En 1’elaboracié d’aquest capitol han participat:

Adam Gouraguine, Natalia Barrientos i Raquel Vaquer-Sunyer a partir dels resultats cedits pels autors i
les autores dels informes técnics citats a 'apartat de referéncies i per les institucions seglients: Centre
Oceanografic de Balears (COB-IEO, CSIC), Direccié General de Pesca, Estacio d’Investigacio Jaume
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Ferrer (EIJF, COB-IEO, CSIC), Observatori Socioambiental de Menorca (OBSAM) i Tragsatec.

Seguiment de peixos en

espais marins protegits
1. Biomassa total (kg/250 m?)

2. Riquesa especifica (hombre d’espécies/250 m?)

El monitoratge de les espécies de peixos vulnerables a la
pesca dins els espais marins protegits (EMP) promou tres

beneficis principals:

- Proporciona una millor comprensié del funcionament dels EMP
i dels beneficis ecologics i1 socioecondomics que aporten.

- Amplia el coneixement sobre els impactes a 1l’ecosistema
mari, ja que els seguiments de peixos evidencien com
la pesca i altres activitats humanes afecten les seves

poblacions.

- Ajuda a avaluar i implementar la gestidé dels EMP, per
exemple, en el seu disseny i zonificacié.

La practica de diferents modalitats de pesca —tant
la professional (principalment tresmall i palangre),
la recreativa en diverses modalitats (canya, volan-
ti, fluixa/curri i pesca submarina) com la furtiva i
il-legal— constitueix la pressié principal per a les
comunitats de peixos de la zona litoral.’

Aquesta pressié ha augmentat en les darreres de-
cades a causa d’un nombre creixent de pescadors
recreatius que utilitzen técniques cada vegada més
sofisticades, com ara sondes GPS, posicionadors
estatics, programes de cartografia, etc. Un resultat
d’aquesta pressio es la desestabilitzacid de l'ecosis-
tema mari a causa de la perdua dels exemplars de
nivell trofic superior d’algunes especies (per exem-
ple, depredadors apicals) i la disminucid de la seva
talla. Alhora, aquests canvis es converteixen en una
perdua de la qualitat de les captures per part dels
pescadors professionals. A més de la pesca, la pro-
liferacid d’algues, invertebrats i, en menor mesura,
de peixos al-loctons i eventualment invasors, poden
contribuir a alterar els habitats marins.

Els indicadors de riquesa d’espécies i biomassa total
son sensibles a l'explotacié pesquera de les zones
d’estudi, i és convenient usar-los perqué responen
rapidament als canvis de les diferents mesures de
gestid.%® 'indicador de riquesa d’espécies vulnera-

bles a la pesca (nombre d’espécies/250 m?) mostra
el nombre mitja d’espécies observades i indica el
grau d’incidencia de la pesca en la comunitat de
peixos. La biomassa total d’especies vulnerables a
la pesca (kg/250 m?) esta molt correlacionada amb
la talla i 'abundancia de les espécies, i es relaciona,
per tant, amb el nivell d’explotacid pesquera.

Estudis fets en reserves marines de les Balears han
demostrat que la gestid pesquera en EMP produeix
el denominat «efecte reserva», pel qual es comencga
a observar una recuperacio¢ de les especies explota-
des que és proporcional als anys sota gestio.*® No
obstant aix0, als EMP de les Balears l'efecte reserva
no ha estat sempre l'esperat.

La importancia d’estudiar els indicadors de riquesa
d’especies i biomassa en poblacions de peixos vul-

nerables a la pesca rau en el fet que soén:

—> Especies valorades en el mercat, principalment
longeves i amb edats de maduresa sexual tardana.

—> Elements clau de l'ecosistema.
—> Indicadores del grau d’explotacié pesquera.

—> Indicadores per a l'avaluacié de la gestié pesquera.



La riquesa d’espécies vulnerables a la pesca in-
dica el nombre mitja d’especies observades en
250 m?, mentre que la biomassa total mostra el
pes de les especies en 250 m2. Ambdds indicadors
s’utilitzen per mostrar el grau d’incidencia de la
pesca en les poblacions de peixos i proporcionen
coneixement sobre com funcionen els espais ma-
rins protegits (EMP).

La riquesa especifica i la biomassa es determi-
nen duent en terme censos visuals al llarg de
transsectes de 50 m de llarg x5 m d’ample (area =
250 m?). La zona d’estudi sén deu reserves marines
d’interes pesquer (Badia de Palma, Migjorn de Ma-
llorca, Illa del Toro-llles Malgrats, Llevant de Ma-
llorca, sa Dragonera, Nord de Menorca, Illa de l'Ai-
re, Freus d’Eivissa i Formentera, Costa Nord-est
d’Eivissa-Tagomago i Punta de Sa Creu), un parc
natural (Parc Natural de s’Albufera des Grau) i un
parc nacional (Parc Nacional Maritimoterrestre de
'Arxipelag de Cabrera). A cada EMP es fan
seguiments en zones diferents: (i) reserva parcial
(s’hi prohibeixen la pesca d‘arrossegament i la
d'encerclament i s’hi regula la pesca artesanal/
recreativa); (ii) zona de control (sense prohibicions
pesqueres i amb habitats similars); i (iii) reserva
integral (s’hi prohibeixen totes les activitats
pesqueres).

Des de l'any 2000, la Direccié General de Pesca
del Govern de les Illes Balears realitza els

— Excepte en el cas del Parc Nacional Maritimo-
terrestre de ’Arxipelag de Cabrera, tots els EMP
incrementen la biomassa amb el pas dels anys
de proteccié.

—> En aiglies superficials (5-15 m), en l'dltim any de
mostratge, la maxima biomassa s‘obté a sa Dra-
gonera al cap de Llebeig, amb 17,1 kg/250 m?,
mentre que la minima es registra al Parc Natu-
ral de s’Albufera des Grau, amb 1,3 kg/250 m?.
D’altra banda, la maxima riquesa especifica
s‘observa en la reserva parcial del farallé de
Cala Gat (7 espeécies/250 m?), mentre que la
minima s’‘obté a Badia de Palma (2,9 especi-
es/250 m?).

Aquests indicadors reaccionen a les activitats d’ex-
plotacid pesquera i, per tant, informen de l'estat de
les comunitats de peixos vulnerables a la pesca en
cada EMP. Aquesta informacio té una gran importan-
cia, ja que contribueix a cercar millores en la gestio
dels EMP per tal d’obtenir uns resultats optims de
conservacio i regeneracié dels recursos pesquers.

2000 2023

seguiments a través de l'empresa publica Tragsa-
tec. A la Reserva Marina de lllla de l'Aire i el
Parc Natural de s’Albufera des Grau, l'organisme
encarregat dels seguiments és 'Observatori Socio-
ambiental de Menorca (OBSAM), junt amb lInsti-
tut Espanyol d’Oceanografia (COB-IEO, CSIC), a
través de 'Estacid d'Investigacié Jaume Ferrer de
la Mola.

En aquesta fitxa es mostren dades de biomassa
total i de riquesa especifica de les reserves
marines d’interes pesquer en les zones d’aiglies
superficials i profundes. Les dades s'han extret de
diversos informes tecnics de les institucions
seglients: Centre Oceanografic de Baleares (COB-
IEO, CSIC), Direcci6 General de Pesca, Estacio
d’Investigacié Jaume Ferrer (EIJF, COB-IEO,
CSIC), Observatori Socioambiental de Menorca
(OBSAM) i Tragsatec.* 710

—> En aiglies profundes (20-25 m), també s’ha ob-
tingut la maxima biomassa a sa Dragonera, al
cap de Llebeig, amb 41 kg/250 m?, i la minima
a llla de l'Aire, amb 4,1 kg/250 m?2. La maxima i
minima riquesa especifica es registren en aigles
exteriors de sa Dragonera, a s’Indi, amb 7,3 es-
pecies/250 m?, i en la reserva integral del Nord
de Menorca, amb 3,3 espécies/250 m?2.



Tipus d'EMP Nom de 1'EMP Anys Anys de Canvi de biomassa Canvi de riquesa
d’establiment | seguiment (kg/250 m?) des de especifica (nre.
1’establiment de especies/250 m?) des
1’EMP fins al darrer de 1l’establiment de
any 1’EMP fins al seu
Gltim any
Reserva marina Nord de Menorca 1999 12 &z (allgu"es SupeiiaEls) 1 (alglue:s Supeisls)
0,7 (aiglies profundes) 0,6 (aiglies profundes)
Reserva marina Freus d’Eivissa i Formentera 1999 12 E8 (ai.g(]"es SupErielEls) 22 (aIgIU?S supafiEls)
7,5 (aigiies profundes) -0,3 (aiglies profundes)
Reserva marina Badia de Palma 1982 10 1,6 0,4
9,1 (aiglies superficials) 1 (aiglies superficials)
ekl e A g 27,9 (aiglies profundes) -1 (aiglies profundes)
Reserva marina
5,3 (aiglies superficials) 0,6 (aiglies superficials)
s RS 2 g 20 (aiglies profundes) -0,2 (aiglies profundes)
Reserva marina Llevant de Mallorca 2007 7 2,7 1,1
Reserva marina Migjorn de Mallorca 2002 5 0,8 1,1
. Llevant de Mallorca - faralld
R (N d'Albarca i farallé de Cala Gat Ay = 2 22
. 4,3 (aiglies superficials) 1 (aiglies superficials)
IRESEINE) MRETITE %2 Dirgeis 2ilE & 22,5 (aiglies profundes) 2,4 (aiglies profundes)
. A 2,9 (aiglies superficials) 1,6 (aiglies superficials)
IRESEVR) WV e @t WAt 209 3 0,3 (aiglies profundes) -0,6 (aiglies profundes)
Parc natural S'Albufera des Grau 1995 & 0,6 -0,8
. Costa Nord-est 1,9 (aiglies superficials) 2,2 (aiglies superficials)
IRESERE) TRETE d’Eivissa-Tagomago 208 9 8,9 (aigiies profundes) 1,7 (aiglies profundes)
Reserva marina Punta de sa Creu 2018 & +22 0,7
Parc nacional Cabrera 1991 2 -4,2 (aigties superficials) -0,9 (aigties superficials)

-1,6 (aiglies profundes)

-0,9 (aigies profundes)
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METODOLOGIA

Les zones d’estudi on es fa el seguiment de peixos
sén EMP del tipus reserves marines d’interes pes-
quer, excepte el Parc Natural de s’Albufera des Grau
i el Parc Nacional Maritimoterrestre de ’Arxipelag de
Cabrera, que sén espais naturals protegits. A les re-
serves marines d’interés pesquer es prenen mesures
efectives de conservacié dels recursos marins mit-
jancant la prohibicié de la pesca d’arrossegament i
la regulacié de la pesca artesanal i recreativa. Al Parc
Natural de S'Albufera des Grau, durant el periode de
dades existents & de l'any 2011 al 2021 =, només
es regulava la pesca submarina amb l'obligacié de
sol-licitar una autoritzacio especifica per realitzar-la
i amb una reduccié del nombre de dies de pesca a
la setmana. Al Parc Nacional Maritimoterrestre de
"Arxipélag de Cabrera la pesca professional esta
regulada per la normativa especifica del parc i no es
permet la pesca recreativa en tota la seva extensid.

Per determinar la riquesa especifica i la biomassa de
peixos es fan censos visuals mitjancant escafandre
autonom, utilitzant un mostratge estandard sense
caracter destructiu ni invasiu i basicament efectiu
sobre fons durs.® Aquest métode de censos visuals
es basa en el mostratge de diferents variables al
llarg d’un cert nombre de transsectes (N) de 50 m de
llarg x 5 m d’ample (250 m?). Els transsectes es dis-
tribueixen equitativament entre la reserva integral
(no n’hi ha a totes les reserves), la reserva parcial i
les zones de control. Les caracteristiques de cada
tipus de reserva son les seglents:

—> Reserva integral. Zona on estan prohibides to-
tes les activitats pesqueres.

—> Reserva parcial. Zona general de la reserva ma-
rina on es prohibeix la pesca d’arrossegament
i es regulen les activitats de pesca artesanal i
recreativa.

—> Zona de control. Arees amb habitats equiva-
lents a la reserva pero fora dels seus limits i
que, per tant, permeten coneixer l'efecte de
la proteccid a les zones de reserva.

En general, s’estudien habitats idonis per a la pre-
sencia d’espéecies de peixos vulnerables a la pesca.
Els habitats que presenten una complexitat estruc-
tural més gran (rugositat), preséencia de blocs de
roca i amb pendent, sén els que més afavoreixen
la biomassa i l'abundancia d’espécies vulnerables
a la pesca.’

Els censos es fan sobre especies caracteristiques
dels fons rocosos que son vulnerables a la pesca
professional, submarina i recreativa de superficie
de la mar Balear, i es tracta per tant d’una Llista
oberta. Aquesta submostra de peixos litorals mi-
llora l'exactitud dels censos i redueix l'error en el
mostratge, ja que no se censen totes les especies
de peixos de tota la comunitat ictica. Aquestes es-
pecies també sén bones indicadores de 'anomenat

«efecte reserva», un terme utilitzat en biologia que
es refereix a 'augment del nombre d’individus i de
la seva mida mitjana.

A la taula 1 s’indiquen les espécies de peixos vul-
nerables a la pesca als EMP de les Balears que
s’utilitzen per calcular els indicadors de riquesa
i biomassa. Totes s’inclouen en el calcul de la
riguesa especifica. No obstant aixd, hi havia
especies que no s’inclouen en el calcul de la
biomassa a causa del seu comportament més
erratic o de desplacament més gran.

L’habitat d’aquestes especies d’estudi pot ser pelagic
costaner (sense relaci¢ directa amb el fons) o demer-
sal (a prop del fons). Entre les espécies demersals
n’hi ha de més residents i n’hi ha de més divagants,
per aixo en varia l'espai vital. Els seguiments dels
EMP es produeixen en lestrat superficial (5-15 m) i
en alguns també en lestrat profund (20-25 m).

L’indicador de biomassa total es calcula a través de
la suma dels pesos dels diferents individus que en-
tren en el cens. El pes (W) té una relacid especifica
amb la talla (L) que respon a la relacié W = al®, en
qué a i b sén constants fixes de cada espécie extre-
tes de Morey et al.? i www.fishbase.com.®

Amb l'objectiu de disminuir U'error de mostratge de
l'indicador de biomassa i d’oferir una descripcid
realista, el tractament estadistic es fa sobre les
especies de caracter més resident, i s‘obvia del
calcul de biomassa les més mobils, de caracter
pelagic —per exemple, la cirviola (Seriola dume-
rili) i l'espet (Sphyraena spp.)—, o les de caracter
demersal amb amplis espais vitals, com el déntol
(Dentex dentex). L'error de mostratge es defineix
com lerror estandard de la mitjana (s/n'/2) en qué
s és la desviacid tipica no esbiaixada. Un error més
gran implica l'existencia de variacions/oscil-lacions
superiors en les dades de riquesa/biomassa d’es-
pecies entre els transsectes de cada zona.

La Direccid General de Pesca del Govern de les Illes
Balears obté les dades de seguiment a les reserves
marines d’interés pesquer; al Parc Nacional Mariti-
moterrestre de l’Arxipelag de Cabrera és la Direccié
General de Medi Natural i Gestié Forestal la que
gestiona els seguiments. En ambdds casos, els pro-
jectes son executats per 'empresa publica d’estudis
tecnics Tragsatec, com a mitja propi de l'administra-
ci6. A la Reserva Marina de lllla de l'Aire i el Parc
Natural de s’Albufera des Grau, l'organisme que ha
fet el seguiment és ’Observatori Socioambiental
de Menorca (OBSAM), junt amb lInstitut Espa-
nyol d’Oceanografia, a través de |'Estacid
d’Investigacié Jaume Ferrer de la Mola. S’inclo-
uen resultats de set reserves marines d’interes
pesquer de Mallorca, dues de Menorca i tres de
les Pitilises, aixi com del Parc Nacional
Maritimoterrestre de l'Arxipélag de Cabrera i
del Parc Natural de s’Albufera des Grau, que
s’han publicat individualment en informes tecnics i
articles cientifics.* 7. 1038
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Taula 1. Nomenclatura (segons www.fishbase.org®) de les especies de peixos vulnerables a la pesca
considerades en els estudis de seguiment dels EMP de les Balears.

Nom cientific Catala Castella Estudi de Estudi de
riquesa biomassa
d'espeécies d'especies

Conger conger congre congrio x x

Dentex dentex déntol dentoén x

Dicentrarchus labrax llop lubina X

Diplodus cervinus sarg imperial sargo breado X X

Diplodus puntazzo morruda sargo picudo x x

Diplodus sargus sard o sarg sargo X X

Diplodus vulgaris variada mojarra X X

Epinephelus caninus xerna cachorro x X

Epinephelus costae anfos llis falso abadejo x X

Epinephelus marginatus anfds mero X X

Labrus merula tord massot tordo negro x x

Labrus viridis grivi o grivia tordo verde x X

Muraena helena morena morena X X

Mycteroperca rubra anfés bord gitano x x

Pagrus pagrus pagre pargo x x

Phycis phycis mollera roquera brétola de roca X x

Pomadasys incisus roncador roncador x x

Sciaena umbra escorball corvallo x x

Scorpaena notata captinyds cabracho x x

Scorpaena porcus sas;:((:ﬁlrapora, rascassa o rascacio x X

Scorpaena scrofa cap-roig cabracho x X

Sparisoma cretense lloro verd vieja x x

Seriola dumerili cirviola, cirvia o verderol pez de limén x

Sparus aurata orada dorada x X

Sphyraena spp. espet espetén x x

Spondyliosoma cantharus cantera chopa X X

RESULTATS

1. Biomassa total (kg/250 m?)

Es mostra la biomassa total en estrat superfi-
cial entre 5-15 m (figura 1) i en estrat profund
entre 20-25 m (figura 2). En l'estrat superficial,
la biomassa mostra un increment amb el pas
dels anys de proteccié a la majoria dels EMP. A
sa Dragonera, Illes Malgrats, Llevant de Mallorca,
Costa Nord-est d’Eivissa-Ta-gomago i Illa de l'Aire
Uincrement és continu. Illa del Toro, Migjorn de
Mallorca, Badia de Palma, Nord de Menorca, Punta
de sa Creu i Freus d’Eivissa i Formentera han
experimentat una lleugera disminucié en biomassa
el darrer any de mostratge. Els espais naturals

protegits amb decreixement en la biomassa sén
s’Albufera des Grau i Cabrera.

La biomassa total en lestrat profund (figura 2)
també mostra increments amb el pas dels anys a
la majoria dels EMP. L’increment és continu a sa
Dragonera, Illes Malgrats i Costa Nord-est
d’Eivissa-Tagomago. A lllla del Toro i Freus
d’Eivissa i Formentera s’ha observat una lleugera
disminucié el darrer any de mostratge. A Cabrera
i Nord de Menorca no s’han observat canvis de
biomassa en profunditat des del principi del
monitoratge.

Badia de Palma. Registra un increment d’1 a 3,2
kg/250 m? en la reserva integral i de 0,9 kg/250m
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Sa Dragonera llla del Toro - llles Malgrats Nord de Menorca
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Figura 1. Biomassa total en superficie (5-15 m) de tots els espais marins protegits amb seqguiment de peixos.
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a 1,9 kg/250 m? en la reserva parcial durant els vint-
i-dos anys des del seu establiment. Aquesta reserva
presenta, en general, una biomassa inferior a la resta
d’AMP. Aix0 pot ser causat per les carac-teristiques
de l'habitat rocdés i la major extensié de fons
arenosos a poca profunditat, que solen alber-gar
menys biomassa i diversitat d’especies.

Migjorn de Mallorca. També mostra valors inferiors
de biomassa en comparacié amb altres EMP, pos-
siblement a causa d’una activitat pesquera superior.
Tot i aixi, 'any 2023 la biomassa de la reserva inte-
gral augmenta en 0,6 kg/250 m? (passa de 3,1 a 3,7
kg/250 m?), i la de la reserva parcial gairebé es
duplica en ambdues zones: a Santanyi passa d'1,6 a
2,3 kg/250 m?ia Llucmajor d’1,6 a 2,9 kg/250 m?.

Illa del Toro. Triplica el valor de la biomassa, que
passa de 4 a 13,1 kg/250 m? entre els anys 2005 i
2022. Illes Malgrats, tot i tenir menys biomassa que
Illa del Toro, gairebé la quadruplica, i passa d'1,9
kg/250 m? a 7,2 kg/250 m?. Les diferencies en la
quantitat de biomassa entre ambdues reserves po-
den ser causades pel fet que Illa del Toro presenta
un habitat més favorable per a les poblacions de
peixos (pendents i profunditats més grans). Aixd
deriva en la presencia d’'un nombre superior d‘espe-
cies i individus d’espéecies amb un elevat nivell trofic
—anfos lis (cat) = falso abade (es) = Epinephelus
costae; anfés (cat) = mero (es) = Epinephelus margi-
natus; o escorball (cat) = corvallo (es) = Sciaena um-
bra, entre d’altres—. Addicionalment, la normativa
pesquera és més restrictiva a Illa del Toro que a llles
Malgrats, on la pesca es permet durant més mesos i
amb més aparells. En profunditat, la biomassa mos-
tra un increment considerable des de l'any 2005 a
Illa del Toro i llles Malgrats: de ~ 6 vegades i de ~ 5
vegades, respectivament.

Llevant de Mallorca. El 2008 presentava una bio-
massa al voltant d’1 kg/250 m? a la reserva integral i a
la parcial d’aiglies interiors. El 2022 aquests va-lors
es tripliquen a la reserva integral i es multipli-quen
per 5 a la reserva parcial d’aiglies interiors. La
reserva parcial d'aiglies exteriors es quadruplica des
del 2008. Addicionalment, es mostren dues zones de
reserva parcial per separat: (i) el farallé d’Albarca (en
aiglies interiors i subjecte a normativa autonomica),
que augmenta la seva biomassa d’1,9 a 10,1 kg/250
m? entre els anys 2016 i 2022 i que, per tant, mostra
una recuperacié x 5 després de la prohibicié de la
pesca submarina l'any 2016; i (ii) el farallé de Cala
Gat (d’ambit estatal), que mostra estabilitat sense
canvis significatius en la seva biomassa: de 16,6 a
16,9 kg/250 m2.

Sa Dragonera. Entre 2016-2022, en aiglies super-
ficials interiors, la biomassa en la zona de reserva
parcial del cap de Llebeig es triplica, i passa de 5,2 a
17,1 kg/250 m?, mentre que a cala en Lledd
s’incrementa en 0,6 kg/250 m2. En aiglies superficials
exteriors, la biomassa de Na Popi també mostra un
gran increment, i passa de 2,9 a 7,7 kg/250 m?,
mentre que s’Indi es manté estable.

La biomassa de profunditat (figura 2) es multiplica
per 7 en sis anys al cap de Llebeig, que passa de
5,7 a41 kg/250 m2. A s’Indi també es produeix un
augment i es tripliquen els valors, que passen de
4,4 a 14,1 kg/250 m?2.

Nord de Menorca. Des de l'any 2000, la biomas-
sa augmenta 2,6 kg/250 m? en la reserva integral
i 3,9 kg/250 m? en la reserva parcial. En general,
la biomassa de la reserva parcial sol ser superior
que la de la reserva integral, i el 2023 és de 5,2
i de 3,4 kg/250 m?, respectivament. Aquestes di-
ferencies poden ser causades per una diferéncia
d’habitats, ja que la reserva parcial presenta més
rugositat, més exposicidé a corrents i més pendent
cap a aiglies profundes que la reserva integral. En
aiglies profundes de la reserva integral s’observa
un increment d’1,6 kg/250 m? des de l'any 2006.
En la reserva parcial no es detecten grans canvis
en la biomassa amb el pas dels anys de proteccid,
ja que el 2023 s’observen valors proxims als inicials
del 2006, al voltant d’11 kg/250 m?2.

Illa de l'Aire. Després de tres anys de proteccid, pre-
senta uns valors de biomassa en la zona superficial
superiors a la reserva integral en comparacié amb
la reserva parcial —6,4 kg/250 m? i 4,1kg/250 m?,
respectivament—. En ambdues zones la biomassa
es va duplicar des de la seva creacié com a reserva
'any 2019. Els valors de biomassa de l’area pro-
funda presenten un lleu augment en ambdues zones
en dos anys de proteccié (2020-2022), i passen de
3,8a4,1kg/250 m?en la reserva integralide 2,3 a
2,8 kg/250 m? en la reserva parcial.

S’Albufera des Grau. Presenta la menor biomassa
de tots els EMP: 1,32 kg/250 m? l'any 2019 i una
reduccié de 0,6 kg/250 m? des del 2011. Aquest
fet pot atribuir-se a les poques mesures de gestio
destinades a la regulacié pesquera que s’aplicaven
en aquest EMP en el periode d’estudi.

Freus d’Eivissa i Formentera. Des de 'any 2000, els
valors de biomassa en superficie en les zones de re-
serva augmenten considerablement —6 vegades en
la reserva integral, de 2 kg/250 m? a 12 kg/250 m?,
i 4 vegades en la reserva parcial, de 2,2 kg/250 m?
a 8,8 kg/250 m?>—. En profunditat, entre els anys
2018-2021 baixen els valors en ambdds tipus de
reserva, que assoleixen 27,2 kg/250 m? en la inte-
grali 17,1 kg/250 m? en la parcial.

Costa Nord-est d’Eivissa-Tagomago. Després de la
gran caiguda en el primer any de proteccid, la bio-
massa en superficie es recupera en ambdds tipus de
reserva. Tant en la integral com en la parcial, l'any
2023 la biomassa supera els valors inicials del 2020
per 1,3 kg/250 m?i 2,5 kg/250 m? respectivament. En
aiglies profundes, la biomassa de la reserva integral
es duplica i passa de 7,9 kg/250 m? a 16,8 kg/250 m?.

Punta de sa Creu. Incrementa la biomassa en la zona
de reserva de 3,8 a 6 kg/250 m? des del seu inici el
2020 fins al 2023.
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Cabrera. L’'any 2019 mostra uns valors alts de bio-
massa en les zones d’uUs moderat, ~ 20 kg/250 m?,
que disminueixen en 5 kg/250 m? l'any 2021. Aques-
ta disminucié també es registra en la zona de reser-va
integral, que passa de 17,6 a 13,9 kg/250 m2. En
profunditat no s’observen canvis significatius en els
dos anys d’estudi (2019 i 2021), amb valors al voltant
de 30 kg/250 m? en la reserva parcial i d’'uns 20
kg/250 m? en la reserva integral.

2. Riquesa especiica (nombre
d’espécies/250 m?)

En general, lindicador de riquesa especifica canvia
menys que el de biomassa total amb el pas dels anys
de proteccié (figures 3 i 4). Tot i aixi, es mos-tren
augments > 1 especie en les aiglies superfi-cials de
sa Dragonera, Llevant de Mallorca, Nord de
Menorca, Costa Nord-est d’Eivissa-Tagomago i
Freus d’Eivissa i Formentera; i també en les aiglies
profundes de sa Dragonera, Costa Nord-est d’Ei-
vissa-Tagomago i Nord de Menorca.

Badia de Palma. Entre els anys 2000 i 2022 es registra
un increment < 1 espécie/250 m? tant en la reserva
parcial como en la integral. Els valors del 2022 sén
de 3 especies/250 m?, el minim de tots els EMP en
aiglies poc profundes. La baixa riquesa d’especies
pot ser causada pel fet que l'habitat rocés de la re-
serva integral és de baixa complexitat i sol haver-hi
menys diversitat d’espécies, i també a l'efecte de la
pesca submarina en la reserva parcial.

Migjorn de Mallorca. Varia entre 3 i 4,5 especi-
es/250 m? en totes les zones durant els anys de
seguiment. En les reserves parcials s’observa un
augment de 3,4 a 4 espécies/250 m? a Llucmajor i de
3 a 4,2 especies/250 m? a Santanyi. En la reserva
integral la riquesa es manté.

Illa del Toro. Si es comparen els anys 2005 i 2022, en
superficie la riquesa augmenta de 3,6 a 4,6 es-
pecies/250 m?, mentre que la de les Illes Malgrats
augmenta de 4 a 4,6 especies/250 m?. En profun-
ditat, la riquesa d’llla del Toro disminueix de 6,67 a
5,67 especies/250 m?, mentre que a llles Malgrats es
manté en 5,2 especies/250 m?.

Llevant de Mallorca. El 2022, junt amb Costa Nord-
est d’Eivissa-Tagomago, obté els valors més grans
de totes les zones de reserva (al voltant de 4,6-4,8
espécies/250 m?). El farallé d’Albarca augmenta en
3,2 especies/250 m? en sis anys (de 3,6 a 6,8 espe-
cies), mentre que el farallé de Cala Gat ho fa en 1,2
espécies/250 m? (de 5,8 a 7 especies/250 m?).

Sa Dragonera. Entre els anys 2016-2022, en aigles
superficials interiors la riquesa en la zona de reserva
parcial del cap de Llebeig augmenta en 1,7 especi-
es/250 m? (assolint 5,4 especies/250 m?), mentre que
a la cala en Lledd s’incrementa en 0,9 espécies/250
m? (4,7 espécies/250 m?). En aiglies superficials ex-
teriors, Na Popi es manté estable, al voltant de 4 es-
peecies/250 m?, mentre que s’Indi augmenta en
gairebé 2 especies i passa de 3,1 a 4,8 espécies/250

m2. En profunditat, a s’Indi es produeix un increment
de 3 es-pecies/250 m?, assolint 7,3 espécies/250 m?,
el maxim nombre d’especies en aiglies profundes de
tots els EMP.

Nord de Menorca. Tant en aiglies superficials com
en profunditat, la reserva parcial supera la riquesa
especifica de la reserva integral—4,3 vs. 3,51 4,6 vs.
3,3 especies/250 m?, respectivament—. En profun-
ditat, la reserva integral assoleix la minima riquesa
registrada de tots els EMP (3,3 espécies/250 m?).

Illa de l'Aire. L’any 2022, a l'estrat superficial la re-
serva integral va mostrar una riquesa de 4,3 espé-
cies/250 m? i de 3,7 especies/250 m? a la reserva
parcial i de 4,4 espécies/250 m? a l'estrat profund de
la reserva integral. Aquests valors representen una
disminucié en riquesa comparats amb l'any anterior
de mostratge, de 0,62 espécies/250 m? en la reserva
integral, de 0,60 espécies/250 m? en la reserva parcial
de l'estrat superficial i de 0,6 espécies/250 m2 en la
reserva integral de l'estrat profund.

S’Albufera des Grau. Des del 2011 fins al 2019, el
parc natural disminueix en 0,8 espécies/250 m? i
mostra una xifra baixa: 3,4 espécies/250 m?2.

Freus d’Eivissa i Formentera. Ha augmentat el nom-
bre d’especies: de 2,4 a 5,4 espécies/250 m? en la
reserva integral i de 3,7 a 4,9 espécies/250 m2 en la
reserva parcial. En profunditat, els valors oscil-len
entre 6 i 6,9 especies/250 m? en la reserva integral i
entre 5,7 i 6,7 espécies/250 m? en la reserva parcial.

Costa Nord-est d’Eivissa-Tagomago. La riquesa
augmenta en totes les zones, tant en aiglies super-
ficials com en profunditat. En aiglies superficials de
la reserva integral augmenta de 4,7 a 6,9 espéci-
es/250 m?2, mentre que en les de la reserva parcial
passa de 3,9 a 6,3 especies/250 m2. En profundi-
tat, la riquesa de la reserva integral augmenta de
5,1 a 6,8 especies/250 m2.

Punta de sa Creu. No experimenta grans canvis entre
el primer (2020) i l'dltim any de mostratge (2023), i es
manté al voltant de 4,5 espécies/250 m?2.

Cabrera. Disminueix la seva riquesa en la zona de re-
serva tant en superficie com en profunditat, i passa de
6a5,2 especies/250 m?ide 5,9 a 4,7 espécies/250 m?,
respectivament, de manera que és menor en profun-
ditat. La riquesa en profunditat és inferior en la zona
de reserva en comparacio amb la zona d’us moderat.

CONCLUSIONS

Els informes sobre el seguiment de peixos en EMP
mostren que les reserves que han incrementat la
biomassa de peixos en > 5 kg/250 m? des del seu
establiment fins al darrer mostratge son les seguients:

1. Illa del Toro (aiglies profundes): 27,9 kg/250 m?
en 17 anys.
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2. Sa Dragonera (aiglies profundes): 22,5 kg/250 m?
en 6 anys.

3. Illes Malgrats (aiglies profundes): 20 kg/250 m?
en 17 anys.

4. Illa del Toro (aiglies superficials): 9,1 kg/250 m?
en 17 anys.

5. Freus d’Eivissa i Formentera (aiglies superficials):
8,3 kg/250 m? en 22 anys.

6. Freus d’Eivissa i Formentera (aiglies profundes):
7,5 kg/250 m? en 14 anys.

7. Illes Malgrats (aiglies superficials): 5,3 kg/250 m?
en 17 anys.

D’altra banda, aquests sén els EMP que han incre-
mentat la riquesa en > 2 espeécies/250 m? des del
seu establiment fins al darrer mostratge:

1. Llevant de Mallorca (aiglies superficials): 2,7 es-
pécies/250 m? en 14 anys.

2. Sa Dragonera (aiglies profundes): 2,4 especi-
es/250 m? en 6 anys.

3. Freus d’Eivissa i Formentera (aiglies superficials):
2,2 especies/250 m? en 22 anys.

En aiglies superficials (5-15 m):

- La maxima biomassa s‘obté a sa Dragonera al
cap de Llebeig, amb 17,1 kg/250 m2. No obstant
aixo, és important destacar que les dades del cap
de Llebeig provenen d’un sol lloc, mentre que en
la majoria de les altres zones els valors sén mitja-
nes de dos o més indrets. La minima biomassa es
registra al Parc Natural de s’Albufera des Grau,
amb 1,3 kg/250 m?. Aquest minim es podria deri-
var de les caracteristiques del fons mari, d’'una
possible pressid pesquera més gran i del fet que
aquest EMP és un parc natural que compta amb
regulacions pesqueres menys estrictes que les
reserves marines. El minim de biomassa d’una
reserva marina és d’1,9 kg/250 m? i es registra a
Badia de Palma (reserva parcial).

- La maxima riquesa especifica es detecta en les
reserves parcials del faralld de Cala Gat (7 espe-

cies/250 m?) i del farallé d'Albarca (6,8 espéci-
es/250 m?), en 'EMP del Llevant de Mallorca. La
minima riquesa s‘observa a Badia de Palma (2,9
especies/250 m?).

En aiglies profundes (20-25 m):
- La maxima biomassa d’aiglies profundes també
s'obté a sa Dragonera, al cap de Llebeig, amb 41
kg/250 m?, mentre que la minima s’assoleix a Illa
de U'Aire, amb 4,1 kg/250 m?2.
- La maxima riquesa s’obté en aiglies exteriors de
sa Dragonera, a s’Indi, amb 7,3 espécies/250 m?2.
D’altra banda, la minima riquesa es detecta en la
reserva integral del Nord de Menorca, amb 3,3
especies/250 m2.

Per tant, hi ha diferéncies significatives en els
canvis temporals de riquesa i de biomassa en els
EMP estudiats. Per a les zones amb més segui-
ment temporal —per tant, amb una base de dades
més gran— es podrien extreure conclusions sobre
'efecte reserva. Tanmateix, la falta d’informacié
sobre la intensitat pesquera i les arts de pesca que
es practiquen impedeixen obtenir conclusions més
robustes. A més, cal considerar els condicionants
naturals intrinsecs de cada zona d’estudi on es fa el
seguiment de peixos, ja que la capacitat de carrega
de les diferents zones no és la mateixa i no es po-
dran obtenir els mateixos resultats sota un mateix
nivell de proteccid.™ Aquest potencial es va estimar
"any 2013, pero els mateixos autors'® admeten que
s’han produit canvis biologics i oceanografics
que s’han d’integrar en els models, i abastar
una variacio espacial de mostratge més gran per
tal que aquests models siguin aplicables. Per
aixo, és necessari coneixer els distints factors
ambientals de cada estacié de mostratge per
corregir els resultats de biomassa i riquesa i
establir una comparacid entre zones. El conjunt
de tota aquesta informacié permetria implementar
la gestid i la planificacié dels EMP de les Balears
per obtenir millors resultats.
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