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Seguimiento de peces en

espacios marinos protegidos

1. Biomasa total (kg/250 m?)
2. Rigueza especifica (nimero de especies/250 m?)

El monitoreo de las especies de peces vulnerables a la pesca
dentro de los espacios marinos protegidos (EMP) conlleva tres

beneficios principales:

- Proporciona una mejor comprensién del funcionamiento de los EMP
y de los beneficios ecoldégicos y socioecondmicos que aportan.

- Amplia el conocimiento sobre los impactos en el ecosistema
marino, ya que los sequimientos de peces evidencian cémo la
pesca y otras actividades humanas afectan a sus poblaciones.

- Ayuda a evaluar e implementar la gestidén de los EMP, por
ejemplo, en su disefio y zonificacidn.

La practica de distintas modalidades de pesca—tanto
la profesional (principalmente trasmallo y palangre),
la recreativa en sus diferentes modalidades (cafa, vo-
lantin, fluixa/currican y submarina) como la furtiva e
ilegal— constituye la mayor presion para las comuni-
dades de peces de la zona litoral.’

Esta presion ha aumentado en las ultimas décadas
debido a un numero creciente de pescadores recre-
ativos que utilizan técnicas cada vez mds sofistica-
das, como sondas GPS, posicionadores estaticos,
programas de cartografia, etc. Un resultado de esta
presion es la desestabilizacion del ecosistema ma-
rino a causa de la pérdida de ejemplares de nivel
tréfico superior de algunas especies (por ejemplo,
depredadores apicales) y la disminucion de su talla.
A su vez, estos cambios se convierten en pérdida de
la calidad de las capturas por parte de los pescado-
res profesionales. Ademas de la pesca, la prolifera-
cion de algas, invertebrados y, en menor medida,
de peces aldctonos y eventualmente invasores, pue-
den contribuir a alterar los habitats marinos.

Los indicadores de riqueza de especies y de bio-
masa total son sensibles a la explotacidn pesquera
de las zonas de estudio, y su uso es conveniente
porque responden rapidamente a los cambios de
las distintas medidas de gestion.> 8 El indicador de
riqueza de especies vulnerables a la pesca (nimero

de especies/250 m?) muestra el nimero promedio
de especies observadas e indica el grado de inci-
dencia de la pesca en la comunidad de peces. La
biomasa total de especies vulnerables a la pesca
(kg/250 m?) estd muy correlacionada con la talla y
la abundancia de las especies, y se relaciona, por
tanto, con el nivel de explotacidn pesquera.

Estudios realizados en reservas marinas de las Ba-
leares han demostrado que la gestién pesquera en
EMP produce el denominado «efecto reserva», por el
cual se empieza a observar una recuperacion de las
especies explotadas que es proporcional a los afios
de gestion.*® No obstante, en los EMP de las Balea-
res el efecto reserva no ha sido siempre el esperado.

La importancia de estudiar los indicadores de riqueza

de especies y de biomasa en poblaciones de peces

vulnerables a la pesca radica en el hecho de ser:

—> Especies valoradas en el mercado, principal-
mente longevas y con edades de madurez se-
xual tardia.

— Elementos clave del ecosistema.

—> Indicadoras del grado de explotacién pesquera.

—> Indicadoras para la evaluacion de la gestion pesquera.



La riqueza de especies vulnerables a la pesca indi-
ca el numero promedio de especies observadas en
250 m?, mientras que la biomasa total muestra el
peso de las especies en 250 m2. Ambos indicadores
se utilizan para mostrar el grado de incidencia de la
pesca en las poblaciones de peces y proporcionan
conocimiento sobre cémo funcionan los espacios
marinos protegidos (EMP).

La riqueza especifica y la biomasa se determinan
realizando censos visuales a lo largo de transectos
de 50 m de largo x 5 m de ancho (drea = 250 m?).
La zona de estudio son diez reservas marinas de
interés pesquero (Bahia de Palma, Migjorn de
Mallorca, Isla del Toro-Islas Malgrats, Levante de
Mallorca, Sa Dragonera, Norte de Menorca, Illa de
'Aire, Freus de Ibiza y Formentera, Costa Nord-
este de Ibiza-Tagomago y Punta de Sa Creu), un
parque na-tural (Parque Natural de S’Albufera des
Grau) y un parque nacional (Parque Nacional
Maritimo-terrestre del Archipiélago de Cabrera). En
cada EMP se realizan seguimientos en zonas
diferentes: (i) reserva parcial (se prohiben la pesca de
arrastre y la de cerco i se regula la pesca artesanal/
recreativa); (i) zona de control (sin prohibiciones
pesqueras y con habitats similares); y (iii) reserva
in-tegral (se prohiben todas las actividades
pesqueras).

Los seguimientos se realizan desde el afio 2000

—> Con excepcion del Parque Nacional Mariti-
mo-terrestre del Archipiélago de Cabrera, todos
los EMP incrementan su biomasa con el paso de
los afios de proteccion.

—> En aguas superficiales (5-15 m), en el ultimo
afno de muestreo, la maxima biomasa se ob-
tiene en Sa Dragonera en el Cap de Llebeig,
con 17,1 kg/250 m?, mientras que la minima
se registra en el Parque Natural de S’Albufera
des Grau, con 1,3 kg/250 m?2. Por otro lado, la
maxima riqueza especifica se observa en la re-
serva parcial del Farallé de Cala Gat (7 espe-
cies/250 m?), mientras que la minima se obtiene
en Bahfa de Palma (2,9 especies/250 m?).

Estos indicadores reaccionan ante las actividades de
explotacion pesquera y, por tanto, informan del estado
de las comunidades de peces vulnerables a la pesca en
cada EMP. Esta informacidn es de gran importancia,
ya que ayuda a buscar mejoras en la gestion de los
EMP para obtener resultados éptimos de conservacion
y regeneracion de los recursos pesqueros.

2000 2023

por parte de la Direccié General de Pesca del
Govern de les lIlles Balears a través de la
empresa publica Tragsatec. En la Reserva
Marina de la Illa de l'Aire y el Parque Natural de
S’Albufera des Grau, el organismo encargado de
los seguimientos es el Observatori Socioambi-
ental de Menorca (OBSAM), junto con el
Instituto Espafiol de Oceanografia (COB-IEO,
CSIC), a través de la Estacion de Investigacion
Jaume Ferrer de La Mola.

En esta ficha se muestran datos de biomasa total
y riqueza especifica de las reservas marinas de
interés pesquero en las zonas de aguas
superficiales y profundas. Los datos se han
extraido de diversos informes técnicos de las
instituciones siguientes: Centro Oceanogréfico
de Baleares (COB-IEO, CSIC), Direccié General
de Pesca, Estacién de Investigacion Jaume
Ferrer (EIJF, COB-IEQO, CSIC), Observatori So-
cioambiental de Menorca (OBSAM) y Tragsa-

teC.A’ 7,10-38

— En aguas profundas (20-25 m), también se ha
obtenido la méxima biomasa en Sa Dragonera,
en el Cap de Llebeig, con 41 kg/250 m?, y la
minima en Illa de l'Aire, con 4,1 kg/250 m?. La
maxima y minima riqueza especifica se registran
en aguas exteriores de Sa Dragonera en S’Indi,
con 7,3 especies/250 m?, y en la reserva integral
del Norte de Menorca, con 3,3 especies/250 m?.



Tipo de EMP Nombre del EMP Afo de Afos de Cambio de biomasa Cambio de riqueza
establecimiento | sequimiento (kg/m?) desde el especifica (n° de
establecimiento del especies/250 m?) desde
EMP hasta su dltimo el establecimiento
ano del EMP hasta su
Gltimo afo
Reserva marina Norte de Menorca 1999 12 3,2 (aguas superficiales) 1 (aguas superficiales)
0,7 (aguas profundas) 0,6 (aguas profundas)
. . 8,3 (aguas superficiales) 2,2 (aguas superficiales)
Reserva marina Freus de Ibiza y Formentera 1999 12 7,5 (aguas profundas) 20,3 (aguas profundas)
Reserva marina Bahia de Palma 1982 10 1,6 0,4
9,1 (aguas superficiales) 1 (aguas superficiales)
It @l Teree 2 9 27,9 (aguas profundas) -1 (aguas profundas)
Reserva marina
5,3 (aguas superficiales) 0,6 (aguas superficiales)
Iellzs MEltEEs 2 9 20 (aguas profundas) -0,2 (aguas profundas)
Reserva marina Levante de Mallorca* 2007 7 2,7 1,1
Reserva marina Migjorn de Mallorca 2002 5 0,8 1,1
Levante de Mallorca - Fa-
Reserva marina rallé d'Albarca y Farallé de 2007 4 4,2 2,2
Cala Gat
. 4,3 (aguas superficiales) 1 (aguas superficiales)
IRESEIRE ME TS S8 DEEemEe ATl & 22,5 (aguas profundas) 2,4 (aguas profundas)
. n 2,9 (aguas superficiales) 1,6 (aguas superficiales)
[RESSIRE) e (T Ile e A Ak 9 0,3 (aguas profundas) -0,6 (aguas profundas)
Parque natural S'Albufera des Grau 1995 3 0,6 -0,8
. Costa Nordeste de 1,9 (aguas superficiales) 2,2 (aguas superficiales)
RESEIRE) e Ibiza-Tagomago A ¥ 8,9 (aguas profundas) 1,7 (aguas profundas)
Reserva marina Punta de sa Creu 2018 & +2,2 0,7
R Cabrera 1991 2 -4,2 (aguas superficiales) -0,9 (aguas superficiales)

-1,6 (aguas profundas)

-0,9 (aguas profundas)

Freus de Ibiza y Formentera

Costa Nordeste de Ibiza-Tagomago

Faralldé d'Albarca y Farallé de Cala Gat

Freus de Ibiza y Formentera

Costa Nordeste de Ibiza-Tagomago

Faralldé d'Albarca y Farallé de Cala Gat

AGUAS SUPERFICIALES (5-15m)

Punta de Sa Creu

S'Albufera des Grau
Illa de 1'Aire
Norte de Menorca

Sa Dragonera
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Isla del Toro
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Bahia de Palma
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METODOLOGIA

Las zonas de estudio donde se realiza el seguimien-
to de peces son EMP del tipo reservas marinas de
interés pesquero, con excepcion del Parque Natural
de S’Albufera des Grau y el Parque Nacional Mari-
timo-terrestre del Archipiélago de Cabrera, que son
espacios naturales protegidos. En las reservas mari-
nas de interés pesquero se toman medidas efectivas
de conservacion de los recursos marinos mediante la
prohibicion de la pesca de arrastre y la regulacion de
la pesca artesanal y recreativa. En el Parque Natural
de S’Albufera des Grau, durante el periodo de datos
existentes—del afio 2011 al 2021—, solo se regulava
la pesca submarina con la obligacion de solicitar una
autorizacién especifica para realizarla y con una re-
duccion del numero de dias de pesca a la semana. En
el Parque Nacional Maritimo-terrestre del Archipiélago
de Cabrera la pesca profesional esté regulada por la
normativa especifica del parque y la pesca recreativa
no esta permitida en toda su extension.

Para determinar la riqueza y la biomasa de peces se
realizan censos visuales mediante escafandra autd-
noma, utilizando un muestreo estandar sin caracter
destructivo ni invasivo y basicamente efectivo sobre
fondos duros.® Este método de censos visuales se
basa en el muestreo de distintas variables a lo largo
de un cierto nimero de transectos (N) de 50 m de
largo x 5 m de ancho (250 m?). Los transectos se
distribuyen equitativamente entre la reserva integral
(no existen en todas las reservas), la reserva parcial
y las zonas de control. Las caracteristicas de cada
tipo de reserva son las siguientes:

—> Reserva integral. Zona donde estan prohibidas
todas las actividades pesqueras.

— Reserva parcial. Zona general de la reserva
marina donde se prohibe la pesca de arrastre
y se regulan las actividades de pesca artesanal
y recreativa.

—> Zona de control. Areas con hébitats equivalentes
a la reserva pero fuera de sus limites y que, por lo
tanto, permiten conocer el efecto de la protecién en
las zonas de reserva.

Por lo general, se estudian habitats idéneos para la
presencia de especies de peces vulnerables a la pes-
ca. Los habitats que presentan mayor complejidad es-
tructural (rugosidad), presencia de bloques de roca y
con pendiente, son los que mas favorecen la biomasa
y la abundancia de especies vulnerables a la pesca.”

Los censos se realizan sobre especies caracteristi-
cas de los fondos rocosos que son vulnerables a la
pesca profesional, submarina y recreativa del mar
Balear, y se trata por tanto de una lista abierta. Esta
submuestra de peces litorales mejora la exactitud de
los censos y reduce el error en el muestreo, ya que
no se censan todas las especies de peces de toda la
comunidad ictica. Estas especies también son buenas
indicadoras del llamado «efecto reserva», término
utilizado en biologia para referirse al aumento del

numero de individuos y de su tamafio medio. En
la Tabla 1 se indican las especies de peces vulne-
rables a la pesca en los EMP de las Baleares que
se utilizan para calcular los indicadores de rique-
za y biomasa. Todas ellas se incluyen en el célcu-
lo de la riqueza especifica. Sin embargo hubo es-
pecies que no se incluyen en el cdlculo de la
biomasa debido a su comportamiento mas
erratico o de mayor desplazamiento.

El habitat de estas especies puede ser pelagico
cos-tero (sin relacion directa con el fondo) o
demersal (cerca del fondo). Entre las especies
demersales hay unas mas residentes y otras mas
divagantes, variando asi su area de campeo. Los
seguimientos de los EMP se realizan en el estrato
superficial (5-15 m) y en algunos también en el
estrato profundo (20-25 m).

El indicador de biomasa total se calcula mediante
la suma de los pesos de los distintos individuos
que entran en el censo. El peso (W) tiene una rela-
cion especifica con la talla (L) que responde a la
relacion: W = al®, donde a y b son constantes fijas
de cada especie extraidas de Morey et al’ vy
www.fishbase.org.®

Con el objeto de disminuir el error de muestreo
del indicador de biomasa y ofrecer una descrip-
cion realista, el tratamiento estadistico se realiza
sobre las especies de cardcter mas residente, ob-
viando del cdlculo de biomasa a las mas moviles,
de caracter pelagico —por ejemplo, el pez de li-
moén (Seriola dumerili) y el espetdn (Sphyraena
spp.)—, o a las de caracter demersal con amplias
areas de campeo, como el dentén (Dentex den-
tex). El error de muestreo viene definido como el
error estdndar de la media (s/n'?), donde s es la
desviacion tipica insesgada. Un mayor error impli-
ca la existencia de mayores variaciones/oscilacio-
nes en los datos de riqueza/biomasa de especies
entre los transectos de cada zona.

Los datos de seguimiento en las reservas marinas
de interés pesquero son obtenidos por la Direccid
General de Pesca del Govern de les Illes Balears;
en el Parque Nacional Maritimo-terrestre del Ar-
chipiélago de Cabrera es la Direccid General de
Medi Natural i Gestid Forestal quien gestiona los
seguimientos. En ambos casos, los proyectos son
ejecutados por la empresa publica de estudios
técnicos Tragsatec, como medio propio de la ad-
ministracion. En la Reserva Marina de la Illa de
U'Aire y el Parque Natural de S’Albufera des Grau,
el organismo que ha realizado el seguimiento es el
Observatori Socioambiental de Menorca (OB-
SAM), junto con el Instituto Espafiol de
Oceanografia, a través de la Estacion de
Investigaciéon Jaume Ferrer de La Mola. Se in-
cluyen resultados de siete reservas marinas de
interés pesquero de Mallorca, dos de Menorca vy
tres de las Pitiusas, asi como del Parque
Nacional Maritimoterrestre del Archipiélago de
Cabrera vy del Parque Natural de S’Albufera des
Grau, que se han publicado individualmente

en informes técnicos y en articulos cientificos.*”
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Tabla 1. Nomenclatura (segin www.fishbase.org®) de las especies de peces vulnerables a la pesca
consideradas en los estudios de seguimiento de los EMP de las Baleares.

Nombre cientifico Espafiol Catalan Estudio de Estudio de
rique?a de bioma§a de
especiles especies

Conger conger congrio congre x x

Dentex dentex dentén déntol x

Dicentrarchus labrax lubina llop x

Diplodus cervinus sargo breado sarg imperial x X

Diplodus puntazzo sargo picudo morruda x x

Diplodus sargus sargo sard o sarg X X

Diplodus vulgaris mojarra variada x x

Epinephelus caninus cachorro xerna X x

Epinephelus costae falso abadejo anfds Llis X X

Epinephelus marginatus mero anfds X x

Labrus merula tordo negro tord massot x x

Labrus viridis tordo verde grivi o grivia X x

Muraena helena morena morena x x

Mycteroperca rubra gitano anfds bord x X

Pagrus pagrus pargo pagre x x

Phycis phycis brétola de roca mollera roquera x X

Pomadasys incisus roncador roncador x x

Sciaena umbra corvallo escorball x x

Scorpaena notata cabracho captinyds X x

Scorpaena porcus rascacio gsrcao'srcrigra, rascassa x x

Scorpaena scrofa cabracho cap-roig X X

Sparisoma cretense vieja lloro verd x x

cirviola, cirvia o

Seriola dumerili pez de limoén verderol x

Sparus aurata dorada orada X x

Sphyraena spp. espetdn espet X x

Spondyliosoma cantharus chopa cantera x x

RESULTADOS

1. Biomasa total (kg/250 m?)

Se muestra la biomasa total en estrato super-
ficial entre 5-15 m (Figura 1) y en estrato pro-
fundo entre 20-25 m (Figura 2). En el estrato
superificial, la biomasa muestra un incremento
con el paso de los aflos de proteccion en la
mayoria de los EMP. En Sa Dragonera, lslas
Malgrats, Levante de Mallorca, Costa Nordeste
de Ibiza-Tagomago e Illa de l'Aire el incremento es
con-tinuo. Isla del Toro, Migjorn de Mallorca,
Bahia de Palma, Norte de Menorca, Punta de Sa
Creu y Freus de |Ibiza y Formentera han
experimentado una ligera disminucion en biomasa en
el ultimo aflo de muestreo. Los espacios naturales
protegidos con decrecimiento en la biomasa son

S’Albufera des Grau y Cabrera. La biomasa total
en el estrato profundo (Figura 2) también muestra
incrementos con el paso de los afios en la mayoria
de los EMP. El incremento es continuo en Sa
Dragonera, lIslas Malgrats y Costa Nordeste de
Ibiza-Tagomago. En Isla del Toro y Freus de |biza
y Formentera se ha observado una ligera
disminucién en el ultimo afio de muestreo. En
Cabrera y Norte de Menorca no se han observado
cambios de biomasa en profundidad desde el
principio del monitoreo.

Bahia de Palma. Registra un incremento de 1 a 3,2
kg/250 m? en la reserva integral y de 0,9 kg/250
m? a 1,9 kg/250 m? en la reserva parcial en los
veintidés afios desde su establecimiento. Esta
reserva presen-ta, en general, una biomasa inferior
al resto de EMP. Ello se debe a las caracteristicas
del escaso habitat
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Figura 1. Biomasa total en superficie (5-15 m) de todos los espacios marinos protegidos con seguimiento de peces.
FUENTE: Bahia de Palma y Migjorn de Mallorca;! ?" Isla del Toro-Islas Malgrats;® 3% Levante de Mallorca;!® 2° 25 Sa Dragonera;® 3° Norte de Menorca;?" 2 3. 3% Tlla de 1’Aire;" 2 36 39
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rocoso y a la mayor extension de fondos arenosos a
poca profundidad, que suelen albergar menor bio-
masa y diversidad de especies.

Migjorn de Mallorca. También muestra valores infe-
riores de biomasa en comparacion con otros EMP,
posiblemente debido a una mayor actividad pesque-
ra. Aun asi, en 2023 la biomasa de la reserva integral
aumenta con 0,6 kg/250 m? (pasa de 3,1 a 3,7 kg/250
m?), y la de la reserva parcial casi se duplica en am-
bas zonas: en Santanyi pasa de 1,6 a 2,3 kg/250 m?
y en Llucmajor de 1,6 a 2,9 kg/250 m?.

Isla del Toro. Triplica el valor de la biomasa, que pasa
de 4a 13,1 kg/250 m? entre los afios 2005 y 2022. Islas
Malgrats, pese a tener una menor biomasa que Isla del
Toro, casi la cuadriplica, y pasa de 1,9 kg/250 m?a 7,2
kg/250 m2. Las diferencias en la cantidad de biomasa
entre ambas reservas pueden deberse a que Isla del
Toro presenta un habitat mas favorable para las po-
blaciones de peces (mayores pendientes y profundida-
des). Ello deriva en la presencia de un mayor nimero
de especies e individuos de especies con elevado nivel
tréfico—falso abade (es) = anfds llis (cat) = Epinephelus
costae; mero (es) = anfds (cat) = Epinephelus margina-
tus; o corvallo (es) = escorball (cat) = Sciaena umbra,
entre otras—. Adicionalmente, la normativa pesquera
es mas restrictiva en Isla del Toro que en Islas Malgrats,
donde la pesca se permite durante mayor numero de
meses y con mas aparejos. En profundidad, la biomasa
muestra un incremento considerable desde el afio 2005
en Isla del Toro e Islas Malgrats: de ~ 6 vecesy de ~ 5
veces, respectivamente.

Levante de Mallorca. En 2008 presentaba una
biomasa de en torno a 1 kg/250 m? en la reserva
integral y la parcial de aguas interiores. En 2022
estos valores se triplican en la reserva integral y
se multiplican por 5 en la reserva parcial de aguas
interiores. La reserva parcial de aguas exteriores
se cuadriplica desde el 2008. Adicionalmente, se
muestran dos zonas de reserva parcial por sepa-
rado: (i) el Farallé d’Albarca (en aguas interiores y
sujeto a normativa autonémica), que aumenta su
biomasa de 1,9 a 10,1 kg/250 m? entre los afios
2016y 2022 y que, por tanto, muestra una recupe-
racion x 5 tras la prohibicidn de la pesca submarina
en 2016; y (ii) el Faralld de Cala Gat (de ambito
estatal), que muestra estabilidad, sin cambios sig-
nificativos en su biomasa: de 16,6 a 16,9 kg/250 m2.

Sa Dragonera. Entre 2016-2022, en aguas superfi-
ciales interiores, la biomasa en la zona de reserva
parcial del Cap de Llebeig se triplica, y pasa de 5,2
a 17,1 kg/250 m?, mientras que en Cala en Lledd
se incrementa con 0,6 kg/250 m?2. En aguas su-
perficiales exteriores, la biomasa de Na Popi tam-
bién muestra un gran incremento, y pasa de 2,9
a 7,7 kg/250 m2, mientras que S’Indi se mantiene
estable. La biomasa de profundidad (Figura 2) se
multiplica por 7 en seis afios en el Cap de Llebeig,
que pasa de 5,7 a 41 kg/250 m2. En S’Indi también
se produce un aumento y se triplican los valores,
que pasan de 4,4 a 14,1 kg/250 m2.

Norte de Menorca. Desde el afio 2000, la bioma-
sa aumenta 2,6 kg/250 m? en la reserva integral
y 3,9 kg/250 m? en la reserva parcial. En general,
la biomasa de la reserva parcial suele ser mayor
que la de la reserva integral, y en 2023 es de 5,2 y
de 3,4 kg/250 m?, respectivamente. Estas diferen-
cias pueden deberse a una diferencia de habitats,
ya que la reserva parcial presenta mas rugosidad,
mas exposicion a corrientes y mas pendiente hacia
aguas profundas que la reserva integral. En aguas
profundas de la reserva integral se observa un in-
cremento de 1,6 kg/250 m? desde el afio 2006. En
la reserva parcial no se detectan grandes cambios
en la biomasa con el paso de los afios de proteccion,
ya que en 2023 se observan valores préoximos a los
iniciales de 2006, en torno a 11 kg/250 m2.

Illa de l'Aire. Tras tres afios de proteccioén, presenta
unos valores de biomasa en la zona superficial su-
periores en la reserva integral en comparaciéon con
la reserva parcial —6,4 kg/250 m?y 4,1kg/250 m?,
respectivamente—. En ambas zonas la biomasa se
duplicé desde su creacién como reserva en el afio
2019. Los valores de biomasa del drea profunda
presentan un leve aumento en ambas zonas en dos
aflos de proteccion (2020-2022), y pasan de 3,8
a 4,1 kg/250 m? en la reserva integral y de 2,3 a
2,8 kg/250 m? en la reserva parcial.

S'Albufera des Grau. Presenta la menor biomasa de
todos los EMP: 1,32 kg/250 m? en el afio 2019 y una
reduccion de 0,6 kg/250 m? desde 2011. Ello se
puede atribuir a las pocas medidas de gestion des-
tinadas a la regulacion pesquera que se aplicaban
en este EMP en el periodo de estudio.

Freus de Ibiza y Formentera. Desde el afio 2000, los
valores de biomasa en superficie en las zonas de
reserva aumentan considerablemente —6 veces en
la reserva integral, de 2 kg/250 m? a 12 kg/250 m?,
y 4 veces en la reserva parcial, de 2,2 kg/250 m?
a 8,8 kg/250 m?—. En profundidad, entre 2018-
2021 bajan los valores en ambos tipos de reser-
va, que alcanzan 27,2 kg/250 m? en la integral y
17,1 kg/250 m? en la parcial.

Costa Nordeste de |biza-Tagomago. Después de la
gran caida en el primer afio de proteccion, la bio-
masa en superficie se recupera en ambos tipos de
reserva. Tanto en la integral como en la parcial, la
biomasa en 2023 supera los valores iniciales del afio
2020 por 1,3 kg/250 m?y 2,5 kg/250 m?, respec-
tivamente. En aguas profundas, la biomasa de la
reserva integral se duplica y pasa de 7,9 kg/250 m?
a 16,8 kg/250 m?2.

Punta de sa Creu. Incrementa su biomasa en la zona
de reserva de 3,8 a 6 kg/250 m? desde su inicio en
2020 hasta 2023.

Cabrera. En 2019 muestra unos valores al-
tos de biomasa en las zonas de uso moderado,
~ 20 kg/250 m?, que disminuyen en 5 kg/250 m?
en el afio 2021. Esta disminucion también se re-
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gistra en la zona de reserva integral, que pasa de
17,6 a 13,9 kg/250 m?2. En profundidad no se ob-
servan cambios significativos en los dos afios de
estudio (2019 y 2021), con valores de en torno a
30 kg/250 m? en la reserva parcial y de cerca de
20 kg/250 m? en la reserva integral.

2. Riqueza especifica (nuUmero
de especies/250 m?)

En general, el indicador de riqueza especifica cam-
bia menos que el de biomasa total con el paso de
los afios de proteccidn (figuras 3 y 4). Aun asi, se
muestran aumentos > 1 especie en las aguas super-
ficiales de Sa Dragonera, Levante de Mallorca, Nor-
te de Menorca, Costa Nordeste de Ibiza-Tagomago
y Freus de Ibiza y Formentera; y también en las
aguas profundas de Sa Dragonera, Costa Nordeste
de Ibiza-Tagomago y Norte de Menorca.

Bahia de Palma. Entre los afios 2000 y 2022 se re-
gistra un incremento < 1 especie/250 m? tanto en la
reserva parcial como en la integral. Los valores de
2022 son de 3 especies/250 m?, el minimo de todos
los EMP en aguas poco profundas. La baja riqueza
de especies se debe a que el habitat rocoso de la re-
serva integral es de baja complejidad, donde suele
haber menor diversidad de especies, y también al
efecto de la pesca submarina en la reserva parcial.

Migjorn de Mallorca. Varia entre 3 y 4,5 espe-
cies/250 m? en todas las zonas durante los afios de
seguimiento. En las reservas parciales se observa un
aumento de 3,4 a 4 especies/250 m? en Llucmajor
y de 3 a 4,2 especies/250 m? en Santanyi. En la
reserva integral la riqueza se mantiene.

Isla del Toro. Si se comparan los afios 2005y 2022,
en superficie su riqueza aumenta de 3,6 a 4,6 espe-
cies/250 m2, mientras que la de Islas Malgrats au-
menta de 4 a 4,6 especies/250 m2. En profundidad,
la riqueza de Isla del Toro disminuye de 6,67 a 5,67
especies/250 m?, mientras que en Islas Malgrats se
mantiene en 5,2 especies/250 m?2.

Levante de Mallorca. En 2022, junto a Costa Nor-
deste de |biza-Tagomago, obtiene los mayores va-
lores de las zonas de reserva (en torno a 4,6-4,8
especies/250 m?). El Farallé d’Albarca aumenta
con 3,2 especies/250 m? en seis afios (de 3,6 a 6,8
especies/250 m?), mientras que el Farallé de Cala
Gat lo hace con 1,2 especies/250 m? (de 5,8 a 7
especies/250 m?).

Sa Dragonera. Entre los afios 2016-2022, en aguas
superficiales interiores, la riqueza en la zona de re-
serva parcial del Cap de Llebeig aumenta con 1,7
especies/250 m? (alcanzando 5,4 especies/250 m?),
mientras que en Cala en Lledd se incrementa con
0,9 especies/250 m? (4,7 especies/250 m?). En
aguas superficiales exteriores, Na Popi se mantie-
ne estable, en torno a 4 especies/250 m?, mientras
que S’Indi aumenta en casi 2 especies y pasa de 3,1

a 4,8 especies/250 m2. En profundidad, en S’Indi
se produce un incremento de 3 especies/250 m?,
alcanzando 7,3 especies/250 m?, el maximo numero
de especies en aguas profundas de todos los EMP.

Norte de Menorca. Tanto en aguas superficiales
como en profundidad, la reserva parcial supera la
riqgueza especifica de la reserva integral —4,3 vs.
3,5y 4,6vs. 3,3 especies/250 m?, respectivamen-
te—. En profundidad, la reserva integral muestra
la minima riqueza registrada de todos los EMP (3,3
especies/250 m?).

Illa de l'Aire. En 2022, en el estrato superficial la reser-
va integral mostré una riqueza de 4,3 especies/250 m?
y de 3,7 especies/250 m? en la reserva parcial y de 4,4
especies/250 m? en el estrato profundo de la reserva
integral. Estos valores representan una disminucién en
riqueza comparados con el afio anterior de muestreo,
de 0,62 especies/250 m? en la reserva integral, de
0,60 especies/250 m? en la reserva parcial del estra-
to superficial y de 0,6 especies/250 m? en la reserva
integral del estrato profundo.

S’Albufera des Grau. Desde 2011 hasta 2019, el
pargue natural disminuye en 0,8 especies/250 m?y
muestra una cifra baja: 3,4 especies/250 m?.

Freus de lbiza y Formentera. Ha aumentado el nu-
mero de especies: de 2,4 a 5,4 especies/250 m? en
la reserva integral y de 3,7 a 4,9 especies/250 m?
en la reserva parcial. En profundidad, los valores
oscilan entre 6 y 6,9 especies/250 m? en la reserva
integral, y entre 5,7 y 6,7 especies/250 m? en la
reserva parcial.

Costa Nordeste de Ibiza-Tagomago. La riqueza
aumenta en todas las zonas, tanto en aguas su-
perficiales como en profundidad. En aguas super-
ficiales de la reserva integral aumenta de 4,7 a 6,9
especies/250 m?, mientras que en las de la reserva
parcial pasa de 3,9 a 6,3 especies/250 m2. En pro-
fundidad, la riqueza de la reserva integral aumenta
de 5,1 a 6,8 especies/250 m?.

Punta de Sa Creu. No experimenta grandes cambios
entre el primer (2020) y el dltimo afio de muestreo
(2023) y se mantiene en torno a 4,5 especies/250 m?.

Cabrera. Disminuye su riqueza en la zona de re-
serva tanto en superficie como en profundidad, y
pasa de 6 a 5,2 especies/250 m?y de 5,9 a 4,7
especies/250 m?, respectivamente, por lo que es
menor en profundidad. La riqueza en profundidad
es inferior en la zona de reserva en comparacion
con la zona de uso moderado.

CONCLUSIONES

Los informes sobre el seguimiento de peces en EMP
muestran que las reservas que han incrementado su
biomasa de peces en > 5 kg/250 m? desde su estable-
cimiento hasta el ultimo muestreo son las siguientes:
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1. Isla del Toro (aguas profundas): 27,9 kg/250 m?
en 17 afios.

2. Sa Dragonera (aguas profundas): 22,5 kg/250 m?
en 6 afios.

3. Islas Malgrats (aguas profundas): 20 kg/250 m?
en 17 afios.

4. Isla del Toro (aguas superficiales): 9,1 kg/250 m?
en 17 afios.

5. Freus de Ibiza y Formentera (aguas superficiales):
8,3 kg/250 m? en 22 afios.

6. Freus de Ibiza y Formentera (aguas profundas):
7,5 kg/250 m? en 14 afios.

7. Islas Malgrats (aguas superficiales): 5,3 kg/250 m?
en 17 afios.

Por otro lado, estos son los EMP que han incremen-
tado su riqueza en > 2 especies/250 m? desde su
establecimiento hasta el ultimo muestreo:

1. Levante de Mallorca (aguas superficiales): 2,7
especies/250 m? en 14 afios.

2. Sa Dragonera (aguas profundas): 2,4 espe-
cies/250 m? en 6 afios.

3. Freus de Ibiza y Formentera (aguas superficiales):
2,2 especies/250 m? en 22 afios.

En aguas superficiales (5-15 m):

- La méxima biomasa se obtiene en Sa Dragone-
ra, en el Cap de Llebeig, con 17,1 kg/250 m2. Sin
embargo, es importante destacar que los datos
del Cap de Llebeig, provienen de un solo sitio,
mientras que en la mayoria de otras zonas los
valores son promedios de dos o mas sitios. La
minima biomasa se registra en el Parque Natural
de S’'Albufera des Grau, con 1,3 kg/250 m?2. Este
minimo podria derivarse de las caracteristicas
del fondo marino, de una posible mayor pre-
sion pesquera y de que este EMP es un parque
natural que cuenta con regulaciones pesqueras
menos estrictas que las reservas marinas. El mi-
nimo de biomasa de una reserva marina es de
1,9 kg/250 m? y se registra en Bahia de Palma
(reserva parcial).

- La méxima riqueza especifica se detecta en las
reservas parciales del Farallé de Cala Gat (7 es-

pecies/250 m?) y del Farallé d'Albarca (6,8 espe-
cies/250 m?) en el EMP del Levante de Mallorca.
La minima riqueza se observa en Bahia de Palma
(2,9 especies/250 m?).

En aguas profundas (20-25 m):
- La maxima biomasa de aguas profundas tam-
bién se obtiene en Sa Dragonera en el Cap de
Llebeig con 41 kg/250 m?, mientras que la minima
se alcanza en Illa de U'Aire con 4,1 kg/250 m?.

- La maxima riqueza se obtiene en aguas exte-
riores de Sa Dragonera en S’Indi, con 7,3 espe-
cies/250 m2. Por otro lado, la minima riqueza
se detecta en la reserva integral del Norte de
Menorca, con 3,3 especies/250 m2.

Por tanto, existen diferencias significativas en los
cambios temporales de riqueza y de biomasa en
los EMP estudiados. Para las zonas con mayor se-
guimiento temporal —por tanto, con mayor base
de datos— se podrian extraer conclusiones sobre
el efecto reserva. Sin embargo, la falta de infor-
macion sobre la intensidad pesquera y las artes de
pesca que se practican impiden obtener conclusio-
nes mas robustas. Ademas, es preciso considerar
los condicionantes naturales intrinsecos de cada
zona de estudio donde se realiza el seguimiento
de peces, ya que la capacidad de carga de las
diferentes zonas no es la misma y no se podran
obtener los mismos resultados bajo un mismo ni-
vel de proteccion.™ Este potencial se estimd en
2013, pero los propios autores™ admiten que ha
habido cambios biolégicos y oceanograficos que
deben integrarse en los modelos, asi como abar-
car una variacion espacial de muestreo mayor para
que estos modelos sean aplicables. Por ello, es
preciso conocer los distintos factores ambientales
de cada estacion de muestreo para corregir los
resultados de biomasa y riqueza y establecer una
comparacion entre zonas. El conjunto de toda esta
informacién permitiria implementar la gestién y la
planificacién de los EMP de las Baleares para ob-
tener mejores resultados.
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