Reserva Integral Superficial,
RI.P = Reserva Integral Profunda,
RP.S = Reserva Parcial Superficial,
C.S = Control Superficial i
C.P = Control Profund).

2.2. LA PRESA DE DADES

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

ametode de mostreig. Aquesta técnica es va desenvolupar com a metodologia quantitativa

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

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

Garcia-Charton et al., 2004, entre molts d’altres).

Aixi, mitjangant la técnica dels censos visuals, en aquest estudi s han descrit 1 caracteritzat

les poblacions de peixos dins de la reserva marina de la costa Nord-Est d’Eivissa-

Tagomago realitzant dos tipus de mostrejos:

- Transsectes de 50x5m cobrint arees de 250 m?: mostreig per estudiar les espécies

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

gestid i de la pressid pesquera.
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- Transsectes de 25x5m cobrint arees de 125m?: mostreig per estudiar el poblament
de peixos, on es tenen en compte totes les espécies i el qual ens forneix d’una

informacid naturalistica i ecosistemica significativa.

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

analitzar diferents indicadors per a cada estacio, profunditat i zona de proteccio:

- Riquesa d’especies (Nombre d’espécies/area estudiada).
- Abundancia (Nombre d’individus/area estudiada).

- Biomassa (Kg/area estudiada).

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

estudiada.

Cens d’especies vulnerables:

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

distancia maxima de 2,5 m per banda.

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

Ilargada total del transsecte.

10



2. Arees d’estudi i metodologia

Membre de I’equip redactor censant
peixos  sobre  fons  rocosos.
Foto: Miguel Pozo.

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

La seva presencia si que es va incorporar a I’indicador de riquesa.

Cens del poblament de peixos:

Per a I’estudi de tot el poblament de peixos, s van mostrejar arees més reduides de 25x5m
(125 m?). Aquesta reduccid de la unitat de mostreig és convenient ja que:
1. Elsestudis de poblament comporten un esforg d’atencié major, ja que entren totes
les especies, algunes d’elles petites 1 nombroses.
2. El home range de les espécies implicades és més petit, amb moviments de menor

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

11
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De la mateixa manera que pel cas de les espécies vulnerables, els transsectes per a tot el
poblament de peixos es mostrejaven en parelles de bussejadors i es delimitaven estenent
una cinta métrica, en aquest cas, de 25m de llarg. En aquest mostreig, els dos bussejadors
havien d’estar familiaritzats amb el reconeixement de les especies, el cens i I’estima de

talles.

El primer bussejador anava estenent la cinta i anotant les dades de les espécies més
visibles a banda i banda de la cinta fins a 2,5m de distancia, i un segon bussejador es
centrava en les espécies més petites i criptiques a 1 m a banda i banda de la cinta métrica.
Per evitar duplicats, els dos bussejadors anotaven la distancia dels registres de les espécies
criptiques per ser confrontada amb les dades de 1’altre bussejador. De la mateixa manera
que en el cens d’espécies vulnerables, tot recollint la cinta métrica durant la tornada, un
dels dos bussejadors estimava les cobertures de cada tipus d’habitat present dins del

transsecte.

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

Caracteritzacio de I’habitat:

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

blocs mitjans (BM) (1m< & < 2m) o blocs petits (BP) (& < 1m).
Addicionalment, per cada transsecte s’estima el pendent del substrat en base a una escala

establerta de 1’1 al 4, essent: 1, un pendent d’entre 0 i 30°; 2 de 30° a 60°; 3 de 60°a 90° i

4, si el pendent superava els 90°, formant superficies extraplomades.
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Finalment, per determinar el relleu del fons o “rugositat” (sensu Lukhurst i Lukhurst,
1978), es va estimar la rugositat de visu, establint-se una escala de 4 graus: 1: sense
escletxes ni anfractuositats aparents, ni importants variacions verticals; 2: amb variacions
verticals poc importants (menors de 2m), pocs blocs i poques escletxes i anfractuositats;
3: amb escletxes, blocs rocosos i anfractuositats d’una certa entitat, ocupant, al menys un
50% de la longitud total del transsecte i/o variacions verticals de més de 2m; 4: presencia
de blocs 1 d’escletxes importants, ocupant més del 50% de la longitud del transsecte i/o

pregones variacions verticals.

2.3. EL DISSENY DE MOSTREIG

El disseny de mostreig d’aquest estudi s’ha planificat tenint en compte el seu objectiu
principal: descriure la situacid en que es troben les poblacions de peixos litorals presents
en la reserva marina i comparar les dades obtingudes de riquesa, abundancia i biomassa
entre les zones amb diferents nivells de proteccio tenint en compte les profunditats de les

estacions.

Per tant, existeixen dos factors fixos ben delimitats:
a) Nivell de Proteccié, amb tres grups: reserva parcial, reserva integral i no
reserva/control.

b) Estrat de Fondaria, amb dos estrats: superficial (0-16 m) i profund (17-20 m).

Per tal d’evitar confondre I’efecte local amb el nivell de proteccid, s’han mostrejat 2
estacions dins de cadascun dels factors principals esmentats. Aixi, tenim a més a més el
factor “Estaci6”, que roman encaixat dins cada nivell de protecci6 i fondaria, i que ve a

cobrir la variacio espacial a una escala de tipus mitja: cents a milers de metres.

Dins I’ambit de la variacio espacial hi ha també la mateixa replicacio dels transsectes, que
ens dona I’error de mostreig i que opera en escales de desenes de metres. En el cas de les
especies vulnerables, la replicacio ha estat de n= 4 tant a les estacions superficials com a
les profundes dins i fora de la reserva. EI mostreig dels controls superficials per a
vulnerables es va a dur a terme durant una campanya a finals d’Octubre, amb millors

condicions meteorologiques, la qual cosa va permetre avancar en la feina de camp.
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En el cas de I’estudi de tot el poblament de peixos la replicacio ha estat de n= 3 en totes
les estacions i en els dos estrats de fondaria (a excepcid d’una estacio superficial dins de
la reserva integral amb n=2 per males condicions meteorologiques).

En les zones control profundes, degut a les condicions meteorologiques esmentades i a
problemes en la disponibilitat d’embarcacid, no va ser possible realitzar el mostreig del

poblament.

Finalment, dins I’ambit de la variacié temporal, també s’ha repetit el mostreig un segon
dia per a les especies vulnerables a la pesca en 1’estrat superior (tant dins de la reserva
com en les estacions control) per reduir variacions a petita escala temporal (diaria).

Tot i que en els dos dies diferents les estacions han estat les mateixes, no ho han estat les
ubicacions dels transsectes, que es situaren a ’atzar dins la zona d’estudi per tal de tenir
un mostreig independent. L’objectiu era repetir el mateix procediment per a les estacions

profundes pero degut a les contingencies esmentades abans, no va ser possible.

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

Taula 2. Distribucié d’estacions i nombre de transsectes efectuats en els estrats superficial (0-16 m) i profund
(17-20) dins cadascun dels nivells de gestio considerats: zones de reserva i zones control de la reserva marina
de Tagomago (R.P.S= Reserva Parcial Superficial, R.1.S= Reserva Integral Superficial, R.I.P= Reserva
Integral Profunda, C.S= Control Superficial, C.P= Control Profund i T.T=Total transsectes). *Falta una
tercera réplica **Falta el mostreig de poblament als controls profunds.

RESERVA NO RESERVA
Parcial Integral (CONTROLYS)

14
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2.4. TRACTAMENT ESTADISTIC DE LES DADES

Per al tractament estadistic de les dades, es va crear una matriu que recull totes les dades
d’estacions, habitats, espécies, abundancia i biomassa. La biomassa de cada individu es
va calcular aplicant les relacions de talla:pes existents en la literatura (Morey et al., 2003)
i en la web de www.fishbase.org (Froese i Pauly, 2020). Posteriorment, les dades es van
analitzar utilitzant els softwares STATISTICA i R, i el seu entorn de desenvolupament
integrat (IDE) RStudio.

2.4.1 ANALISI DEL POBLAMENT DE PEIXOS

Analisi multivariant

A partir de les dades d’abundancia d’espécies que formen el poblament (Nombre
d’espécies/125m?) es van fer analisis qualitatius i quantitatius per tal d’estudiar la
similitud faunistica entre les 8 estacions amb dades disponibles de poblament.

- A l’analisi qualitatiu:

Per dur a terme aquesta analisi, les dades es van transformar a preséncia/absencia de les
diferents espécies en cada replica dins de cada estacio. Seguidament s’aplica I’index de
similitud de Sorensen on S= 100*(2-a/2-a+b+c); i a on, a= nombre d’espécies comunes
entre les mostres j i k; b= especies presents a la mostra j i no a la k; c= espécies presents
a la mostra k i no a la j. Sobre la semimatriu de similituds obtinguda amb 1’index de
Sorensen i 1’algoritme jerarquic aglomeratiu de I’enllag simple o del vei més proper
(Single linkage clustering) (Gower, 1967) es va construir un dendrograma d’agrupament

qualitatiu de les mostres.

- Analisi quantitatiu:

Per dur a terme aquest analisis es va calcular la distancia de Bray-Curtis, la qual s’extreu

Sp=1- \—Z|X” — X""W
(X + Xik)

de la seglient formula (Krebs, 1989):
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On Sg= similitud pel metode Bray-Curtis entre dos mostres (j i k), Xij= NUmero de
individus de I’especie i a lamostra j i Xik = Numero de individus de I’espécie i a la mostra
k.

Amb la matriu de distancies obtinguda es van representar els rangs de distancies entre
mostres en un espai bidimensional mitjancant I’analisi MDS (Multidimensional Scaling).
Posteriorment, i sobre factors definits a priori (Nivell de proteccio: reserva parcial,
reserva integral i control; i fondaria: superficial (0-15 m) i profund (17-20 m)) es va
realitzar un contrast d’hipotesi de dues vies (ANOSIM). Aquesta analisi empra
I’estadistic R, que mesura les distancies entre conjunts de mostres que pertanyen a dos
grups diferents dels factor definits a priori respecte les distancies entre mostres dins un
mateix grup. Aquest estadistic adopta doncs valors compresos entre 1 i -1, essent 1 el cas
que en que totes les mostres d’un grup tenen menys distancia que la que hi ha entre grups
diferents, i al contrari quan adopta el valor -1: hi hauria més distancia entre les mostres
d’un mateix grup que entre grups diferents, un resultat teoric pero dificil de trobar a la
natura. Mitjancant 999 permutacions de les etiquetes de les mostres i re-calcul de R,
s’obté un p.valor per acceptar o rebutjar la hipotesi nul-la (Ho) de que no hi ha diferéncies

entre grups.

Analisi dels descriptors del poblament

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

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

- Amb totes les espécies (analisi total).

- Amb les espécies que tenen més relacié amb el fons (analisi demersals).
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Sobre els valors dels descriptors obtinguts, emprant cada transsecte com a replica dins de
cada un dels factors considerats, s’han realitzat estudis d’analisis de variancies (ANOVA)
per determinar si hi ha diferencies de riquesa, biomassa i/o abundancies entre els diferents

nivells de proteccio i entre les estacions niades dins de cada nivell de proteccio.

Quan les estacions no han presentat diferencies entre elles (amb un p.valor>0,20), s’ha
procedit a considerar-les conjuntament com a representants del nivell de proteccid
(pooling de la variancia de I’efecte zona amb el terme d’error) augmentant aixi la poténcia

de I’analisi (Underwood, 1997).

Pel que fa als requisits parameétrics previs a la realitzaci6 de 1’analisi, s’ha atés
especialment al més critic: I’homogeneitat de les variancies. Aquest requisit s’ha
examinat mitjancant el test de Cochran per a un nivell de p=0,05. En el cas que el test
donés com a resultat un p.valor inferior a 0,05, s’han transformat les dades segons la
funcid Logio(X+1) i s’ha tornat a realitzar el test de Cochran. Si aleshores les dades
transformades complien la homogeneitat, s’han analitzat els resultats de ’ANOVA de les
dades transformades. Si després de realitzar el test de Cochran les dades transformades
no eren homogenies, s’ha repres el resultat de I’ANOVA de les dades no transformades
(dades brutes originals) amb la prevencié de rebaixar el nivell de p.valor a 0,01 per tal
d’evitar cometre un error de tipus I, és dir, d’afirmar que hi ha diferéncies quan realment

no n’hi ha (Underwood, 1997).

2.4.2. ANALISI DE LES ESPECIES VULNERABLES A LA PESCA
Analisi dels descriptors de les espécies vulnerables a la pesca

Per a cada mostra/transsecte del mostreig de les espécies vulnerables a la pesca s’ha
calculat la riquesa d’espécies (Nombre d’esp./250 m?), I’abundancia d’individus
d’espécies demersals (Nombre d’individus/ 250 m?), la biomassa d’espécies demersals
(Kg/ 250 m?) i la biomassa d’espécies demersals meso i macrocarnivores amb un nivell
trofic >3.5 (Kg/ 250 m?) segons Froese i Pauly (2020).
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Com s’ha esmentat abans, per als descriptors de biomassa i d’abundancia per a les
espécies vulnerables, no s’han considerat les espécies pelagiques costaneres (S. dumerili,
Sphyraena spp i C. crysos) i divagants de plataforma (D. dentex) degut a que son espécies

molt mobils amb grans home ranges.

Espets (Sphyraena viridensis.) dins de la reserva integral. Foto: Miguel Pozo.

De la mateixa manera que per al poblament de peixos, sobre els valors dels descriptors
obtinguts, s’ha emprat cada transsecte com a replica dins cadascun dels factors
considerats i s’han realitzat estudis d’analisis de variancies (ANOVA) seguint el mateix
patrd, atenent novament a la homogeneitat de variancies com al requisit paramétric més

critic.

Analisi de talles d’espécies abundants

Per a les especies vulnerables a la pesca més freqiients 1 abundants s’han realitzat analisis
de I’estructura de talles. Aquests analisis s’han dut a terme quan el nombre d’individus
d’una espécie dins de cada tractament (nivell de proteccio) i fondaria era prou elevat (N>
30). Addicionalment, tot i que ha estat poc abundant, també s’ha descrit la talla de
I’espécie S. umbra ja que és una bona indicadora de 1’efecte reserva per ser de caracter
territorial i preuada pels pescadors. Finalment, les distribucions de talles s’han comparat
entre els diferents nivells de proteccié utilitzant la prova de Kolmogorov-Smirnov (KS
Test) (Bell et al., 1985).
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Resultats: 3.1. Caracteritzacio de 1’habitat

3. RESULTATS

3.1. CARACTERITZACIO DE L’HABITAT

La fondaria mitjana de les estacions dins de 1’estrat superficial ha estat compresa entre

7,4 114,12m. Dins de ’estrat profund, les fondaries mitjanes varien des de 17,1 a 19,7m
(Fig.3).

Profunditat (m) Profunditat (m)
25
. H‘r
=+ I =3
15
}\/}””\1\{ 10
3
0
cs1 cs2 RIS1 RIS2 RPS1 RPS2 CP1 CP2 RIP1 RIP2
Estacio superficial Estacio profunda

Figura 3. Variaci6 mitjana (£ desviacio tipica) de les profunditats mitjanes (m) a les estacions
superficials (0-16m) i profundes (17-20).

La rugositat minima observada ha estat de R=2,5 i la maxima de R=4, trobant-se les
estacions dels controls superficials amb major complexitat estructural (Fig.4). La majoria
d’estacions tenen una rugositat proxima a R=3, presentant escletxes, blocs rocosos i
anfractuositats d’una certa entitat, ocupant, al menys un 50% de la longitud total del
transsecte i/o variacions verticals de més de 2 m. El pendent comprén valors d’entre 1 i
2, el que implica que la majoria d’arees estudiades son fons planers o amb un pendent
inferior a 50° (Fig. 4).

Rugositat Pendent

VANV

CP1 CP2 CSs1 Cs2 RIP1 RIP2Z RIS1 RIS2 RPS1 RPS2 CP1 CP2 CS81 CsS2 RIP1 RIPZ RIS1 RIS2Z RPS1 RPS2

Estacid Estacio

Figura 4. Variacid de les variables d’habitat: rugositat i pendent a les diferents estacions.
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3.2. LA DIVERSITAT DE PEIXOS | ELS POBLAMENTS

3.2.1. INVENTARI ICTIOLOGIC

S’han censat un total de 40 especies de peixos en el conjunt dels tres nivells de proteccid
(reserva integral, reserva parcial i control) i de les 23 mostres obtingudes (Taula 3). Dins
de la reserva marina de Tagomago (sense considerar les zones control) s’han pogut

observar la totalitat de les 40 espécies.

Analitzant tot el conjunt d’estacions, en ’estrat superficial s’ha censat un total de 37
espécies i 25 en el profund. Els labrids i els esparids son les families amb més espécies
en els dos estrats de fondaria. Dins 1’estrat superficial de la reserva marina de Tagomago
s’han censat un total de 30 espécies en la zona integral, 29 en la zona parcial i 27 en la
zona control (Taula 3).

Des del caire faunistic, tot i que venen d’un mostreig de major amplitud, s’haurien
d’afegir, a més a més, les espécies: Caranx crysos, Pomadasys incisus, Phycis phycis i
Sparus aurata, que foren enregistrades en el cens d’especies vulnerables a la pesca que
es tracta més endavant en el present informe tecnic. D’aquestes quatre espécies, només
I’especie Phycis phycis s’ha censat dins de la reserva marina de Tagomago, les altres tres

s’han observat dins les zones control.

Per tant, podem parlar d’una ictiofauna total de 44 espécies en I’infralitoral superior i
mitja (de 0 a 20 m de fondaria) de la reserva marina de la costa Nord-Est d’Eivissa-
Tagomago i de les seves zones control. Contretament dins de la reserva marina, sense

considerar les zones control, s’han observat un total de 41 especies.

Hi ha una serie d’especies que només estan presents en un determinat nivell de proteccio.
Les especies E. costae, S. porcus, G. bucchichi i B. boops només estan presents dins de
la reserva integral superficial i les especies M. rubra, S. sarda i D. dentex només s’han
censat en la reserva integral profunda. L’espécie G. cruentatus només s’ha trobat en la

reserva parcial (Taula 3).
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Taula 3. Llista d’espécies de peixos censades en les aigiies superficials (0-16m) i profundes (17-
20m) amb el seu corresponent nivell trofic > 0 <a 3.5. +:present, -: absent. N total =23 transsectes
de 125 m?.

Superficial (N=17) Profund
Nive_II Espécie (V=)
trofic Reserva Reserva Reserva
. . Control .
integral parcial integral
Dentex dentex - - - +
Sphyraena spp. + + + -
Seriola dumerili - + + -
Chromis chromis + + + +
Diplodus annularis + + + +
Epinephelus costae + - - +
Epinephelus marginatus + - + -
Labrus merula + + + +
>3.5 | Labrus viridis - + + -
Muraena helena + + - -
Mycteroperca rubra - - - +
Sarda sarda - - - +
Sciaena umbra + + + +
Scorpaena notata + - + +
Scorpaena porcus + - - -
Scorpaena scrofa + + + +
Serranus scriba + + + +
Apogon imberbis + + + +
Boops boops + - - -
Coris julis + + + +
Diplodus puntazzo + - + -
Diplodus sargus + + + +
Diplodus vulgaris + + + +
Gobius bucchichi + - - -
Gobius cruentatus - + - -
Mullus surmuletus + + - +
Oblada melanura + + + -
Parablennius rouxi + + - +
<3.5 |Sarpa salpa + + + -
Spicara maena - + +
Spicara smaris - + +
Spondyliosoma cantharus - + + -
Symphodus mediterraneus + + - +
Symphodus melanocercus + + + +
Symphodus ocellatus + + + +
Symphodus roissali - + + -
Symphodus rostratus + + - +
Symphodus tinca + + + +
Tripterygion delaisi + + + +
Thalassoma pavo + + + +
Riquesa 30 29 27 25
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Resultats: 3.2. La diversitat de peixos i els poblaments

3.2.2. EFECTES DE LA GESTIO | DE LA FONDARIA

L’analisi qualitatiu ens indica que hi ha una gran similitud faunistica entre el conjunt de
les 23 mostres obtingudes. EI dendrograma de les figures 5 i 6 mostra com la major part
de les mostres se separen a nivells alts de semblanca (baixa distancia en 1’eix vertical),
d’entre el 60% i el 85%; i que els dos grups amb major nombre de mostres (13 i 7) es

separen tan sols a un nivell de similitud al voltant del 70% (distancia de = 0,3).

Dendograma de similitud qualitativa
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Figura 5. Dendrograma de similitud qualitativa entre mostres/transsectes. CS: Control superficial,
RIP: Reserva integral profunda, RIS: Reserva integral superficial, PPS= Reserva parcial superficial.
Estacions diferenciades per nivell de proteccio: [l Reserva integral superficial, [J: Reserva integral
profunda, | : Reserva parcial superficial i [J|: Control superficial.

A la figura 5, el grup representat a la dreta del dendrograma (7 mostres) conté gairebé
totes les mostres de la reserva integral, a excepcio de la RIP1 que és més dispar. Observant
el dendrograma en conjunt, la majoria de les répliques de la reserva parcial i la totalitat
de les de la zona control s’agrupen en 1’altre gran grup del dendrograma situat més a
I’esquerra. Per tant, la zona control i la reserva parcial presenten més semblances entre si

que amb la reserva integral.
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Observant el dendrograma on es ressalten les estacions segons la seva profunditat (Fig.6),
es pot veure que cada grup conté mostres preses tant en 1’estrat superficial com en el
profund indistintament, per la qual cosa es pot percebre que les diferéncies de fondaria a
I’area d’estudi no sén prou importants per formar poblaments de peixos diferents en la

seva composicio.

Dendograma de similitud qualitativa
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Figura 6. Dendrograma de similitud qualitativa entre mostres/transsectes. CS: Control superficial,
RIP: Reserva integral profunda, RIS: Reserva integral superficial, PPS= Reserva parcial superficial.
Estacions diferenciades per estrat de fondaria: B superficial(0-16m) i
Il Profund (17-20m).

Pel que fa I’aspecte quantitatiu dels poblaments, de nou s’observa que la majoria de les
mostres de la reserva integral presenten una major semblanca (Fig.7), destacant que el
factor nivell de gestio pot tenir major pes que el factor fondaria. Les diferents mostres
obtingudes en diferents estrats de fondaria semblen estar indistintament distribuides en

els 4 punts cardinals de I’espai generat per I’MDS.
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Abundancia Tagomago 2020
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Figura 7. Analisi MDS entre mostres/transsectes. CS: Control superficial, RIP: Reserva integral
profunda, RIS: Reserva integral superficial, RPS= Reserva parcial superficial.

El contrast d’hipotesis (ANOSIM) ens ratifica la percepcio grafica dels resultats. Per una
banda, 1’analisi ANOSIM entre nivells de gestio dona una R= 0,265 amb una baixa
probabilitat p=0,004 de qué aquesta R s’obtingui d’una distribuci6 de valors generats a
I’atzar. Aixi, la distancia entre mostres provinents de diferents nivells de gestio és superior
a la distancia entre mostres dins d’un mateix nivell. Per contra, la fondaria mostra una
R=0,202 amb una p=0,061, donant peu a que aquesta distribucid pugui ser generada per

1’atzar si establim el nivell de significanga en p=0,05.

Tenint en compte els dos resultats, sembla ser que 1’efecte del nivell de proteccid és ara

per ara més important que el factor fondaria.
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Resultats: 3.2. La diversitat de peixos i els poblaments

3.2.3. INDEXS DESCRIPTORS DEL POBLAMENT

En la interpretacio dels resultats obtinguts s’ha de tenir en compte que dins de la reserva
integral manca una réplica de I’estacido RIS2 (n=2). D’altra banda, recordar que no s’ha
fet el mostreig de poblament en I’estrat profund de la zona control, nomes hi ha dades de
la reserva integral. Per tant, no s’han pogut fer analisis comparatius entre dins i fora de la

reserva marina per a aquest estrat de fondaria.

3.2.3.1. La riquesa d’espécies

La riquesa mitjana observada en les aigues superficials es situa entre 13 i 15 espécies per
transsecte (125m?). La riquesa a la zona control és de 15 espécies, a la reserva integral és

de 13 i a la reserva parcial de 13,5 (Fig.8).

Pel que fa a aquest indicador, no s’observen diferéncies significatives entre els tres nivells
de proteccié (F3=0,19; p=0,835). D’altra banda si que s’observen diferéncies entre
algunes estacions dins del mateix nivell de proteccié (Fp-1y= 16,39; p=0,0002).
Concretament, s’observen diferéncies entre les estacions dins de la reserva integral

(p=0,0018) i dins de la reserva parcial (p=0,021) (Fig.8).

Riguesa d'espécies per nivell de proteccid Riquesa d'espécies per estacio
20 204
15 15
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o . . [yl
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2 104
& . Reserva integral '%
_q', .
o Resena parcial =2
Z h GZ .
04 0
C5 RIS RP.S C31 C32 RIS1 RIS2 RP31 RPS2
Mivell de proteccid Estacio

Figura 8. Comparacio del nombre mitja d’espécies censades per transsecte en els tres nivells de
proteccié (control, reserva integral i reserva parcial) i en cada estaci6. Estrat superficial (0-16m).
Mitjana + SE.
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Resultats: 3.2. La diversitat de peixos i els poblaments

Analitzant I’efecte del factor estacio en I’estrat profund de la reserva integral, els resultats
determinen que les diferéncies entre les dues estacions no son significatives si establim
el nivell de significanca a 0,05 (F@1-4=7,54; p=0,051) (Fig.9). La riquesa mitjana en
I’estacio profunda situada més al nord de la llosa des Figueral (RIP1) presenta un valor
nominalment superior, amb 16,3 * 2,3 espécies per transsecte, en front de les 9,6 + 0,6

especies de 1’estacio situada més al sud (RIP2) de la reserva integral.
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Figura 9. Comparacié del nombre mitja d’especies censades per transsecte en les dues estacions
profundes (17-20m) de la reserva integral. Mitjana + SE.

3.2.3.2. L abundancia

Abundancia total:

En aigilies superficials, la mitjana d’abundancies de la reserva integral (479 + 100,9
individus/125m?) és més elevada que la de la reserva parcial (195,6 + 50,9 individus
/125m?) i que la de la zona control (162 + 20 individus/125m?) (Fig.10). Pero les analisis
estadistiques mostren que les diferéncies d’abundancia entre els tres nivells de gestio no
son significatives (F-3=1,71; p=0,318; Log (x+1)). En canvi, si que s’observa un efecte
significatiu a escala local, entre les estacions d’un mateix nivell de proteccio (F-
11)=5,44; p=0,015; Log (x+1)). Concretament, s’observen diferéncies entre les dues
estacions dins de la reserva parcial degut a la major preséncia d’espécies planctofagues
que formen grans moles (C. chromis, O. melanura i S. maena) a I’estaci6 RPS1 (Taula
4).
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Resultats: 3.2. La diversitat de peixos i els poblaments

L’estacio RPS1 presenta una abundancia mitjana de 308 + 11,5 individus/125m?i la RPS2
un valor de 83,3 + 14,2 individus/125m?,

A nivell d’estacio, s’observa que dins la reserva integral, la situada més a terra (RIS2)
també presenta una elevada abundancia de planctofags residents (C. chromis) i de labrids

C. julisiT. pavo (Taula 4), la qual cosa produeix els majors valors d’abundancia total.

Abundancia per nivell de proteccio Abundancia per estacio
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Figura 10. Comparaci6 del nombre mitja de peixos censats per transsecte dins de cada nivell de
proteccié (control, reserva integral i reserva parcial) i dins de cada estacié de I’estrat superficial (0-
16m). Dades de totes les especies presents. Mitjana + SE.

En aigilies profundes, analitzant I’efecte del factor estacio, els resultats d’abundancia
determinen que les diferéncies entre les dues estacions de la reserva integral no son
significatives (F(1-2=3,34; p=0,14; Log (x+1)) (Fig.11) degut a la gran dispersio de

mitjanes que provoquen les moles de D. vulgaris (Taula 5).
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Figura 11. Comparaci6 del nombre mitja de peixos censats per transsecte en les dues estacions
profundes (17-20m) de la reserva integral. Dades de totes les especies presents. Mitjana + SE.

Abundancia demersals:

Traient de I’analisi les espécies planctofagues i pelagiques costaneres, 1’abundancia
mitjana de I’estrat superficial de la reserva integral es redueix considerablement de 479 +
100,9 individus/125m? a 159 + 64,4 individus/125m?, sobretot degut a la influéncia de
les moles de tutes (Chromis chromis) que s’han observat (Taula 4). En el cas de la reserva
parcial 1’abundancia mitjana baixa de 195,6 + 50,9 individus/125m? a 73,5 + 12,2
individus/125m? i en el cas de la zona control es redueix de 162 + 20 individus/125m? a
80,3 + 10,5 individus/125m? (Fig.12).

Tot i aixi, els resultats segueixen mostrant que les diferéncies d’abundancia entre els tres

nivells de gestié no son significatives (F-3=2,18; p=0,25; Log(x+1)). D’altra banda, ja
no s’observen diferéncies entre estacions (F3-11y=0,51; p=0,68; Log (x+1)) (Fig.12).
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Resultats: 3.2. La diversitat de peixos i els poblaments

Abundancia per nivell de proteccio Abundancia per estacié
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Figura 12. Comparaci6 del nombre mitja de peixos censats per transsecte dins de cada nivell de
proteccié (control, reserva integral i reserva parcial) i dins de cada estacid en I’estrat superficial (0-
16m). Dades de les espéecies demersals. Mitjana + SE.

Pel que fa a les estacions profundes dins de la reserva integral, tampoc hi ha una diferéncia
significativa entre elles quan eliminem les espécies més mobils (F-2=2,41; p=0,19; Log
(x+1)) (Fig.13). A RIP1, la major part de I’abundancia es deu a moles de D. vulgaris, amb
una gran variacid espacial entre transsectes, que fan de la mitjana un valor poc precis, tot

i que nominalment superior a RIP2 (Taula 5).
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Figura 13. Comparacié del nombre mitja de peixos censats per transsecte en les dues estacions
profundes (17-20m) de la reserva integral. Dades de les espécies demersals. Mitjana + SE.
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Resultats: 3.2. La diversitat de peixos i els poblaments

A les taules 4 i 5 es pot observar la densitat mitjana de cadascuna de les espécies censades
a cada estacio.

Taula 4. Estadistica descriptiva (mitjana i error estandard) per a la densitat d’espécies (Nombre d’individus/125 m?) en les
diferents estacions superficials (0-16m). N= 3 transsectes de 125m? a cada estacid. * N=2 en I’estaci6é RIS2.

Zones control Reserva Integral Reserva Parcial -
CSs1 CS2 RIS1 RIS2* RPS1 RPS2 .I'\_/(I) 'tt; |
Mitj. EE Mit. EE | Mit. EE  Mitj EE | Mit, EE Mitj. EE
Sphyraena spp. 033 033 000 000 | 3067 2228 000 000 | 1,00 100 000 000 | 53
Seriola dumerili 200 100 700 557 | 000 000 000 000 | 667 29 000 000 261
Apogon imberbis 500 3,61 4,67 328 | 1267 717 000 000 | 667 260 000 0,00 | 4.83
Boops boops 000 000 000 000 | 267 267 000 000| 000 000 000 000 /| 044
Chromis chromis 48,00 1570 29,00 18,00 | 220,67 163,67 417,50 82,50 | 142,00 40,99 27,67 14,95 | 147.47
Coris julis 2333 21,36 200 058 | 567 1,33 8500 57,00| 2,00 100 4,00 1,15 | 20.33
Diplodus annularis 500 1,00 200 058 | 033 033 000 000 | 633 067 167 033 | 255
Diplodus puntazzo 000 000 033 033 | 033 033 000 000]| 000 000 000 000]| 011
Diplodus sargus 033 033 400 208 | 133 067 000 000 | 033 033 267 267 | 144
Diplodus vulgaris 200 115 433 088 | 600 208 900 900 | 1033 233 333 333 | 583
Epinephelus costae 0,00 000 000 000 | 033 033 050 050 | 000 000 000 000/| 014
Epinephelus marginatus 033 033 000 000 | 067 033 000 000]| 000 000 000 000/| 0.6
Gobius bucchichi 000 000 000 000 | 167 167 000 000 | 000 000 000 000 | 028
Gobius cruentatus 0,00 000 000 000 | 000 000 000 000| 333 333 000 000 055
Labrus merula 067 033 067 067 | 133 033 000 000| 067 067 133 033 | 078
Labrus viridis 000 000 033 033 | 000 000 000 000| 033 033 000 000]| 011
Mullus surmuletus 000 000 000 000 | 100 1,00 000 000 | 033 033 000 000 | 022
Muraena helena 000 000 000 000 | 033 033 000 000| 1,00 058 033 033 | 028
Oblada melanura 16,67 1161 867 521 | 100 1,00 000 000 | 1600 7,37 000 0,00 | 7,06
Parablennius rouxi 000 000 000 000 | 833 333 250 250 | 1,67 167 000 000 | 208
Sarpa salpa 28,00 16,20 28,00 1387 | 10567 10567 0,00 0,00 | 4500 6,00 16,00 11,79 | 37,11
Sciaena umbra 1,00 100 033 033 | 900 404 000 000 | 233 233 000 000 211
Scorpaena notata 000 000 167 167 | 167 167 000 000 | 000 000 000 000 056
Scorpaena porcus 000 000 000 000 | 167 1,67 000 000 | 000 000 000 000/ 028
Scorpaena scrofa 167 167 033 033 | 333 333 000 000 | 167 167 000 000 | 1,17
Serranus scriba 200 100 267 08 | 133 033 150 050 | 3,00 100 067 033 | 186
Spicara maena 4533 584 033 033 | 000 000 000 000 | 51,00 2330 000 000 | 16,11
Spicara smaris 6,00 600 000 000 | 000 000 000 000 | 000 000 000 000/ 1,00
Spondyliosoma cantharus | 033 033 000 000 | 000 000 000 000| 033 033 000 000 | 011
Symphodus mediterraneus | 0.00 000 000 000 | 067 033 000 000| 000 000 100 058 | 0,28
Symphodus melanocercus | 033 033 100 000 | 033 033 000 000| 000 000 033 033| 033
Symphodus ocellatus 000 000 100 058 | 267 267 000 000 | 1,67 167 1233 8,65 | 295
Symphodus roissali 000 000 033 033 | 000 000 000 000| 033 033 033 033 017
Symphodus rostratus 000 000 000 000 | 033 033 000 000]| 1,00 100 000 0,00 | 022
Symphodus tinca 233 067 267 067 | 1,33 08 100 100 | 1,00 000 433 033 | 211
Thalassoma pavo 133 088 1400 557 | 1000 681 2350 1950| 033 033 567 285 | 914
Tripterygion delaisi 167 167 1500 500 [ 000 000 750 250 | 167 167 167 167 | 458
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Resultats: 3.2. La diversitat de peixos i els poblaments

Taula 5. Estadistica descriptiva (mitjana i error estandard) per a la densitat d’espécies (Nombre
d’individus/125 m?) en les diferents estacions profundes (17-20m). N= 3 transsectes de 125 m? a cada
estacio.

Mit. EE  Mit. EE

033 033 000 000 017
1433 533 033 033| 734
96,00 62,38 486,33 13,67 | 291,17
11,00 4,04 14,00 586 | 12550
533 145 000 000 | 267
067 067 067 067 067
73,00 7050 2,33 1,86 | 37,67
1,00 058 067 0,33 | 084
133 088 0,67 033| 1,00
033 033 033 033| 034
067 033 033 033 050
167 167 1,67 167 | 167
033 033 000 000 017
033 033 000 000 017
167 167 000 0,00 | 084
333 167 167 167 250
233 088 433 145| 334
13,00 656 0,00 0,00 | 650
067 067 000 0,00 | 034
067 033 000 0,00 | 034
333 285 867 867 600
1,00 058 0,00 0,00 | 050
200 058 4,67 176 | 334
200 100 167 067 | 184
500 000 333 333 417
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Resultats: 3.2. La diversitat de peixos i els poblaments

3.2.3.3. La biomassa

Biomassa total:

En D’estrat superficial, la mitjana de la biomassa total de peixos mostra valors superiors
dins de la reserva integral (29,3 + 19,6 kg/125 m?) si es compara amb la reserva parcial
(10,24 + 4 kg/125 m?) i la zona control (9,8 + 1,8 kg/125 m?) (Fig.14). Tot i aixi, la
diferencia observada no és significativa (F(2-3)= 0,065; p=0,937; Log (x+1)), degut a la

gran variacié existent dins la propia reserva integral.

Pel que fa al factor estaci6 niat dins del nivell de proteccio, de la mateixa manera que per
I’abundancia, si que s’observen diferéncies significatives entre estacions (F-11)=8,75;
p=0,0029; Log(x+1)). Les diferencies es concentren entre les dues estacions dins de la
reserva integral (p=0,034) i entre les dues de la reserva parcial (p=0,038). Hi ha una major
biomassa (46,8 + 29,9 kg/125 m?) a I’estaci6 de la reserva integral situada al nord de la
llosa des Figueral (R1S1) sobretot per la preséncia de Sphyraena spp i S. salpa (Taula 6).
L’estacio de la reserva parcial que es troba més a prop de I’illa de Tagomago (RPS1)
també presenta un valor més elevat de biomassa (18,3 *+ 6,5 kg/125 m?) degut

majoritariament a la preséncia de S. dumerili, S. salpa i S. maena (Taula 6).
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Figura 14. Comparaci6 de la biomassa mitjana per transsecte dins de cada nivell de proteccié (control,
reserva integral i reserva parcial) i dins de cada estaci6 en ’estrat superficial (0-16m). Dades de totes
les espécies presents. Mitjana + SE.
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Resultats: 3.2. La diversitat de peixos i els poblaments

En aigiies profundes, analitzant I’efecte del factor estacio, els resultats de biomassa
determinen que les diferéncies entre les dues estacions de la reserva integral no son
significatives (F-4=0,679; p=0,456) (Fig.15)
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Figura 15. Comparaci6 de la biomassa mitjana per transsecte en les dues estacions profundes (17-
20m) de la reserva integral. Dades de totes les espécies presents. Mitjana + SE.

Biomassa demersals:

Els resultats sense tenir en consideracio a les especies epipelagiques i/o planctofagues
mostren els segients resultats:

La biomassa mitjana de la reserva integral passa de 29,3 + 19,6 kg/125 m? a 17,6 + 11,3
kg/125 m?, la reserva parcial de 10,24 + 4 kg/125 m? a 5,9 + 1,9 kg/125 m?) i la zona
control de 9,8 + 1,8 kg/125 m?a 5,3 + 1,2 Kg/125m? (Fig.16).

Tot i els canvis, les analisis estadistiques sense les planctofagues tampoc mostren
diferencies entre els tres nivells de protecci6é (Fe-3= 0,074; p=0,929; Log (x+1)) pero
segueixen detectant diferéncies entre estacions dins un mateix nivell de proteccid (F-
11)=6,42; p=0,0089; Log(x+1)). En aquest cas ja no hi ha diferéncies entre les estacions
de la reserva parcial pero segueixen havent-hi diferéncies dins de la integral (p=0,038;
Log (x+1)). L’estacié RIS1 presenta una biomassa mitjana de 28,13 + 17,04 Kg/125m? i
la RIS2 una mitjana de 1,84 + 0,41 Kg/125m? (Fig.16). La forta variacio de I’estacio
RIS1, aixi com el seu alt valor, es deu novament a 1’alta de densitat de S. salpa, una

espécie que forma moles de molts individus (Taula 6).
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Figura 16. Comparacio de la biomassa mitjana per transsecte dins de cada nivell de proteccié (control,
reserva integral i reserva parcial) i dins de cada estaci6 en 1’estrat superficial (0-16m). Dades de les
espécies demersals. Mitjana + SE.

Entre les dues estacions de 1’estrat profund de la reserva integral tampoc s’observen
diferéncies al treure les espécies pelagiques costaneres i les planctofagues (F(1-2=1,48;
p=0,289) (Fig.17). Tot i aix0, i tal com s’observa a la taula 7, la biomassa de D. vulgaris,
E. costae i S. scrofa, és forca important al nord de la llosa des Figueral (RIP1).
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Figura 17. Comparacio de la biomassa mitjana per transsecte en les dues estacions profundes (17-
20m) de la reserva integral. Dades de les espécies demersals. Mitjana + SE.

A les taules 6 i 7 es pot observar la biomassa mitjana de cada espécie en cada estacio.
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Resultats: 3.2. La diversitat de peixos i els poblaments

Taula 6. Estadistica descriptiva (mitjana i error estandard) per a la biomassa (Kg/125 m?) d’espécies en les diferents
estacions superficials (0-16m). N= 3 transsectes de 125 m? a cada estacid. * N=2 en I’estaci6 RIS2.

Zones control Reserva Integral Reserva Parcial "
Cs1 Cs2 RIS1 R1S2* RPS1 RPS2 -Il\-/cl)lttél
Miti. EE Mitj EE | Mitj. EE Mit. EE |Mitj. EE Mitj EE

Sphyraena spp. 0,09 009 0,00 0,00 |1814 13,18 0,00 000 |05 05 000 0,00 | 314
Sl L gl 121 061 506 390 | 000 000 000 000|458 210 000 000 | 181
Apogon imberbis 004 003 004 003|010 006 000 000|004 002 000 000/ 004
Boops boops 000 000 000 000|001 001 000 000|000 000 000 000/ 0001
Chromis chromis 013 006 009 005|045 034 110 069 | 045 020 007 005 0,38
Coris julis 004 003 006 001|006 00l 074 041|002 001 003 001 | 016
Diplodus annularis 010 001 017 005|001 001 000 000|015 00l 003 001 | 008
Diplodus puntazzo 000 000 019 019|041 041 000 000 [ 0,00 000 000 000 /| 010
Diplodus sargus 003 003 064 028|013 007 000 000|001 001l 018 018 | 017
Diplodus vulgaris 013 008 050 008|036 013 055 055|066 013 013 013 | 0,39
Epinephelus costae 000 000 000 000|071 071 024 024|000 000 000 000/ 016
Epinephelus marginatus | 0,35 035 000 000 | 105 061 000 000|000 000 000 000/ 023
Gobius bucchichi 0,00 0,00 000 000|000 000 000 000|000 000 000 000/ 000
Selis T RS 0,00 000 000 000|000 000 000 000|003 003 000 000/ 0005
Labrus merula 016 012 015 015| 1,56 052 000 000 | 044 044 029 020 | 044
Labrus viridis 000 000 028 028 | 000 000 000 000|009 009 000 000/ 006
Mullus surmuletus 0,00 0,0 000 000|005 005 000 000|003 003 000 000/ 0,01
Muraena helena 0,00 000 000 000|050 050 000 000|101 077 013 013 | 0,27
Oblada melanura 061 031 005 003|010 010 000 000 |09 048 000 000 | 028
Parablennilisrolixi 0,00 000 000 000|001 00l 001 001|000 000 000 000/ 0003
Sarpa salpa 271 148 226 151 1821 1821 0,0 000 | 571 277 091 068 | 4,97
Sciaena umbra 021 021 009 009 | 269 122 000 000|047 047 000 000 | 058
Scorpaena notata 000 000 012 012 | 002 002 000 000|000 000 000 000/ 0,02
Scorpaena porcus 0,00 000 000 000|019 019 000 000|000 000 000 000/ 003
Scorpaena scrofa 072 072 024 024|180 180 000 000|072 072 000 000 | 058
Serranus scriba 008 006 047 021|005 002 018 004|012 004 002 001 | 015
Spicara maena 167 021 003 003|000 000 000 000|212 109 000 000 | 0,64
Spicara smaris 0,05 005 000 000|000 000 000 000|000 000 000 000/ 0008
Spondyliosoma cantharus | 0.02 0,02 000 000 | 000 000 000 000003 003 000 000 | 001
Symphodus mediterraneus | 0.00 0,00 0,00 000 [ 0,01 001 000 000|000 000 001 001 | 000
Symphodus melanocercus | 0.00 0,00 003 001 | 000 000 000 000000 000 000 000 | 001
Symphodus ocellatus 0,00 000 005 003|000 000 000 000]|O00L 001 001 000/ 001
Symphodus roissali 0,00 0,00 0002 0,002| 0,00 000 000 000 |0,005 0005 0,002 0,002 0,001
Symphodus rostratus 0,00 0,0 000 000|000 000 000 000]|O00L 001 000 000/ 0001
Symphodus tinca 041 029 027 006|019 016 009 009 | 015 009 030 010 | 024
Thalassoma pavo 000 000 004 002|003 002 002 000|000 000 002 001 | 002
Tripterygion delaisi 0,00 000 001 000|000 000 001 000]| 00l 001 000 000/ 001
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https://es.wikipedia.org/wiki/Spondyliosoma_cantharus
https://www.fishbase.de/Summary/SpeciesSummary.php?ID=7640&genusname=Tripterygion&speciesname=delaisi

Resultats: 3.2. La diversitat de peixos i els poblaments

Taula 7. Estadistica descriptiva (mitjana i error estandard) per a la biomassa (Kg/125 m?) d’espécies
en les diferents estacions profundes (17-20m). N= 3 transsectes de 125 m? a cada estacio.

Mitj. EE
0,58 0,58
0,10 0,04 0,00 0,00| 0,05
018 0,12 249 084| 134
0,07 001 0,14 0,01 011
0,17 0,05 0,00 0,00| 0,09
0,12 0,12 0,12 0,12| 013
450 4,40 012 010| 231
206 1,18 022 0,11| 114
0,30 0,26 0,17 0,09| 0,24
0,06 0,03 003 003] 005
034 034 016 016| 025
0,00 0,00 0,01 0,01| 0,005
0,29 0,29 0,00 0,00| 015
0,08 0,02 043 020| 026
0,10 0,20 0,00 0,00 0,05
1,80 1,04 161 161| 171
0,03 0,03 0,00 0,00| 0,015
0,08 0,04 0,00 0,00 0,04
0,01 0,01 0,00 0,00| 0,005
0.004 0.002 0,00 0.004| 0,00

001 0,00 001 001| 001

0,02 0,01 0,00 0,00| 0,01

039 0,12 052 0,17| 046

0,00 0,00 0,01 0,01| 0,005
0,00 0,00 0,00 0,01 | 0,005
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Resultats: 3.3. Les espécies vulnerables a la pesca (aigiies superficials)

3.3. LES ESPECIES VULNERABLES A LA PESCA
3.3.1. LES AIGUES SUPERFICIALS

3.3.1.1. La riquesa d’especies

S’han censat 19 espécies d’interés pesquer en les aigiies superficials de Tagomago (0-
16m) (Taula 8) d’entre les quals s’hi troba 1’espécie divagant de litoral i plataforma D.
dentex i també les espécies epipelagiques costaneres S. dumerili, Sphyraena spp i C.
crysos. Les quinze restants son d’habits demersals litorals. La familia més diversificada
és la dels esparids, amb cinc especies: D. dentex, D. sargus, D. vulgaris, D. puntazzo i S.
cantharus; seguida de la dels serranids: E. marginatus, E. costae i M. rubra. Al contrari
que a I’estrat profund, en aquest estrat no s’ha censat I’espécie Phycis phycis pero si les

especies: C. crysos, P. incisus, S. porcus i S. aurata.

Taula 8. Llista d’espécies vulnerables a la pesca censades en les aigiies superficials de la reserva
marina de Tagomago. *: espécies amb home range d’ampli abast considerades en la riquesa faunistica
de cada lloc perd no en les analisis d’abundancia i biomassa. +:present, -: absent. N= 16 transsectes
de 250 m? a cada nivell de proteccio.

Especie Reserva integral Reserva parcial Control
Caranx crysos* - - +
Dentex dentex* + - -
Seriola dumerili* . + +
Sphyraena spp.* + + B
Diplodus puntazzo + + +
Diplodus sargus + + +
Diplodus vulgaris + + +
Epinephelus costae + - +
Epinephelus marginatus + + +
Labrus merula + + +
Labrus viridis + + +
Muraena helena + - -
Mycteroperca rubra + - -
Pomadasys incisus - - +
Sciaena umbra + + +
Scorpaena porcus - - T
Scorpaena scrofa + + +
Sparus aurata - - +
Spondyliosoma cantharus + + +
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Resultats: 3.3. Les espécies vulnerables a la pesca (aigiies superficials)

Les espécies més freqients als 48 transsectes de 1’estrat superficial han estat la variada
(D. vulgaris), el tord massot (L. merula) i el sard (D. sargus), amb una ocurréncia del
91,6% , 81,2% i 68,7% respectivament (Taula 9). Aquestes espécies formen part d’un
grup amb una ocurréncia mitjana-alta (>50% dels transsectes). Un segon grup d’espécies
apareixen amb una ocurréncia d’entre el 20 i el 49%: la morruda (D. puntazzo), I’escorball
(S. umbra), I’espet (Sphyraena spp.) i la cantara (S. cantharus). Les dotze espécies
restants tenen una ocurréncia inferior al 20%, i cal destacar la raresa de les especies
demersals: M. helena, M. rubra, P. incisus, S. porcus i S. aurata, amb menys del 10%

d’aparicio als transsectes.

Taula 9. Freqiiéncia d’aparicio (ocurréncia %) i nivell trofic de les especies vulnerables a la pesca en
les aiglies superficials de la reserva marina de la costa Nord-Est d’Eivissa-Tagomago i les seves zones

control. Ocurréncia mitjana-alta. Ocurréncia mitjana-baixa.
Nivell trofic Espécie % (?Iﬁl“:';rse)”c'a
Caranx crysos 2,1
Dentex dentex 2,1
Seriola dumerili 14,6
Sphyraena spp. 20,8
Epinephelus costae 18,7
Epinephelus marginatus 12,5
Labrus merula 81,2
>3.5 Labrus viridis 16,6
Muraena helena 8,3
Mycteroperca rubra 8,3
Pomadasys incisus 2,1
Sciaena umbra 22,9
Scorpaena porcus 2,1
Scorpaena scrofa 10,4
Sparus aurata 2,1
Diplodus puntazzo 37,5
<35 Diplodus sargus 68,7
- Diplodus vulgaris 91,6
Spondyliosoma cantharus 20,8

Pel que fa a la riquesa, els valors mitjans observats per transsecte son de 4,69 * 0,47
espécies/250m? tant en la zona control com en la reserva integral i de 3,94 + 0,35
espécies/250m? en la zona parcial (Fig. 18). L analisi entre les zones de reserva (integral
i parcial) i les zones control demostra que no s'observen diferencies significatives de
riquesa degut al factor del nivell de proteccio (F(,3=0,929; p=0,485). Tampoc s’observen
diferencies significatives entres les estacions dins d’un mateix nivell de proteccio (F3,42)=
0,981; p=0,410).
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Resultats: 3.3. Les espécies vulnerables a la pesca (aigiies superficials)

Riquesa d'espécies per nivell de proteccié Riquesa d'especies per estaci6
6 B
= £
& 4 Nivell de proteccio &
i
.§ Control .g
:]%’L . Reserva integral '%
;g ) Reserva parcial ;g »]
z z
0 0
cs RIS RP CS1 CS2 RIS1T RIS2 RPS1 RPS2
Nivell de proteccio Estacio

Figura 18. Comparacié del nombre mitja d’espécies vulnerables a la pesca per transsecte dins dels
tres nivells de proteccid (control, reserva integral i reserva parcial) i dins de cada estacié de 1’estrat
superficial (0-16m). Mitjana + SE.

3.3.1.2. L’abundancia d’especies demersals

Pel que fa a I’abundancia d'especies demersals en l'estrat superficial, no s’observen
diferéncies significatives entre els diferents nivells de proteccio (F3=0,21; p=0,819).
D’aquesta manera, el nivell de proteccid no afecta I’abundancia mitjana de peixos que es
situa d’una forma for¢a homogénia amb valors de 18,31 * 3,29 ind./250 m? a la reserva
parcial, 23,5 + 2,13 ind./250 m?a la zona control i 25,88 + 5,53 ind./250 m? a la reserva
integral (Fig. 19).

D’altra banda, les diferencies si que sén significatives si comparem les diferents estacions
dins d’un mateix nivell de proteccio (F42)= 5,58; p=0,002). Concretament s’observa una
gran diferéncia entre les dues estacions dins de la reserva integral, on les mitjanes
d’abundancia varien quasi per un factor de x4, entre els 39,87 + 8,49 individus/250 m?
de laRIS1, al nord de la llosa des Figueral, i els 11,8 + 3,48 individus/250 m? de la RIS2,
situada més a terra (Fig. 19). Les dades que donen peu a aquestes diferencies son la major

abundancia de variades i sards a la RIS1 (Taula 10).
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Resultats: 3.3. Les especies vulnerables a la pesca (aigues superficials)

Abundancia per nivell de proteccid Abundancia per estacio

50 507

40 40+
£ e
g 204 Nivell de proteccié § 204
_§ l:‘ Control _g
z . Reserva integral a | |
% 209 l:‘ Reserva parcial % 20 |
z z

10 107

0 0

cs RIS RP CS1 CS2 RIS1T RIS2 RPS1 RPS2
Nivell de proteccio Estacid

Figura 19. Comparacié del nombre mitja de peixos demersals vulnerables a la pesca per transsecte
dins del tres nivells de proteccio (control, reserva integral i reserva parcial) i dins de cada estacio de
I’estrat superficial (0-16m). Mitjana + SE.

A la taula 10 es pot observar la densitat per a cada espécie dins cada estacid, destacant
que I’espécie demersal més abundants és la variada (D. vulgaris) seguida del sard

(D. sargus).

Taula 10. Estadistica descriptiva (mitjana i error estandard) per a la densitat d’especies (Nombre d’individus/250
m?) vulnerables a la pesca en les diferents estacions superficials (0-16m). N= 8 transsectes de 250 m? a cada estacio.
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Resultats: 3.3. Les espécies vulnerables a la pesca (aigiies superficials)

Zona control Reserva integral Reserva parcial

cs1 CS2 RIS1 RIS2 | RPS1 rRPs2 | M.
*Continuacio Mitj EE Mitj EE | Mif EE Mitj EE | Mitf EE Mitj EE
Labrus viridis 0,00 0,00 050 027 000 000 025 025| 025 0116 0,25 0,16( 0,21
Muraena helena 0,00 0,00 0,00 000 025 016 025 06| 000 000 0,00 0,00( 0,08
Mycteroperca rubra 0,00 0,00 0,00 000 000 000 125 053| 000 000 0,00 0,00 021
Pomadasys incisus 0,13 0,13 0,00 0,00 000 000 000 000| 000 000 0,00 0,00 002
Sciaena umbra 338 146 063 050| 038 038 050 038 000 000 013 0,13| 0,84
Scorpaena porcus 0,00 0,00 0,13 0,13 000 000 000 000| 000 000 0,00 0,00 0.02
Scorpaena scrofa 0,13 0,13 0,00 0,00| 025 016 000 000| 025 0016 0,0 0,00 0.12
Sparus aurata 0,13 0113 0,00 0,00| 000 000 000 000| 000 000 0,00 0,00 002
Spondyliosoma cantharus | 025 025 1,00 063| 250 1,10 0,13 013 013 013 000 0,00| 0.67

3.3.1.3. La biomassa d’especies demersals

Pel que fa a la biomassa d'especies demersals en l'estrat superficial, s'observen
diferéncies significatives entre els diferents nivells de proteccid (F,3 =26,17; p=0,01;
Log (x+1)). Mitjancant un test HSD de Tukey s'ha pogut determinar que els nivells de
proteccio que mostren diferéncies significatives son la reserva integral y la reserva parcial
(p=0,001; Log (x+1)). La reserva integral presenta un valor mitja de biomassa de 6,96 +
1,06 Kg/250m? i la reserva parcial presenta un valor de 2,53 + 0,38 Kg/250m? (Fig. 20).
Les zones control no protegides mostren una biomassa intermédia que es troba entre la
de les reserves integral i parcial, sense diferéncies significatives entre elles.

Les espécies que aporten més biomassa i que accentuen les diferéncies entre la reserva
integral i la reserva parcial son I’anfos 1lis (E. costae) i I’anfos bord (M. rubra) (Taula
11).

Pel que fa al factor estacio niat dins del nivell de proteccid, no s’observen diferéncies

entre estacions (Fz42) = 0,27; p=0,84; Log (x+1)).
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Resultats: 3.3. Les especies vulnerables a la pesca (aigues superficials)

Biomassa per nivell de proteccio Biomassa per estacio
10.0 10.04
7.5 75
NE MNivell de proteccida NE
2 I:l Control a 504
501 . ) o |
) Reserva integral ;:2; |
x I:l Reserva parcial
25+ 254 |
0.07 0.0
cSs RIS RP Ccs1 C32 RIS1 RIs2 RP31 RPS2
Nivell de proteccia Estacio

Figura 20. Comparaci6é de la biomassa mitjana d’espécies demersals vulnerables a la pesca per
transsecte dins dels tres nivells de proteccié (control, reserva integral i reserva parcial) i dins de cada
estacio de ’estrat superficial (0-16m). Mitjana + SE.

A la taula 11 es pot observar com les especies demersals que aporten més biomassa a les
mostres son en aquest ordre: D. vulgaris, M. rubra, L. merula, E. costae, D. puntazzo i

D. sargus.

Taula 11. Estadistica descriptiva (mitjana i error estandard) per a la biomassa (Kg/250 m?)
d’espécies vulnerables a la pesca en les diferents estacions superficials (0-16m).
N= 8 transsectes de 250 m? a cada estacio.

Mitj. EE Miti. EE Mitj. EE |Mit. EE Mitj. EE

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00( 000 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 000( 0,08 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,01
0,00 0,00 0,00 0,00(12,06 9,22 0,00 0,00] 3,61 2,82 0,00 0,00] 2,61
0,00 0,00 0,15 0,15( 0,00 0,00 0,00 0,00] 2,56 1,49 0,00 0,00] 0,45
0,35 0,16 1,00 053 0,48 0,29 0,30 0,19| 0,23 0,23 0,39 0,36| 0,46
0,64 018 059 014 045 026 029 0,17| 0,10 0,06 0,40 0,17] 0,41
133 0,22 146 044| 180 062 0,58 037| 0,73 0,19 0,556 0,29]| 1,08
0,04 004 025 016 0,25 0,11 0,03 0,03] 0,01 0,01 0,00 0,00] 0,10
0,01 001 0,01 001 1,73 1,10 1,45 0,76| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,53

0,08 008 0,19 0,19 0,00 0,00 0,19 09| 0,60 0,47 0,01 0,01] 0,18
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Resultats: 3.3. Les espécies vulnerables a la pesca (aigiies superficials)

Zona Control Reserva Integral Reserva Parcial >

Cs1 Cs2 RIS1 RIS2 RPS1 RPS2 "I\'/clalttil
*Continuacio Mitfi EE Mitj EE| Mitj EE Mitj EE| Mitj EE Mitj EE
Labrus merula 0,27 0,11 0,38 0,10 0,82 0,15 0,24 0,11| 0,86 0,18 0,89 0,22| 0,58
Labrus viridis 0,00 0,00 0,20 0,11| 0,00 0,00 0,22 0,22] 0,11 0,20 0,08 0,05| 0,09
Muraena helena 0,00 0,00 0,00 0,00 055 0,38 0,18 0,13| 0,00 0,00 0,00 0,00]| 0,12
Mycteroperca rubra 0,00 0,00 0,00 0,00( 0,00 0,00 3,67 1,75| 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,61
Pomadasys incisus 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,01
Sparus aurata 0,07 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]0.003
Scorpaena porcus 0,00 0,00 0,02 0,02| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]| 0,003
Scorpaena scrofa 0,03 0,03 0,00 0,00 0,29 0,13 0,00 0,00| 0,08 0,05 0,00 0,00]| 0,05
Sciaena umbra 0,88 0,40 041 040| 0,08 0,08 053 041 0,00 0,00 0,00 0,00] 0.31

3.3.1.4.La biomassa d’espécies demersals meso i macrocarnivores

Pel que fa a la biomassa d'espécies demersals meso i macrocarnivores (nivell trofic >3,5)

en l'estrat superficial, els valors més alts s’han observat dins la reserva integral, amb 4,8

+ 1,1 kg/250 m?, tot i que estrictament i1 per a un nivell d’error de 0,05, no hi ha

diferéncies significatives entre els diferents nivells de proteccio (F,3) =6,05; p=0,08; Log

(x+1)) (Fig.21). La reserva parcial presenta un valor de 1,3 + 0,2 kg/250 m? i la zona
control de 1,3 + 0,3 kg/250 m?.

Tampoc hi ha diferéncies significatives entre estacions dins d’un mateix nivell de

proteccio (F@42) = 1,39; p=0,25; Log (x+1)). Dins de la reserva integral tornen a destacar

en aquest grup d’elevat nivell trofic, els grans serranids: E. costae i M. rubra (Taula 11).
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Resultats: 3.3. Les espécies vulnerables a la pesca (aigiies superficials)

Biomassa macrocarnivors per nivell de proteccié Biomassa macrocarnivors per estacié

Nivell de proteccid
Control

. Reserva integral
Reserva parcial

Kg/250m*
Kgi250m”
-

cs1 cs2 RIS RIS2Z RPS1  RP32
Cs RS RP

Estacio
Nivell de proteccid

Figura 21. Comparacié de la biomassa mitjana d’espécies meso i macrocarnivores demersals
vulnerables a la pesca per transsecte dins dels tres nivells de proteccié (control, reserva integral i
reserva parcial) i dins de cada estaci6 de 1’estrat superficial (0-16m). Mitjana + SE.

3.3.2. LES AIGUES PROFUNDES

3.3.2.1. La riquesa d’especies

S’han censat 16 espécies d’interés pesquer en les aigiies profundes de Tagomago (17-
20m) (Taula 12) d’entre les quals s’hi troba ’espécie divagant de litoral i plataforma
Dentex dentex, i també les espécies epipelagiques costaneres Seriola dumerili i Sphyraena
spp. Les tretze restants son d’habits demersals litorals. La familia més diversificada torna
a ser la dels esparids, amb cinc espécies: Dentex dentex, Diplodus sargus, Diplodus
vulgaris, Diplodus puntazzo i Spondyliosoma cantharus; seguida de la dels serranids:

Epinephelus marginatus, Epinephelus costae i Mycteroperca rubra.

Al contrari que a ’estrat superficial, en aquest estrat no s’han censat les especies: Caranx

crysos, Pomadasys incisus, Sparus aurata i Scorpaena porcus.
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Resultats: 3.3. Les espécies vulnerables a la pesca (aigues profundes)

Taula 12. Llista d’espécies vulnerables a la pesca censades en les aigiies profundes del la reserva
marina de Tagomago. *: espécies amb home range d’ampli abast considerades en la riquesa faunistica
de cada lloc pero no en les analisis d’abundancia i biomassa. +:present, -: absent. N= 8 transsectes de
250 m? a cada nivell de proteccio.

Especie Reserva integral Control
Dentex dentex™ + -
Seriola dumerili* - +
Sphyraena spp.* + +
Diplodus puntazzo + +
Diplodus sargus + +
Diplodus vulgaris + +
Epinephelus costae + -
Epinephelus marginatus + -
Labrus merula + +
Labrus viridis + -
Muraena helena - +
Mycteroperca rubra + -
Phycis phycis + +
Sciaena umbra + +
Scorpaena scrofa - +
Spondyliosoma cantharus + +

Les especies mes freqlients als 16 transsectes de I’estrat profund sén: la variada (D.
vulgaris), la cantara (S. cantharus), el sard (D. sargus) i el tord massot (L. merula), amb
una ocurréncia del 87,5%, 75%, 62,5% i 56,2% respectivament (Taula 13). Aquestes
especies formen part del grup d’espécies amb una ocurréncia mitjana-alta (>50% dels
transsectes). El segon grup d’espécies amb una ocurréncia d’entre el 20 i el 49% son:
I’anf6s 1lis (E. costae), la morruda (D. puntazzo) i I’espet (Sphyraena spp). Les nou
especies restants tenen una ocurréncia inferior al 20% i cal destacar la raresa de les
espécies demersals: L. viridis, M. rubra, S. scrofa amb menys del 10% d’aparicio als

transsectes.
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Resultats: 3.3. Les espécies vulnerables a la pesca (aigues profundes)

Taula 13. Freqii¢ncia d’aparici6 (ocurréncia %) i nivell trofic de les espécies vulnerables a la pesca
en les aiglies profundes de la reserva marina de la costa Nord-Est d’Eivissa-Tagomago i les seves

zones control. Ocurréncia mitjana-alta. Ocurréncia mitjana-baixa.
Nivell Espécie % Ocurréncia
trofic (N=16)
Dentex dentex 6,2
Seriola dumerili 12,5
Sphyraena spp. 25
Epinephelus costae 43,7
Epinephelus marginatus 12,5
>35 Labrus me_ru_la 56,2
' Labrus viridis 6,2
Muraena helena 18,7
Mycteroperca rubra 6,2
Phycis physis 12,5
Sciaena umbra 18,7
Scorpaena scrofa 6,2
Diplodus puntazzo 37,5
oy Diplodus sargus 62,5
- Diplodus vulgaris 87,5
Spondyliosoma cantharus 75

Pel que fa a la riquesa d'especies en l'estrat profund, no s'observen diferencies
significatives degut al factor del nivell de proteccio (F@,2= 0,615; p= 0,514) ni degut al
factor estacio niat dins d’aquest (F2,12)= 0,520; p=0,607) (Fig.22). De la mateixa manera
que en l’estrat superficial, la riquesa d’espécies apareix com a un indicador forca
homogeni que se situa al voltant de les 5 espécies/250 m?.

Riquesa d'espécies per nivell de proteccié Riquesa d'especies per estacio
g 21
61 51
E T
5] uw
o . L. o
& Mivell de proteccia @
@ o
S aq Control 2 4
(=1
% . Reserva integral a
= =
p z,
24 5]
04 0

CcP RIP CP1 CP2 RIP1 RIP2

Mivell de proteccia Estacio

Figura 22. Comparacié del nombre mitja d’espécies vulnerables a la pesca per transsecte dins dels
dos nivells de proteccié (control i reserva integral) i dins de cada estacio de I’estrat profund (17-20m).
Mitjana + SE.
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Resultats: 3.3. Les espécies vulnerables a la pesca (aigues profundes)

3.3.2.2. L abundancia d’espécies demersals

Pel que fa a I’abundancia d'espécies demersals en l'estrat profund, al igual que la riquesa,
no s'observen diferéncies significatives degut al nivell de proteccid (F,2 =0,09;
p=0,786).

De forma general, I’abundancia mitjana de peixos demersals d’interés pesquer es troba
entre 19 i 30 individus/250 m? a totes les estacions profundes, amb I’excepcié de la
RRIP1, que presenta una densitat superior: 42,25 ind./250 m? (Fig.23). Tot i aixi, tampoc
s'observen diferéncies significatives degut al factor estacié niat dins del nivell de
proteccid (F,12= 1,01; p=0,383).

Abundancia per nivell de proteccio Abundancia per estacio

60 60

.
[=]

401

Nivell de proteccid
Cantral

. Reserva integral

N° de peixosf250m2

=]
=1

201

N° de peixosf250m2

cP R.LP CP1 Ccp2 RIP1 RIP2

Nivell de proteccio Estacio

Figura 23. Comparacié del nombre mitja de peixos demersals vulnerables a la pesca per transsecte
dins dels dos nivells de protecci6 (control i reserva integral) i dins de cada estacié de I’estrat profund
(17-20m). Mitjana + SE.

A la taula 14 es pot observar la densitat mitjana de cadascuna de les especies censades a
cada estacio, trobant que les espécies demersals més abundants sén la variada (D.

vulgaris) i la cantara (S. cantharus).
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Resultats: 3.3. Les especies vulnerables a la pesca (aiglies profundes)

Taula 14. Estadistica descriptiva (mitjana i error estandard) per a la densitat d’espécies (Nombre
d’individus/250 m?) wvulnerables a la pesca en les diferents estacions profundes (17-20m).
N= 4 transsectes de 250 m? a cada estaci6.

Mit. EE Miti. EE |[Mit. EE Mit. EE

0,00 000 0,00 0,00 025 0,25 0,00 0,00| 0,06

18,00 1767 0,75 0,75 0,25 0,25 0,00 0,00| 4,75

0,00 000 225 193] 000 0,00 0,00 0,00 0,56

1,25 09 025 0,25 1,00 058 0,25 0,25] 0,69

500 19 4,00 158| 100 0,71 150 087| 288

14,75 7,09 6,00 534(30,25 13,83 12,50 9,22| 15,88

0,00 000 000 0,00 150 0,29 200 1,35| 0,88

0,00 000 000 000 025 025 025 025]| 0,13

0,00 000 075 025| 150 0,65 1,25 048] 0,88

0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 025 025]| 0,06

025 025 050 029 000 0,00 0,00 000]| 0,19

0,00 000 o000 000 025 0,25 0,00 0,00 0,06

025 025 0,00 000 025 0,25 0,00 0,00[ 0,13

025 025 0,00 000]| 0,75 0,75 0,25 0,25( 0,312

050 0,50 0,00 0,00/ 000 0,00 0,00 000| 0,125

250 0,65 18,00 14,39| 550 3,59 1,00 0,71| 6,75
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Resultats: 3.3. Les espécies vulnerables a la pesca (aigues profundes)

3.3.2.3. La biomassa d’especies demersals

Si bé la biomassa mitjana dins de la reserva integral se situa en 7,56 kg /250 m? per sobre
dels 3,16 kg/250 m? de les zones control (Fig.24), aquestes diferéncies no arriben al
llindar de significanca estadistica: F,2) =3,95; p=0,185; Log (x+1). De la mateixa manera
que en la riquesa i I’abundancia d’espécies, tampoc s'observen diferéncies significatives
degut al factor estacio (F,12) = 0,62; p=0,55; Log (x+1)).

Biomassa per nivell de proteccié Biomassa per estacio

2

Nivell de proteccio Nivell de proteccio

Control

E
2
Control o
fd” . Reserva integral

. Reserva integral

CP RIP CP1 CP2 RIP1 RIP2

Nivell de proteccié Estacio

Figura 24. Comparacié de la biomassa mitjana d’espécies demersals vulnerables a la pesca per
transsecte dins dels dos nivells de proteccié (control i reserva integral) i dins de cada estacié de 1’estrat
profund (17-20m). Mitjana + SE.

A la taula 15 es pot observar la biomassa mitjana de cada espécie en cada estacio. Les
espécies demersals amb una major biomassa son 1’anfos llis (E. costae) i la variada (D.

vulgaris), amb valors superiors dins la reserva integral.
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Resultats: 3.3. Les especies vulnerables a la pesca (aiglies profundes)

Taula 15. Estadistica descriptiva (mitjana i error estandard) per a la biomassa (Kg/250 m?) d’espécies
profundes

vulnerables a la  pesca en
N= 4 transsectes de 250 m? a cada estacio.

les

diferents

estacions

(17-20m).

Mitj.

EE

Mit].

EE

Mit].

EE  Mitj.

EE

0,00

7,41

0,00

1,33

0,61

1,14

0,00

0,00

0,00

0,00

0,16

0,00

0,19

0,04

0,22

0,37

0,00

7,32

0,00

1,15

0,23

0,55

0,00

0,00

0,00

0,00

0,16

0,00

0,19

0,04

0,22

0,13

0,00

0,31

1,12

0,14

0,35

0,26

0,00

0,00

0,17

0,00

0,42

0,00

0,00

0,00

0,00

0,92

0,00

0,31

1,00

0,14

0,14

0,21

0,00

0,00

0,06

0,00

0,25

0,00

0,00

0,00

0,00

0,55

0,49

0,07

0,00

0,42

0,07

1,57

2,67

0,31

0,48

0,00

0,00

0,68

0,19

0,25

0,00

0,46

0,49

0,07

0,00

0,25

0,04

0,62

0,67

0,31

0,30

0,00

0,00

0,68

0,19

0,25

0,00

0,27

0,00

0,00

0,00

0,19

0,12

1,03

5,05

0,75

0,44

0,07

0,00

0,00

0,00

0,34

0,00

0,04

0,00

0,00

0,00

0,19

0,10

0,81

3,40

0,75

0,28

0,07

0,00

0,00

0,00

0,34

0,00

0,03

0,12

1,95

0,28

0,52

0,29

1,00

1,93

0,27

0,27

0,02

0,15

0,17

0,10

0,16

0,06

0,45
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Resultats: 3.3. Les espécies vulnerables a la pesca (aigues profundes)

3.3.2.4.La biomassa d’espécies demersals meso i macrocarnivores

Pel que fa a la biomassa d'espécies demersals meso i macrocarnivores (nivell trofic>3,5)
en l'estrat profund, si que s’observen diferéncies significatives degut al nivell de proteccio
(Fa2) =687,73; p=0,014: Log(x+1)). La reserva integral presenta un valor mitja de 5,6 +
2 Kg/250m? en comparacio al 0,6 + 0,2 Kg/250m? de les zones control (Fig.25).

En referéncia al factor estacio niat dins del nivell de proteccid, no s’observen diferéncies
significatives entre estacions dins d’un mateix nivell de proteccio (F,12) = 0,019; p=0,98;
Log(x+1) ), tot i que nominalment, I’estaci6 situada més a terra (RIP2) és la que mostra
major biomassa (>5 kg/250 m?).

Biomassa macrocarnivors per nivell de proteccio Biomassa macrocarnivors per estacio

12 12
a4 g

o Nivell de proteccié €

5 P S

& Contraol o

= L=

2 . Reserva integral 5‘

.
L

CP RIP CP1 Cp2 RIF1 RIFZ

Nivell de proteccié Estacio

Figura 25. Comparaci6 de la biomassa mitjana d’espécies meso i macrocarnivores demersals
vulnerables a la pesca per transsecte dins dels dos nivells de proteccié (control i reserva integral) i dins
de cada estacio de I’estrat profund (17-20m). Mitjana + SE.
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Resultats: 3.3. Les espécies vulnerables a la pesca (analisi de talles)

3.3.3. ANALISI DE TALLES D’ESPECIES ABUNDANTS

Les especies meés freqlients i abundants, i per a les quals hem obtingut una bona
representacio en tots els nivells de proteccio, han estat la variada (D. vulgaris) i el sard
(D. sargus). En ¢l cas de la variada s’han pogut fins i tot analitzar de forma independent
els dos estrats de fondaria gracies al gran nombre d’individus censats. En altres casos,
com el tord massot (L. merula) o la cantara (S. cantharus), el nombre d’individus ha estat
menor en alguns dels nivells de proteccio, encara que suficient per observar-ne patrons
en les seves distribucions de talles. Per ultim, s’ha fet un taula amb D’estadistica
descriptiva per a I’espécie S. umbra, ja que és una espécie preuada pels pescadors, i de
caracter territorial. No s’ha pogut fer el mateix per a I’espécie E. marginatus ja que nomeés

es van observar 9 individus en la totalitat dels transsectes.

La variada (Diplodus vulgaris)

En les dues profunditats, la distribucio6 de talles per a la variada es situa al voltant de la
seva talla de primera maduresa sexual (17 cm segons Mouine et al., 2007) com a valor
mitja (Fig. 26 i 27).

En ’estrat superficial les talles han resultat ser mes grosses a les zones control, amb una
talla mitjana (17,9 cm) i modal (22 cm) significativament superiors (K-S test, p<0,001) a
les de la reserva integral i parcial, que han mostrat mitjanes de 15,9 i 14,8 cm, i modes de
16 cm en ambdds casos. El percentatge d’individus immadurs és superior doncs dins la
reserva marina, tant a la reserva integral (48%) com a la parcial (51%), en front del 21%

de les zones control (Fig. 26).

En D’estrat profund, torna a haver-hi més percentatge d’individus immadurs dins de la
reserva, en aquest cas dins la reserva integral, amb el 48,5% de la poblacio, en front de
tan sols el 32,5% d’immadurs a les zones control. La talla mitjana es situa als 15,5 cm i
la moda als 16 cm a les zones de maxima proteccio en front a la mitjana de 16,2 cm i la
moda de 20 cm de les zones control (Fig.27). Malgrat aquestes diferencies grafiques i
percentuals, les dues mitjanes son forga semblants, i no s’han trobat diferéncies amb el
K-S Test (p>0,1).
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Resultats: 3.3. Les espécies vulnerables a la pesca (analisi de talles)

Fent una comparacio entre les talles dels dos estrats de fondaria, els resultats mostren que
hi ha diferéncies entre les talles del control profund i del control superficial (KS Test
p<0,001). La mitjana del control superficial és de 17,9 cm i la moda de 20cm, i en el
control profund la mitjana és de 16,21cm i la moda de 18cm. Aixi, els peixos censats

presenten una talla major en ’estrat superficial de la zona control.

Comparant els dos estrats de fondaria de la reserva integral, els resultats mostren que no
hi ha diferéncies significatives en la distribucio de talles (KS Test p>0.10). La mitjana en
I’estrat superficial és de 15,9cm i la moda és de 14 cm. En I’estrat profund la mitjana és

de 15,57cm i la moda és de 14 i 18cm (n=61 per les dues talles).

Diplodus vulgaris

40%
Lm=17cm

30%1
1] . .
o Mivell de proteccid
]
-E 20% Control

Yo

3 e . Reserva integral
L=
6‘3 Reserva parcial

10% 1

0% .4 I ——r &

Classe de talla (cm)

Figura 26. Distribuci6 de frequéncies de talla (classe de 2 cm) per la variada (D. vulgaris) dins dels
tres nivells de proteccio (control n=215, reserva integral n=273 i reserva parcial n=193) en I’estrat
superficial (0-16m). Ln=Talla primera maduresa sexual.
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Resultats: 3.3. Les espécies vulnerables a la pesca (analisi de talles)

Diplodus vulgaris
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Figura 27. Distribucio de freqiéncies de talla (classe de 2 cm) per la variada (D. vulgaris) dins dels
tres nivells de protecci6 (control n=83 i reserva integral n=171) en I’estrat profund (17-20m). Ln=Talla
primera maduresa sexual.

El sard (Diplodus sargus)

El sard presenta unes distribucions bastant ajustades a una normalitat amb el conjunt de
les dades superficials i profundes. Considerant els tres nivells de proteccid, el 62,21%
dels individus estan per sota de la talla de primera maduresa sexual (21 cm segons Mouine
et al., 2007) (Figura 28). De la mateixa manera que amb el seu congénere la variada, la
major proporcid de sards immadurs es troba ara a les zones de la reserva marina. A la
reserva integral, el 66% de la poblacio esta per davall dels 21 cm, amb una mitjana de
18,1 cm i una moda de 20 cm. A la reserva parcial el nombre de sards joves i immadurs
és encara major, amb el 80%, un talla mitjana de tan sols 15,8 cm i una moda de 18 cm.
Als controls trobem la menor proporcié d’immadurs, amb el 51%, la major talla mitjana:

18,1 cm i una moda de 20 cm.
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Resultats: 3.3. Les espécies vulnerables a la pesca (analisi de talles)

Els resultats del KS-Test mostren que hi ha diferéncies significatives entre les
distribucions de talles de la reserva parcial i la zona control (p<0,005) i entre les de la
reserva integral i de la zona control (p<0,025). Entre la reserva parcial i la reserva integral

no hi ha diferéencies significatives (p>0,1).

Diplodus sargus
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Figura 28. Distribucio de freqiéncies de talla (classe de 2 cm) per al sard (D. sargus) dins dels tres
nivells de proteccio (control n=107, reserva integral n=59 i reserva parcial n=51) en el conjunt dels
dos estrats de fondaria (0-20m). Ln=Talla primera maduresa sexual.

El tord massot (Labrus merula)

El tord massot presenta una distribucié amplia de talles perd podem observar una falta
d’individus juvenils, per davall dels 15-20 cm, prenent la Lm en 17 cm (Froese i Pauly,
2020). Considerant els tres nivells de proteccié en conjunt, el 100% dels individus han
superat la talla de primera maduresa (Lm) (Fig.29). En referencia a les modes, els valors
son de 28 cm en la zona integral, 26-28 cm en la zona control i en la reserva parcial no
s’observa una moda clara. La mitjana de les talles és major dins de la reserva (29,1 cm a
la reserva integral i 30,5 cm a la reserva parcial) comparada amb la zona control, la qual

és de 25,4 cm.
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Resultats: 3.3. Les espécies vulnerables a la pesca (analisi de talles)

El KS-Test mostra diferéncies en la distribucio de talles entre la zona control i la reserva
parcial (p<0,005) sent de major mida els individus censats dins de la reserva parcial.
D’altra banda, no s’observen diferéncies entre la reserva integral i la reserva parcial

(p>0,10) ni entre la zona control i la reserva integral (p>0,05).

Labrus merula
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Figura 29. Distribucié de freqtiéncies de talla (classe de 2 cm) per al tord massot (L. merula) dins dels
tres nivells de protecci6 (control n=24, reserva integral n=29 i reserva parcial n=30) en el conjunt dels
dos estrats de fondaria (0-20m). Ln=Talla primera maduresa sexual.
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Resultats: 3.3. Les espécies vulnerables a la pesca (analisi de talles)

La cantara (Spondyliosoma cantharus)

La talla de maduresa sexual de la cantara es situa als 20cm (Froese i Pauly, 2020). A
I’haver censat només un individu dins de la reserva parcial, no s’ha considerat aquesta
area en els calculs. En la reserva integral el 51% dels individus son immadurs enfront el
75% de la zona control (Fig. 30). En referencia a les modes, els valors son de de 18cm en
la zona integral i de 16cm en la zona control, i amb unes mitjanes respectives de 17,5 cm
i 16 cm. EI KS-Test mostra que hi ha diferencies significatives entre les majors talles de

la reserva integral i les de la zona control (p<0,001).

Spondyliosoma cantharus
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Figura. 30. Distribucio de freqiiéncies de talla (classe de 2 cm) per a la cantara (S. cantharus) dins
dels tres nivells de proteccid (control =92, reserva integral n=47 i reserva parcial n=1) en el conjunt
dels dos estrats de fondaria (0-20m). Ln=Talla primera maduresa sexual.
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Resultats: 3.3. Les espécies vulnerables a la pesca (analisi de talles)

L’escorball (Sciaena umbra)

Al haver censat Unicament 45 individus en el conjunt dels tres nivells de proteccid,
aquests son resultats merament orientatius (Taula 16). La major talla mitjana s’ha
observat dins la reserva integral, amb 33 c¢cm, una moda de 26 cm, i com a nota d’interes,
un individu de fins a 60 cm. Als controls s’observaren més escorballs, perd de menor
talla, amb una mitjana de 28 cm i una moda de 26 cm; ambdues inferiors a la talla de
primera maduresa per aquesta especie (30 cm segons Grau et al., 2009).

Taula 16. Estadistica descriptiva (mitjana i error estandard) per a les talles (cm) dels individus de
I’espécie Sciaena umbra censades en els tres nivells de proteccid i en els dos estrats de fondaria en
conjunt (0-20m). N= 16 transsectes de 250 m? a cada estacid. Lm=Talla primera maduresa sexual.

Lm=30cm
Control Reserva Integral Reserva Parcial
Especie Talla mitj. Talla mitj. Talla mitj.
N EE N EE N EE
(cm) (cm) (cm)
Sciaenaumbra | 33 28 1,01 | 11 33 301 | 1 14 0
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4. Discussio i conclusions

4. DISCUSSIO | CONCLUSIONS

L’estudi dels peixos de la reserva marina de la costa Nord-Est d’Eivissa-Tagomago s’ha
diferenciat bé en vers els poblaments, on es tenen en compte totes les espécies, i en vers
les especies vulnerables a la pesca. La metodologia difereix basicament en la mida de la
unitat de mostra, que en el primer cas s’adapta al home range més reduit d’espécies petites
molt presents en les comunitats biologiques infralitorals, i que s’incrementa en el cas de
les espécies vulnerables a la pesca. La informaci6 resultant d’un 1 altre objectiu d’estudi
és complementaria. Els temes relacionats amb la biodiversitat cal estudiar-los via
informacié del poblament, i els relacionats amb pesca, tot i que la informacio del primer
cas no ¢és menyspreable, s’ha d’abordar amb 1’estudi de major abast espacial 1 temporal

que s’ha aplicat al grup d’especies vulnerables.

4.1. EL POBLAMENT DE PEIXOS

Pel que fa a I’efecte de la gestio i de la fondaria sobre la composicio qualitativa i
quantitativa (abundancia de peixos) dels poblaments, es pot concloure que la gestié és
més important que la fondaria, tal com ha indicat 1’analisi de distancies ANOSIM. A les
taules d’abundancies per al poblament (Taules 4 i 5) es pot observar que hi ha varies
especies que només estan presents dins de la reserva integral (ex. B. boops, E. costae, S.
porcus) i que hi ha espécies que han estat exclusives de la reserva parcial i els controls
(ex. S. dumerili, L. viridis, S. maena). D’una altra banda, dins la reserva integral s’hi han
observat grans moles de C. chromis i S. salpa les quals també accentuen les diferencies,

fent que la reserva integral sigui una mica més dispar.

Tot i que el factor del nivell de proteccié sembla produir uns poblaments més homogenis
en quant a les espécies i la seva abundancia, 1’agrupacio de les mostres a I’MDS és encara
heterogénia, amb pocs transsectes propers d’un mateix nivell de proteccio, i, com a
conseqliencia, els descriptors sintétics (riquesa, abundancia, biomassa) sén encara
bastant homogenis en les aigues superficials entre els tres nivells de proteccio. Aquest fet

ens permet descriure bé els poblaments dins de les tres zones (Taula 17).
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4. Discussio i conclusions

Taula 17. Indicadors de la reserva marina de la costa Nord-Est d’Eivissa-Tagomago per 1’estudi del
poblament de peixos. Valors mitjans = SE per transsecte. S=Riquesa, D= Densitat total, Dn,=Densitat
demersals 0 nectobentoniques, B=Biomassa total, Bip=Biomassa demersals 0 nectobentoniques.

Estrat < Dt Dno Bt Brb
Superficial | Spp./125m? | Indiv./125m? | Indiv./125m? | Kg/125m? Kg/125m?

Reserva 13+2,6 479 +100,9 159 + 64, 29,3+19,6 | 17,6 +11,3
integral

Reserva 135+15 | 1956 +50,9 73,5+12.2 10,24+ 4 59+19

parcial
Control 15+0,9 162 £ 20 80,3+£10,5 98+18 53+12
Estrat - D Dri Bt Bnb

Profund | Spp./125m? | Indiv./125m? | Indiv./125m? | Kg/125m? | Kg/125m?

Reserva 13+18 386,5 £ 88,9 88,5+ 36,9 8,67+31 6,9+28
integral

Dins de la reserva marina de Tagomago s’han enregistrat 41 espécies de peixos litorals
en total, sent la mitjana per transsecte de 13 i 13,5 dins de la reserva integral i de la reserva
parcial respectivament. En I’estudi de Guidetti et al., (2014), la riquesa mitjana d’espécies
en arees marines totalment protegides del Mediterrani, com sén les llles Medes i
s’Espardell, també es van observar valors de 12-13 espécies/125m?. Per tant, es pot
concloure que els valors de la reserva marina de Tagomago son normals al Mediterrani
Occidental, tot i que inferiors als observats recentment al Parc Nacional Maritim Terrestre
de I’Arxipélag de Cabrera, que mostra riqueses d’entre 15 i 20 espécies/125 m? (Coll,
2020) .

Pel que fa a les analisis estadistiques, no s’han trobat diferéncies significatives entre els
tres nivells de proteccio per a cap indicador, la qual cosa corrobora I’homogeneitat dels
resultats, i un estat encara incipient de la reserva i dels seus efectes en ’estructura dels
poblaments. Com en el cas de moltes altres AMPs, les diferéncies es donen en major grau
I de forma significativa a escala molt local, entre estacions dins d’un mateix nivell de

proteccio.
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4. Discussio i conclusions

Aquest patré de diferéncies locals, ja havia estat descrit per Guidetti i Sala (2007), al que
qualificaren com la idiosincrasia d’un lloc concret, i que respon basicament a una resposta
patchy (a taques) dels poblaments de peixos, a diferents escales espacials i en resposta a
variables ambientals i d’habitat conegudes (Luckhurst i Luckhurst, 1978; Garcia-Rubies,
1997; Garcia-Charton et al., 2004; Coll et al., 2013; Morey et al., 2020). Aquestes
diferéncies es manifesten entre 1’estacié de la llosa des Figueral (RIS1) i la de la llosa
situada més a terra (RIS2), que mostra basicament un major nombre de planctofags
residents (C. Chromis), de salpes i labrids de nul (T. pavo) o baix (C. julis) interes pesquer.
Aixo afecta a la riquesa, a la biomassa total i a la biomassa de demersals.

També es manifesten diferéncies entre les dues estacions de la reserva parcial. L’estacio
més a prop de I’illa de Tagomago presenta valors més elevats de riquesa, abundancia total
i biomassa total degut a que s’hi ha censat un major nombre d’individus d’espécies que
formen grans moles i una major quantitat d’individus d’espécies pelagiques costaneres.
Tot i aix0, cal incrementar el nombre de répliques en la propera campanya de 2021 per

tal de tenir una descripcié més acurada.

En conjunt, la biomassa €s el millor indicador per mesurar 1’estat de conservaci6 dels
poblaments de peixos doncs no esta influenciada per pics de reclutament de juvenils, que,
per contra, aporten gran variancia a les estimes de densitat, ni per moles de petits
planctofags, amb el mateix efecte sobre les estimes de densitat pero amb poc efecte en la
biomassa (Guidetti i Sala, 2007). Al respecte, i transformant les unitats per tal de fer-les
comparables amb valors de referéncia per a tot el poblament, el resultat de biomassa
superficial dins de la reserva integral de Tagomago és de 29,3 Kg/125m? i de 10,24
Kg/125m? dins de la reserva parcial, el que equival a 234,4 g/m? i 81,9 g/m?

respectivament.

La biomassa de la reserva integral supera els valors de totes les AMPs del Mediterrani
estudiades per Guidetti et al., (2014) i Sala et al., (2012). La biomassa d’aquesta zona
també és superior a I’observada en I’estudi del Parc Nacional de Cabrera, amb 140 g/m2
(Coll, 2020). Tenint en compte que els valors observats tant de la reserva integral com de
la reserva parcial superen de llarg el Ilindar de 40 g/m? (valor establert com a limit inferior
d’un bon estat de conservacié pels anteriors autors), es pot concloure que la reserva
marina de Tagomago presenta un bon estat de conservacid pel que fa al poblament de

peixos.
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Cal remarcar aixi mateix, el caire més descriptiu i faunistic de 1’estudi de tot el poblament,
i qué les especies amb major pes dins els valors de biomassa esmentats per a la reserva
integral, formen moles ocasionals de gran magnitud (Sphyraena spp., S. salpa), i tenen
un interes pesquer discret.

Com a referencia, dins la reserva marina de Cabo de Palos (Mdrcia) es va enregistrar una
biomassa de 439 g/m?, un valor indicador d’unes condicions excepcionals per a la

produccid i concentracid de peixos (Garcia-Charton et al., 2004).

S’ha de dir també que malgrat disposar d’aquestes referéncies de biomassa, hi ha treballs
que desaconsellen el seu Us sense haver corregit abans pels factors ambientals i d’habitat
caracteristics de cada indret (Coll et al., 2013; McClanahan et al., 2019). Com es
menciona en 1’estudi de Sala et al., (2012), els grans valors de biomassa es limiten a

habitats molt particulars amb importants moviments d’aigua i corrents.

4.2. LES ESPECIES VULNERABLES A LA PESCA

De les 20 especies censades, 2 d’elles sumen gairebé la meitat de la biomassa (43,94%)
en el conjunt de les mostres superficials i profundes: E. costae (22,43%) i D. vulgaris
(21,51%). Les altres especies tenen una representacio de menys del 10%, amb algunes

molt poc representatives (<1%) com son P. incisus, P. phycis, S. aurata i S. porcus.

En I’estudi previ de Box et al., (2017) els resultats obtinguts en la zona de Tagomago van
mostrar una baixa representacié d’espécies objectiu importants, com ara S. umbra, E.
marginatus o E. costae. En el cas del present estudi, tampoc s’han observat molts
exemplars d’escorball ni d’anfds, perd ’anfos llis és I’espécie que aporta més biomassa
a les mostres, estant entre les 6 espécies més importants. Aquest fet és un indici que
assenyala una millora de la seva situacio respecte al 2017. D’altra banda, el fet que
I’ocurréncia d’anfos llis als transsectes sigui més elevada en 1’estrat profund que en el
superficial (43,7% vs 18,7%) pot indicar unes millors condicions de 1’estrat profund de

la reserva marina per albergar a aquesta espeécie.
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Altres estudis, com per exemple el de Sala et al., (2012), també destaquen la major
quantitat d’exemplars d’anfos (E. marginatus) i d’anf6s llis (E. costae) en les zones més

profundes (15-25m) d’algunes reserves marines del Mediterrani.

Aquestes dades son a subratllar, ja que en els estadis inicials en la proteccid d’arees
marines, el percentatge que assoleixen les espécies amb major nivell trofic, sol ser sempre
baix, i el gruix de la biomassa (>50%) sol estar representat per especies del genere
Diplodus. Exemples d’aixo en tenim a la majoria de reserves marines de les Illes Balears
que, a mesura que passen els anys, va minvant percentualment la representacio dels
Diplodus spp. per guanyar importancia especies com el mateix anfos llis, altres grans
serranids, esciénids, escorpénids i, en resum, espécies de major nivell trofic i més
preuades pel sector pesquer (Morey et al., 2018, 2020; Coll et al., 2018a, Coll et al., en

preparacio).

Anfés llis (E. costae).
Foto: Miguel Pozo

Un altre fet que es menciona en I’estudi previ de Box et al., (2017) és que concretament,
la zona de Tagomago, sembla ser un lloc de gran importancia per a la cirviola (Seriola
dumerili). Els resultats del present estudi també mostren una major abundancia de
cirvioles a I’estacio més propera a I’illot de Tagomago (RPS1) en front de la resta
d’estacions, tant en I’estudi del poblament com en el de les espécies vulnerables; fet que
dona pes a la importancia real d’aquesta zona per albergar aquest carangid de gran interes

pesquer.
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Cirviola (S. dumerili) dins de I’estacio RPS1 de la reserva parcial.
Foto: Miauel Pozo

Pel que fa als descriptors de les espécies vulnerables, els resultats obtinguts per a cada
indicador es resumeixen a la taula 18. Al contrari que en el cas del poblament, s’han trobat
algunes diferéncies significatives entre els tres nivells de proteccid (reserva integral,
reserva parcial i control). Concretament s’observen diferéncies entre la major biomassa
de la reserva integral respecte de la reserva parcial en 1’estrat superficial, i entre la

biomassa de meso i macrocarnivors de la reserva integral i els controls profunds.

Taula 18. Indicadors de les aiglies superficials i profundes de la reserva marina de la costa Nord-Est
d’Eivissa-Tagomago per a les espécies vulnerables a la pesca. Valors mitjans £ SE per transsecte.
S=Riquesa, D= Densitat, B=Biomassa i Bmacro=Biomassa meso i macrocarnivors.

Estrat 2 D B Brmacro
Superficial | Spp./250m? | Indiv./250m? | Kg/250m? | Kg/250m?
Reserva 47+04 259+55 6911 48+11
integral
Reserva 3,9+0,3 18,3+3,3 25+04 | 1,3+0.2
parcial

Control 4,7+04 235221 41+0,6 1,3+0,3

Estrat g D B Bmacro
Profund | Spp./250m? | Indiv./250m? | Kg/250m? | Kg/250m?
Reserva 51+0,5 30,7 +8,2 75+23 5,6+ 2
integral
Control 46+0,6 27,169 3,1+£0,6 0,6 0,2
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Parant atencid als valors de biomassa com al millor indicador per mesurar ’estat de
conservacié dels poblaments de peixos (Guidetti i Sala, 2007), la reserva integral
superficial presenta un valor de 6,9 + 1.1 Kg/250m?, significativament superior al de la
reserva parcial, amb 2,5 + 0,4 Kg/250m?. Fins i tot si es compara la zona control
superficial (4,1 + 0,6 Kg/250m?), la biomassa de la reserva parcial és bastant inferior.
Aquests valors indiquen que la reserva parcial esta lluny dels valors de la majoria
d’indrets (<15m de fondaria) parcialment protegits de les Illes Balears que, segons Coll
(2020), mostren una biomassa d’entre 5 i 15 Kg/250 m?. Fins i tot en el mateix estudi
citat, es mostra com a llocs parcialment protegits que son considerats com a hots spots
per les seves condicions, la biomassa mitjana en 1’estrat superficial i per al mateix conjunt
d’espécies, es troba entre 25 i 35 kg/250 m?. El poc temps transcorregut des de la
declaracio de la reserva de Tagomago, deixa sens dubte molt marge per observar millores
significatives, tot i que caldria no perdre 1’objectiu de millorar la vigilancia en la mesura

que sigui possible.

Cercant referéncies properes des del punt de vista geografic i de la gestio, a la figura 31
es mostren els valors de biomassa obtinguts en les estacions de la Reserva Marina dels
Freus d’Eivissa i Formentera (RMFEF) (Dades de 2020 (Coll et al., en preparacid))

juntament amb les dades obtingudes en el present estudi.

Biomassa per nivell de proteccié Biomassa per estacié
20 20
15 1 151
Zona -

NE c
S Control =]
310 ) cu 107
= . Reserva marina dels Freus ;CE,,
X Reserva marina de Tagomago

04 0 I

C'JHIU"J\ Inte:;ral Parlcial Cé1 céz RIIS1 RIISE HPIS1 RPISE
Nivell de proteccio Estacio

Fig. 31. Comparacio de la biomassa mitjana de les espécies demersals vulnerables a la pesca per als
tres nivells de protecci6 (Control, Reserva Integral i Reserva Parcial) i per a les estacions superficials
de la reserva marina de la costa Nord-Est d’Eivissa-Tagomago, de la reserva marina dels Freus
d’Eivissa i Formentera i de les zones control. CS= Control Superficial, RIS= Reserva Integral
Superficial i RPS= Reserva Parcial Superficial).
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Després de 20 anys de proteccio total o parcial, els valors de biomassa son obviament
superiors a la RMFEF respecte la reserva de Tagomago, declarada el desembre de 2018,
i amb servei de vigilancia efectiu des de fa tan sols un any. Tot i aixo, cal subratllar dues
observacions importants. La primera és que el valor actual de ~7 kg/250 m? de la reserva
de Tagomago, en el seu estrat superficial, és idéntic al que es va descriure com a maxim
a la reserva integral de la RMFEF entre els anys 4rt i 9é des de la seva proteccié (Coll et
al., 2012). Probablement el valor actual a la reserva de Tagomago ens esta indicant que
el seu potencial natural és superior al de la reserva integral d’Espardell/Espardello, a la
RMFEF. Es pot dir que els primers indicis de recuperacid, s’han produit a les aigiies
somes, on de ben segur hi actuava de forma més incisiva la modalitat de pesca submarina.
A les aigues profundes de la reserva de Tagomago, els valors sén discrets (7,5 kg/250
m?), molt semblants als de 1’estrat superficial, i encara molt per davall dels d’altres
reserves amb major edat, i que en aquest estrat de fondaria varien entre els 12 i els 48
kg/250 m? (Coll et al., 2018a, b; Coll, 2020; Morey et al., 2020).

El segon punt important és el fet d’haver observat valors tan baixos de biomassa en la
reserva parcial. Com s’ha comentat abans, aquests llocs parcialment protegits solen
mostrar biomasses superiors als 5 kg/250 m? a la majoria d’AMPs de les Illes Balears. I
en el cas més proper de la RMFEF, la biomassa a les zones de reserva parcial €s entre
dues i quatre vegades superior a la mitjana observada a la reserva de Tagomago (2,5
kg/250 m?) (Fig. 31). S’ha de dir al respecte que aquest valor de biomassa observat el
novembre de 2020 esta tan sols una mica per damunt del que Box et al., (2017) observaren

a I’illa de Tagomago, abans de la seva proteccié (1,2 Kg/250 m?).

Aquest lleuger increment respecte els valors de Box et al., (2017), i deixant de banda una
reserva amb molts més anys de proteccid, como n’és la RMFEF, es ratifica també¢ dins la
reserva integral. Els autors citats varen estimar una biomassa d’especies vulnerables de
3,2 Kg/250 m?a la Llosa des Figueral, abans de la seva proteccid, en front dels 6,9 Kg/250
m? actuals a les aigiies superficials. A les aigiies profundes el canvi s’ha produit entre els
2,7 Kg/250 m? segons Box et al., (2017) i els 7,5 kg/250 m? del present estudi. Sens dubte,
la referéncia temporal, tan sols transcorreguts dos anys des de la seva declaracio, ens

permet fer una valoracio positiva.
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Els resultats positius observats venen recolzats, a més a més, per la major biomassa
d’especies de major nivell trofic (> 3,5). Uns resultats que ja han estat significatius en
I’estrat profund, comparant-los amb les zones control, i han estat a prop de ser-ho (p=
0,08) en I’estrat superficial. La preséncia i major biomassa d’aquestes especies €s un bon
indicador ecosistémic (Sala, 2004), aixi com d’un avang significatiu en la successio, que
ens duu cap a un ecosistema de major complexitat a mesura que es compleixen anys de
proteccid (Sandin i Sala, 2012).

Les diferéncies observades a mitjana escala espacial, entre estacions dins un mateix nivell
de proteccio, i de forma particular dins la reserva integral, indiquen la variacio del
potencial de producci6 i concentracié de peixos en funci6 de factors molt locals. Aquesta
variacio ja es va posar de manifest per Garcia-Charton et al., (2004) a diferents AMPs del
Mediterrani Occidental. Posteriorment, Coll et al., (2013) van descriure com la
combinacié de la fondaria mitjana dels transsectes, i la interaccié o producte de la
rugositat, I’exposicié a vents 1 corrents, i la caiguda o pendis cap a aigiies profundes,
determinaven capacitats de carrega (en biomassa) superiors. Uns factors basicament
iguals als que Edgar et al., (2014) consideraren com a optims per elegir una reserva

marina amb bones prestacions.

Pel que fa a I’estudi de les talles de les espécies vulnerables més frequents en els
transsectes (la variada, el sard, el tord massot i la cantara), aquestes son semblants a les
talles enregistrades en 1’estudi previ de Box et al 2017. Els resultats més significatius en
analitzar les talles son que per a la variada i el sard, les aiglies de la reserva en regim de
proteccio total podrien exercir un paper de nursery, ja que s’han detectat diferencies
significatives entre les talles de dins i fora de la reserva, havent-hi més percentatge de
juvenils de menor talla dins de la reserva. Passa el contrari per al tord massot i la cantara,
on els individus son significativament de major mida dins de la reserva. D’altra banda,
per al tord massot hi ha absencia total de juvenils. Aquests resultats sébn merament
orientatius degut als pocs individus censats, perd a major abundancia i mida mitjana de
les espécies objectiu en llocs protegits envers dels no protegits es considera generalment

indicatiu de I'anomenat efecte reserva (Mosquera et al., 2000, Hackradt et al., 2014).
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Per acabar, simplement cal subratllar el poc temps de proteccié que duu la reserva, la
idoneitat de I’habitat per albergar poblacions de peixos d’interés pesquer i els resultats
positius incipients. Uns resultats que, sobretot dins la reserva integral, i pels temps
d’estabilitzaci6 de la biomassa observats altres AMPs, permeten pronosticar una
recuperacid molt més important en els propers 10 anys. Una recuperacio en talles i
abundancia, que segons autors com Berkley et al., (2004) i Refiones et al., (2010)
augmenten el potencial reproductor de I’area i fins i tot I’exportacié de biomassa cap a

arees veines (Forcada et al., 2009; Stobart et al., 2009).
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6. Agraiments

6. AGRAIMENTS

Tragsatec vol agrair a tots i a totes els que han fet possible la campanya de censos a la
reserva marina de la costa Nord-Esta d’Eivissa-Tagomago al novembre de 2020. De
forma especial als integrants de I’equip de bussejadors experimentats en els censos visuals
de peixos: Jose Antonio Garcia Charton (UM), Amalia Cuadros (UM), Victor Orenes
(UM) i Miguel Pozo.

També gracies a la professionalitat i amabilitat del patré de 1’embarcacio del Consell
d’Eivissa, Joan Guasch i als guardes de la reserva marina a bord de s’Espardell (Agustin
Sales, José Manuel Ortega i Julian Madrid). Agraim enormement al Consell d’Eivissa i a
Toni Box la disponibilitat d’embarcacid, ja que sense aquesta, la campanya no hauria

estat possible.

Agrair a Patricia Jiménez (Tragsatec) i a Virginia Picorelli (Reserva Natural des Vedra,
Vedranell i Illots de Ponent) la seva gran contribucié en la logistica i oferiment
d’embarcacions de recolzament per dur a terme la campanya. Finalment agrair a Oliver
Navarro les tasques de reconeixement previ de 1’area d’estudi i a Josep Coll totes les seves

recomanacions, revisio i correccions per a la redaccio6 final d’aquest informe.
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