Informe Mar Balear

En 1’elaboracié d’aquest capitol han participat:

Diego Alvarez-Berastegui, Francisco Alemany, Patricia Reglero, Pilar Tugores, Daniel Ottmann, Melisa

Martin, Rosa Balbin, Laura Leyva, Baptiste Mourre, Lara Diaz-Barroso i Joaquin Tintoré.

Index d’abundancia de tanids

a l'arxipelag balear

L’area marina que envolta 1’arxipeélag balear és una zona clau
per a 1l’ecologia reproductiva de diferents espécies de tonyina
i altres grans migradors oceanics.! Entre elles hi ha espécies

residents a la Mediterrania, com es el cas de la bacora,

la melva

o el bonitol, i d’altres que passen gran part de la seva vida
adulta a 1’Atlantic i fan llarques migracions per reproduir-se
aqui, com per exemple la tonyina vermella (figura 1).
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Los atunes que se reproducen
en el Mediterraneo Occidental
y otros grandes y medianos pelagicos.

Figura 1. Tdnids i espécies afins a la mar Balear.

de Flavia Gargulio.

Aquesta zona presenta unes caracteristiques ocea-
nografiques Uniques que afavoreixen el desenvolu-
pament de les primeres fases de vida, quan els ous i
larves encara mesuren només uns pocs mil:limetres
(figura 2). Les particularitats biofisiques de la mar
Balear estan determinades per nombrosos factors,
entre els quals destaca la presencia de fronts ocea-
nics, corrents i remolins que afavoreixen processos
de retencié a diverses arees de l'arxipelag, aixi com
el seu regim térmic per primavera i estiu.? Diferents
estudis han demostrat que la mar Balear actua com
a zona de retencié de particules a tota la Mediterra-
nia occidental, amb temperatures a 'epoca de posta
(juny-juliol) que afavoreixen la supervivencia de les
larves, cosa que no passa a altres arees adjacents
de la Mediterrania (figura 3).%4

En el cas de la tonyina vermella, la mar Balear és
l'area on s’han registrat fins a dia d’avui les densitats
més elevades d’ous i larves de l'especie, superiors a
les observades a qualsevol altra zona de reproduccié

FONT:

imatge original, www.planettuna.com. Il-lustracié

de les diverses especies de tonyina vermella a escala
global (golf de Méxic, ocea Pacific, ocea indic).

El nombre de larves (descendents) de la tonyina
vermella (Thunnus thynnus) i la bacora (Thun-
nus alalunga) esta condicionat per l'abundancia
o biomassa d’adults (reproductors). D'aques-
ta manera, l'estudi de l’abundancia de larves
i dels factors que en condicionen la supervi-
vencia es converteix en una eina clau que ser-
veix per estimar l"abundancia dels adults i aix{
coneixer l'evolucié de l'estat dels estocs. Per
aix0, l'Institut Espanyol d’Oceanografia (IEO) i
el Sistema d’Observacid i Prediccié Costaner de
les Illes Balears (SOCIB)®des de l'any 2010 han
desenvolupat de manera coordinada nombrosos
estudis i campanyes de mostratge, investigant
l'ecologia reproductiva d’aquestes especies i,
especialment, l'efecte de la variabilitat ambien-
tal i les onades de calor associades al canvi cli-
matic sobre els processos clau que condicionen



Els indexs larvaris son indexs relatius d’abundancia
i, per tant, més que els valors absoluts s’analitza
la variacid temporal, anual en aquest cas. Aquests
indexs larvaris poden definir-se com «captura per
unitat d’area del nombre de larves retrocalculat a
2,5 mm, estandarditzat per a la mortalitat natural i
la variabilitat en la distribucié espaciotemporal dels
habitats larvaris. Aquests indexs s'empren com a pro-
xy per a l'estudi de la variacié interanual de l'estoc
reproductor (abundancia d’individus adults), a partir
del principi de relacié proporcional entre el nombre
de descendents (abundancia larvaria) i el nombre de
progenitors (abundancia de reproductors)».

L’esquema metodologic es divideix en quatre passes
fonamentals:

— Mostratge de larves de tunids amb xarxes bongo
en una malla regular a l'entorn de l'arxipelag bale-
ar en les zones de posta de tunids, i mostratge de
variables ambientals a través de perfils de CTD.

—> Classificacio en laboratori de les larves a les
mostres a nivell d’especie, comptatge i mesu-
ratge de les talles.

—> Retrocalcul del nombre de larves de cada talla a
la seva abundancia original al moment de l'eclo-
sid, considerant els processos de mortalitat de
les larves durant el seu desenvolupament.

—> Estandarditzacié de les abundancies observades a
factors que afecten la capturabilitat. Aquests fac-
tors inclouen aspectes relatius a canvis en la tem-
poralitat de l'epoca de posta i de desenvolupament
de les campanyes de mostratge, aspectes relatius
a l'operacié de pesca (per exemple, profunditat o
volum d’aigua filtrada) i distribucié dels habitats lar-
varis respecte a la distribucid dels punts de captura.

Els parametres dels models estadistics utilitzats en
el procés del calcul dels indexs d’abundancia en
els punts 1 a 4 sén especifics per a cada espécie.
Els detalls d’aquesta parametritzacié poden con-
sultar-se a la bibliografia per al cas de la tonyina
vermella? i de la bacora.®
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Aquests indexs, desenvolupats a partir del conei-
xement de les espécies i l'oceanografia local, sén
a dia d’avui els Unics indicadors independents de
la pesquera que s’integren en l'avaluacié de lestat
de les poblacions adultes de tonyina vermella de
l"Atlantic i de bacora de la Mediterrania. Les dades
que aporten sén part estructural dels models po-
blacionals elaborats per la Comissié Internacional
per la Conservacié de la Tonyina Atlantica (ICCAT
en les seves sigles en angles) a partir dels quals
s’estableixen les quotes de pesca. Per tant, tenen
un paper fonamental en la millora del procés d’ava-
luacid de les poblacions i la seva gestié pesquera,
que afecta 51 paisos.

La importancia d’aquests indexs ha estat especial-
ment rellevant en el procés de monitoritzacid de la
recuperacio de la tonyina vermella, que va assolir
'any 2011 els nivells més baixos en biomassa de
reproductors de la historia, col:locant aquesta es-
pécie a prop del col:lapse, i que s’ha anat recupe-
rant progressivament al llarg de la darrera decada.
A partir d’aquesta recuperacio, les quotes de pesca
de tonyina vermella concedides a 'Estat espanyol
han passat de 2.504 tones l'lany 2014 a 6.107 l'any
2020." L’increment de les quotes ha permeés a la
flota artesanal de les Illes Balears obtenir des de
l’any 2018 una quota de captura i iniciar un nou
programa de pesca dirigit per la Federacid Balear
de Confraries de Pescadors.
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La figura 1 mostra les tendéncies dels indexs d’abun-
dancia de tonyina vermella de l"Atlantic (Thunnus
thynnus). Els resultats per a aquesta especie presen-
ten valors minims en la primera década de l'any 2000
i un increment progressiu des de l’any 2010. Aquesta
tendencia creixent en la darrera decada concorda
amb les tendéncies detectades per altres indexs deri-

2018

vats de l'activitat pesquera o del seguiment d’indivi-
dus juvenils.* La figura 2 presenta 'index larvari de la
tonyina blanca. Aquest index mostra una tendencia
decreixent al llarg de les dues darreres decades amb
una possible estabilitzacié de la poblacid a partir
de 'any 2013, tendéncia que es confirma amb els
indexs de les pesqueres de palangre a la Mediter-
rania occidental.

T UE (2020). Annex ID Reglament (UE) 2020/123 del Consell, de 27 de gener de 2020, pel qual s’estableixen
per a l'any 2020 les possibilitats de pesca per a determinades poblacions i grups de poblacions de peixos,
aplicables en aiglies de la Unid i, en el cas dels vaixells pesquers de la Unio, en determinades aiglies no per-

tanyents a la Unid.

2 ALVAREZ-BERASTEGUI, D. et al. (2018). «Integrating reproductive ecology, early life dynamics and mesoscale
oceanography to improve albacore tuna assessment in the Western Mediterranean». Fisheries Research, 208,
329-338. https://doi.org/10.1016/j.fishres.2018.08.014

3 ALVAREZ-BERASTEGUI, D. et al. (2020). «Bluefin tuna larval indices in the Western Mediterranean, ecological
and analytical sources of uncertainty». ICCAT Collective Volumes of Scientific Papers, 77, 289-311.

4 |CCAT (2020). «Report of the 2020 ICCAT intersessional meeting of the bluefin tuna species group (14-22
may 2020)». (scrs/2020/002). ICCAT Collective Volumes of Scientific Papers, 77(2), 96-214.
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Figura 2. E1 cicle de vida de la tonyina vermella. FONT:

<1072

imatge original, www.planettuna.com.

WMOP June-July 2011-2044 - drifters” pesilicn an 15 diys

HL =T

Lat

it 2

Len

Figura 3. A 1’esquerra, distribucié de la probabilitat de supervivéncia larvaria condicionada per la
temperatura. Dades de tonyina vermella a la Mediterrania occidental 1’any 2015;% a la dreta, acumulacié
del nombre de particules procedents de 1’area [6W-6E/35N-42N] a la Mediterrania occidental durant 1’época
de posta de tunids després de quinze dies de dispersidé (temps mitja de desenvolupament fins a la fase
piscivora). Simulacions a partir del model de corrents WMOP del SOCIB® per als mesos de juny i juliol

entre els anys 2011 i 2014.3

la supervivencia en les primeres fases de vida.
Aquestes investigacions han permeés desenvolupar
diferents estudis sobre la relacié entre la variabilitat
oceanografica, l'oceanografia operacional i l'ecolo-
gia de tunids,”“ que son la base dels «indexs larva-
ris» que aqui es presenten.

Aquests indexs larvaris informen sobre l'abundan-
cia de larves, considerant factors com canvis en la
seva distribucié espacial en funcid dels corrents o
processos de mortalitat natural, les taxes dels quals
sén molt elevades en les primeres fases de desenvo-
lupament.® Les analisis, desenvolupades mitjangant
models estadistics d’estandarditzacid, permeten as-
sociar la tendéencia d’aquestes abundancies larva-
ries a la d’abundancia dels reproductors,® "°la qual
cosa les fa especialment rellevants perque aporten
una informacié unica a la Comissié Internacional
per la Conservacio de la Tonyina Atlantica'' sobre
'estat de les poblacions adultes, considerada per
establir les regulacions pesqueres, basades prin-
cipalment en limitacions de la captura total anual.

METODOLOGIA

L'obtencié d’indexs d’abundancia de larves de tu-
nids i la seva aplicacié com a proxy a l'estudi de la
variacié interanual de l'estoc reproductor (abundan-
cia d’individus adults) es basa en el principi de re-
lacié proporcional entre el nombre de descendents
(abundancia larvaria) i el nombre de progenitors
(abundancia de reproductors).' Es important con-
siderar que els indexs larvaris sén indexs relatius
d’abundancia i, per tant, és la variacié temporal —
anual en aquest cas— el que s’analitza, més que els
valors absoluts. Aquests indexs larvaris poden defi-
nir-se com «captura per unitat d’area del nombre de
larves de 2,5 mm, estandarditzat per a la mortalitat
natural i la variabilitat en la distribucié espaciotem-
poral dels habitats larvaris». L'esquema metodolo-
gic es divideix en quatre passes fonamentals:

—> 1. Mostratge de larves de tunids amb xarxes
bongo en una malla regular a l'entorn de l'ar-
xipelag balear en les zones de posta de tunids



Taula 1. Resum de les campanyes emprades per a la darrera actualitzacidé dels indexs larvaris.

Any Projecte Art de pesca Nre. de mostres Dates

2001 Tunibal B60 162 16/06 - 07/07
2002 Tunibal B60 171 07/06 - 28/06
2003 Tunibal B60 198 03/07 - 29/07
2004 Tunibal B60 166 18/06 - 08/07
2005 Tunibal B60 186 27/06 - 23/07
2006 Tunibal B9O 51 17/06 - 14/07
2007 - - -

2008 B90 41 29/07 -11/08
2009 Medias - - -

2010 Medias B60 18 18/06 - 19/06
2011 Bluefin Tuna B90 84 14/05-17/07
2012 ATAME/Bluefin B90 153 21/06 - 08/07

Tuna

2013 Bluefin Tuna B90 124 20/06 - 10/07
2014 Bluefin Tuna B90 92 13/06 - 30/06
2015 Bluefin Tuna B%0 94 23/06 - 09/07
2016 Bluefin Tuna B30 95 21/06 - 07/07
2017 Bluefin Tuna B90 92 26/06 - 12/07

Figura 4. A 1’esquerra, pesca de larves amb xarxes bongo; a la dreta, presa de mostres d’aiqua i perfils
verticals de parametres ambientals amb CTD.

i mostratge de variables ambientals a través de
perfils de CTD (figura 4).

— 2. Classificacio al laboratori de les larves de les
mostres a nivell d’especie, comptatge i mesura-
ment de les talles.

de desenvolupament de les campanyes de mos-
tratge, aspectes relatius a l'operacié de pesca
(per exemple, profunditat o volum d’aigua filtrat)
i distribucié dels habitats larvaris respecte a la
distribucié dels punts de captura.

Els parametres dels models estadistics utilitzats al

—> 3. Retrocalcul del nombre de larves de cada ta- procés de calcul dels indexs d’abundancia en els
lla a la seva abundancia original al moment de punts 1 a 4 sén especifics per a cada espécie. Els
l'eclosio, considerant els processos de mortalitat detalls d’aquesta parametritzacié poden consul-
de les larves durant el seu desenvolupament. tar-se a la bibliografia per al cas de la tonyina ver-

mella® i de la bacora.™

— 4. Estandarditzacié de les abundancies obser-

vades a factors que afecten la capturabilitat. Les campanyes de mostratge incloses en la darrera ac-
Aquests factors inclouen aspectes relatius a tualitzacié dels indexs larvaris s’han desenvolupat des
canvis en la temporalitat de 'epoca de posta i de 'any 2001 en el marc de diferents projectes (taula 1).
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Taula 2. Indexs d’abundancia larvaria de tonyina vermella de 1’Atlantic a la mar Balear. Index larvari de
tonyina vermella: els valors de 1’index s’expressen en captura per unitat d’area (CPUA), nombre de larves

de 2,5 mm per 10 m?.

Any Nre. de Index Error Coeficient Interval de Interval de
mostres (CPUA) estandard de confianca confianca
variacié superior inferior

2001 162 4,106 1,715 0,418 7,468 0,744
2002 171 9,209 4,487 0,487 18,004 0,415
2003 198 2,129 1,152 0,541 4,386 -0,128
2004 166 10,448 4,368 0,418 19,010 1,886
2005 186 1,997 0,797 0,399 3,559 0,434
2008 41 2,001 1,574 0,787 5,086 - 1,084
2011 85 9,191 3,671 0,399 16,386 1,995
2012 153 24,984 5,446 0,218 35,659 14,309
2013 124 39,828 12,058 0,303 63,461 16,195
2014 92 18,378 5,440 0,296 29,040 7,717
2015 94 34,441 8,444 0,245 50,992 17,890
2016 95 30,764 8,520 0,277 47,463 14,065
2017 92 67,460 16,873 0,250 100,531 34,389
2019 108 44,888 10,413 0,232 65,299 24,478
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Figura 5. Index larvari de tonyina vermella: els valors s’expressen en captura per unitat d’area (CPUA),
nombre de larves de 2,5 mm per 10 m?. FonT: imatge de tonyina vermella, www.planettuna.com.

RESULTATS: INDEXS, RELLEVANCIA I
IMPLICACIONS

1. Index d’abundancia larvaria
de tonyina vermella i bacora

La taula 2 i la figura 5 mostren les tendéncies dels
indexs d’abundancia de tonyina vermella de l'At-
lantic (Thunnus thynnus). Els resultats per aquesta
especie presenten valors minims a la primera de-
cada del 2000 i un increment gradual des de l'any
2010. Aquesta tendéncia creixent a la darrera de-
cada concorda amb les tendéncies detectades per
a altres indexs derivats de l'activitat pesquera o del
seguiment d’individus juvenils.' El processat de
les dades de camp recopilades als anys seglients
al 2017 permetra avaluar si el pic detectat aquell
any és una tendeéncia o esta derivat d’altres factors
que afecten la capturabilitat o la relacié entre el

nombre de larves i la biomassa de reproductors. La
taula 3 i la figura 6 presenten l'index larvari de la
tonyina blanca. Aquest index mostra una tendéencia
decreixent al llarg de les dues darreres decades amb
una possible estabilitzacié de la poblacié a partir
de l'any 2013, tendéncia que es confirma amb els
indexs de les pesqueres de palangre a la Mediter-
rania occidental.'®

2. Rellevancia i implicacions

Aquests indexs, desenvolupats d’acord amb el conei-
xement de les especies i 'oceanografia local, sén avui
els unics indicadors independents de la pesquera que
s’integren en l"avaluaci¢ de l'estat de les poblacions
adultes de tonyina vermella de l’Atlantic i bacora
de la Mediterrania. Les dades que aporten son part
estructural dels models poblacionals elaborats per



Taula 3. Indexs d’abundancia larvaria de tonyina blanca a la mar Balear. Index larvari de tonyina blanca:
els valors de 1’index s’expressen en captura per unitat d’area (CPUA), nombre de larves de 2,5 mm per 10 m?.

Any Nre. de Index Variancia | Error Coeficient | Interval Interval
mostres (CPUA) estandard | de de de
variacié confianga | confianga

superior inferior

2001 162 8,43 6,36 2,52 0,30 13,37 3,49

2004 166 10,01 5,32 2,31 0,23 14,53 5,49

2005 184 8,97 2,49 1,58 0,18 12,06 5,88

2012 149 6,55 2,13 1,46 0,22 9,41 3,69

2013 123 1,90 0,48 0,69 0,37 3,26 0,54

2014 92 2,36 0,81 0,90 0,38 4,12 0,60

2015 94 0,64 0,05 0,22 0,35 1,07 0,20

2016 95 1,56 0,39 0,63 0,40 2,79 0,34

2017 92 2,64 0,48 0,69 0,26 4,00 1,29
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Figura 5. Index larvari de tonyina blanca: els valors s’expressen en captura per unitat d’area (CPUA),
nombre de larves de 2,5 mm per 10 m?. FonT: imatge de tonyina blanca, www.planettuna.com.

la Comissié Internacional per la Conservacié de la
Tonyina Atlantica i Mediterranea (ICCAT en les seves
sigles en angles), a partir dels quals s’estableixen les
quotes de pesca. Per tant, tenen un paper fonamen-
tal en la millora del procés d’avaluacio de les pobla-
cions i la seva gestid pesquera, que afecta 51 paisos.

El paper d’aquests indexs ha estat especialment
rellevant en el procés de monitoritzacié de la recu-
peracid de la tonyina vermella, que 'any 2011 va
assolir els nivells més baixos en biomassa de repro-
ductors de la historia, col-locant aquesta especie
prop del col-lapse, i que s’ha anat recuperant pro-
gressivament al llarg de l'dltima decada (a proposit
d’aquesta recuperacié). D’acord amb aquesta re-
cuperacio, les quotes de pesca de tonyina vermella
concedides a Espanya han passat de 2,504 tones
'any 2014 a 6,107 l'any 2020 (UE, 2020). L’incre-
ment de quotes ha permeés a la flota artesanal de
les Illes Baleares obtenir l’any 2018 una quota de
captura i iniciar un nou programa de pesca dirigit
per la Federacié Balear de Confraries de Pescadors.

CONCLUSIONS

—> L'entorn mari que envolta l'arxipelag balear pre-
senta unes condicions hidrografiques Uniques
que el converteixen en una area especialment
adequada per a la reproduccié d’especies de
tinids i per al creixement de les fases prime-
renques de desenvolupament (ous i larves). En
aquesta area s’han localitzat les densitats més
grans d'ous i larves de tonyina vermella de 'At-
lantic en comparacié amb qualsevol altra area
de posta.

—> Els sistemes d’observacid i seguiment del
medi mari permeten monitoritzar la distribucié
d’habitats adequats i estandarditzar les dades
d’abundancia larvaria que aqui es presenten.

—> Les abundancies larvaries de tonyina vermella
van presentar valors minims a la primera decada
del 2000 i un increment progressiu des de l'any
2010, que concorden amb les tendencies de-
tectades per les pesqueres d’individus adults a
’Atlantic. Aquests increments coincideixen amb
mesures previes de restriccié de talles minimes
i de captures totals imposades per UICCAT al
programa de recuperacio de l'especie.
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— Les abundancies larvaries de bacora (Thunnus

alalunga) mostren una caiguda a partir de l'any
2012 i una estabilitzacié en els darrers anys.
Aquesta tendeéencia en els indexs larvaris és si-
milar a la d’altres indexs derivats de la pesca
d’individus adults a la Mediterrania occidental.
L'estat de les poblacions és ara incert i l'index
que aqui es presenta és una eina crucial en l'as-
sessorament d’aquesta especie.

— Els indexs larvaris a la mar Balear sén una font

d’informacié clau per a l'estudi de les tendéncies
dels estocs reproductors de tonyina vermella i
bacora a la Mediterrania. Aquesta informacié ha
tingut un paper important en els processos de
monitoritzacid, assessorament i gestié d’aques-
tes espécies per part de la Comissié Internaci-
onal per la Conservacid de la Tonyina Atlantica
(www.iccat.int), impulsant d’aquesta manera la

integracié del coneixement cientific en la gestié
de les especies i l'ecosistema pelagic.
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