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Nivell
de la mar

L’escalfament global esta produint un augment del nivell de la
mar a tot el planeta, que globalment es deu a la fusié del gel
de les glaceres i dels casquets polars, i en menor mesura, a
1’expansié térmica dels oceans. Aquesta pujada del nivell de la
mar s’ha accelerat els darrers quaranta anys.! S’ha estimat que
com a minim el 45 % de 1’increment observat des de 1l’inici del

segle xx té un origen antropogénic.?

Les Illes sén especialment vulnerables a la pujada
del nivell de la mar perque tenen molta longitud de
costa. Un estudi que té en compte tant la pujada del
nivell de la mar com les ones, prediu que les plat-
ges de les Balears retrocediran entre 7 i 50 metres
a final de segle, en funcid de la seva configuracio,
fet que equivaldra a una reduccid a la meitat de la
superficie aéria de les platges.® El retrocés de la
linia de costa té conseqliéncies tant ambientals com
socioeconomiques. La poblacié es concentra a la
costa, i una pujada del nivell de la mar abocaria les
infraestructures i les edificacions costaneres a una
major exposicié a fenomens extrems i a inundar-se.
L’impacte de la pujada del nivell de la mar ha esde-
vingut una preocupacio creixent, sobretot a zones
on l'economia depén del turisme de sol i platja i
d’altres activitats a vorera de mar.

METODOLOGIA

Les dades in situ del nivell de la mar provenen dels
registres dels mareografs. La majoria d’aquests
registres sén transmesos al Servei Permanent del
Nivell Mitja de la Mar (PSMSL en les seves sigles
en anglés: https://www.psmsl.org).* EL PSMSL s’en-
carrega de recollir, publicar, analitzar i interpretar
les dades de la xarxa global de mareografs. Els va-
lors de referencia vertical de les séries de nivell de
la mar que es presenten sén diferents per a cada
estacid, i estan definits de manera que el nivell de
referencia quedi uns 7 m per davall del valor mitja
del nivell de la mar per aquella estacid.

Aqui s’han seleccionat les mitjanes anuals de l'es-
tacié de Marsella, perque és la serie més llarga
(més de 100 anys) de la mar Mediterrania occi-

dental i es considera representativa d’aquesta
conca. Les dades de l'estacié de Marsella dels
anys 2022 i 2023 provenen de la Universitat de
Hawaii (https://uhslc.soest.hawaii.edu/datainfo),®
perque el PSMSL no les té actualitzades.

Al grafic de Marsella s’ha superposat una recons-
truccié de la mitjana del nivell de la mar calculada
per a la Mediterrania occidental per Dangendorf i
col-laboradors.’

Les dades de les projeccions futures de la pujada
del nivell de la mar provenen del sisé informe de
UIPCC.¢® En aquest treball es fan projeccions i agre-
gacions de les components individuals de pujada del
nivell de la mar en un marc probabilistic, utilitzant
models dinamics per a les components oceaniques
i atmosferiques, i ara mateix és capdavanter quant
a projeccions d’aquesta variable. En concret, s’hi
consideren: la perdua de massa d’aigua de les ca-
pes de gel de Groenlandia i ’Antartida (incloent-hi
glaceres i balang de massa superficial), les glaceres
continentals, l'expansié termica global i regional i
els efectes dinamics oceanics, les reserves d’aigua
continental i els patrons geografics causats per la re-
distribucié de massa sobre la superficie del planeta
(és a dir, causats per canvis en el camp gravitatori i
en la rotacié com a resultat de la fusio dels gels).®®

Les projeccions de pujada del nivell de la mar s’han
fet per a dues trajectories socioeconomiques compar-
tides (SSP en les seves sigles en angles): un escenari
d‘estabilitzacié de concentracions de dioxid de carboni
(CO,) atmosferic (SSP2-4,5) i un altre amb emissions
de CO, elevades (SSP5-8,5), ambdds definits al sise
informe del Grup Intergovernamental sobre Canvi Cli-
matic (IPCC en les seves sigles en anglés).®


https://uhslc.soest.hawaii.edu/datainfo

El nivell de la mar es defineix aqui com l'altura de la
mar amb relaci6 a la costa. Com que aquesta altura
varia a causa dels efectes de l'onatge i les marees,
es pren com a referencia el nivell mitja. El nivell de
la mar es mesura amb mareografs, que sén unes
instal-lacions que permeten mesurar-lo respecte
del punt de terra on estan instal:lats, normalment
filtrant l'efecte de les ones. Des de satel:lits es pot
mesurar el nivell de la mar absolut (referit a una
superficie imaginaria o el-lipsoide de referencia); en
aquest cas, per referir-lo a la costa també se n’han
de mesurar els eventuals moviments verticals.

Les dades del nivell de la mar dels mareodgrafs
provenen del Servei Permanent del Nivell Mitja
de la Mar (PSMSL en les seves sigles en angles:
https://www.psmsl.org).* Les dades de l'estacié de
Marsella dels anys 2022 i 2023 provenen de la Universi-
tat de Hawaii (https: //uhslc.soest.hawaii.edu/datainfo).5
Concretament, es mostren les mitjanes anuals de
l'estacid de Marsella, que es considera representa-
tiva de la Mediterrania occidental.

Les dades de les projeccions futures de la pujada
del nivell de la mar (segle xXI) provenen del sisé
informe de l'IPCC.¢%

La pujada del nivell de la mar a la Mediterrania
occidental s’ha accelerat. Concretament, ha aug-
mentat 1,33 mm/any els ultims 139 anys (increment
acumulat de 18,5 cm durant aquest periode). Els
darrers 43 anys 'augment ha estat de 2,84 mm/any,
i els ultims 30 de 2,88 mm/any, coherent amb una
acceleracié del ritme de pujada.

8.500 —

L’escalfament global fa pujar el nivell de la mar, tant
per l'expansid termica dels oceans com per la fusio
de gel de les glaceres i els casquets polars. Local-
ment el nivell del mar també varia a causa dels canvis
en la circulacid oceanica, de la pressié atmosfeérica
i dels vents, perd cap d’aquestes tres causes en pot
fer variar la mitjana global. La pujada del nivell de la
mar té consequeéncies tant ambientals com socioe-
conomiques. Una pujada del nivell de la mar i el con-
seglent retrocés de la linia de costa poden conduir
a la reduccié o a la desaparicié de la superficie aeria
de les platges i a l'increment de les inundacions cau-
sades per tempestes marines. A les llles Balears, on
'economia es basa en el turisme de sol i platja, una
pujada del nivell de la mar pot tenir conseqléncies
importants. S’ha vist que aquest increment del nivell
de la mar s’ha accelerat els darrers quaranta anys.
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Les projeccions per a dues trajectories socioeco-
nomiques compartides mostren que el nivell de la
mar podria haver augmentat entre 55,2 i 76,5 cm
a final de segle i entre 88,6 i 129 cm al 2150. Aixo
suposaria un retrocés de les platges de les Balears
d’entre 7 i 50 metres.
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Figura 1. Mitjana anual del nivell de la mar a l’estaci6é de Marsella. La linia blava mostra 1’ajust d’una

regressié lineal. Per al periode entre 1885 i 2023,

1’estaci6é de Marsella ha mostrat un increment del

nivell de la mar d’1,33 * 0,07 mm/any (R? = 0,74; p < 0,0001). La linia taronja mostra una reconstruccié
de la mitjana del nivell de la mar de la Mediterrania occidental entre els anys 1900 i 2015 calculada per
Dangendorf i col-laboradors.! FonT: PSMSL i Universitat de Hawaii.*®

RESULTATS

A la Mediterrania occidental s’ha observat una pu-
jada del nivell de la mar entre els anys 1885 i 2023
d’1,33 £ 0,07 mm/any (R? = 0,74; p < 0,0001), ba-
sant-se principalment en les dades de l'estacié de
Marsella (figura 1). Aixd representa un augment de
18,5 cm en 139 anys.

Si avaluam la pujada del nivell de la mar a l'estacio
de Marsella per al periode de temps compres entre
199312023, és a dir, per als darrers 30 anys, aques-
ta pujada ha estat de 2,88 + 0,64 mm/any (R? = 0,46;
p <0,0001), mentre que entre 1980 i 2023 ha es-
tat de 2,84 + 0,28 mm/any (R? = 0,75; p < 0,0001)
(figura 1). Aquestes dades sén coherents amb una
acceleraci¢ del ritme de pujada del nivell de la mar
en els darrers anys.

Les projeccions de pujada del nivell de la mar per
a les trajectories socioeconomiques compartides
SSP2-4,5 (d’estabilitzacié de concentracions de
CO,) i SSP5-8,5 (amb emissions elevades) del sise
informe de 'IPCC®® mostren que el nivell de la mar
Mediterrania podria augmentar entre 55,2 cm (amb

un canvi probable [percentils 17 i 83] d’entre 36,8
i80,4cm)i76,6(56,4-106,3) cm al llarg d’aquest
segle; ifins a 88,6 (63,2-136,6) i 129 (85-191,2) cm
fins al 2150 (figura 2).

CONCLUSIONS

— A la Mediterrania occidental (a l'estacié de
Marsella) el nivell de la mar ha augmentat a
un ritme d’1,33 + 0,07 mm/any els darrers 139
anys; 2,84 + 0,28 mm/any els darrers 43 anys,
2,88 + 0,64 mm/any els darrers 30 anys. Aixo
mostra una acceleracié del ritme de pujada.

—> Les projeccions per a dos escenaris diferents
d’emissions mostren que d’aqui a final de segle
el nivell de la mar podria augmentar entre 55,2
i 76,5 cm, id’aqui al 2150 podria augmentar
entre 88,61 129 cm.

—> Les platges de les Balears podrien retrocedir
entre 7 i 50 metres, cosa que equivaldria a una
reduccio a la meitat de la seva superficie aeria.
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Figura 2. Projeccions de la pujada del nivell de la
mar Mediterrania entre els anys 2010 i 2150 segons

el sise informe de 1’IPCC®® per a les trajectories
socioeconomiques compartides SSP2-4,5 i SSP5-8,5. Les
linies discontinues mostren els intervals de confianca
de canvi probable (percentils 17 i 83). FonT: Sisé
informe de 1’IPCC.¢%
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Temperatura de la

mar Balear

1. Temperatura en superficie

2. Temperatura en profunditat

La temperatura de 1’ocea ha anat variant de manera natural

al llarg de la histdoria de la Terra, i després de la
industrialitzacié (segle xvIII) cal sumar a aquests canvis el
factor antropogénic. Es una de les variables crucials del
complex sistema climatic, ja que 1l’ocea contribueix a regular el
clima de tot el planeta a través dels intercanvis de calor amb
1’atmosfera i redistribuint-la mitjancant els corrents marins. De
fet, 1’ocea emmagatzema quantitats de calor molt superiors a les
de 1’atmosfera i representa la «memdria» del sistema climatic,

a causa de la gran escala temporal dels canvis oceanics. Per
tant, 1’analisi de les séries temporals de temperatura oceanica
constitueix un indicador climatic fonamental.! ?2

La mar Mediterrania és una regié especialment
vulnerable a 'augment de la temperatura global
planetaria, en part a causa de la seva naturalesa
semitancada, que li proporciona una inercia termi-
ca més petita.>® D’altra banda, canvis regionals de
la temperatura oceanica poden tenir repercussions
globals, ja que la Mediterrania, a través de l'estret de
Gibraltar, esta connectada amb la Circulacié Meri-
dional de Retorn de l'Atlantic Nord Nord (coneguda
també com AMOC, per les sigles en angles), el motor
atlantic de conducci6 de calor a la Terra.® Per tota la
conca Mediterrania s’ha observat que l'augment de
la temperatura superficial de l'aigua (a partir d’ara
descrita amb les sigles en anglés de Sea Surface
Temperature, SST) esta correlacionat amb l'augment
de la temperatura superficial del planeta.””

Les quatre darreres decades s’han detectat tendén-
cies d’escalfament oceanic a la conca occidental de
la mar Mediterrania.? '°'* Dades satel-litaries dispo-
nibles des del 1982 permeten estimar tendéncies a
'al¢a de U'SST de l'ordre de 0,038 + 0,002 °C/any
entre 1982-20202 i de 0,039 + 0,002 °C/any entre
1982-2023." El darrer informe del Centre d’Estudis
Ambientals del Mediterrani ofereix una tendencia

similar entre 1982-2023 de 0,037 °C/any.'® Aquests
increments sén la segona tendéncia més gran regis-
trada mai a les mars regionals d’Europa després de
la mar Negra.®

La temperatura de les masses d’aigua situades
a diferents profunditats també és un indicador
de canvis al clima. Aquest seria el cas de 'aigua
occidental intermedia (en anglés, Western Inter-
mediate Water, a partir d’ara WIW), que circula
entorn dels 100-300 m de profunditat a la mar
Balear i per a la qual també és important iden-
tificar els canvis estacionals, ja que la WIW es
forma a l’hivern i/o la primavera. Igualment sén
de gran importancia els canvis que es produei-
xen en les aiglies intermedies d’origen llevanti
(en anglés, Levantine Intermediate Water, a par-
tir d’ara LIW), situades entre els 300-600 m de
profunditat, i en les aiglies profundes per sota
dels 600 m, a causa del gran volum gque ocupen
i, en consequléncia, de la gran quantitat de calor
absorbida per aquestes masses d’aigua.

Més enlla del seu valor com a indicador climatic,
levolucié de la temperatura marina, tant en superficie



La temperatura de la mar és una variable oceano-
grafica de gran importancia climatica i ecosistemica.
Condiciona la supervivéencia, la distribucié i el meta-
bolisme d’especies, els corrents oceanics, 'aporta-
cio de nutrients, el nivell de la mar i 'intercanvi de
gasos amb l'atmosfera (que controla l'acidificacié i
loxigenacid de les aiglies). Addicionalment, l’anali-
si temporal de la temperatura oceanica representa
un indicador climatic, ja que l'ocea absorbeix i em-
magatzema grans quantitats de calor.

Les dades de temperatura superficial de la mar
(SST) provenen de satel-lits del Servei Mari Coperni-
cus? des que n’hi ha registre (1982). Les dades sén
posteriorment processades i visibilitzades en mapes
i grafics a través de la pagina web del Sistema d’Ob-
servacio i Prediccié Costanera de les Illes Balears
(ICTS SOCIB),> '* que contribueixen a identificar
tendéncies i anomalies d’SST que utilitzen com a
referencia la climatologia de l’any 1982 al 2015.

Per a la temperatura en profunditat, les dades pro-
venen de mesures in situ fetes a través de campa-
nyes oceanografiques on s’utilitzen dispositius CTD
(de 'angles Conductivity Temperature Depth), que
mesuren simultaniament la temperatura, la salinitat
i la profunditat. Els CTD proporcionen perfils verti-
cals de tota la columna d’aigua: aiglies superficials,
aiglies intermedies (dels 150-200 m als 600 m) i ai-
gles profundes (per sota dels 600 m).

L’SST ha augmentat 1,6 °C en 42 anys, amb una ten-
déncia d’augment de 0,39 °C/década.

Des del 2005, les anomalies termiques de I'SST sén
sempre positives i des del 2020 superen 1 °C. L'estiu
del 2023 es varen observar anomalies de finsa + 2,2 °C.

En profunditat, com a minim des del 1996, la mar
Balear esta experimentant augments de temperatura
i de salinitat en tota la columna d’aigua:

Coneixer i predir els canvis de la temperatura ocea-
nica és crucial, ja que podrien repercutir en l'estat
ecologic de la mar i en l'estructura socioeconomica
de les Illes Balears. La informacid que aporten series
temporals llargues de temperatura contribueix a defi-
nir estrategies d’adaptacid i mitigacié de riscos.

L 4

A

1982 2023

—> Des de l'any 1996:

- 0,14 °C/década a 100-300 m
- 0,1 °C/decada a 300-600 m
- 0,08 °C/déecada a > 600 m

—> Des de l'any 1945:
- 0,022 °C/década a 0-150 m

- 0,023 °C/década a 150-600 m
- 0,029 °C/década a > 600 m
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Mapa de la Mediterrania que mostra la tendéncia acumulativa de la temperatura superficial de la mar
(significativa al 95 %) entre els anys 1982-2023 a partir de dades satel-litaries. Font: ICTS SOCIB
(https://apps.socib.es/subregmed-indicators/ocean_temperature.htm); Juza i Tintoré.?
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com en profunditat, condiciona molt significativament
els ecosistemes marins. En particular:

—> Determina la supervivéencia i la distribucié de
moltes especies. La perdua de part de la dis-
tribucié de certes especies, com la fanerogama
Posidonia oceanica,' "7 o la variabilitat interanual
dels habitats de reproduccioé d’altres en sén no-
més alguns exemples.'® D’altra banda, canvis re-
gionals en la temperatura marina poden afavorir
la introduccid i 'adaptacié d’espécies invasores.?

—> Regula diferents processos metabolics: un incre-
ment de la temperatura pot augmentar el me-
tabolisme de certs organismes que presenten
intervals de tolerancia petits.?°

—> Influeix en la dinamica d’intercanvi de gasos
amb l'atmosfera: 'absorci¢ de CO, atmosferic
per part dels oceans depéen de la temperatu-
ra, i aquesta absorcid, més enlla dels beneficis
que comporta la retirada de CO, de l'atmosfe-
ra, també genera un descens del pH de l'aigua,
causant acidificacié ocednica.?'

—> Controla processos hidrodinamics com la posicid
dels fronts oceanics, que al temps condicionen la
productivitat i els cicles de nutrients?? (tot i que a
la Mediterrania la salinitat controla principalment
els fronts oceanics).

—> Dirigeix els corrents oceanics (i per tant, la distri-
bucié de calor i altres parametres) i l'estratificacio
de la columna d’aigua a través dels canvis en la
densitat.?® Els canvis en lestratificacid afecten
processos dinamics verticals que son crucials,
entre d’altres coses, per a 'aportacioé de nutrients
des de les capes més profundes a la capa fotica.

— Finalment, l'augment de la temperatura marina
és un dels dos factors (junt amb la fusié de gels
continentals causada per la temperatura atmos-
ferica) responsables de 'augment del nivell de la
mar, que al temps té un impacte important so-
bre els ecosistemes costaners (vegeu l'indicador
«Nivell de la mar» de l'INFORME MAR BALEAR).?*
Aixi mateix, quan 'SST augmenta per sobre de
la mitjana es poden desencadenar esdeveni-
ments de calor extrema coneguts com onades de
calor marines, que s’han intensificat en els dar-
rers anys (vegeu els indicadors sobre «Onades
de calor marines» de l'INFORME MAR BALEAR).?®

METODOLOGIA

Hi ha diferents fonts de dades de temperatura a la mar
Balear. Les dades presentades s’han recollit de la ma-
nera que es detalla seguidament. Per a aquesta anali-
si, s’utilitza l'area geografica de la mar Balear definida
pel doctor Enric Ballesteros.? Inclou la massa d’aigua
sobre el promontori balear amb els limits seglients:
a l'oest, la part més profunda del canal d’Eivissa; al
nord, la part més profunda del canal de Valencia; i al

sud i a l'est, es delimita fins a la profunditat de 2.600
m. Les dades que es presenten s’han recollit com es
detalla a continuacio.

1. Temperatura en superficie
(SST)

S’utilitzen dades satel:litaries des de l'any 1982
disponibles al Servei Mari Copernicus?” en forma
de séries historiques de dades diaries amb una re-
solucié espacial de l'ordre de 5 km i una precisid
en els valors inferior a 0,1 °C, suficient per captar
variacions en el cicle estacional a nivell de conca.

Aquestes dades es processen i visibilitzen mitjan-
cant 'aplicacié web Indicadors Subregionals de la
Mar Mediterrania del Sistema d’Observacid i Predic-
cié Costanera de les llles Balears (ICTS SOCIB).% 4
Entre els productes es proporcionen mapes i grafics
de tendencies d’SST que mostren mitjanes anuals
i estacionals (hivern: gener, febrer, marg; primave-
ra: abril, maig, juny; estiu: juliol, agost, setembre; i
tardor: octubre, novembre, desembre).

Addicionalment s’inclouen mapes i grafics que
comparen les anomalies d’SST (a partir d’ara,
SSTA) en referencia a la climatologia existent en-
tre els anys 1982-2015. Es tria aquest rang d’anys
per ser el periode de temps més llarg possible,
excloent els anys recents per poder comparar-los
amb una referencia independent.? '® S’indiquen les
tendencies de canvi d’SST i d’SSTA (significatives
al 95 %) en °C/decada des del 1982 fins al 2023.

2. Temperatura en profunditat

S’inclouen dades de temperatura en profunditat a
partir de mesures in situ que deriven en series tem-
porals locals disperses en l'espai i en el temps, pero
de gran resolucié quant als valors proporcionats. Els
mostratges in situ no solen capturar canvis de tempe-
ratura significatius en superficie a causa de la baixa
freqiiéncia del mostratge i l'alta variabilitat d’aquestes
aiglies, pero si que mostren informacio valuosa de les
masses d’aigua de profunditat i de la seva evolucid.

Es presenten dades de temperatura en profunditat
de campanyes oceanografiques que fan transsectes
en les mateixes localitzacions mitjangant dispositius
CTD (de l'angles Conductivity Temperature Depth,
pels parametres de conductivitat, temperatura i pro-
funditat que mesuren) assemblats en una roseta (figura
1). També hi ha dades de mostratge de masses d’aigua
mitjancant boies de deriva (programa Argo) o gliders
que no s’inclouen en aquest indicador a causa de la
variabilitat espacial en la recol:leccié de dades. Els
CTD proporcionen perfils verticals dels parametres
des de la superficie fins a la profunditat desitjada.

Es consideren aiglies intermedies les situades entre els
150-200 m als 600 m, i aiglies profundes les que hi ha
per sota dels 600 m. A la mar Balear es pot fer una divisié
en la capa intermedia per separar 'aigua intermedia oc-
cidental de la d’origen oriental o llevantina (WIW i LIW).



Figura 1. Dispositiu CTD utilitzat en campanyes
oceanografiques per mesurar parametres de
temperatura, salinitat i profunditat, entre
d’altres variables. FonT: Miquel Gomila.

Concretament, es mostren diagrames de tempe-
ratura-salinitat (TS) elaborats amb les dades de
temperatura potencial i de salinitat corresponents
a 37 estacions oceanografiques que cobreixen els
canals de la mar Balear, que l'Institut Espanyol
d’Oceanografia (IEO-CSIC) mostreja amb perio-
dicitat estacional des del 1996 com a part del
projecte de monitoritzacié nacional RADMED?®
(Series Temporals de Dades Oceanografiques a
la Mediterrania). Les dades utilitzades s’estenen
fins al 2019 (inclusivament) i mostren les principals
masses d’aigua presents a la mar Balear, aixi com
a la resta de la Mediterrania occidental.

S’inclouen analisis de les series temporals de tem-
peratura en profunditat de tres masses d’aigua: ai-
gua intermédia occidental (WIW), aigua intermeédia
oriental (LIW) i aiglies profundes (en anglés, Deep
Water, a partir d’ara DW).

Per obtenir un valor Unic de la temperatura de
WIW corresponent a cada campanya que pogués
grafiar-se com una serie temporal, es varen usar
tres métodes:

— l|dentificar, en cadascuna de les 37 estacions
oceanografiques i per a cadascuna de les cam-
panyes realitzades, aquelles aiglies amb densitat
potencial entre 28,8 i 29,05 kg/m?, atés que és
el rang de densitat més freqlient per a la WIW
(Vargas-Yafiez et al.).?

—> Buscar el minim valor de temperatura dins les
aigies en aquest rang de densitat i considerar
aquest valor com a representatiu de la WIW.
Aquesta operaci¢ es va fer per a cada estacié
oceanografica i per a cada campanya (vegeu
Vargas-Yafiez et al.'? per a una descripcié de-
tallada de la metodologia).

—> Utilitzar un criteri geometric per determinar quin
percentatge de WIW correspon a cada parell de
valors de T i S. Aquest métode permet, a més
a més, donar un interval d’error per a aquestes
estimacions (vegeu Juza et al.*® per als detalls
d’aquest metode).

Per calcular la serie temporal de la LIW es varen
emprar dos metodes diferents:

—> En cada estacid i per a cada campanya es va
identificar el valor més alt de la salinitat, con-
siderant-lo el valor de la LIW. Per obtenir un
unic valor de temperatura corresponent a cada
campanya oceanografica, es va fer la mitjana
dels valors de totes les estacions i es va obtenir,
a més a més, la desviacié estandard.

— Es va utilitzar el maxim de salinitat de les 37
estacions de cada campanya.

Per calcular la serie temporal de la DW, es varen
considerar com aiglies profundes aquelles amb
una densitat superior als 29,11 kg/m3. Tanmateix,
aquest valor de densitat no s’assolia a la majoria de
les campanyes anteriors a 'any 2005, la qual cosa
rebaixa considerablement la longitud de les series
temporals i la possibilitat d’estimar tendencies sig-
nificatives.Per aix0, es va decidir fixar el llindar de
densitat per considerar la presencia d’aiglies pro-
fundes en 29,1 kg/mé3.

Entre les limitacions a l’"hora de caracteritzar
correctament l'evolucié dels camps de tempe-
ratura cal destacar la gran variabilitat temporal
(des de variacions diaries a decadals) i espacial
(depen de la posicid dels corrents i els fronts
oceanics, transferéncia de calor atmosfera-ocea)
inherent a aquesta variable.®' Per tant, es ne-
cessita una gran quantitat de dades amb bona
distribucid en l'espai i amb continuitat temporal.
En particular, per poder observar tendéencies cli-
matiques significatives de temperatura és neces-
sari comptar amb seéries llargues (> 30 anys com
a minim); per aixd és fonamental acompanyar
qualsevol valor de tendéencies amb un calcul es-
tadistic de la seva significanca.®!

RESULTATS
1. Temperatura en superficie

La temperatura mitjana superficial anual de la mar
Balear des del 1982 fins al 2023 oscil‘la entre els
17,8 °C ('any 1984) i els 20,5 °C (el 2023) (figura 2).
Es registra també una tendéncia positiva en l'ano-
malia d’SST de 0,39 + 0,02 °C/década, la qual cosa
implica un increment d’1,6 °C en 42 anys.'® ' Des
del 2005, totes les anomalies de temperatura mitjana
anuals a la conca balear (calculades en referencia a
la climatologia del 1982 fins al 2015) han estat po-
sitives, superant el valor d’1 °C des de l'any 2020.
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Figura 2. Temperatura mitjana anual (color negre) i estacional (resta de colors) de la superficie de la
mar Balear des del 1982 fins al 2023. E1 grafic de 1’esquerra mostra els valors absoluts, mentre que

el de la dreta mostra les anomalies respecte a la climatologia de referéncia 1982-2015. Al panell de la
dreta es quantifiquen també les tendencies d’augment en °C/decada, tant anual com per a cada estacié.
FonT: SOCIB (https://apps.socib.es/subregmed-indicators/ocean_temperature.htm), Juza i Tintoré.? 4

El coneixement de les fluctuacions de les SST esta-
cionals és molt important, perqué afecten els cicles
biologics de molts organismes marins. Les tendén-
cies calculades per al periode 1982-2023 (figura 2)
mostren un augment superior de temperatura a la
primavera (0,49 °C/decada) i a l'estiu (0,53 °C/dé-
cada) en comparacié amb la de la tardor (0,34 °C/
década) o l'hivern (0,23 °C/decada).

L’SST mitjana de l'any 2023 varia entre els 20,8 °C
al sector sud de la mar Balear i els 20 °C al sector
nord (figura 3). Les anomalies termiques (referides a la
climatologia 1982-2015) sén superiors a l'est i al nord-
nord-oest de la mar Balear, assolint 1,6 °C l'any 2023.

Per estacions, el 2023 la temperatura mitjana d’hivern
va oscil'lar entre els 14,25 °C al nord de Menorca
i els 15,3 °C al sud de Formentera; per primavera,
entre els 19,3 °C al nord-est de Menorca i els 20 °C
del canal de Mallorca; a l'estiu, I'SST va variar entre
els 26,5 °C del nord-est de Menorcaiels 27,3 °C del
canal de Mallorca; i per la tardor, va oscil-lar entre els
19,5 °C del nord del canal de Mallorca i els 20,8 °C
del canal de Menorca. Les anomalies termiques més
grans de l'any 2023 es varen registrar a l'estiu amb va-
lors de + 2-2,2 °C (sempre respecte a la climatologia
de 1982-2015), i es varen observar a l'est de Cabrera,
al canal de Mallorca i al sud de Formentera (figura 3).

2. Temperatura en profunditat

Els valors de temperatura i de salinitat en profun-
ditat per a les diferents masses d’aigua de la mar
Balear es mostren primer en forma de diagrama TS
(figura 4). Els valors de TS hivernals de les aiglies
atlantiques (que circulen en els 100 metres més
superficials de les aiglies balears) corresponen a
les temperatures més altes (> 13,5 °C) i als valors
de salinitat més baixos (< 38,2) del diagrama TS.
Aquestes aiglies augmenten considerablement de
temperatura a l'estiu, al temps que en disminueix
la salinitat, a causa d’una influéncia més directa de
les aigiies atlantiques.?®

Sota l'aigua atlantica s’aprecia un minim pronunciat
de temperatura de < 13 °C, amb salinitats d’entre
38,01 38,3, que correspon a la WIW. Aquesta mas-
sa d’aigua es detecta als canals de la mar Balear a
U'hivern si s’ha format en la plataforma continental
de les Balears, o a la primavera i l'estiu si s’ha for-
mat en la plataforma continental de Catalunya o
del golf de Lled, i assoleix els canals balears fluint
amb el corrent que discorre cap al sud al llarg de
tota la plataforma continental catalana. Malgrat la
baixa temperatura, la seva densitat no és massa
elevada, a causa del caracter continental de les
aiglies que contribueixen a la seva formacié. En
consequencia, aquesta massa d’aigua se situa per
sota de l'aigua atlantica, a partir d’'uns 150 m, pero
no s’enfonsa més enlla dels 300 m.

Per sota de la WIW hi ha la LIW. Aquesta massa
d’aigua s’origina al sud de lilla de Rodes, a la con-
ca Mediterrania oriental, també a l'hivern, i és la
massa d’aigua amb més salinitat de totes les que
es poden trobar a la Mediterrania occidental. La
seva posicié dins del diagrama TS és evident pel
seu maxim absolut de salinitat (figura 4). Aquest
maxim de salinitat augmenta amb els anys com a
consequeéncia directa de l'accié humana, a causa
principalment del represament dels grans rius que
desemboquen a la mar Mediterrania i la mar Negra
i a l'obertura del canal de Suez.

Finalment, per sota de la LIW circulen les aigles
profundes (DW), que soriginen per la mescla de
dues masses d’aigua. La primera d’elles és ’Aigua
Profunda de la Mediterrania Occidental, formada
a l’hivern davant del golf de Lled, quan les tem-
pestes sén capaces de refredar i mesclar tota la
columna d’aigua des de la superficie fins a més de
2.000 m de profunditat. La segona és l’Aigua Densa
de la Mar Tirrena, que es forma en aquella mar.

Si exceptuem la WIW formada durant l'any 2010 (ve-
geu el color verd a la figura 4 i Vargas-Yafez et al.), *
des del 1996 la tendéncia generalitzada per a totes les
masses d’aigua és cap a un augment de la temperatura
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Figura 3. Mapes satel-litaris del 2023 amb la mitjana anual de la temperatura superficial i la mitjana de cada estacié |
a la reqgié de la mar Balear. Els panells de 1l’esquerra mostren valors absoluts, mentre que els de la dreta mostren les

anomalies respecte a la climatologia de referéncia 1982-2015. FonT: SOCIB (https://apps.socib.es/subregmed-indicators/
ocean_temperature.htm), Juza i Tintoré.?
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Figura 5. Evolucidé temporal de la temperatura de 1’aiqgua intermedia occidental (WIW) en 37 estacions RADMED dels
canals de la mar Balear. A) Punts negres: primer métode de calcul que mostra el valor mitja de les 37 estacions

amb una desviacié estandard; punts blaus: segon métode de calcul que indica el minim de densitat de tots els valors
corresponents a les 37 estacions. B) Tercer metode de calcul de les propietats de la WIW (métode geométric),*® on la
linia negra indica el percentil 50, mentre que 1’ombrejat gris mostra els percentils 17 i 83. En ambdues grafiques
la linia vermella mostra la tendéncia d'increment de temperatura. FonT: modificat de Vargas-Yafez et al.?
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Figura 4. Diagrama de temperatura i salinitat (TS)
que mostra 1’evolucid anual (del 1996 al 2019) de
les masses d’aiqgua que circulen a la mar Balear.
Cadascuna de les 71 campanyes oceanografiques es
presenta com un Unic perfil sobre el diagrama

TS, obtingut a partir de la mitjana de totes

les estacions de la campanya. El color del

perfil denota 1’any de la campanya. Les linies
diagonals mostren els valors de densitat potencial
(isopicna) corresponents a cada parell de valor de
TS. L’aiqgua atlantica és la de més variabilitat
perqué flueix en la superficie (< 100 m), i

es trobaria sempre a l’esquerra de la isopicna
28,80 kg/m*. L’aigua occidental intermedia (WIW) es
situaria entre les isopicnes 28,80 i 29,05 kg/m*. La
isopicna 29,05 kg/m® indicaria el nucli de 1’aiqua
oriental intermédia (LIW), i les isopicnes 29,10

i 29,12 kg/m®, les aigues profundes (DW). FoNT
modificat de Vargas-Yafiez et al.*?

i de la salinitat. Aixi, per exemple, l'analisi de la série
temporal de la WIW mostra que durant el periode
d'estudi (1996-2019) la temperatura d’aquesta massa
d’aigua va augmentar a un ritme d’entorn 0,14 + 0,06
°C/década (interval de confianca del 95 %) com a mit-
jana dels tres metodes d'estudi (figura 5).

També la LIW mostra un augment gradual estadis-
ticament significatiu, en aquest cas de 0,10 + 0,02
°C/déecada (interval de confianca del 95 %) com a
mitjana dels dos metodes d’estudi (figura 6).

En aiglies profundes (figura 7), també es mostra
un augment progressiu de la temperatura, tot i que
en aquest cas sembla derivar d’un canvi brusc en
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Figura 6. Evolucié de la temperatura potencial de
1’aigua llevantina occidental (LIW) als canals

de la mar Balear. Punts negres: primer meétode de
calcul on es va fer la mitjana dels valors de

les 37 estacions, obtenint a més la desviacid
estandard. Punts blaus: segon métode de calcul a
partir del maxim valor de salinitat de totes les
estacions de cada campanya. La linia vermella
mostra la tendéncia d'increment de temperatura.
FonT: modificat de Vargas-Ydfez et al.*?

la densitat ocorregut a partir de 'hivern del 2005,
quan una aigua profunda més calida i també més
salada i densa que la formada fins aquell moment va
ocupar les capes més profundes de la Mediterrania
occidental,?® afectant també la mar Balear. Aquest
canvi abrupte s’ha anomenat a la literatura cientifica
Transicié de la Mediterrania Occidental,?® i sembla
estar vinculat a un augment de la salinitat i de la tem-
peratura de les aiglies intermédies que procedeixen
de la Mediterrania oriental. La influeéncia d’aquest
episodi en les series temporals de les aiglies profun-
des de la mar Balear ja s’havia posat de manifest a
Vargas-Yafiez et al.?® Les tendéncies d’augment de
temperatura de 0,08 + 0,01 °C/decada s’han obtin-

gut utilitzant el metode 1 (figura 7A, punts blaus).

Es important destacar un altre estudi de Bar-
celé-Llull et al.® que mostra un augment de les
temperatures maximes de les masses d’aigua de
profunditats intermedies al canal de Mallorca des-
prés de vuit anys de seguiment:

- Als 100 m de profunditat s’observen encara
canvis estacionals, mentre que a 200 m el se-
nyal estacional ja és molt petit.

- La tendéncia maxima de temperatura de
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Figura 7. Evolucié temporal de la temperatura (A) i la densitat (B) en aigles profundes. Punts negres:
aiglies amb densitat superior als 29,11 kg/m® a partir del 2005 (metode 1). Punts blaus: per prolongar el
seqguiment temporal anterior al 2005 es varen utilitzar maxims de densitat de 29,1 kg/m® per considerar
la preséncia d’aigles profundes (métode 2). En ambdues grafiques, la linia vermella mostra la tendéncia
d'increment de temperatura. FonNT: modificat de Vargas-Yéafez et al.'?

0,19 °C/any s’assoleix entorn dels 100 m supe-
riors. Entre els 100-300 m aquesta tendéncia
disminueix a 0,077 °C/any, mentre que entre
els 300-700 m és de 0,043 °C/any.

Per dltim, un estudi del 2023 de Vargas-Yarez et
al.?* ha compilat séries temporals de diferents ins-
titucions IEO —RADMED, MEDAR/MEDATLAS—,
SOCIB i Ports de 'Estat) per al calcul de tendénci-
es a llarg termini aplicant un ajustament lineal (tau-
la 1). Es varen trobar augments de temperatura des
de 'any 1900 a diferents profunditats de la mar
Balear (0,018 °C/10 anys), essent més pronunciats
a partir del 1945 (0,028 °C/10 anys).

Projeccions climatiques per
a la temperatura de la mar
Balear

Els models climatics mostren que I'SST continua-
ra augmentant considerablement durant el segle
XXI, amb un increment d’entre + 1,2 °Ci + 3,6 °C
per al final de segle, en funcid de les trajectories
socioeconomiques compartides (i. e. els escenaris
d’emissions de gasos d’efecte hivernacle).?*2 Un
fet que, entre d’altres, magnificara la intensitat i la
durada de les onades de calor marines, indepen-
dentment de l'escenari d’emissio.*”

Els models també projecten un augment considera-
ble de la temperatura de la mar Balear en tota la
columna d’aigua, més pronunciat entre els 0-150 m
(0,81-3,71 °C) i entre els 150-600 m (0,82-2,97 °C).*®

CONCLUSIONS

—> Estudis de les series de dades satel-litaries de
la mar Balear mostren tendéncies d’augment
de l'SST de l'ordre de 0,39 °C/déecada (anys
1982-2023), la qual cosa suposa un increment
d’1,6 °C en 42 anys.

—> Entre els anys 1982-2023 la temperatura mitja-
na superficial de la mar Balear va oscil-lar entre
17,8-20,5 °C. Hi ha una marcada variabilitat es-
tacional en les tendéncies: per estiu i primavera
sén més grans (0,53 i 0,49 °C/decada, respecti-
vament) que per tardor o hivern (0,34 i 0,23 °C/
decada, respectivament).

—> Les anomalies térmiques anuals d’SST es cal-
culen respecte a la climatologia dels anys 1982-
2015. Les anomalies d’SST sén positives des del
2005 i superen el valor d’1 °C a partir de 'any
2020. L’any 2023 sén més grans a l'est i el nord-
nord-oest de la mar Balear, assolint 1,6 °C. A
l'estiu es varen registrar les anomalies més grans
de l'any, de fins a 2,2 °C al canal de Mallorca i
al sud de Formentera.

—> En profunditat, tendencies de temperatura esti-
mades des de l'any 1900 mostren augments en
totes les profunditats de la mar Balear d’entre
0,007-0,018 °C/decada; mentre que, si s’inclo-
uen dades a partir de 1945, la tendéncia s’in-
crementa entre 0,022-0,029 °C/década. Des
del 1996 s'observa una tendencia generalitzada
d’augment de temperatura i salinitat en totes les

Taula 1. Evolucidé de la temperatura a diverses profunditats des de 1’any 1900. Els valors de temperatura
s’han calculat a partir de les mitjanes dels intervals de confianga del 95 %. FonT: Vargas-Yafiez et al.*

Tendéncies de temperatura de la mar Balear (°C/10 anys)

Profunditat (m) Entre 1900-2020 Entre 1945-2020

0-150 0,017 0,022
150-600 0,007 0,023
> 600 0,014 0,029

Total 0,018 0,028
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masses d’aigua (WIW, LIW i DW). El calcul de les
series temporals mitjangant diferents metodologi-
es fa pensar que aquests resultats sén robustos i
no depenen del processament de les dades:

- La tendéncia d’augment de la WIW (100-
300 m) és de 0,14 °C/deécada.

- La tendencia d’augment de la LIW (300-
600 m) és de 0,1 °C/década.

- La tendencia d’augment de la DW (> 600 m)
és de 0,08 °C/década.

—> Els models climatics apunten que la temperatu-

ra de la mar augmentara notablement durant el
segle xxI en tota la columna de agua, especial-
ment en els primers 150 metres.33 34 3¢

Es fonamental mantenir l'observacié d’aquesta
variable oceanografica per arribar a disposar de
series de gran longitud temporal. Aix0 permetria
interpretar millor les dades de les tendéncies i
afinar la variabilitat climatica. Tot plegat hau-
ria de redundar en una millora de la gestié de

"adaptacio als possibles impactes.? 38
—> Per tant, totes les masses d’aigua, des d’aproxi-
madament els 100 m de profunditat fins al fons
de la mar Balear, han sofert un escalfament des
de mitjan segle xX, essent més acusat en les ul-
times decades.
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En 1’elaboracié d’aquest capitol han participat:
Natalia Barrientos, Raquel Vaquer-Sunyer i Agusti Jansa.

Temperatura de l'aire

1. Sobre la mar
2. Sobre la terra

La regié mediterrania, i concretament la mar Balear, s’esta
escalfant més rapidament que la mitjana global, perd més
lentament que el conjunt del continent europeu. Com succeeix amb
la temperatura superficial de la mar, les seéries historiques

de temperatura de 1’aire mesurades per 1’Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET) als tres aeroports internacionals de les
Illes (Palma, Madé i Eivissa) estan mostrant un important augment
en les darreres décades (figura 1).

Partint d’aquestes dades, l'escalfament mitja de
l"aire sobre la terra a les llles Balears entre els anys
197912023 ha estat de 0,28 °C/decada. L'escalfa-
ment planetari global, en el mateix periode 1979-
2023, ha estat de 0,18 °C/decada, segons dades
basades en la reanalisi ERA5, obtingudes de Coper-
nicus C3S/ECMWF' elaborades per Agusti Jansa.
Aixi que l'escalfament mitja als tres aeroports de
les Balears (temperatura de l'aire sobre la terra) ha
estat un 55 % superior a l'escalfament global.2 Com
a contrast, l'escalfament al conjunt del continent
europeu ha estat de 0,42 °C/década, un 50 % més
gran que l'escalfament de l'aire sobre la terra a les
Illes Balears.

La temperatura de l'aire sobre la mar s’aproxima
més a la temperatura superficial de l'aigua de la mar
(a partir d’ara SST, sigles en anglés de Sea Surface

Temperature) que a la temperatura de l'aire sobre la
terra, pero les adveccions vives d’aire fred o d’aire
calid poden permetre diferencies molt importants
entre I'SST i la temperatura de l'aire a 3 m sobre la
superficie de l'aigua marina.

La diferencia de temperatura entre l'aire i la mar és
un factor important de lintercanvi de calor entre els
dos medis; perd no és l'Unic, ja que el vent és el gran
mecanisme refredador de la mar—per evaporaciéo—,
fins a convertir-se en un factor clau de la formacid
d’aigua profunda en el nord de les Balears.?

Les variacions en els fluxos de calor aire-mar —as-
sociats a diferencies de temperatura aire-aigua, pero
també a l'evaporacio per vent— poden tenir impactes
d’escala global mitjangant canvis en la circulacié at-
mosfeérica i oceanica.®*

Figura 1. Grafic de ratlles climatiques (climate stripes) que visibilitza les anomalies anuals de
temperatura causades pel canvi global entre els anys 1974-2023. Les anomalies es calculen respecte de
1974-2023, i es basen en la mitjana dels valors de temperatura capturats als aeroports de Maé, Palma i
Eivissa. S’observa una tendéncia a 1l’escalfament (colors vermells) amb el pas dels anys. Els extrems de
1’anomalia son - 1,24 i 1,46 °C. FONT DE DADES: AEMET. ELABORACIO: A. Jansa i D. Argueso (UIB).



Es un indicador climatic de canvi global en el que es
reflecteix la interaccié de temperatures aire-mar, ja
que entre aquests dos medis es produeix un inter-
canvi de calor. També s’inclou la temperatura ter-
restre de les llles Balears per tenir una comparativa
dels canvis de temperatura entre mar, aire i terra.

Les mesures de temperatura de l'aire es realitzen a través
de sensors instal:lats en boies oceanografiques que floten
en estacions fixes, a 3 m de la superficie de l'aigua (vegeu
la imatge). La precisid de les temperatures recollides pels
sensors és de 0,01 °C. Les dades han estat facilitades per
Ports de l'Estat a partir de les dues boies seglients:

— Boia de Mad (latitud 39,71°N, longitud 4,42°E):
ancorada a 300 m de profunditat.

—> Boia de sa Dragonera (latitud 39,56°N, longitud
2,10°E): ancorada a 141 m de profunditat.

Addicionalment es comparen temperatures de la boia de
sa Dragonera —tant de l'aire com superficial de l'aigua
(dades cedides per Ports de l'Estat)—amb temperatu-
res mitjanes de l'aire sobre la terra dels tres aeroports
internacionals de les Balears (Palma, Mad i Eivissa) pro-
cedents de l'Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET).

Les temperatures mitjanes mensuals de l'aire sobre
la mar varien entre 7,7-28 °C a Mad i 10,5-29,2 °C
a sa Dragonera. La boia de sa Dragonera recull tem-
peratures més calides que la de Mad, possiblement
a causa d’una interaccié més petita amb els vents
freds de component nord (tramuntana), responsa-
bles de refredar la mar.

Les temperatures de l'estiu del 2022 varen ser ex-
traordinaries tant a la terra com a l'aire sobre la
mar, assolint maxims a l'agost de fins a 41 °C a
l"aeroport d’Eivissa, de 33,3 °C a la boia de sa Dra-
gonera i de 32,3 °C a la boia de Madé.

L’estiu del 2023 ha estat gairebé tan llarg i calid com
ho va ser l'extraordinari estiu del 2022. EL maxim
valor assolit de temperatura de l'aire sobre la mar
va ser de 32,9 °C a la boia de sa Dragonera.

Al juliol del 2023 l’'anomalia mitjana mensual de la
temperatura de l'aire sobre la mar va superar totes
les anomalies de l'any 2022.

Durant els mesos de juliol i agost dels anys 2022 i
2023 s’han assolit uns valors molt elevats d’anoma-
lia mitjana mensual de temperatura de l'aire sobre
la mar, que han superat els 3 °C; les anomalies de
la temperatura de la mar s’han situat a prop dels 2
°C (any 2022) i d’1,5 °C (any 2023).

Séries historiques de temperatura de l'aire mesu-
rades en estacions terrestres de les Illes Balears
estan mostrant un augment en les darreres deca-
des. Es necessari disposar d’un seguiment tempo-
ral de les variables climatiques de temperatura i
entendre millor la interaccid entre mar, aire i terra.
Aixo permetra ampliar el coneixement dels meca-
nismes que regeixen el canvi global a les Balears.

1993 2024
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Per tant, aquest parametre també s’utilitza com a
indicador de canvi global, ja que pot afectar la bio-
diversitat i els habitats marins i, per tant, derivar en
consequencies socioecondmiques negatives.

La cessid de calor i humitat de la mar a laire és
un factor que, al temps, pot afavorir precipitacions
intenses a la Mediterrania, tot i que no és l'unic i
no es troben correlacions massa significatives entre
precipitacié intensa i anomalies téermiques de I'SST.

Per tant, hi ha una necessitat d’entendre millor els
mecanismes de canvi de temperatura de l'aire sobre
la mar i de disposar d’un seguiment de la tempe-
ratura de l'aire i 'SST que contribueixi a millorar
el coneixement sobre el canvi global a les Balears.

METODOLOGIA

Les dades de la temperatura de l'aire sobre la mar
es mesuren directament mitjangant sensors fixats a
boies que floten en estacions fixes. Les mesures es
fan a 3 m sobre la superficie de l'aigua. Les boies es
fondegen lluny de la linia de costa per evitar possi-
bles efectes locals.

Les dades de la temperatura de l'aire sobre la mar
provenen de dues boies WaveScan gestionades per
Ports de 'Estat i s’"han descarregat de la seva pagina
web d’oceanografia:®

—> Boia de Maé (latitud 39,71° N, longitud 4,42° E):
dades des de l'any 1993, ancorada a 300 m de
profunditat.

—> Boia de sa Dragonera (latitud 39,56° N, longitud
2,10° E): dades des de l'any 2006, ancorada a
141 m de profunditat.

Cada boia genera internament valors mitjans que sén
transmesos en temps real via satél-lit. Cada dada es
calcula com a mesura instantania en periodes de 10
minuts. La col-lecta de dades es complementa amb
un control de qualitat de tots els equips de mesura,
que indica valors anomals o de variabilitat. Les dades
utilitzades a les grafiques sén Unicament els valors
acceptables, —i. e. els que compleixen un control de
qualitat = 1, 2i 3—. El sensor utilitzat és Seabird 37-
SIP i la precisio de temperatura és de 0,01 °C.

Addicionalment es comparen dades de la boia de sa
Dragonera —tant de temperatura de l'aire com de
'SST— amb dades de temperatura mitjana de laire
sobre la terra, a les estacions terrestres dels aeroports
de les Balears procedents de 'AEMET, recollides entre
els anys 2009 i 2023. Aquestes dades han estat proces-
sades per convertir-les en mitjanes mensuals de tem-
peratura, facilitant la interpretacié de les tendencies.

Finalment, es mostren en detall les temperatu-
res dels darrers anys (desembre de 2021-marg¢ de
2024). Es comparen amb les temperatures mensuals
mitjanes entre els anys 2009-2020 de la boia de sa

Dragonera (aire i mar) i les temperatures dels aero-
ports de les llles (terrestres). Per tant, les tempera-
tures del rang d’anys 2009-2020 sén les emprades
com a referencia climatica.

RESULTATS

La temperatura de l'aire sobre la mar Balear, ob-
tinguda mitjancant boies, mostra cicles de variacio
anuals (figura 2). Les mitjanes mensuals oscil:len en-
tre 10,5-29,2 °C a sa Dragonera (anys 2006-2023) i
entre 7,7-28,03 °C a Ma¢ (anys 1993-2023).

L’agost del 2022 es varen enregistrar els maxims de
temperatura des que hi ha registre a ambdues boies:
33,26 °C a sa Dragonera i 32,24 °C a Mad. Les eleva-
des temperatures de l'estiu del 2022 es varen conside-
rar extraordinaries a la mar Balear, només igualables,
fins aleshores, a les de lestiu de l'lany 2003 (Jansa,
2022).¢ Val a dir que l'estiu de 2023 les temperatures
de l'aire sobre l'aigua han tornat a ser molt altes, amb
un maxim de 32,9 °C registrat a sa Dragonera. Quant
als minims, no s'obtenen valors mitjans mensuals infe-
riors a 10,5 °C a sa Dragonera; en canvi, a la boia de
Mad s'enregistren en dues ocasions: 8,12 °C el gener
del 2002 7,68 °C el febrer del 2012.

En general, la boia de sa Dragonera assoleix tempe-
ratures mitjanes mensuals d’1,1 °C més elevades que
la de Mad. Aixo pot ser causat pel fet que Menorca
queda dins 'ambit geografic del vent de component
nord (tramuntana), que és el maxim responsable de
refredar la mar a la Mediterrania occidental.*7-8 El
refredament de la mar pot contribuir a refredar laire,
totique, en el cas de la tramuntana, la propia advec-
cio freda suposa un refredament directe de l'aire i sa
Dragonera queda habitualment fora d’aquest ambit.

Considerant tot el periode 2006-2020, a la boia
de sa Dragonera durant gairebé tot 'any s’observa
que la temperatura mitjana de l'aire sobre la mar és
més baixa que la temperatura de l'aigua, excepte els
mesos d’abril i maig, quan ambdues temperatures
s’igualen (figura 3). Per tant, la gran part de 'any la
mar es troba en condicions de cedir calor a l'aire.
Molt més dificil és que l'aire escalfi l'aigua.

Durant tot l'any, la temperatura mitjana de l'aire
sobre la terra als aeroports de les Illes Balears és
inferior a les SST i a la temperatura de l'aire sobre la
mar a la boia de sa Dragonera. La diferéncia entre la
temperatura de l'aire sobre la terra i 'SST assoleix
els 4 °C els mesos d’hivern. Al contrari, la tempera-
tura de l'aire sobre la mar arriba a igualar la tempe-
ratura sobre la terra entre els mesos de maig a agost.

El refredament nocturn de les Illes és la causa prin-
cipal que les temperatures sobre la terra siguin més
baixes que les temperatures de l'aire sobre la mar la
gran part de l'any. L'escalfament dilirn arriba a com-
pensar el refredament nocturn durant els mesos de
més radiacio solar i nits més curtes, pero no arriba a
produir-se un canvi de signe. Vist d’'una altra manera:
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Figura 2. Seguiment historic de la temperatura de 1’aire a 3 m sobre 1’aiqua registrada per les boies de
Ports de 1’Estat de Maé i de sa Dragonera. FoNT: Ports de 1’Estat.
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Figura 3. Temperatura mensual mitjana de 1’aiqua (SST, linia blava) i de 1l’aire (T aire, linia taronja) amb
valors maxims (max., linia gris) i minims (min., linia groga) de la boia de sa Dragonera entre els anys
2006-2020. La linia de punts fa referéncia a la mitjana de la temperatura de 1’aire als tres aeroports de
les Balears per al mateix periode. FONT DE DADES: Ports de 1’Estat, AEMET. ELABORACIG: Agusti Jansa.

'oscil:lacidé mitjana diaria de les temperatures de l'aire
sobre la mar és de només 1,9 °C. L'oscil:lacié mitjana
diaria al conjunt dels tres aeroports és de gairebé 9 °C
(un valor que no és massa alt comparat amb les fortes
oscil-lacions de l'interior del continent).®

L’escassa longitud de les series de temperatu-
ra de l'aire sobre la mar a les boies no permet
induir directament les tendéencies associades al
canvi climatic, perd no és molt aventurat supo-
sar que aquestes tendencies no estaran massa
allunyades de les que es poden calcular amb les
dades dels aeroports.

Analisi detallada dels darrers
anys combinant dades de
temperatura de la boia de sa
Dragonera i dels tres aeroports
de les Illes (2021-2024)

Els estius dels darrers dos anys han estat llargs i molt
calids, sobretot el del 2022 (figura 4), sols iguala-
ble a lestiu de l'any 2003.° Les anomalies d’SST, de
temperatura de l'aire sobre la mar i de temperatura
sobre la terra son totes positives (és a dir, més altes
que la referéncia) la majoria de mesos, excepte de-
sembre del 2021, gener, marg i abril del 2022, i gener
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Figura 4. Mitjanes mensuals de la temperatura superficial de la mar (SST), la temperatura de 1l’aire sobre
la mar (TaM) i la temperatura de 1’aire sobre la terra (TaT) als tres aeroports de les Illes Balears
(aeros) de desembre del 2021 a mar¢ del 2024. FoNT DE DADES: SST i TaM, Ports de 1’Estat (boia de sa

Dragonera); TaT, AEMET.

B Anom-SST B Anom-TaM Anom-TaT (aeros)
3,5
3,0
2,5
S
2 2,0
©
5
o 1,5
©
o
Q
g 1,0
()]
s
: | I || | | I|
©
2 0o I AL S kTP o o TEEH
£ ! l.ll NI') I.D\DI\(DO\OHNE mﬂ‘m\DI\wC\QHNIHNm
g — o o o O OO0 O © +H +HA - © O O O O O O +HH I+ I o ©
< 0,5
-1.0 I |
2022 2023 2024
-1,5

Figura 5. Anomalies de la temperatura superficial de la mar (SST) i de la temperatura de 1l’aire sobre la
mar (TaM) a la boia de sa Dragonera i de la temperatura de l’aire sobre la terra (TaT) als tres aeroports
de les Illes Balears (aeros), des de desembre del 2021 fins a mar¢ del 2024, calculades respecte de 2009-
2020. FoONT DE DADES: SST i TaM, Ports de 1’Estat (boia de sa Dragonera); TaT, AEMET.

i febrer del 2023 (figura 5). EL mesos de novembre i
desembre del 2023 i el gener del 2024, 'anomalia
d’SST és lleugerament negativa, mentre que les ano-
malies de temperatura de l'aire sobre la mar i sobre
la terra son positives. En conjunt, les temperatures
i les anomalies de l'estiu ampliat (maig a octubre)
son totes positives i notablement altes. Lestiu del
2023 ha estat llarg i calid, gairebé tant com ho havia
estat U'extraordinari estiu del 2022. L’anomalia de la
temperatura de l'aire sobre la mar de juliol del 2023
ha estat lleugerament més alta fins i tot que totes

les anomalies del 2022. Les anomalies positives més
grans son, en general, les de la temperatura de l'aire
sobre la mar. El juliol i l'agost del 2022 i del 2023
han superat els 3 °C, un valor que es considera molt
elevat per a una anomalia mitjana mensual.

La figura 6 mostra els valors mitjans diaris de l'evo-
lucié de les anomalies (respecte de 2009-2020) de
'SST i la temperatura de l'aire sobre la mar a la
boia de sa Dragonera. Es veu que hi ha un clar
paral:lelisme entre unes i altres anomalies: la mar
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Figura 6. Anomalies diaries, respecte de 2009-2020, de la temperatura de 1l’aiqgua (SST) i la temperatura
de 1’aire sobre l’aigua (TaM) a la boia de sa Dragonera, entre desembre del 2021 i mar¢ del 2024. FONT DE

DADES: Ports de 1’Estat.

(SST) s’escalfa per sobre del que és normal quan
ho fa l'aire sobre la mar, i es refreda per sobre
del que és normal quan ho fa l'aire. L’'amplitud de
les anomalies és, no obstant, bastant més forta a
'aire que a l'aigua. Durant els dos darrers llargs i
calids estius (dels anys 2022 i 2023), les anomalies
diaries d’SST sén de l'ordre dels 2 °C, mentre que
les de laire es troben entre els 3 i 4 °C. Quan hi
ha una irrupcio freda, la diferéncia és més gran:
'aigua es refreda poc o gens, mentre que l'aire
es pot refredar molt. Un moment exemplar, en
aquest sentit, és la irrupcié freda del 27 de febrer
del 2023: l'aigua gairebé no la va notar, mentre que
l'aire presentava una anomalia de 7 °C.

CONCLUSIONS

—> Les tendéencies observades d’augment de tempe-
ratura de l'aire sobre la terra entre 1979 i 'actua-
litat, calculades als aeroports de les llles, sén de
0,28 °C, molt més que la mitjana global sobre la
terra, perd molt menys que al continent europeu.

—> Les temperatures mitjanes mensuals de laire
sobre la mar a Mad (anys 1993-2023) oscil:len
entre els 7,7-28,0 °C, i a sa Dragonera (anys
2006-2023) entre els 10,5-29,2 °C.

—> No s’assoleixen temperatures mitjanes men-
suals inferiors a 10,5 °C a la boia de sa Dra-

gonera, que en general registra temperatures
mensuals mitjanes més calides que la boia de
Mad (~ 1 °C), possiblement per tenir menys in-
fluéncia del vent de tramuntana, de component
nord. EL minim de temperatura de 'aire sobre
la mar és de 7,7 °C, que es va assolir a la boia
de Ma¢ el febrer de l'any 2012.

L’agost del 2022 va mostrar temperatures extre-
mes, ja que es van assolir els maxims absoluts
de temperatura de l'aire sobre la mar a les boies
de Ma¢ i sa Dragonera des que hi ha registres
(1993 i 2006, respectivament). Els maxims sén
de 32,24 °C a Mad i de 33,26 °C a sa Dragone-
ra, uns valors que, no obstant, queden enfora
dels maxims absoluts de temperatura de l'aire
sobre la terra mesurats als aeroports (~ 40 °C).
S’ha de dir que l'estiu del 2023 s’han registrat
maxims no massa allunyats del record del 2022:
el maxim de temperatura de l'aire sobre la mar
va assolir els 32,9 °C a sa Dragonera.

Al juliol de l'any 2023 es varen superar totes les
anomalies mitjanes mensuals de la temperatura
de l'aire sobre la mar del 2022.

Els estius del 2022 i del 2023 s’han superat els
3 °C d’anomalies mitjanes mensuals de tem-
peratura de 'aire sobre la mar. Les anomalies
mitjanes de la temperatura de la mar han estat
d’entre 2 °C (any 2022) i 1,5 °C (any 2023).
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Tortuga marina (Caretta caretta)



En 1’elaboracidé d’aquest capitol han participat:

Raquel Vaquer-Sunyer i Natalia Barrientos a partir de les dades cedides per les seglients institucions: La Conselleria
d’Agricultura, Pesca i Medi Natural, el Consorci per a la Recuperacié de la Fauna de les Illes Balears (COFIB), la
Fundacién Palma Aquarium, Marineland Mallorca i el Laboratori d’Investigacions Marines i Aquicultura (LIMIA).
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Tortuga marina (Caretta caretta)

. Nombre de nius
. Nombre d’ous
. Exit reproductor

. Nombre d’exemplars retornats a la mar
. Nombre d’encallaments
/. Nombre d’exemplars recuperats i
alliberats despres d’un encallament

'
2
3
4. Supervivencia
S
6

La tortuga marina o tortuga babaua (Caretta caretta) és un
reptil mari de la familia Cheloniidae. Té una mida mitjana,

amb una closca que pot superar el metre de longitud (longitud
maxima de closca de 120 cm) i els 200 kg de pes.> 2 Té un cap
gran amb un bec i un coll molt robusts. Presenta una coloracié
dorsal marré amb voreres roges o ataronjades, i el ventre és
blanquindés amb tonalitats de color groc pal-lid. Les cries
presenten tonalitats de color gris fosc. Té un bec queratinitzat
amb les vores llises. Les aletes davanteres i les extremitats

posteriors, amb forma de timd,

presenten dues formacions

espinoses (pues o0 ungles). La closca té forma de cor aplanat,
amb una amplada d’aproximadament el 76 % de la seva longitud. La
closca dorsal té 5 parells de plaques laterals (fiqura 1) i 3
parells de plaques inframarginals sobre el plastré.

Els mascles adults poden arribar a tenir una mida
lleugerament superior a la de les femelles. Una de
les diferencies entre els sexes (dimorfisme sexual)
és que els mascles tenen una coa molt més llarga
i robusta, que pot superar els 30 cm, mentre que
la de les femelles normalment no surt de la closca.
Aquestes diferéencies entre els sexes no apareixen
fins a la maduresa sexual.

Els individus grans solen presentar una gran varietat
d’organismes epibionts (que viuen damunt la tortuga)
associats a la closca dorsal —algues, cucs de tub,
balanids o crustacis sessils—. Hi ha una espécie de
cranc (Planes minutus) que viu associat a les tortu-
gues babaues, entre la cloaca i la closca. Hi havia la

creenca que aquest cranc s’alimentava de les femtes
de la tortuga, perd s’ha demostrat que té un paper
netejador, en alimentar-se d’altres organismes epi-
bionts (com per exemple, cirripedes o amfipodes
parasits).®

Aquesta especie es troba a les aiglies de 'ocea At-
lantic, el Pacific, Uindic i la mar Mediterrania; en
aquesta mar és la tortuga marina més abundant,
amb una poblacié estimada de 25.000 exemplars a
la conca Algeriana (situada entre les Illes Balears,
Murcia, Corsega i el nord d’Africa).* % La majoria
d’aquests individus sén de procedencia atlantica i
es diferencien genéticament de la poblacid que es
reprodueix a la conca Mediterrania oriental.®



La tortuga marina o tortuga babaua (Caretta caretta)
és un reptil mari de la familia Cheloniidae que té una
mida mitjana—la closca pot superar el metre de lon-
gitud i pesar fins a 200 kg—." 2 Es troba a les aiglies
de U'Atlantic, el Pacific, U'indic i la mar Mediterrania;
en aquesta mar és la tortuga marina més abundant,
amb una poblacié estimada de 25.000 exemplars a
la conca Algeriana (entre les Illes Balears, Murcia,
Corsega i el nord d’Africa).*5 Es l'linica espécie de
tortuga marina que nidifica predominantment fora
de latituds tropicals,” 8 tot i que també hi ha algunes
arees de nidificacié importants als tropics.”

A les Illes Balears se’n poden observar principalment
individus juvenils i subadults.* Es poden veure exem-
plars de tortuga tot l'any, pero els encallaments sén
més abundants entre els mesos de juny i setembre.*?

S’han obtingut dades procedents del Servei de Pro-
teccid d’Especies de la Conselleria d’Agricultura,
Pesca i Medi Natural del Govern de les Illes Balears
per als segients indicadors:

—> Nombre de nius de tortuga marina (Caretta ca-
retta) a platges de les Illes Balears

—> Nombre d’ous

— Exit reproductor

—> Supervivéencia

—> Nombre d’exemplars alliberats al medi mari

L’exit reproductor s’ha assumit igual a l'exit d’eclosid,
calculat segons el nombre de tortugues que varen
néixer vives respecte del nombre d'ous que es varen
pondre, expressat en tant per un. La supervivencia
s’ha estimat segons la supervivencia de les cries de
tortuga als centres on es van dur per fer el procés de
cria en medi artificial controlat (conegut com heads-
tarting en angles). Aquest procés es fa per afavorir
la supervivencia de les tortugues, que presenten una
elevada mortalitat el primer any de vida.

S’han obtingut dades d’encallaments de tortugues
entre els anys 1993 i 2014 de Marineland Mallorca i
entre 2014 i 2023 de la Fundacié Palma Aquarium.
Aquestes entitats, en col:laboracié amb el Consorci
per a la Recuperacié de la Fauna de les Illes Bale-
ars (COFIB), s’han encarregat del rescat, la cura i
"alliberament posterior dels exemplars de tortuga
encallats a les Balears durant aquests anys, sota
l'autoritzacid i la coordinacio del Servei de Proteccio
d’Especies de la Conselleria d’Agricultura, Pesca i
Medi Natural del Govern de les Illes Balears.

Aquesta especie esta protegida per normativa esta-
taliinternacional i esta catalogada com a vulnerable
per la International Union for the Conservation of
Nature (IUCN).

Els anys 2019, 2020 i 2023 s’han localitzat nius de
tortuga marina a les platges de les Balears.

1993 2023
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L’any 2019 es varen localitzar per primera ve-
gada 2 nius de tortuga marina a platges de les
Illes Balears, tots a Eivissa. L’any 2020 es varen
localitzar 3 nius: 2 a Menorca i 1 a Eivissa. |
'any 2023 es varen localitzar 6 nius: 3 a Ma-
llorca i 3 a Eivissa.

L’any 2021 no es va localitzar cap niu a les
platges de les llles Balears, tot i registrar-se un
intent de nidificacié a la platja de Migjorn, a For-
mentera, que finalment no va acabar amb posta
perqué un turista va forcar, per desconeixement,
el retorn de la femella a la mar. L’any 2022 hi
va haver un altre intent frustrat de nidificacio a
Formentera, en el qual la tortuga va desistir per
no trobar les condicions idonies per fer el niu.

Aqguests nous nius poden provenir de tortugues
perdudes o no-filopatriques (que no tornen a
fer el niu al lloc on varen néixer), o bé poden
reflectir colonitzacié des d’altres colonies de
nidificacio.

El nombre d’ous que es varen pondre va ser de
160 'any 2019; de 340 l'any 2020 (180 ous més
que l'any anterior); i de 428 ous l’any 2023.

L’exit reproductor dels anys 2019, 2020 i 2023
va ser del 0,23, el 0,42 i el 0,47, respectiva-
ment. Per tant, l’any 2019 va descloure’s el
23 % dels ous; l'any 2020 ho va fer el 42 %; i
l'any 2023, el 47 %.

2021 2022 2023

—> De les tortugues nascudes l'any 2019, varen

sobreviure el 94,6 % de les que es van dur a
centres per a la cria en medi artificial controlat
(35 tortugues); 33 d’aquestes tortugues es van
retornar al medi mari, 9 de les quals amb una
marca emissora per satel-lit per coneixer-ne la
posicid i l'evolucid.

De les tortugues que varen néixer l'any 2020,
un total de 93 es varen dur a centres per a la
cria en medi artificial controlat (headstarting),
de les quals en varen sobreviure 86, i 84 es van
retornar al medi mari.

De les 201 tortugues que varen néixer l'any
2023, un total de 144 es varen dur a centres per
a la cria en medi artificial controlat (headstar-
ting) i 52 es varen alliberar al medi en el moment
del naixement.

S’ha localitzat un total de 1.288 tortugues ma-
rines encallades entre els anys 1993 i 2023: 634
de vives i 654 de mortes. Els anys 2020 i 2023 es
va trobar el nombre maxim de tortugues encalla-
des (83 en cada cas): al 2020, 30 de mortes i 53
de vives, de les que en varen sobreviure 47; i al
2023, 46 de mortes i 37 de vives, de les que en
varen sobreviure 33. La principal causa d’encalla-
ment entre els anys 2015 i 2023 ha estat l'emma-
llament en plastics o en arts de pesca fantasma.

Un total de 173 tortugues s’han recuperat i re-
tornat al medi entre els anys 2015 i 2023.
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Figura 1. Esquema d’identificacié de la tortuga babaua (Caretta caretta). FonT: Instagram @martaunderwater.

La tortuga marina comuna (Caretta caretta) és
l"Unica espécie de tortuga marina que nidifica pre-
dominantment fora de latituds tropicals,” 8 tot i que
també hi ha algunes arees de nidificacié importants
dins els tropics.”

A les Illes Balears es poden observar principal-
ment individus juvenils i subadults.* Es poden veu-
re exemplars de tortuga marina durant tot l'any,
perd els encallaments sén més abundants entre els
mesos de juny i setembre.*? Les causes d’encalla-
ment sén indicadors dels impactes que incideixen
majoritariament sobre l'espécie. Les captures ac-
cidentals en hams de palangre varen representar
el 36 % de les causes d’encallament entre els anys
1993i2014.%1

NORMATIVA

—> Reial Decret 139/2011, de 4 de febrer, per al
desenvolupament de la Llista d’especies silves-
tres en régim de proteccié especial i del Cataleg
espanyol d’espécies amenagades, i les seves
modificacions:

—> Ordre AAA/75/2012, de 12 de gener,

—> Ordre AAA/1771/2015, de 31 d’agost, i

Ordre AAA/1351/2016, de 29 de juliol.

Conveni per a la proteccié de la mar Mediterra-
nia contra la contaminacié (Conveni de Barcelo-
na del 16 de febrer de 1976, modificat el 10 de
juny de 1995) (Annex Il).

Decisio del Consell 82/72/CEE, de 3 de desem-
bre de 1981, referent a la celebracié del Con-
veni relatiu a la conservacié de la vida silvestre
i del medi natural d’Europa (Conveni de Berna)
(Annex II).

Directiva 92/43/CEE relativa a la conservacié
dels habitats naturals i de la fauna i flora silves-
tres (Directiva Habitats) (Annexos Il i V).

Conveni sobre el Comerg Internacional d’Especies
Amenagades de Fauna i Flora Silvestre (Conveni
CITES, del 3 de mar¢ de 1973; Espanya s’hi va
adherir el 16 de maig de 1986) (Annex I).

Atles i Llibre vermell dels amfibis i reptils d’Es-
panya (2002).

Especies marines protegides de les llles Balears
(2015).



METODOLOGIA

Les dades s’han obtingut del Servei de Proteccié
d’Especies de la Conselleria d'Agricultura, Pesca i
Medi Natural del Govern de les Illes Balears. S’han
obtingut dades dels seglients indicadors:

—> Nombre de nius de tortuga marina (Caretta ca-
retta) a platges de les Illes Balears

—> Nombre d’ous

- Exit reproductor

—> Supervivencia

—> Nombre d’exemplars alliberats al medi mari

L’exit reproductor s’ha calculat segons el nombre
de tortugues que varen néixer (vives) respecte del
nombre d’ous que es varen pondre, expressat en
tant per un. S’ha calculat per a les diferents postes
i per al total de cada illa.

La supervivencia s’ha estimat segons la superviven-
cia de les cries de tortuga als centres on es van dur
per fer el procés de cria en medi artificial controlat
(conegut com headstarting en angles). Aquest pro-
cés es fa per afavorir la supervivéncia de les tortu-
gues, que presenten una mortalitat elevada durant
el primer any de vida. L'objectiu principal és donar
avantatge als exemplars i retornar-los al medi na-
tural amb una mida més gran, que els proporciona
més probabilitats d’arribar a 'edat adulta i poder
tornar a niar a les platges de les Balears.

Addicionalment, s’han obtingut dades d’encallaments
de tortugues entre els anys 199312014 de Marineland
Mallorca, i entre els anys 2014 i 2023 de la Fundacié
Palma Aquarium. Aquestes entitats, en col-laboracid
amb el Consorci per a la Recuperacio de la Fauna de
les Illes Balears (COFIB), s’han encarregat del rescat,
la cura i l'alliberament posterior dels exemplars de
tortuga encallats a les Balears durant aquests anys,
sota l'autoritzacid i la coordinacid del Servei de Pro-
teccié d’Especies de la Conselleria d’Agricultura, Pes-
ca i Medi Natural del Govern de les Illes Balears.

Des de juny de l'any 2022, l'assisténcia als enca-
llaments de fauna marina de les Balears és a carrec
de la Fundacié Palma Aquarium, dins del projecte
«Conservacio i proteccié d’espécies marines ame-
nacades (tortugues marines, cetacis i taurons) a
les Illes Balears» (amb l"acronim OCEMIB); comp-
ta amb el suport de la Fundacié Biodiversitat del
Ministeri per a la Transicié Ecologica i el Repte
Demografic (MITECO) a través del Pla de Recupe-
racié i Resiliencia (PRTR), financat pels fons de la
Unié Europea NextGenerationEU.

Els objectius principals d’aquesta campanya d’as-
sistencia a encallaments de tortugues marines és

la recuperacié d’exemplars, l'elaboracié de regis-
tres anuals d’encallaments i el desenvolupament
d’activitats d’educacié ambiental, amb una xarxa
d’informacié que disposa d’un telefon actiu les 24
hores del dia.

Atés que entre els anys 1993 i 1998 es donava prio-
ritat als exemplars vius, per calcular el percentatge
d’individus vius respecte dels morts trobats enca-
llats a les costes de les Balears només es tenen en
compte les dades del periode 1998-2023.

RESULTATS
1. Nombre de nius

A final del segle XIX i principi del XX, hi havia cons-
tancia de l'existencia de nius de tortuga babaua de
caracter esporadic a les Balears, perd no se n"havien
trobat més. Per primera vegada des de llavors, l'any
2019 es van localitzar nius de tortuga marina a plat-
ges de les llles, concretament 2 nius a Eivissa: un a
la platja d’en Bossa i l'altre a la platja des Cavallet.

El primer niu va ser localitzat a la platja d’en Bossa el
dia 25 de juliol de 2019. Els ous es varen traslladar a
la platja des Cavallet per evitar la inundacio del niu, i
perque aquesta platja té condicions més optimes de
temperatura per a la incubacid dels ous de tortuga.
Uns dies després, el 29 de juliol, una altra tortuga va
fer un segon niu a es Cavallet, que va ser traslladat
a prop del primer niu translocat.

L’any 2020 es varen localitzar 3 nius: 1 a la platja de
Punta Prima (Menorca), 1 a cala Nova (Santa Eularia des
Riu, Eivissa) i, posteriorment, 1 a cala del Pilar (Menor-
ca), aquest en el moment d’emergéncia dels nounats.

L’any 2021 no es va localitzar cap niu a les platges
de les Illes Balears, pero si que es va registrar un
intent de nidificacié a la platja de Migjorn, a For-
mentera, el dia 10 de juliol del 2021. La femella va
sortir de l'aigua i va comencar el procés de prepa-
racio del niu, pero finalment no va depositar els ous
perque un turista, per desconeixement, la va forcar
a retornar a la mar.

L’any 2022 hi va haver un altre intent frustrat de nidi-
ficacid a Formentera: el dia 20 de juny una tortuga va
intentar niar a la platja de Migjorn en 6 llocs diferents,
pero va desistir per les condicions de la platja, amb
una fondaria d’arena insuficient per a la nidificacié.

L’any 2023 es varen localitzar 6 nius a platges de les
Balears: 5 de gestionats i un altre no detectat fins
passada la seva emergéncia, quan a causa d'una
tempesta es van trobar alguns ous ja desclosos a la
platja. Addicionalment, es varen localitzar 3 intents
frustrats de nidificacié. El 7 de juny de 2023 es va
localitzar el primer niu a Mallorca, a la platja de Can
Pere Antoni, i un mes després, el 6 de juliol, se’n va
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Figura 2. Nombre d’ous de tortuga marina (Caretta caretta) als nius de les Illes Balears. FonT: Conselleria
d’Agricultura, Pesca i Medi Natural del Govern de les Illes Balears.

trobar un altre a cala Millor. El mes de juliol es varen
detectar 3 nius a platges d’Eivissa: a es Figueral, a
Santa Eularia des Riu i a ses Salines (taula 1). Ad-
dicionalment, es va trobar un niu no detectat en el
moment de la posta a la platja de Can Pastilla (Ma-
llorca). També es varen detectar 3 intents infructu-
osos de nidificacié a Mallorca: 2 a cala Tuent, el 16
i el 31 dejuliol, i 1 a cala Domingos, el 8 d’agost.

2. Nombre d’ous

Dels nius trobats l'any 2019, la tortuga que va fer
el niu a la platja d’en Bossa va pondre un total de
58 ous, mentre que la que el va fer a la platja des
Cavallet en va pondre 102 (figura 2).

Tots els ous es van incubar a la platja des Ca-
vallet llevat dels darrers dies, quan es van tras-
lladar a les instal-lacions del Consorci per a la
Recuperacidé de la Fauna de les Illes Balears (CO-
FIB) a Eivissa per l'amenaga d’una tempesta que
posava en risc la viabilitat del niu.

L’any 2020 es varen pondre un total de 340 ous,
180 més que 'any anterior. D’aquests ous, 240
corresponen als nius de Menorca i 100 al niu
d’Eivissa (figura 2).

L’any 2020 es varen translocar els ous del niu d’Ei-
vissa: 78 es varen moure fins a la platja des Cavallet
i 20 a una incubadora del COFIB, a Mallorca. També
es varen moure els ous del niu de punta Prima, a
Menorca, 90 dels quals es varen traslladar a cala
Mesquida i la resta a les incubadores del COFIB de
Menorca (25) i de Mallorca (17).

El niu de cala del Pilar era un niu natural que es
va localitzar en el moment del naixement de les
tortugues. S'hi van trobar 20 ous no viables i 88
ous desclosos. Entre els ous desclosos es va trobar
una tortuga morta i 26 tortugues vives que es varen

traslladar per tal de criar-les en medi artificial con-
trolat; pel que fa a les 61 tortugues restants, s’ha
assumit que varen arribar fins a la mar.

L’any 2023 es va detectar un total de 428 ous: 222
a Eivissa i 206 a Mallorca. Dels 409 ous dels nius
gestionats, 97 es varen traslladar a incubadores,
mentre que els 312 restants es varen incubar a la
platja de forma natural. La resta, 19 ous, corres-
ponen al niu que es va detectar després de l'eclosid
a la platja de Can Pastilla.

Aquests nous nius poden provenir de tortugues
perdudes o no-filopatriques (que no tornen a fer
el niu al lloc on varen néixer), o bé poden reflectir
un procés de colonitzacié actiu de noves zones de
nidificacié.” Hi havia constancia de nidificacions
ocasionals de tortugues marines fora del seu rang
normal.’” Una de les causes podria ser l'escalfa-
ment global, que podria causar la migracié de fe-
melles cap a arees de temperatura més baixes. El
sexe de les tortugues marines es determina per la
temperatura d’incubacio dels ous, i a temperatures
més altes neix un percentatge més gran de feme-
lles, mentre que a temperatures més baixes neixen
més mascles, tot aixo dins el rang de tolerancia
téermica embriogeénica de 25-35 °C."? D’aquesta
manera, en un escenari d’escalfament les tortugues
poden prevenir els efectes sobre la proporcié de
sexes, per exemple alterant la distribucié dels nius.

Tanmateix, hem de tenir en compte que les tortu-
gues marines mantenen un grau considerable de
fidelitat al lloc on van néixer (filopatria). D’altra
banda, a causa de l'escalfament global s’espera
que aquest fenomen es produeixi en una escala de
temps llarga. Per tant, les diferents escales en que
succeirien aquests fenomens podrien prevenir un
canvi massiu de localitzacié dels nius,'® i aixo po-
dria explicar per que no se’n va trobar cap els anys
2021i2022. No es podra confirmar l'origen de les
tortugues que han fet els nius a les Balears fins que



es determini geneticament l'origen de les femelles
que han vingut a pondre a les nostres platges (ja
que les poblacions de l'est de la Mediterrania i les
de U'Atlantic sén geneticament diferents).

3. Exit reproductor

L’exit reproductor dels diferents nius, aqui assu-
mit igual al nombre de tortugues vives després de
l'eclosid, ha variat entre el 0 —al niu d’Eivissa de la
platja des Cavallet de l'any 2019—, i el 0,83 de cala
Millor, a Mallorca, l'any 2023 (taula 1).

El segon niu amb una taxa més gran d’exit repro-
ductor va ser el de cala del Pilar, a Menorca, de
'any 2020, amb un 0,81. En realitat, es desconeix
la supervivencia de les 61 tortugues que varen des-
cloure’s en aquesta platja, perd s’assumeix que van
arribar vives a la mar.

El tercer niu amb un exit reproductor més gran va
ser el de la platja d’en Bossa de l'any 2019, amb un
0,64, de manera que el 64 % dels ous varen des-
cloure’s i les tortugues es van traslladar a diversos
centres per fer el procés de cria en medi artificial
controlat (programa de headstarting) per tal de re-
tornar-les al medi natural un any després i afavo-
rir-ne la supervivencia (taula 1).

Aixo significa que l'any 2019 'éxit reproductor dels
2 nius va ser del 0,23, és a dir: el 23 % dels ous que
es varen pondre varen descloure’s. L’any 2020 l'exit
reproductor va ser del 0,46, i l'any 2023 va ser del
0,47. Aquestes dades mostren un increment de l'exit
reproductor al llarg del temps.

4. Superviveéncia

Les 37 tortugues nascudes l'any 2019 varen ser
traslladades a tres centres diferents per fer un
procés de cria en medi artificial controlat (heads-
tarting) per tal de retornar-les a la mar quan tenen
un any i afavorir-ne la supervivencia. D'aquestes
37 tortugues, 9 es van criar a les instal-lacions del
Laboratori d’Investigacions Marines i Aquicultura
(LIMIA) del Port d’Andratx, 9 a les de Palma Aqua-
rium i les 19 restants es van traslladar a 'Oceano-
grafic de Valéncia.

De les 37 tortugues traslladades al programa de
headstarting en van sobreviure 35. Només 2 tor-
tugues varen morir durant el primer any de vida
als centres on van ser traslladades, la qual cosa
suposa una supervivencia del 94,6 % de les tortu-
gues criades en medi artificial controlat.

De les 159 tortugues que varen néixer 'any 2020
en varen sobreviure 155, de les quals 93 es varen
sotmetre a un procés de cria en medi artificial con-
trolat (programa de headstarting); d’aquestes en
varen sobreviure un total de 86, el que representa
una supervivéncia del 91,56 %. Hi va haver diferen-
cies entre els diversos nius. Al niu de Punta Prima
(sa Mesquida, Menorca), 50 de les 51 tortugues
vives es varen dur al programa de headstarting i
en varen sobreviure 47, que es varen alliberar a
la mar; aix0 suposa una taxa de supervivencia del
96 %. Al niu de cala Nova (Eivissa), les 17 tortugues
nascudes es varen dur al programa de headstarting
i en varen sobreviure 16, el que representa una
taxa de supervivencia del 94,1 %.

Taula 1. Nius de tortuga trobats a les platges de les Balears entre els anys 2019 i 2023: data de posta,
nombre d’ous a cada niu, nombre d’ous desclosos, nombre de tortugues que varen néixer i no varen morir, nombre
de tortugues sotmeses a cria en medi artificial controlat (headstarting) i exit reproductor en tant per un.
FonT: Conselleria d’Agricultura, Pesca i Medi Natural del Govern de les Illes Balears.

Data de Illa Niu Nombre Ous Tortugues Exit Cria en Alliberades
posta d'ous desclosos vives reproductor captivitat en néixer
(headstarting)

25/07/2019 Eivissa Platja d’en 58 37 37 0,64 37

Bossa
29/07/2019 Eivissa Platja des 102 0 0 0,00 0

Cavallet
19/06/2020 Menorca Punta Prima 132 54 51 0,30 50
14/07/2020 Eivissa Cala Nova 100 17 17 0,15 17
05/09/2020 Menorca Cala del Pilar | 108 88 87 0.81 26 61
08/06/2023 Mallorca Can Pere 106 23 23 0.22 23 0

Antoni
08/07/2023 Mallorca Cala Millor 81 67 67 0.83 46 19
10/07/2023 Eivissa Es Figueral 13 7 7 0.54 7 0
11/07/2023 Eivissa Santa Eularia | 92 30 30 0.33 22 7

des Riu
19/07/2023 Eivissa Ses Salines 117 69 69 0.59 46 21
19/10/2023 Mallorca Can Pastilla 19 5 5 0.26 0 5
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Figura 3. Mapa amb la posicidé de les 6 tortugues marcades amb emissors via satel-lit.
FonT: https://eucrante.org/proyectos/marcaje-satelital-tortuga-boba/illes-balears.

El niu de cala del Pilar es va descobrir en el
moment que naixien les tortugues: 61 varen
anar directament a la mar i, per tant, es des-
coneix la seva taxa de supervivéncia. De les 26
que varen fer el programa de headstarting en
varen sobreviure 22, que es varen alliberar al
medi natural, amb una taxa de supervivencia
del 84,6 %.

De les 201 tortugues que varen néixer 'any 2023
en varen sobreviure 196. D’aquestes, 144 tortu-
gues varen fer el programa de headstarting i 52
varen ser alliberades en el moment de néixer.

5. Nombre d’exemplars allibe-
rats a la mar

De les 35 tortugues que varen sobreviure el primer
any de vida als centres de cria en medi artificial
controlat, 26 es varen retornar al medi mari 'any
2020, al lloc on s’havien incubat els ous, la platja
des Cavallet (Eivissa).

De les 26 tortugues nascudes l'any 2019 que es
varen alliberar a la mar el 2020, 6 es varen marcar
amb un emissor via satel:lit que permet conéixer-ne
la posicid, que es pot consultar a la pagina web:
https://eucrante.org/proyectos/marcaje-sateli-
tal-tortuga-boba/illes-balears (figura 3).

L’any 2022 es varen alliberar 7 tortugues més de les
que havien nascut l'any 2019, 3 de les quals amb un
emissor via satel-lit.

De les 86 tortugues nascudes el 2020 que varen
sobreviure el primer any de vida (d’un total de 93

que es varen sotmetre al programa de headstarting),
84 es varen alliberar al medi mari.

6. Nombre d’encallaments

De les campanyes d’assistéencia a encallaments de
tortugues marines s’han obtingut dades del nombre
d’exemplars trobats, tant vius com morts, entre els
anys 1993 2023.

Entre els anys 1993 i 2023 s’han trobat més de
1.000 tortugues marines encallades —en concret,
1.288, 634 de vives i 654 de mortes—. Els anys que
es varen trobar més tortugues marines encallades
des que se’n té registre varen ser el 2020 i el 2023,
quan es varen trobar 83 tortugues cada any; l'any
2020 se’n varen trobar 30 de mortes i 53 de vives,
de les que en varen sobreviure 47; i el 2023 se’n
varen trobar 46 de mortes i 37 de vives de les que
en varen sobreviure 33 (figura 4).

Entre els anys 1998 i 2023, el percentatge de tortu-
gues vives respecte del total ha variat entre el 21 %
de l'any 2004 i el 65 % de 'any 1999. Cal tenir en
compte que entre els anys 1993 i 1998 es dona-
va prioritat als exemplars vius; per aix0, per tal de
compatibilitzar els canvis entre els percentatges
d’individus trobats vius i morts, aquesta dada s’ha
calculat a partir de l'any 1998.

Les causes d’encallament sén indicatives dels im-
pactes que incideixen sobre l'espécie, i inclouen:
captures accidentals per hams de palangre, emma-
llament (en plastics, restes de xarxes) i traumatis-
mes, i altres de menys incidencia com poden ser
malalties com la pneumonia.? '®* També s’ha des-
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Figura 4. Nombre de tortugues marines encallades trobades a les costes de les Balears, vives (color blau
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Figura 5. Nombre de tortugues marines alliberades després d’haver-se recuperat de processos d’encallament
i nombre de tortugues alliberades per particulars sense passar pel centre de recuperacié entre els anys

2015 i 2023. FonT: Palma Aquarium.

crit que el tresmall per llagosta causa la mort de
centenars de tortugues marines a les Balears, i que
la flota espanyola de palangre de la Mediterrania
occidental va poder causar la mort d’unes 7.500
tortugues l'any 2000.™

Les principals causes d’encallament fins al 2014
es consideraven majoritariament degudes a la in-
cidencia de la pesca, amb el 36 % de les tortugues
trobades com a captures accidentals del palangre.
En canvi, la causa principal entre els anys 2015 i
2023 ha estat 'emmallament, que ha causat més
de la meitat (el 59,2 %) dels encallaments dels que
es coneixia la causa (dades de Palma Aquarium).
L’any 2020, aquesta xifra puja a més de tres quartes
parts, amb el 79,3 % dels encallaments amb causa
coneguda provocats per emmallaments. L’any 2023,
el 60,9 % dels encallaments amb causa coneguda
varen ser provocats per emmallaments.

7. Nombre d’exemplars
recuperats i alliberats
després d’un encallament

Entre els anys 2015 i 2023 s’ha alliberat un total de
173 tortugues marines despres d’haver-les recollit
encallades (figura 5). Addicionalment, 37 tortugues
més han estat alliberades —sense passar pel centre
de recuperacié— per particulars que no han avisat
'112. L’any que s’han alliberat més tortugues ha estat
el 2020, amb 35 exemplars retornats al medi mari.
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CONCLUSIONS

—> L’any 2019 es varen localitzar per primera vega-

da 2 nius de tortuga marina a platges de les Ba-
lears, tots a l'illa d’Eivissa. L’any 2020 es varen
localitzar 3 nius: 2 a Menorca i 1 a Eivissa. Els
anys 2021 i 2022 no se’n va trobar cap, només
un intent de posta cadascun d’aquests anys a
Formentera, que varen ser frustrats.

L’any 2023 es va localitzar un total de 6 nius:
3 a Mallorca i 3 a Eivissa. Addicionalment es
varen registrar 3 intents frustrats a 2 platges de
Mallorca.

L’any 2019 es varen pondre un total de 160 ous,
mentre que l'any 2020 varen ser 340 (180 ous
més que l'any anterior); el 2023 varen ser 428

—> L’any 2019, de les 37 tortugues que es varen dur

a centres per a la cria en medi artificial controlat
en van sobreviure 35 (el 94,6 %) i 33 es varen
retornar al medi mari, 9 de les quals amb una
marca emissora per satel-lit per coneixer-ne la
posicid i l'evolucio.

L’any 2020, de les 93 tortugues que es varen
dur a centres de cria en medi artificial controlat
(programa de headstarting) en varen sobreviure
86, i se’n varen alliberar a la mar un total de 84.

Entre els anys 1993 i 2023 s’han trobat 1.288
tortugues marines encallades, 634 de vives i 654
de mortes. Els anys que se’n varen trobar més
(83) des que hi ha registre varen ser el 2020 i el
2023, amb 30 tortugues mortes i 53 de vives
al 2020, i 46 de mortes i 36 de vives al 2023.

La principal causa d’encallament entre els anys
20151 2023 ha estat 'emmallament en plastics
o arts de pesca fantasma.

ous, essent 'any que s’ha localitzat un nombre
d’ous més gran.

—> L’exit reproductor de l'any 2019 va ser del 0,23,
mentre que el de l'any 2020 va ser del 0,46 i el —> Entre els anys 2015 i 2023 s’han recuperat i re-
del 2023 del 0,47. Per tant, 'any 2019 va des- tornat al medi mari 173 tortugues marines.
cloure’s el 23 % dels ous, l'any 2020 ho va fer el
46 % i el 2023 el 47 % dels ous.
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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 Rang d’anys Canvi de biomassa Canvi de riquesa
d’establiment amb resultats (kg/250 m?) des de especifica (nre.
de seguiment 1’establiment de especies/250 m?) des
de peixos 1’EMP fins al darrer de 1’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
. -4,2 (aigties superficials) -0,9 (aigties superficials)
IFe® et Celamer L 2 -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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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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Aquest capitol ha estat elaborat per:

Adam Gouraguine, Natalia Barrientos i Raquel Vaquer-Sunyer a partir de les dades de la Direccio

General de Pesca.

Reserves marines d'interes

pesquer
1. Area protegida

2. Area protegida com a reserva integral

3. Percentatge de mar protegida

4. Percentatge d’aigues interiors

protegides

Les reserves marines d’interés pesquer sén porcions del medi mari on
estan prohibides la pesca industrial i semiindustrial (arrossegament,
encerclament i palangre de superficie), mentre que la pesca artesanal
i la recreativa estan regulades. Algunes reserves marines inclouen
superficies totalment tancades a la pesca i on no es permet el
submarinisme recreatiu amb escafandre autonom, denominades reserves
integrals o no-take zones. Altres reserves inclouen zones especials
de busseig on les immersions tenen limits establerts.

Globalment, aquestes figures de gestid pesquera es
converteixen en eines per regenerar els ecosiste-
mes marins, amb l'objectiu doble d’incrementar la
productivitat dels recursos pesquers i conservar els
habitats i les especies marines.

METODOLOGIA

Per al calcul de l'evolucid de l'area s’ha extret infor-
macio sobre les reserves marines de les llles Balears
de la pagina web de la Direccié General de Pesca
(Servei de Recursos Marins)." Aquestes reserves es-
tan gestionades pel Govern de les llles Balears —les
zones d’aiglies interiors— i pel Govern d’Espanya
—les zones d’aigues exteriors—.

Per posar en perspectiva el percentatge (%) de mar
i litoral balear protegits per reserves marines d’in-
terés pesquer, es presenten dades amb referéencia a:

1. Mar Balear. Tot i que encara no hi ha un consens
cientific ni administratiu, segons l'estudi d’establiment
de noves reserves marines «Assaig sobre una primera

proposta d’arees marines protegides a Balears», pu-
blicat 'any 2022, la mar Balear té una area de 72.552
km?,2 que es fa servir per a fins comparatius.

2. Aiglies interiors/autonomiques. Les que queden
dins del tragat de linies de base rectes entre zones
geografiques de cada illa (Reial Decret 2510/1997)
i ocupen una area d’aproximadament 2.663 km?2.

RESULTATS

Amb data de maig del 2024, hi ha 12 reserves ma-
rines d’interes pesquer a les Balears, 4 de les quals
no compten amb reserves integrals (taula 1, figura
1). Per ordre d’any d’establiment, sén les seglients:
—> Badia de Palma (1982).

—> Nord de Menorca (1999).

— Freus d’Eivissa i Formentera (1999).

—> Migjorn de Mallorca (2002).



Les reserves marines d’interes pesquer son figu-
res de proteccid pesquera mitjancant les quals es
prohibeix la pesca d’arrossegament i es regulen les
activitats de pesca artesanal o recreativa. Algunes
reserves marines inclouen arees de proteccié espe-
cial (conegudes com reserves integrals), on l'extrac-
ci6 de recursos pesquers esta totalment prohibida.
Es creen per regenerar els ecosistemes marins de
les zones protegides amb un objectiu doble: incre-
mentar la productivitat dels recursos pesquers i
conservar els habitats i les especies.

Es compilen les dades de les reserves marines
de la pagina web de la Direccié General de Pesca
(https://www.caib.es/sites/reservesmarines/ca/
las_reservas_marinas_en_las_illes_balears-850/)."

Es descriuen les dades en funcié de l'estudi de
Ballesteros (2022),2 en el qual s’estima que la mar
Balear té una area de 72.552 km?.

Aquestes reserves estan gestionades pel Govern
de les Illes Balears (aiglies interiors) i pel Govern
d’Espanya (aiglies exteriors).

Actualment, hi ha 12 reserves marines d’interes
pesquer a les Balears: 5 a Mallorca, 2 a Menorca
i 5 a les Pitilses.

Des que es varen establir a l'any 1982, les
arees de reserves marines han anat augmen-
tant gradualment, i avui sumen una area total de
674,2 km?. Aquest increment no és de la mateixa
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Aquest indicador s’utilitza com a mesura de res-
posta per millorar la gestid pel que fa a la regene-
racio dels recursos pesquers i la conservacio dels
ecosistemes marins.

=

1982 2024

magnitud en les zones de reserva integral, que
només arriben als 44,13 km?.

Un 0,93 % de la mar Balear esta protegit mit-
jancant reserves marines d’interés pesquer, dins
les quals un 0,06 % esta totalment tancat a la
pesca (reserva integral).

0,06% —— —0,93%

99,07 %

[ Sense reserva marina
Reserva integral

[} Reserva marina
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Figura 1. Mapa de les Illes Balears amb la localitzacié de les 12 reserves marines d’interés pesquer (en

color blau). FonT: Direccié General de Pesca.

—> |lla del Toro (2004) i Illes Malgrats (2004), que
el setembre de l'any 2022 varen ser unificades.

— Llevant de Mallorca (2007).

—> Freu de sa Dragonera (2016), que l'any 2020 va ser
ampliada amb la creacié de la reserva de sa Dragonera.

—> Punta de sa Creu (2018).

—> Costa Nord-est d’Eivissa-Tagomago (2018).
— |lla de l'Aire (2019).

—> Es Vedra-Vedranell (2023).

—> Ses Bledes (2023).

Evolucié de 1l'area

Des de l'any 1982, les reserves marines d’interes pes-
quer han acumulat una superficie total de 674,2 km?
(taula 1, figura 2). Els increments més grans es pro-
dueixen els anys 1999, 2002 i 2007, com a resultat
d’agregar les reserves marines de més superficie de
les Balears: Freus d’Eivissa i Formentera, Migjorn
de Mallorca i Llevant de Mallorca, respectivament.

La superficie tancada a la pesca que formen les re-
serves integrals o no-take zones no augmenta signi-
ficativament amb el temps (taula 1, figura 2). Aquest
tipus de reserva més restrictiva assoleix una area
acumulada de 44,13 km? l'any 2024. L’area de les
reserves integrals suposa el 6,55 % de 'area total
de reserva marina d’interes pesquer.

Percentatge de mar Balear
protegida

Segons l'area de la mar Balear actualitzada l'any
2022, el percentatge de mar protegida per reserves
marines d'interés pesquer és del 0,93 %, mentre que
el de les zones de reserva integral és del 0,06 %.

Percentatge d’aiqles interiors
balears protegides

Tenint en compte la superficie d"aiglies interiors balears
delimitada pel Reial Decret 2510/1977, s'estima que el
percentatge d’aquestes aiglies protegides per reserves
marines d’interés pesquer és del 25,32 %, mentre que
les zones de reserva integral és de l'1,66 %.

CONCLUSIONS

—> Amb data de maig de 2024, a les Balears hiha 12
reserves marines d’interes pesquer: 5 a Mallorca,
2 a Menorca i 5 a Eivissa i Formentera.

—> De les 12 reserves marines, 4 no compten amb re-
serves integrals (Illa del Toro i Illes Malgrats, Freu
de sa Dragonera, Punta de sa Creu i Illa de l'Aire).

—> Les reserves marines d’interés pesquer de les
Balears han augmentat en les darreres quatre
décades fins a un total de 674,2 km?.

—> L’increment de l’area de les reserves inte-
grals (no-take zones) ha passat de 2,43 km? a
44,13 km? en 42 anys.

—> Les reserves integrals representen aproximada-
ment el 7 % de la zona total de reserva marina
d’interes pesquer.

—> EL 0,93 % de la mar Balear esta protegit per re-
serves marines i el 0,06 % per reserves integrals.
Per tant, el 0,06 % de la mar Balear esta total-
ment tancat a la pesca.

— Respecte dels 2.663 km? d’aiglies interiors, les
reserves marines en protegeixen el 25,32 %,
mentre que les reserves integrals en represen-
ten 1,66 %.



Taula 1. Descripcié de les diferents reserves marines de les Balears i el seu any de creacié. Area de mar
Balear considerada: 75.552 km?. FoNT: Direccidé General de Pesca.

# Nom de la reserva marina d'interes | Any Area total Area de reserva Zona especial de Zona de veda de
pesquer (km?) integral (km?) busseig (km?) pesca recreativa (km?)
1 Badia de Palma 1982 23,79 2,43
2 Nord de Menorca 1999 50,86 11,11 12,5
3 Freus d'Eivissa i Formentera 1999 153,53 4,42 28,9
4 Migjorn de Mallorca 2002 223,23 3,04 16,72
* Illa del Toro 2004 1,36 -
* Illes Malgrats 2004 0,85 -
5 Llevant de Mallorca 2007 113,03 20,03
* Freu de sa Dragonera 2016 9,12 -
6 Punta de sa Creu 2018 9,86 -
7 Costa nord-est d'Eivissa-Tagomago 2018 39,66 2,28
8 Illa de l'Aire 2019 719 - 4,54
*9 | Ampliacié sa Dragonera 2020 4,57 0,82
*10 | Unificacié Toro-Malgrats 2022 27,31 - 2,21
(1,36 Toro; 0,85 Malgrats)
11 Es Vedra-Vedranell 2023 5,36 -
12 | Ses Bledes 2023 4,48 -
TOTAL (km?) 674,20 44,13
% de mar Balear 0,93 0,06
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Figura 2. Evolucié en superficie acumulativa de les reserves marines d’interés pesquer de les Balears (de
color blau fosc) i les seves arees de reserva integral (de color blau clar). FonT: Direccidé General de Pesca.
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Matamalas-Rodriguez, Ricardo Borras i Francisco Sobrado.

Xarxa Natura 2000

1. Superficie marina (de competencia
autonomica i estatal)

2. Percentatge de superficie amb
plans de gestio aprovats (autonomics |

estatals)

La Xarxa Natura 2000 és el principal instrument per a la
conservacié de la naturalesa de la Unidé Europea. Forma la xarxa
d’espais protegits més gran del mén, una xarxa ecologica creada
1’any 1992 a través de la Directiva 92/43/CEE (o Directiva
Habitats). La proteccié d’aquests espais té per objecte garantir
la supervivéncia a llarg termini de les especies i dels habitats
europeus més valuosos 1 amenagats, tenint en compte les exigéencies
economiques, socials i culturals de cada territori.

Aquesta xarxa de zones protegides integra diferents
figures de proteccié —tant en territori mari com ter-
restre— denominades:

—> Llocs d’Importancia Comunitaria (LIC), que
quan compten amb un pla de gestié aprovat
passen a designar-se Zones d’Especial Con-
servacio (ZEC).

—> Zones d’Especial Proteccié per a les Aus (ZEPA), de-
signades a 'empara de la Directiva 2009/147/CE (o
Directiva Aus).

Els espais marins de la Xarxa Natura 2000 poden ser
de competencia estatal' o autonomica.? Per tal que
un espai mari pugui ser de competencia autonomica
ha de tenir reconeguda la seva continuitat ecologica.

Per garantir la conservaci¢ a llarg termini dels habi-
tats i de les especies d’interes comunitari que formen
part de la Xarxa Natura 2000 és necessari disposar
de plans o instruments de gesti¢ adequats, especifics
dels llocs o integrats en altres plans de desenvolu-
pament que incloguin, entre d’altres, els objectius
de conservacidé del lloc i les mesures apropiades per
mantenir els espais en un estat de conservacio fa-
vorable. La Conselleria d'Agricultura, Pesca i Medi
Natural és l'organisme encarregat d’elaborar aquests
plans de gestid, seguint les «Directrius de Conserva-

ci6 de la Xarxa Natura 2000 a Espanya» i tenint en
compte les exigéncies ecologiques de cada espai.®
Els plans de gestio estatal son aprovats pel Ministerio
para la Transiciéon Ecoldgica y el Reto Demografico,
mentres que els de gestié autonomica s'aproven mit-
jancant decret del Govern de les Illes Balears.

NORMATIVA

Les directives Habitats i Aus han estat transposa-
des a l'ordenament juridic estatal a través de la Llei
42/2007, de 13 de desembre, del Patrimoni Natural
i de la Biodiversitat, que constitueix el marc basic de
la Xarxa Natura 2000 a Espanya. La norma autono-
mica que regula aquests espais protegits és la Llei
5/2005, de 26 de maig, per a la conservacié dels
espais de rellevancia ambiental (LECO).

—> Directiva 92/43/CEE del Consell, de 21 de
maig de 1992, relativa a la conservacidé dels
habitats naturals i de la fauna i flora silvestres
(Directiva Habitats).

—> Directiva 2009/147/CE del Parlament Europeu
i del Consell, de 30 de novembre, relativa a la
conservacio de las aus silvestres, la qual inclou
també els llocs per a la proteccié dels seus ha-
bitats (Directiva Aus).



Xarxa Natura 2000

QUE ES? PER QUE?

METODOLOGIA LOCALITZACIO

RESULTATS

| Zones Xarxa Natura 2000 autondmiques

Zones Xarxa Natura 2000 estatals
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Mapa de les Illes Balears que mostra els espais marins Xarxa Natura 2000 de competéencia estatal (color
groc) i autondomica (color verd). El contorn de color taronja indica les zones amb pla de gestié aprovat.
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—> Llei 42/2007, de 13 de desembre, del Patrimoni
Natural i de la Biodiversitat, que constitueix el
marc basic de la Xarxa Natura 2000 a Espanya.

—> Llei 5/2005, de 26 de maig, per a la conser-
vacio dels espais de rellevancia ambiental
(LECO).

METODOLOGIA

S’inclouen les dades de zones Natura 2000 d’ambit
mari tant de competencia autonomica (proporcionats
per la Direccié General de Medi Natural i Gesti¢ Fo-
restal de la Conselleria d'Agricultura, Pesca i Medi
Natural del Govern de les Illes Balears)? com de com-
petencia estatal (dades consultades en linia des de les
pagines del Ministeri per a la Transicid Ecologica i el
Repte Demografic i Natura 2000 Network Viewer).*

Moltes zones Xarxa Natura 2000 sén, al temps, LIC/
ZEC i ZEPA, per la qual cosa es mostren els resultats
de la superficie marina amb cavalcaments.

A les zones Xarxa Natura 2000 autonomiques, la Di-
reccid General de Medi Natural i Gestié Forestal (Con-
selleria d'Agricultura, Pesca i Medi Natural del Govern
de les Illes Balears) és l'entitat encarregada d’elaborar

i tramitar els plans de gestié de cada espai; el Minis-
teri per a la Transicid Ecologica i el Repte Demografic
s’encarrega de les zones de competencia estatal.

Moltes zones de la Xarxa Natura 2000 sén alhora LIC/
ZEC i ZEPA, fet que provoca cavalcaments tant entre
les zones autonomiques i estatals com entre les zones
estatals. Per mostrar els resultats de la superficie ma-
rina de la Xarxa Natura 2000 sense cavalcaments, es
van delimitar totes les arees cavalcades. Després de
calcular la superficie de cavalcament entre dues o més
zones, la superficie calculada es va restar de la zona
corresponent amb la superficie total més gran dins
de cada area cavalcada. D'aquesta manera, només
es va tenir en compte una unica superficie per a cada
area, evitant la duplicacid causada pels cavalcaments.

Cal tenir en compte que en l'elaboracié d’aquest
document no s’han tingut en consideracio els plans
de gestié dels LIC aprovats l’any 2007. L’aprovacio
d’aquests plans de gestié no va comportar la de-
claracio dels LIC com a ZEC. A més a més, pel fet
d’aprovar-se sense tenir reconeguda la continuitat
ecologica, va quedar anul-lada la part d’aquests
plans que afectava les aiglies exteriors, mantenint-se
vigent la normativa en aiglies interiors. Aquests plans
de gestio varen permetre declarar diverses zones
d’ancoratge prohibit i d’altres d’ancoratge regulat,

Taula 1. Zones Xarxa Natura 2000 de la mar Balear de competéncia autondmica. FonT: Direccié General de Medi
Natural i Gestié Forestal (Conselleria d’Agricultura, Pesca i Medi Natural).

Codi Figura Xarxa Natura 2000 marina Superficie Pla de gesti6 (PG) | Any d'aprovacié
(ha)

ES5310103 LIC Area marina del Cap de Cala Figuera 129,03 Costa Sud de En tramitacio
Mallorca

ES5310097 LIC Area marina de la Costa de Llevant 1.998,88 Costa de Llevant 2023
de Mallorca

ES5310109 LIC Area marina de cala Saona 450,98 Formentera 2020

ES5310111 LIC Area marina de la platja de Migjorn 2.046,02 Formentera 2020

ES5310110 LIC Area marina de la platja de Tramuntana 1.421,62 Formentera 2020

ES5310106 LIC Area marina de ses Margalides 99,67 Nord d’Eivissa En tramitacié

ES5310107 LIC Area marina de Tagomago 744,01 Illots del Llevant 2022
d’Eivissa

ES5310035 LIC Area marina del Nord de Menorca 5.095,95 Costa nord de En tramitacié
Menorca

ES0000240 LIC, ZEPA Area marina del Sud de Ciutadella 2.239,12 Costa sud de En tramitacié
Menorca

ES5310073 LIC Area marina de Punta Prima-Illa de l'Aire 1.321,21 Illa d l'Aire 2022

ES5310075 LIC Arenal de Son Saura 345,75 Costa sud de En tramitacié
Menorca

ES0000083 LIC, ZEPA Arxipelag de Cabrera 19.221,09 Arxipelag de 2015
Cabrera

ES5310005 LIC Badies de Pollenca i Alcudia 30.750,43 Badies nord de En tramitacié
Mallorca

ES5310069 LIC Cala d'Algaiarens 140,67 Costa nord de En tramitacié
Menorca

ES5310071 LIC Cala en Brut 39,19 Costa est de 2021
Menorca

ES5310094 LIC Cala Figuera 66,80 Serra de 2015
Tramuntana

ES5310072 LIC Caleta de Binillauti 158,31 Costa est de 2021
Menorca




Codi Figura Xarxa Natura 2000 marina Superficie Pla de gesti6 (PG) | Any d'aprovacié
(ha)

ES5310025 LIC, ZEPA Cap de Barbaria 1.771,22 Formentera 2020

ES5310128 LIC Cap Enderrocat i Cap Blanc 3.402,58 Costa sud de En tramitacio
Mallorca

ES5310068 LIC Cap Negre 554,07 Costa sud de En tramitacio
Menorca

ES5310104 LIC Costa de 'Oest d’Eivissa 1.276,38 Costa oest 2022
d’Eivissa

ES5310030 LIC Costa de Llevant 1.838,67 Costa de Llevant | 2023
de Mallorca

ES0000233 LIC, ZEPA D’Addaia a s'Albufera 1.010,39 Costa est de 2021
Menorca

ES5310074 LIC De cala Llucalari a Cales Coves 1.065,42 Costa sud de En tramitacié
Menorca

ES5310105 LIC Es Amunts d’Eivissa 156,31 Nord d’Eivissa En tramitacié

ES5310077 LIC Es Rajoli 110,83 Serra de 2015
Tramuntana

ES0000078 LIC, ZEPA Es Vedra-es Vedranell 556,56 Costa oest 2022
d’Eivissa

ES5310023 LIC, ZEPA Illots de Ponent d’Eivissa 2.385,19 Costa oest 2022
d’Eivissa

ES0000242 LIC, ZEPA Illots de Santa Eularia, Rodona i es Canar 63,22 Illots del llevant 2022
d’Eivissa

ES5310024 LIC, ZEPA La Mola 1.104,44 Formentera 2020

ES0000227 LIC, ZEPA Muntanyes d’Arta 5.627,63 Muntanyes d’Arta | En tramitacié

ES5310112 LIC Nord de Sant Joan 483,35 Nord d’Eivissa En tramitacié

ES5310081 LIC Port des Canonge 165,00 Serra de 2015
Tramuntana

ES5310099 LIC Portocolom 75,95 Costa de Llevant 2023
de Mallorca

ES5310096 LIC Punta de n'Amer 327,07 Costa de Llevant 2023
de Mallorca

ES5310070 LIC Punta Redona-Arenal d'en Castell 970,76 Costa est de 2021
Menorca

ES0000234 LIC, ZEPA S'Albufera des Grau 672,13 Costa est de 2021
Menorca

ES5310082 LIC S'Estaca-Punta de Deia 782,76 Serra de 2015
Tramuntana

ES0000221 LIC, ZEPA Sa Dragonera 996,70 Dragonera En tramitacio

ES0000084 LIC, ZEPA Ses Salines d’Eivissa i Formentera 13.619,49 Salines d’Eivissai | 2015
Formentera

ES0000082 LIC, ZEPA Tagomago 494,48 Illots del llevant 2022

d’Eivissa

TOTAL (ha): 105.779,32
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Figura 1. Mapa de les Illes Balears que mostra els espais marins Xarxa Natura 2000 de competéncia
autonomica (Llocs d’Importancia Comunitaria [LIC] i Zones d’Especial Proteccié per a les Aus [ZEPA]).

E1 contorn taronja mostra les zones amb pla de gestid aprovat, mentre que la resta es troba en tramit
d’aprovacié. FonT: Direccidé General de Medi Natural i Gestié Forestal (Conselleria d’Agricultura, Pesca i

Medi Natural).?

de manera que, en certa manera, han contribuit a
millorar lestat de conservacié d’aquests LIC.

RESULTATS

1. Superficie marina (de
competéncia autonomica i
estatal)

Els espais Natura 2000 de competéncia autono-
mica sumen 41 zones marines declarades Llocs

d’Importancia Comunitaria (LIC) 'any 2006, dis-
tribuides majoritariament al litoral balear (figura
1, taula 1). Aquestes zones tenen una superficie
total de 105.779,32 ha.

Els espais Natura 2000 de competéncia estatal son
11 i sumen una superficie d’ 1.173.304,24 (taula
2, figura 2).

La superficie protegida Xarxa Natura 2000 de com-
petencia estatal és 11 vegades més gran que la de
les zones de competencia autonomica.

Taula 2. Zones Xarxa Natura 2000 de la mar Balear de competéncia estatal. FonT: www.natura2000.eea.europa.eu

Codi Figura Xarxa Natura 2000 marina Superficie (ha) Any de declaracié | Anyde
LiC declaracié ZEC

ES5310108 ZEC Area marina del Cap Martinet 553,05 2006 2016
ESZZ16002 LIC Canal de Menorca 229.204,48 2014

ES0000515 ZEPA Espai mari de Formentera i del sud d’Eivissa 46.419,57 2014

ES0000516 ZEPA Espai mari del ponent i el nord d’Eivissa 47.162,02 2014

ES0000517 ZEPA Espai mari del llevant d’Eivissa 18.813,30 2014

ES0000518 ZEPA Espai mari del sud de Mallorca i Cabrera 39.986,61 2014

ES0000519 ZEPA Espai mari del ponent de Mallorca 46.928,77 2014

ES0000520 ZEPA Espai mari del nord de Mallorca 98.374,60 2014

ES0000521 ZEPA Espai mari del nord i l'oest de Menorca 161.341,41 2014

ES0000522 ZEPA Espai mari del sud-est de Menorca 23.558,08 2014

ESZZ16012 LIC Canal d’Eivissa 505.710,37 2023

TOTAL (ha): 1.218.052,26
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Figura 2. Mapa de les Illes Balears que mostra els espais marins Xarxa Natura 2000 de competencia estatal
(Llocs d’Importancia Comunitaria [LIC] i Zones d’Especial Proteccidé per a les Aus [ZEPA]). E1l contorn
taronja al sud-est d’Eivissa mostra 1’Gnica zona amb pla de gestié aprovat. FonT: MITERD;! Natura 2000

Network Viewer.*

2. Percentatge de superficie
amb plans de gestidé aprovats
(autonomics i estatals)

A la mar Balear hi ha 41 zones Xarxa Natura 2000
amb ambit mari de competéncia autondomica,
agrupades en 16 plans de gestid; d’aquestes, 27
zones formen part de 9 plans de gestié aprovats i
14 zones estan incloses en 7 plans de gestié que
es troben en tramitacio (taula 1, figura 3).

L’any 2015 es van aprovar 3 plans de gestié que
varen permetre designar com a ZEC 6 espais amb
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una superficie total de 33.965,88 ha. L’any 2020
es va aprovar un pla de gestié que va suposar la
designacié com a ZEC de 5 espais més, amb una
superficie total de 6.794,11 ha. EL 2021, es van
designar com a ZEC 5 espais que sumen un total
de 2.850,08 ha, amb plans de gestié aprovats. EL
2022 es varen aprovar 7 plans de gestié amb una
superficie total de 6.841,05 ha. Per ultim, el 2023
es designaren com a ZEC 4 espais addicionals
amb una superficie total de 4.240,57 ha. Tot aix0
suposa que el 51,7 % de la superficie marina de
competéncia autonomica (54.692 ha) disposa d’un
pla de gestié (figures 3i 4).

. Zones Xarxa Natura 2000
autonomiques sense pla de gestid

. Zones Xarxa Natura 2000
autonomiques amb pla de gestid

Figura 3. Superficie en hectarees de les

zones marines Xarxa Natura 2000 de competéncia
autonomica amb els anys d’aprovacié dels

seus plans de gestié. Els diferents colors
corresponen a les distintes zones aprovades.
FonT: Direccié General de Medi Natural i Gestié
Forestal (Conselleria d'Agricultura, Pesca i Medi
Natural).?

Figura 4. Percentatge de superficie de zones
Xarxa Natura 2000 autonomiques amb (taronja) i
sense (blau) pla de gestié. FonT: Direccié General
de Medi Natural i Gestidé Forestal (Conselleria
d'Agricultura, Pesca i Medi Natural).
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Pel que fa a les zones Xarxa Natura 2000 estatals,
només 1 de les 11 (ZEC Area marina del Cap Mar-
tinet, 553,26 ha) disposa de pla de gestid, aprovat
'any 2016 (taula 2).

Ates que tota la superficie de competencia estatal
suma 1.173.304,24 ha, un 99,9 % de la superficie
protegida no disposa de plans de gestid aprovats.

CONCLUSIONS

—> Els espais Xarxa Natura 2000 de la mar Balear
sumen 1.467.768,6 ha amb cavalcaments.

—> L’any 2023, els espais marins protegits Xar-
xa Natura 2000 de competéncia autonomica
sén 41 i sumen 105.779,32 ha; els espais ma-
rins de competencia estatal sén 11 i sumen
1.173.304,24 ha.

—> La superficie de zones Xarxa Natura 2000 de
competencia estatal és 11 vegades més gran que
la de competencia autonomica.

—> Per garantir una conservacio favorable dels ha-
bitats i de les espécies de les zones Xarxa Natu-
ra 2000 es necessiten plans de gestié aprovats i
adaptats a cada una d’elles.

—> Un 48 % de la superficie protegida de totes les
zones de competencia autonomica no disposa
de plans de gestié aprovats, mentre que a les
zones de competéncia estatal aquesta xifra ar-
riba al 99,9 %.

—> Mallorca i Menorca son les illes amb menys su-
perficie Xarxa Natura 2000 amb plans de gestio
autonomics aprovats.
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Nombre d'immersions
de busseig recreatiu
en reserves marines

A les Illes Balears hi ha 12 reserves marines d’interes
pesquer (amb data de juliol del 2024): Nord de Menorca,
Freus d’Eivissa i Formentera, Punta de sa Creu de
Formentera, Badia de Palma, Illa del Toro i Illes Malgrats,
Migjorn de Mallorca, Llevant de Mallorca, Nord-est
d’Eivissa-Tagomago, Illa de 1'Aire, sa Dragonera, es Vedra-

Vedranell i ses Bledes.

Les reserves marines declarades en aigles interiors
estan gestionades per la Conselleria d’Agricultura,
Pesca i Medi Natural del Govern de les Illes Balears
i es varen crear amb l'objectiu principal de regene-
rar els recursos pesquers.' Pero, independentment
dels efectes positius en la conservacid d’habitats
i especies vulnerables, també sén d’interes per a
altres sectors economics.

La practica del busseig recreatiu amb escafandre
autonom en aquestes zones protegides s’ha conver-
tit en un atractiu local i turistic, i és una activitat que
va guanyant popularitat en tots els oceans del mén.

El busseig esportiu en reserves marines genera
efectes positius en el medi mari, perqué durant les
immersions en aquestes zones protegides els bus-
sejadors solen experimentar una satisfaccioé i cons-
cienciacié més gran que evidencia la importancia
de conservar-les. A més, la practica de la fotografia
submarina mostra la bellesa de la mar a la societat,
despertant consciencia social a través de les imat-
ges. Les immersions i les fotografies també poden
utilitzar-se per aportar dades de ciencia ciutadana,
de vegades usades per fer treballs cientifics (figu-
ra 1).2 Addicionalment, el busseig suposa una font

d’ingressos i crea llocs de feina a través dels centres
de busseig, contribuint a expandir una economia
lligada a la mar —l"anomenada economia blava—.

D’altra banda, tot i que es consideri com una activi-
tat amb baix impacte, la mala praxis del busseig ha
demostrat cert nivell de dany en zones altament bus-
sejades.® Un estudi sobre el comportament de 175
bussejadors en una zona protegida de la Mediterrania
occidental mostra que el 96,7 % manté friccié amb el
substrat, essent el contacte de les aletes el tipus més
freqlent.* Exemples d’altres efectes dels bussejadors
en l'entorn mari sén l'alteracié del comportament i
de l'alimentacid de peixos, i canvis en el substrat i la
sedimentacid.® Addicionalment, zones frequentades
per bussejadors poden presentar danys mecanics en
espécies dures d’invertebrats bentonics.®©

Una regulacié adequada de les activitats d’immersié
facilita que la practica del busseig sigui compatible
amb els objectius de proteccié dels recursos pes-
quers i els seus habitats, per la qual cosa l'drgan
gestor —a través d’estudis de seguiment de les re-
serves marines— pot fixar un maxim d’autoritza-
cions i altres tipus de mesures per aconseguir els
objectius de regeneracié de cada reserva.



Nombre d’'immersions recreatives amb escafandre
autonom fetes en les reserves marines d’interes
pesquer de la mar Balear. Aquestes reserves sén un
tipus d'espai mari protegit amb l'objectiu de regene-
rar els recursos pesquers al temps que es conserven
els seus habitats i recursos biologics.

La Direccid General de Pesca del Govern de les Illes
Balears té un registre de les autoritzacions de bus-
seig individual i col:lectiu en les reserves marines
d’interes pesquer. Aquestes autoritzacions s’utilit-
zen com a nombre d’'immersions.

Des de l’any 2005, el nombre d’immersions en
reserves marines d’interes pesquer ha passat de
12.735 a 75.936.

La causa de l'augment que s’observa des del 2015
és la incorporacié de noves reserves marines en les
que ja es realitzava un nombre elevat d’immersions.
En comparacié amb l'any 2019 —any prepande-
mia—, l'any 2020 es varen fer 23.607 immersions
menys, mentre que 'any 2023 se’n varen registrar
10.917 més.
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Coneixer el nombre d’immersions aporta infor-
macioé per gestionar les reserves marines i assolir
els objectius de regeneracié de manera sosteni-
ble. Addicionalment, també és un indicador so-
bre els beneficis econdomics que poden derivar-se
d’aquesta activitat i sobre l'interés social de locals i
residents per fer immersions en aiglies protegides.

[ ]
A )
°
°
(]
° 2 L4
[ ]
°
[ ]
2005 2023
75.936
70.951
65.019
68.786
51.643

47.567

48.385

41.412

31.676 38.356

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023



Informe Mar Balear

Figura 1. Bussejador fent una immersid. FONT:

NORMATIVA

-

Decret 14/2014, de 14 de marg, pel qual s’es-
tableixen els principis generals en materia de
busseig recreatiu a la comunitat autonoma de
les Illes Balears.

Llei 6/2013, de 7 de novembre, de pesca mari-
tima, marisqueig i aquicultura a les Illes Balears.

Decret 41/2015, de 22 de maig, pel qual es re-
gulen les activitats d’extracci¢ de flora o fauna
marina i les activitats subaquatiques a les reser-
ves marines de les aiglies interiors del litoral de
les Illes Balears.

Decret 35/2017, de 7 de juliol, pel qual es modi-
fica el Decret 14/2014, de 14 de marg, pel qual
s’estableixen els principis generals en materia
de busseig recreatiu a la comunitat autonoma
de les Illes Balears.

Normativa propia de cada reserva marina
(https://www.caib.es/sites/reservesmarines/
es/las_reservas_marinas_en_las_illes_bale-

ars-850/).

Joaquim Garrabou (Observadores del Mar).

METODOLOGIA

Per practicar busseig recreatiu en les reserves ma-
rines d’interes pesquer s’ha de sol:licitar una auto-
ritzacié especifica individual o col-lectiva—de clubs
i centres de busseig—, a través de la pagina web:
http: //www.caib.es/sites /recursosmarins/ca/buceo_

deportivo-53063/.

Per tant, el seguiment del nombre d’immersions en
les reserves marines d’interées pesquer es compta-
bilitza mitjangcant les autoritzacions que expedeix la
Direccio General de Pesca i a través de les declara-
cions dels centres/clubs de busseig recreatiu que, de
manera periodica —com estableix la normativa—,
comuniquen a l"'administracio les dades basiques de
les immersions realitzades. Juntament amb 'auto-
ritzacié s’han d’abonar unes taxes.

Cal considerar que, a més de les reserves d’interes
pesquer, hi ha altres espais marins protegits a la mar
Balear que requereixen autoritzacions per al busseig.

Finalment, s’estandarditza el nombre d’immersions
dividint-lo pels km? de reserva marina en els quals és
permes realitzar immersions per cada any (figura 2).

Taula 1. Area de reserva marina en la que es poden realitzar immersions de busseig recreatiu a la mar
Balear entre els anys 2004-2023. FonT: Direccié General de Pesca.

ANY 2004 2007 2016 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Area acumulada de reserva marina en

la que es permet el busseig recreatiu 432,8 525,6 534,2 582 589,1 593 593 620,2 630,1
(km?)
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Figura 2. En blau es mostra 1’evolucié del nombre d’immersions de busseig recreatiu en reserves marines
d’interés pesquer des de 1’any 2005 i fins al 2023. En taronja, els mateixos valors dividits pels km? totals
de reserva marina protegida en els quals es permet el busseig recreatiu. FonT: Direccié General de Pesca.

RESULTATS

El nombre d’immersions fetes en reserves marines
d’interés pesquer augmenta progressivament des
de 'any 2005, amb un total de 75.936 immersions
el 2023 (figura 2).

El nombre d’immersions estandarditzades per km?
de reserva on es permet el busseig mostra una ten-
dencia similar: l'any 2023 s’assoleix el maxim de
121 immersions per km? de reserva marina prote-
gida vs. les 29 immersions/km? del 2005.

El salt en el nombre d’'immersions a partir de 'any 2016
fins al 2019 s’explica perque s’han incorporat dues re-
serves (Illa de I'Aire i Nord-est d’Eivissa-Tagomago) on
ja es registrava molta activitat. D’altra banda, el 2020
s'observa una disminucié de més de 23.000 immersions
en comparacié amb l'any 2019, producte de les restric-
cions sanitaries derivades de la covid.

En general, s’estima que menys del 5 % de totes
les immersions prové d’autoritzacions individuals,
mentre que més del 95 % procedeix sobretot d’auto-
ritzacions col-lectives a través de centres de busseig
i, una infima part (~ 1-2 %), de clubs de busseig.

CONCLUSIONS

—> El nombre d’immersions de busseig recreatiu
pot ser utilitzat com una eina de gestié en re-
serves marines juntament amb altres indicadors
de l'estat de la reserva.

—> El nombre d’immersions en reserves marines
d’interes pesquer ha augmentat de 12.735 a
75.936 durant els 19 anys de registre de dades.

— El nombre d’'immersions en reserves marines
per km? de reserva marina protegida s’ha qua-
druplicat: ha passat de 29 immersions/km? l'any
2005 a 121 immersions/km? el 2023.

—> Les immersions es realitzen principalment a tra-
vés de centres de busseig, ja que menys del 5 %
procedeixen d’autoritzacions individuals.
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