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RESUM

En un context de creixent valoracio de la franja litoral a partir de la Conferéncia FAO de 1989,
la Direccié General de Pesca del Govern de les Illes Balears desenvolupa un ampli programa d’esculls
artificials (EAs) a inicis dels anys 90. Aquest interés pels recursos marins de la franja litoral tingué la
seva continuitat el 1997, quan es publica el Decret 91/1997 de proteccio dels recursos marins de la
Comunitat Autonoma, i on es definiren les reserves marines com a eines de gestio pesquera.

Aquesta tesi doctoral ha avaluat d’una manera precisa ’efecte dels esculls artificials (EAs) i
de les arees marines protegides (AMPs) sobre les comunitats i poblacions de peixos litorals, aixi com
la seva validesa en el marc de la gestio pesquera.

En els capitols 2 i 4 d’aquesta tesi, s’ha demostrat que els EAs balears han generat una
comunitat ictica d’una diversitat comparable a la de fons rocosos naturals de 1’infralitoral inferior (25-
30 m) descrita per altres autors. El 74% de les especies varen colonitzar els EAs en els primers 17
mesos de fondeig, amb un procés de colonitzacié que resultd més rapid sobre els blocs artificials
situats sobre 1’alguer de Posidonia oceanica que no en els situats sobre fons arenosos.

A partir dels 17 mesos de fondeig, la natura del substrat de base i 1’estacionalitat resultaren
més importants que la propia successio ecologica en la definicio d’associacions de peixos, generant-se
una clara associacio lligada als fons de Posidonia i una altra lligada als fons d’arena. Tot i aixo,
indicadors ecologics com la diversitat de Shannon-Weaver 1 1’equabilitat s’incrementaren
significativament amb el temps en els blocs situats sobre arena. L’abundancia d’espécies de caire més
bentonic, més lligades al substrat, també mostra una pauta lineal positiva sobre ambdos substrats. El
que aquestes especies, de families com els tripterigids, blénnids, gobids, escorpenids, entre d’altres,
depenguin de la propia evolucio i successio de les comunitats bentoniques sobre 1’escull, no ha permes
descriure situacions d’equilibri total en el periode de temps estudiat (3 anys).

Els fenomens d’assentament i reclutament sobre els EAs foren minims, de molt poques
espécies 1 sense importancia comercial. Les distribucions de talles mostraren majoritariament
freqiiéncies superiors de peixos de talla mitjana i grossa respecte les talles petites. Aquests patrons
indiquen que els processos d’agregacid/concentracid de peixos podien ser més importants que els
processos de produccié de biomassa. Sense descartar una importancia relativa dels segons, la
dominancia de I’agregacio de peixos podia afavorir teoricament la capturabilitat de la flota artesanal i
conduir a situacions indesitjades de sobrepesca.

La possibilitat de I’augment del risc de sobrepesca s’ha testat en el capitol 4, tot comprovant
els requisits que Bohnsack (1989) havia establert per a obtenir una valoracid positiva dels EAs
d’agregacio; és a dir, les condicions que s’haurien d’acomplir per a que els EAs no conduissin a una
situacid indesitjable de sobreexplotacid. El capitol 4 conclou, per una banda, que els EAs no han
constituit una pesquera diferenciada en composicio d’especies i CPUE respecte de les pesqueres sobre
fons naturals de mitjana/alta complexitat estructural. D’altra banda, s’ha demostrat que malgrat la
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esculls son elevades, I’eficiéncia del principal ormeig emprat per la flota d’arts menors (el tremall) ha
estat només important per a un nombre reduit d’especies, i que existeixen esculls naturals, a les
mateixes cotes batimétriques i en el mateix entorn geografic, que contenen recursos pesquers en millor
estat que el dels propis EAs.

El conjunt d’aquests resultats i el fet que I’encerclament, principal modalitat de pesca que
podria realitzar captures massives sobre espécies gregaries en els EAs (e.g. Seriola dumerili, Diplodus
vulgaris), estigui prohibit a la fondaria on es situen aquests EAs, indica que la politica d’EAs de
produccid/agregacid no ha incrementat el risc de sobrepesca dels recursos litorals. Aixi mateix, i dins
la valoracio general dels EAs, el fet que aquests dispositius no constitueixen una estratégia de pesca
comparable als métiers tradicionals de la flota d’arts menors, respon al fet socioecondmic de minva
generalitzada de la flota i de minva de la diversitat d’ormeigs emprats. Unes pautes que, s’ha de
subratllar, son degudes a canvis socioeconomics i en gran mesura independents de 1’estat dels recursos
marins litorals.

L’estudi pesquer dels EAs ha permes dilucidar també que existeix un gradient de conservacio
dels ecosistemes i dels recursos marins que esta sobreimposat als gradients d’eutrofia/oligotrofia que
altres autors havien assenyalat com a principal factor determinant de les comunitats dels EAs i del seu
éxit pesquer. A I’entorn de la badia de Palma, amb concentracions de clorofil-la “a” a la columna
d’aigua més elevades que els ambients clarament oligotrofics del sud de Formentera, no s’ha produit
una pesquera més diversa i més abundant que la de la Pitilisa menor, on la biomassa mitjana de peixos
ha estat 3 vegades superior, responent a un millor estat global del seus ecosistemes marins.

La politica d’AMPs ha estat molt positiva en el periode de temps estudiat (de 2000 a 2011).
Amb aquesta mesura de gestid s’han aconseguit recuperar grups importants d’espécies d’interés
pesquer, amb augments de biomassa de fins a un factor de x3. La recuperacié de les poblacions dins
les reserves integrals va ser rapida, produint-se en els primers 5 anys de proteccid i, per primera
vegada a la Mediterrania Occidental, s’han descrit situacions de saturacid de la biomassa equivalents a
la capacitat de carrega del sistema. Els processos de recuperacid es varen caracteritzar per un
increment de la diversitat d’espécies i una major freqiiéncia dels peixos grossos. La major esperanca
de vida dels peixos en les zones protegides permeté un creixement des del reclutament fins a talles
grosses 1, per altra banda, afavori una immigracié de peixos de major talla, des d’aigiies més
profundes, en aquelles reserves integrals amb pendents propers i pronunciats cap a aigiies obertes.

Les reserves parcials només han demostrat algun efecte positiu si les modalitats de pesca més
efectives sobre cada habitat (e.g. tremall sobre fons poc complexos i pesca submarina sobre fons
rocosos amb una elevada complexitat ambiental) han estat prohibides.

Tot i els resultats generalment positius, I’estudi de les AMPs balears demostra que, si més no,
en dos casos, la ubicacido de les reserves integrals no es va fer seguint uns criteris estrictament
ecologics. D’una banda, els valors finals de biomassa a la reserva integral de Menorca no superaren els
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patrons creixents i significatius, la majoria d’indicadors de la reserva integral de Palma no es
diferenciaren finalment dels que s’observaren a les zones explotades. Aixi mateix, els valors de
saturacio de les reserves integrals (< 28 t Km™) han estat molt inferiors als valors de biomassa assolits
en altres reserves marines de la Mediterrania Occidental que si es poden considerar com a kot spots i
que, segons la literatura, han de ser els objectius prioritaris a protegir.

El fet que les AMPs balears i, concretament, les seves reserves integrals siguin representatives
d’una bona part de les costes balears, ha permés desenvolupar una metodologia que possibilita fer-les
sevir de referéncia en ’avaluacid dels recursos explotats a la resta del litoral. L’assoliment de la
capacitat de carrega en tots els llocs estudiats en aquestes reserves integrals, i 1’analisi dels factors
ambientals que provoquen la variacié d’aquesta capacitat de carrega, ha permeés generar un model
predictiu de biomassa en les condicions de maxima conservacid. Els factors que varen resultar
significatius han estat ampliament estudiats i se n’ha comprovat la seva importancia en 1’estructuracio
de les comunitats i poblacions de peixos arreu, segons les nombroses referéncies bibliografiques. La
fondaria, 1’exposicié a corrents, i I’hidrodinamisme en general, aixi com la rugositat del fons, i el
pendent cap a aigiies exteriors, han estat les covariables que millor han explicat la variacié de la
biomassa al voltant dels valors de saturacid. L’aplicacio d’aquest model a llocs explotats, en el mateix
context geografic, ha permes fer una estima del seu estat de conservacio o, si es vol, del seu grau
d’explotacid. Aixi, s’ha constatat que tan sols el 15% dels llocs estudiats es troba en un bon estat de
conservacio, el 46% es troba plenament explotat i el 39% pot considerar-se que es troba altament
sobreexplotat.

En coneixement dels alts valors de biomassa obtinguts per altres autors a zones considerades
com a hot spots, s’aconsella incorporar dades d’aquests indrets per millorar la precisio del model, i fer-
lo especific, amb un mostreig individualitzat per a espécies concretes. Aixi mateix, i en el context de
I’actual politica comunitaria (EU) respecte la Directiva Marc d’Estratégia Marina i les condicions
desitjades GES (Good Environmental Status) que haurien d’assolir els ecosistemes marins dels seus
estats membre, es recomana continuar amb els programes de seguiment dels recursos marins litorals,

dins i fora de les AMPs, amb dissenys de mostreig contrastats per institucions cientifiques.



RESUMEN

Esta tesis doctoral ha evaluado de una forma precisa el efecto de los arrecifes artificiales
(ARs) y de las areas marinas protegidas (AMPs) sobre las comunidades y poblaciones de peces
litorales asi como su validez en el marco de la gestion pesquera. En un contexto de creciente
valoracion de la franja costera litoral a partir de la Conferencia FAO de 1989, la Direccion General de
Pesca del Govern de les Illes Balears desarrolld un amplio programa de ARs a inicios de los afios
noventa. Este interés por los recursos marinos de la franja litoral tuvo su continuidad en 1997, cuando
se publico el Decreto 91/1997 de proteccion de los recursos marinos de la Comunidad Autéonoma, y
donde se definieron las reservas marinas como herramientas de gestion pesquera.

En la parte de esta tesis enfocada a los ARs (capitulos 2 y 4) se ha demostrado que los ARs
baleares han generado una comunidad ictica que es comparable en diversidad a la de fondos rocosos
naturales del infralitoral inferior (25-30 m) descrita por otros autores en la literatura cientifica. El 74%
de las especies coloniz6 los ARs dentro de los primeros 17 meses de fondeo, con una colonizacion
mas rapida en los bloques situados sobre Posidonia oceanica que en los situados sobre fondos
arenosos. A partir de los 17 meses de fondeo, la naturaleza del substrato de base y la estacionalidad,
supusieron factores mas importantes que la propia sucesion ecologica en la definicion de asociaciones
de peces; generandose asimismo una asociacion de peces claramente ligada a la presencia de
Posidonia y otra ligada a los fondos de arena. A pesar de estos claros resultados, algunos indicadores
ecologicos, como los indices de diversidad de Shannon o la equitabilidad, presentaron funciones
crecientes y significativas con el tiempo en los bloques situados sobre arena, mientras que la
abundancia de especies mas asociadas al fondo, mas dependientes de las comunidades bentdnicas del
propio arrecife, presentaron patrones lineales crecientes sobre ambos substratos. El hecho de que
especies de familias como los tripterigidos, blénidos, gobidos, escorpénidos, entre otras, dependan de
la propia evolucion y sucesion de las comunidades bentonicas sobre el arrecife, no ha permitido
describir situaciones globales de equilibrio en el periodo de tiempo estudiado (3 afios).

Los fendmenos de asentamiento y reclutamiento sobre los ARs fueron minimos, de muy pocas
especies y sin importancia comercial. Las distribuciones de tallas mostraron mayoritariamente
frecuencias superiores de peces de talla mediana y grande respecto a las tallas pequefas. Estos
patrones indican que los procesos de agregacion/concentracion de peces podian ser mas importantes
que los procesos de produccion de biomasa. Sin descartar una importancia relativa de los segundos, el
dominio de la agregacion de peces podia favorecer tedricamente la capturabilidad de la flota artesanal
y conducir a situaciones no deseadas de sobrepesca.

El contraste de esta hipotesis, el aumento del riesgo de sobrepesca, se ha testado en el capitulo
4, comprobando los requisitos que en un magnifico trabajo de revision Bohnsack (1989) habia
establecido para obtener una valoracion positiva de los ARs de agregacion; es decir, las condiciones
por las cuales estos ARs no conducirian a la situacion indeseada de sobrepesca. El capitulo 4,

concluye, por un lado, que los ARs no han constituido una pesqueria diferenciada en composicion
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especifica ni en CPUEs de las pesquerias desarrolladas sobre arrecifes rocosos naturales de
mediana/alta complejidad estructural. Asimismo, se ha demostrado que a pesar de una presion
pesquera moderada/alta sobre los ARs, las tasas de inmigracion de peces a los arrecifes han sido
elevadas, la eficiencia del principal aparejo utilizado por la flota artesanal (el trasmallo) ha sido s6lo
importante para muy pocas especies respecto la comunidad ictica del AR, y que existen arrecifes
naturales en las mismas cotas batimétricas y en el mismo entorno geografico que contienen recursos
pesqueros en mejor estado de conservacion que el de los propios ARs.

El conjunto de estos resultados y el hecho de que la pesca de cerco, principal modalidad que
podria realizar capturas masivas sobre especies gregarias que habitan en los ARs (e.g. Seriola
dumerili, Diplodus vulgaris), esté prohibida a la profundidad en que se encuentran fondeados los
arrecifes, indica que la politica de ARs de produccién/agregaciéon no ha incrementado el riesgo de
sobrepesca de los recursos litorales. Asimismo, y dentro de la valoracidon general de los ARs, el hecho
de que éstos no constituyan una estrategia comparable a los métiers tradicionales de la flota de artes
menores, responde al hecho socioeconémico de disminucion generalizada de la flota y reduccion de la
diversidad de aparejos de pesca utilizados. Unas pautas respecto las que cabe subrayar, son
independientes en gran medida del estado de los recursos marinos litorales.

El estudio pesquero de los ARs ha permitido asimismo dilucidar que existe un gradiente de
conservacion de los ecosistemas y de los recursos marinos que estd sobreimpuesto a los gradientes de
eutrofia/oligotrofia que otros autores habian determinado como causa principal, determinante de las
comunidades arrecifales y del éxito pesquero de los ARs. El entorno de la bahia de Palma, con valores
de clorofila “a” para la columna de agua mas elevados que los ambientes claramente oligotroficos del
sur de Formentera, no ha producido una pesqueria mas diversa y mas abundante que las de la Pitiusa
menor, donde la biomasa media de peces fue tres veces superior a la obtenida en Palma, respondiendo
a un mejor estado global de su ecosistema marino.

La politica de AMPs ha resultado muy positiva en el periodo de tiempo estudiado (2000 a
2011). Con esta medida de gestion se han conseguido recuperar grupos importantes de especies con
interés pesquero, y aumentos de la biomasa total del conjunto de estas especies de hasta un factor de
x3. El proceso de recuperacion en las reservas integrales fue rapido, dentro de los primeros 5 afios de
proteccion, y por primera vez en el Mediterraneo Occidental se han descrito situaciones de saturacion
de la biomasa equivalentes a la capacidad de carga del sistema. Los procesos de recuperacion se
dieron con un incremento de la diversidad de especies y con una mayor frecuencia de peces grandes.
La mayor esperanza de vida en las zonas protegidas permitidé un crecimiento desde la fase de
reclutamiento hasta alcanzar tallas grandes y, por otra parte, favorecié una inmigracion de peces de
mayor talla, desde aguas mas profundas, en las reservas integrales que presentaron pendientes

pronunciadas hacia aguas exteriores.
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Las reservas parciales han demostrado ser efectivas si las modalidades de pesca prohibidas son
las mas efectivas sobre el tipo de habitat de cada zona (e.g trasmallo sobre fondos de baja complejidad
topografica y pesca submarina en fondos rocosos abruptos de alta rugosidad).

A pesar de los resultados positivos generales, cabe incidir en dos resultados del estudio de las
AMPs baleares que demuestran que la ubicacion de las reservas integrales no siguid criterios
estrictamente ecologicos. Por un lado, los valores finales de biomasa en la zona parcialmente protegida
de Menorca, son iguales a los de la zona totalmente protegida, y a pesar de los patrones crecientes y
significativos en la reserva integral de Palma, muchos indicadores no se diferenciaron finalmente de
los de las zonas explotadas. Asimismo, los valores de saturacion de las reservas integrales (< 28 t Km’
%) han sido muy inferiores a los valores corrientes de biomasa de otras reservas del Mediterraneo
Occidental que si se pueden considerar como /ot spots y que segun la literatura especializada deberian
ser objetivos prioritarios a proteger.

El hecho de que las AMPs de Baleares, y concretamente sus reservas integrales, representen
un buen ejemplo de la mayoria de tipologias costeras del archipiélago, ha permitido desarrollar una
metodologia para su utilizacion como referencias en la evaluacion de los recursos explotados en el
resto del litoral. La consecucion de la capacidad de carga en todos los sitios estudiados y el analisis de
los factores ambientales que provocan la variacion de esta capacidad de carga, ha permitido generar un
modelo de prediccion de la biomasa en condiciones de méaxima conservacion. Los factores que
resultaron significativos en el modelo han sido ampliamente estudiados y comprobados como
importantes en la estructuracion de las comunidades y poblaciones de peces en distintos mares y
ecosistemas segun las numerosas referencias bibliograficas.

La profundidad, la exposicion a corrientes y al hidrodinamismo en general, la rugosidad del fondo, y
la pendiente hacia aguas exteriores han sido las covariables que mejor han definido la variacion de la
biomasa en el entorno de la saturacion. La aplicacion de este modelo en lugares explotados del mismo
contexto geografico ha permitido hacer una primera aproximacion al conocimiento de su estado de
conservacion/explotacion. Asi, se ha constatado que solo el 15% de los sitios estudiados se encontraba
en buen estado de conservacion, el 46% se encontraba plenamente explotado, y el 39% restante se
encontraba muy sobreexplotado.

El conocimiento de los elevados valores de biomasa obtenidos por otros autores en zonas consideradas
como hot spots, aconseja incorporar datos de estos enclaves para mejorar la precision del modelo, asi
como hacerlo especifico, con un muestreo individualizado, para especies concretas. Asimismo, en el
contexto de la politica comunitaria (UE) respecto la Directiva Marco de Estrategia Marina y las
condiciones deseadas GES (Good Environmental Status) que deberian conseguir los estados miembro,
se recomienda continuar con los programas de seguimiento de los recursos marinos litorales, dentro y

fuera de las AMPs, con disefios de muestreo contrastados por instituciones cientificas.
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ABSTRACT

This Ph.D. thesis evaluates the precise effect of artificial reefs (ARs) and marine protected
areas (MPAs) on littoral fish communities and populations and their suitability as a tool for fisheries
management. Since the FAO Conference in 1989, there has been growing interest in the marine
resources of coastal areas, and in the early 90s the Fisheries Directorate of the Government of the
Balearic Islands launched an artificial reef program. This interest in coastal marine resources
continued in 1997 when Legal Decree 91/1997 was published for the protection of the marine
resources belonging to the Balearic Autonomous Community and which defined marine reserves as
fisheries management tools.

Chapters 2 to 4 of this Ph.D. thesis focus on ARs and show that Balearic ARs have generated a
fish community which, in terms of diversity, is comparable to that from natural rocky reefs in the
lower infralittoral (25-30 m) zone described by several authors in the scientific literature. Seventy-four
per cent of the species colonized ARs within the first 17 months of the deployment of the reefs, and
the rate of colonization was faster on the blocks set on Posidonia than on those set on sand. After
seventeen months of deployment, the type of seabed and seasonality were more important factors for
defining fish assemblages than the ecological succession itself. Thus, two different fish assemblages,
one associated with Posidonia and one associated with sand, were generated. Despite this general
picture, ecological indicators like the Shannon diversity and evenness significantly increased over time
on the blocs set on sand, and the abundance of more site-related and benthic-related fish species
increased on both substrata. However, it is impossible to describe equilibrium situations within the
time frame studied (3 years) because species from families such as Tripterygidae, Blennidae,
Gobiidae, and Scorpaenidae, among others, depend on the evolution and succession of the benthic
communities on the reef.

Settlement and recruitment events on ARs were rather scarce and only occurred for a few
species of low commercial value. Size class distributions mainly showed high frequencies of medium
and large fish with respect to small fish. These patterns indicate that aggregation/concentration
processes could be more important than biomass production processes.

Without denying the relative importance of these secondary processes, the prevailing fish
aggregation might theoretically favour catchability for the artisanal fishing fleet and lead to
undesirable overfishing situations.

The hypothesis of an increased risk of overfishing was tested in Chapter 4 by verifying the
conditions required for aggregation/concentration ARs to achieve a positive outcome based on
Bohnsack’s (1989) review; that is, in relation to those conditions that prevent undesired overfishing.
Chapter 4 concludes that ARs have not led to a different fishery to that carried out over natural
seabeds with a medium-high structural complexity, neither in terms of species composition nor in
CPUE values. Likewise, it was demonstrated that although a moderate/high fishing pressure is exerted

on ARs, there is a high fish immigration rate to the reefs, the effort exerted by the main fishing gear
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used by the artisanal fleet (the trammel net) is only effective for a small number of species, and there
are natural rocky reefs in the same bathymetric and geographical context that contain marine resources
in a better conservation state than those from ARs.

These results and the fact that the purse-seine gear, which is the main fishing modality that can
make massive catches of schooling species inhabiting the ARs (e.g. Seriola dumerili, Diplodus
vulgaris) is banned at the depth the ARs are deployed, indicate that the use of production/aggregation
ARs has not increased the risk of overfishing of marine littoral resources. Furthermore, within the
general evaluation of the ARs, the fact that ARs do not constitute a fishing strategy comparable to the
traditional métiers of the artisanal fleet is related to socio-economic aspects concerning a general drop
in the fleet and the diversity of the fishing gears used. It is also noteworthy that these trends are largely
independent of the conservation state of the littoral marine resources.

The fishery study of ARs has shown that there is a conservation gradient in the ecosystems
and marine resources that is superimposed on the eutrophy/oligotropgy gradient considered by other
authors to be the main factor determining the reef communities and the fishery success of ARs. The
environment of Palma Bay, which has higher chlorophyll a values in the water column than those
found to the south of Formentera, has not produced a more diverse or abundant fishery than that in
Formentera, where the mean fish biomass was three-fold greater than that obtained in Palma, showing
that its marine ecosystems are in a better overall state.

The use of MPAs has provided very positive results in the time frame studied (2000 to 2011).
This management measure has led to the recovery of important target fish assemblages with biomass
increases of up to three-fold the former values. The recovery process in the no-take areas was fast, as it
occurred within the first five years of closure. This outcome has allowed us to describe for the first
time in the Mediterranean biomass saturation situations which are equivalent to the carrying capacity
of the system. The recovery processes were reflected by an increase in the species diversity and a
greater frequency of large fish. The longer life span of fish in the protected areas favoured growth
from recruits up to large sizes and also favoured the immigration of large-sized individuals from
deeper waters in neighbouring MPAs with steep offshore slopes.

Partially protected areas have been demonstrated to be effective when the fishing gears that
are banned are the most effective in the specific habitat at each site (e.g. the trammel net for low-cover
seabeds and spear fishing for complex and high rugosity rocky bottoms).

Despite the general positive results, two specific results from the study of the Balearic MPAs
show that the location of no-take zones does not strictly follow ecological criteria: the final biomass
values in the partially protected area from Menorca are equal to those from the no-take, fully protected
reserve and the biomass values from the Palma no-take area did not differ from those of the fished
areas. Likewise, saturation biomass values from the no-take areas (< 28 t Km™) were quite a bit lower
than values from other MPAs in the western Mediterranean that can be considered to be hot spots and

that, according to the related literature, are priority areas to be protected.

14



The fact that the studied MPAs are representative of the general coastal environment of the Balearic
Islands has allowed us to develop a methodology that uses them as references for assessing exploited
areas in the same geographic context. We were able to construct a predictive fish biomass model under
conditions of a maximum conservation state based on the analysis of the environmental factors that
lead to biomass variability because the carrying capacity was achieved at all fully protected sites.
Factors accounting for most of the variance in the model have been proven in the literature to be of
major importance in several studies on the structure of fish communities and populations all over the
world. Depth, exposure to wind and water flow, rugosity and the offshore slope are the covariables
that best define biomass variation around saturation conditions. Applying this model to exploited sites
from neighbouring areas has produced an initial approach for determining their
conservation/exploitation status. We found that only 15% of the study sites are in a good conservation
state, 39% of the sites are heavily overfished and the remaining 46% are fully exploited.

Bearing in mind the high biomass values obtained by other authors in areas recognised to be hot spots,
we recommend including data from these areas in order to improve the model's performance. It would
also be worthwhile making the model specific through individualized sampling of well-defined
species. Overall, in the context of the current common policies (EU) regarding the Marine Strategy
Framework Directive and the desired GES (Good Environmental Status) conditions that need to be
met by member countries, we recommend continuing with littoral marine resource monitoring
programs within and outside the MPAs using sampling designs tested and proven by scientific

institutions.
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Part I

Introduccio General
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El mar és una magnifica escola;
és la millor que hi ha. Es una escola
d’elegancia suprema perque ens situa
exactament. Des del punt de vista
intel-lectual és sobretot eficient perque és una

escola d’humilitat i de modéstia.

Josep Pla. Altres Histories del Mar
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Capitol 1

Introduccid General
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Introduccio General

Els resultats de les mesures de gestio que 1’home aplica als recursos naturals estan modulats
per ’ecologia dels sistemes on s’ubiquen. Aquesta tesi doctoral versa sobre 1’ecologia i la gestié dels
recursos ictics litorals. Es testen hipotesis sobre 1’efecte de diferents factors biotics i abiotics sobre les
comunitats i poblacions de peixos litorals i es treuen conclusions sobre la gestio que se’n fa d’elles.

El per qué de la necessitat de gestionar els recursos és una de les primeres qiiestions que es
podria formular una persona aliena a la matéria que aqui ens ocupa. Possiblement en els racons més
primitius del cervell huma resideix, encara inalterable, la concepcid de la inexhauribilitat dels recursos
marins. La vastetat del mar, la seva inaccessibilitat, les primeres relacions primitives i extremadament
positives entre esfor¢ 1 captura esculpiren sens dubte aquesta estructura de pensament. Els
paleontolegs i els ecolegs que han estudiat registres testimonials d’activitat pesquera a 1’antiguitat,
expressen clarament que I’impacte que es podia causar sobre comunitats verges amb estris
extremadament senzills no era menyspreable (Yellen et al., 1995; Desse i Desse-Berset, 1998;
Roberts, 2007). L’avang en les técniques de pesca i el processament de peix dugueren als primers
registres d’augment important de les captures, especialment important a partir de la produccié de
garum en els segles 11 II fins el s.VI dC (Trakadas, 2005; Curtis, 2005, citats a Scearce, 2009). Tot i
aixi, les primeres concepcions legals de I'Imperi Roma sobre els recursos marins reflectien una
abundancia gairebé pristina, incloent-los en la Res Nullius (Radcliffe, 1921), és a dir, entre aquelles
coses que, segons els romans, no pertanyien a ningl i que es convertien en propietat d’aquell que
primer les capturava, una concepcio que ha arribat en essencia als nostres dies.

Molt posteriorment, i després de que I’exhauriment dels recursos a les aigiies continentals
dugués a I’expansié de la pesca maritima a Europa en el segon mil-lenni de la nostra era (Roberts,
2007), la concepcidé d’inexhauribilitat romania encara ben arrelada. El 1863 i al Regne Unit, una
Comissio Reial proposa eliminar qualsevol legislacio que limités la produccidé pesquera. Aquest
assessorament va néixer de les primeres valoracions i conflictes entre arts de pesca, concretament
entre ’arrossegament de barra (beam trawl), i entre les xarxes de deriva usades per a la captura
d’areng i els palangrers. La comparacio per part de I’anomenada Comissio Reial entre la produccid de
les collites en terra en front de la dels arrossegadors, molt favorable al mar en aquella época, resulta en
la promocid de I’expansid i I’increment d’esforg de pesca d’aquest flota (Roberts, 2007). El naturalista
Thomas H. Huxley havia format part d’aquestes discussions, que arribaren al mateix parlament
britanic, sentenciant que la natura era quasi infinitament resistent a qualsevol pressio que els humans
poguessin exercir sobre ella (Scearce, 2009).

Cal destacar que aquests no eren tan sols uns problemes i uns enfocaments britanics. Les
normes de matriculacio, formacio de gremis i us d’ormeigs entre Matar6 i Blanes, daten de 1763 i es
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troben recollides en el Reglament de Pesca i Navegacio (MAPA, 1982), on es relata: “.... los ejes o

fundamentos de la pesca, sus instrumentos, modo de usarlos, y tiempos propios, y el vicio en
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cualquiera de ellos produce gravisimos daiios, pues destruye la cria, disminuye la especie, dificulta el
abasto, imposibilita al pescador su subsistencia, y por lucrar unos por algun tiempo, padecen muchos
males en todos”.

Aquesta polémica que aqui es deixa entreveure per a la costa catalana assoli una gran
magnitud i trageédia en aiglies de Valéncia, on el ganguil usat a I’ Albufera s’havia adaptat a pescar a
aigiies obertes de mar durant el segle XVIII, patint tota una série de prohibicions i regulacions entre
1723 i 1818. La Biblioteca del Diario Mercantil (1866) recull una defensa de la pesca de bou en front
d’aquestes regulacions i de les apreciacions negatives que Safez-Reguart (1791-1795) fa al respecte
en el “Diccionario Historico de los Artes de la Pesca Nacional”. Aixi mateix, el document del Diario
Mercantil presenta un paral-lelisme excepcional amb els raonaments britanics, descrits abans, aportant
dades de I’increment de captures a mesura que augmentava el nombre de vaixells: 21.213 arroves de
peix amb 16 bous el 1792 per 37.724 arroves amb 31 bous el 1817 (1 arroba= 10 Kg). El fet de
comparar les captures al mar amb les collites en terra amb 1’argument de proporcionalitat entre
I’esforg/feina i captura es repeteix, aixi com el concepte de la inexhauribilitat del recursos marins: “....
en la suma total de su beneficio se notard la misma variedad, fecundidad y analogia que se observa en
los frutos y producciones terrestres......... esta inconmensurable cantidad de agua constantemente nos
presenta en sus orillas la misma abundancia, variedad y multitud de peces de concha, cuero y escama,
que ni los disminuyen las redes con sus arrastres ni los anzuelos y otras mil artes los esterminan”.

La pressi6 social i economica a 1’era preindustrial per assolir aquestes senténcies era fins i tot
superior a I’actual itopa a les clares amb la trageédia dels comuns (Hardin, 1968), que no és altra cosa
que la introduccié de la competéncia entre pescadors (carnivors), en abséncia d’una moralitat comuna,
en un sistema de regulacido Top-Down, des dels nivells alts de la xarxa trofica cap als nivells inferiors
(Hairston et al., 1960; Hunter i Price, 1992; McClanahan i Sala, 1997). La parcel-lacié del mar i els
drets individuals adquirits sobre una area marina determinada no han estat una estratégia de gestio
historicament adoptada (Caddy i Seijo, 2005), i la moralitat comuna en vers els recursos ha estat
deficientment aplicada per les administracions, fins el punt que la tragédia s’ha expandit als nostres
dies amb la constatacié de que només el 20% de les pesqueres mundials es troben en un estat optim, el
30% sobreexplotades i el 50% plenament explotades (FAO, 2010).

A D’estudi de la FAO (1995) “I’Estat de les Pesqueries i de 1’Aqiiicultura Mundials™, ja es
pogué observar com les taxes de creixement en les captures mundials minvava década darrera década;
d’entre el 6 1 7% a la década dels 50 1 60 passa al 2-4% en els 70 i 80, mentre que fou tan sols del
0,5% a la década dels 90 i en la seva majoria degut a productes derivats de 1’aqiicultura. La irrupcid
de Xina (un pais tractat normalment a part pels problemes en la credibilitat de les seves estadistiques)
en la década dels 90, mantingué la pauta de creixement global fins als inicis del s.XXI, quan el conjunt
de captures s’estabilitza sobre les 90 milions de tones anuals (FAO, 2010) (Fig. 1.1).

Aquesta evoluci6 de les pesqueries mundials dugué canvis en la composicio especifica de les

captures comercials, la qual cosa incidi de forma molt accentuada en les especies demersals. A mitjans
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del s.XX, les especies demersals constituien el 26% de la captura total mentre que aquest percentatge
era tan sols del 15% a inicis del s.XXI (Pérez-Ruzafa et al., 2008). Pauly i Froese (2012) fan una
lectura critica de 1’estabilitzacidé descrita per la FAO (2010) incidint en que el nombre acumulat
d’estocs col-lapsats (< 10% del seus maxims historics), es multiplica per 4 en els darrers 40 anys (Fig.
1.2). Worm et al., (2006) ja havien incidit en aquest aspecte, pronosticant que per 1’any 2048 la
practica totalitat dels estocs explotats en I’actualitat s’haurien col-lapsat, una extrapolacié que, tot sigui
dit, no ha estat exempta de critiques (Branch, 2008).

Els mars europeus, incloent-hi 1’Atlantic Nord-oriental i la Mediterrania, constitueixen les
arees marines amb la major proporcid d’estocs exhaurits, sobreexplotats i totalment explotats del mén
(Bas et al., 1989; Lleonart i Maynou, 2003; Coll et al., 2010). La major part dels peixos capturats a la
Mediterrania sén juvenils de I’any (Lleonart i Maynou, 2003; Moranta et al., 2008), i la
sobreexplotacid de creixement i de reclutament d’espécies amb alt interés comercial (e.g llug) semblen
haver produit fins i tot canvis ecosistémics a través del by-catch, de 1’alteracid de les xarxes trofiques i
de I’habitat (Carbonell ez al., 1998; Tudela, 2000; De Juan, 2011).

A les Illes Balears, la primera trobada entre I’home 1 la natura pristina es produi entre el 3.000
1 2.000 AC, i la probabilitat d’una alimentacié d’origen mari als primers establiments s’ha tingut en
compte a les datacions amb C'* als jaciments més costaners (Alcover et al., 2001). Tot i aixi, les restes
de peixos trobades a la cultura talaiotica (800 AC—123 DC) s’atribueixen més al comerg establert pels
primers pobladors de Balears amb els fenicis que no pas a una activitat pesquera propia (Guerrero et
al., 2004). Posteriorment son conspicus els registres romans de petites industries de salat de peix, com
en el cas del Port de Cabrera (Frontera et al., 1993). La invasié6 musulmana a Balears no deixa una
petjada significativa en relaci6 amb la pesca (Massuti, 1989). Al segle XIII, amb la conquesta
catalano-aragonesa, es formaren les primeres associacions de pescadors (Massuti i Llompart, 2007) en
les anomenades confraries, si bé el perill que durant molts segles continua suposant I’enfrontament
amb la civilitzacié musulmana i les seves incursions, feren que qualsevol activitat a la costa estigués
molt limitada. Fins el 1802 no es tingué una primera reglamentacio de 1’ofici de pescador, que
aleshores encara reflecti el context de perillositat esmentat, mitjancant una ordenanca que lligava els
mariners al Servei de la Marina de Guerra (Massuti, 1995a). No fou fins la conquesta d’Alger el 1830,
i la finalitzacid de la pirateria islamica, aixi com en la posterior alliberacié del gremi de mariners dels
deutes de defensa durant la I Republica (1873-1874), quan la demografia illenca es comenga a reflectir
en les poblacions costaneres, amb 1’augment del nombre de vaixells, del consum de peix i d’una certa
modernitzacié de ’activitat (Massuti, 1995a, Salas i Torres, 2012).

L’activitat pesquera augmenta quantitativament i qualitativa durant el segle XX, quan es
produi un augment important del tonatge total de bastiments i de I’esfor¢ mecanitzat. La transferéncia
de tecnologia bél-lica a la pesca després de la guerra 1939-1945 significa la modernitzacié de la flota i
I’abast de pesqueres de taltis, abans practicament inexplorades (Massuti, 1989, 1995a; Oliver, 2006).

Des de la creaci6 del Centre Oceanografic de Balears per Odon de Buen el 1908, 1’estudi dels recursos
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marins disposa d’un marc institucional des d’on desenvolupar-se progressivament i s’inicia una tasca
que ana més enlla de les descripcions naturalistiques i els catalegs d’espécies tipicament
decimononics, aspecte que al nostre pais s’havia vist endarrerit respecte a Europa (Oliver, 2006).

Si bé uns dels primers treballs sobre recursos ictics de la franja litoral son els d’Oliver i
Massuti (1952) i el de Massuti (1965), no fou fins ben entrat ’Estat de les Autonomies, amb la
transferéncia de competéncies en ordenacio i gestio pesqueres amb la Llei 2/83 de 25 de Febrer, quan
s’adopta una visio integral del que representaven els recursos marins, el component huma, i el conjunt
ecosistémic on tenia lloc aquesta interaccid. Els inicis dels primers plans d’ordenacié que posa en
marxa el Govern Autdonom tingueren en compte tota la zona de plataforma litoral (primers 50 m), que
havia estat molt obviada préviament en favor de pesqueries de més volum, aixi com la plataforma de
fons, el talus i els recursos pelagics (Oliver, 2006).

En aquest periode d’incipient desenvolupament autonomic, fou clau la figura de D. Miquel
Massuti Oliver (in memorian). Aquest bioleg pesquer influi decididament en la formacio de la
Direccid General de Pesca el 1987 i, com ell mateix relata (Massuti, 1995a), en I’establiment de les
linies mestres d’actuacio en ordenaci6é pesquera i gestio dels recursos, que quedaren enregistrades en
dues obres significatives: “El libro azul de la pesca Balear” (Massuti, 1989) i “Els recursos pesquers
del Mar Balear. Bases per a una explotaci6 sostenible” (Massuti, 1995b).

Entre els multiples temes pesquers tractats en aquestes obres, es comencen a establir les bases
del que avui avaluam en aquesta tesi doctoral: I’interes creixent per la franja litoral costanera, per la
pesca artesanal d’arts menors, per la pesca recreativa, i per 1’aprofitament dels fons europeus en
programes d’esculls artificials, que en anys posteriors tamb¢ s’utilitzarien per a la creacid d’arees
marines protegides (AMPs). La revisio de la situacio en els anys 80 i 90, diferent sens dubte a 1’actual,
¢és necessaria per entendre les mesures adoptades aleshores i que s’avaluen en aquesta tesi.

Massuti (1995a) ja introdueix en la seva obra que “el viejo concepto de inagotabilidad de los
recursos del mar ha cambiado radicalmente en las ultimas décadas” 1 aposta per una relacié fluida
entre el Sector Pesquer, les Institucions Cientifiques i 1’ Administracié per apuntalar una de les bases
que ell considerava clau en 1’organitzacio de la gestio pesquera: disposar d’una bona informacio
estadistica de captures i de prospeccions in situ per poder avaluar 1’estat dels recursos i gestionar-los
racionalment.

Aixi, a mitjans dels anys 80 s’inicia el cens de la flota balear (Llabrés i Martorell, 1984), que
el 1990 sumava 777 vaixells de pesca, 701 dels quals eren d’arts menors, 16 d’encerclament i 60
barques d’arrossegament o bous. Al mateix temps, les imposicions legals de renovacid i modernitzacio
de flota (Real Decreto 2349/84 de 28 de Noviembre) feren que es comencés a plantejar el
desballestament de la practica totalitat de la flota de teranyina, que era inferior a les 20 TRB, dels bous
petits (<35 t TRB) i d’ajudes per al desballestament o modernitzacié de moltes barques d’arts menors.

Al mateix temps que es donaven aquestes primeres passes, M . Massuti focalitza també

I’esfor¢ en reconeixer i valorar 1’us dels models de produccié pesquera i del Rendiment Maxim
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Sostenible (RMS) com a objectiu desitjable per al conjunt de les pesqueries balears. Es en I’obra “El
libro azul de la pesca balear” quan es comenga a percebre un caire criptic, soterrat, sense gaire émfasi
pero que conclou amb un pronostic tragic sobre la sobreexplotacio de les pesqueries de demersals a les
Balears. Aqui i a mode d’exemple, es mostra I’evolucié d’esforg (CV), captura (t) i rendiment (t/CV)
per a una espécie en part compartida per la flota d’arrossegament i la flota d’arts menors com ¢és el
moll de roca Mullus surmuletus (Linn¢, 1758) (Fig. 1.3). Els resultats de la corba de RMS per a
aquesta espécie donaren un punt de RMS= 232 t per a un esfor¢ desitjable situat d’entre els 4.300 1 els
5.000 CV, mentre que la captura aleshores era de 172 t per a un esfor¢ de 7.000 CV, és a dir, amb un
rendiment clarament inferior al RMS 1, per tant, en una situaci6 de sobreexplotacio, situada en el
marge dret de la corba de Schaeffer.

En aquest context de les primeres passes en la gestid pesquera balear s’entreveu una lluita
interna de 1’autor, ben reflectida a I’obra esmentada, entre el reconeixement de la trajectoria negativa
de les pesqueries balears deguda a 1’augment desproporcionat d’esfor¢ en el periode (1950-1970), i la
capacitat real d’actuar de forma decidida. El factor huma i social és una constant en 1’obra de M.
Massuti i subratlla que la normativa ha de ser:

- Comprendida
- Aceptada
- Cumplida

Els testimonis d’una certa impoteéncia per actuar o d’un seny i sensibilitat social per sobre de la
professié de bioleg es deixen entreveure, a mode d’exemple, en 1’esperanga un tant estoica de que la
manca de renovacio generacional en 1’ofici de pescador s’encarregara de minvar la situacio de
sobrepesca. Aixi, pot llegir-se: “.... si el cientifico limitase su asesoramiento a los aspectos puramente
biologicos faltaria a sus responsabilidades mas vastas...” tot expressant, d’altra banda, que la reduccio
d’esfor¢ pesquer en nombre de vaixells i/o dies de pesca era aleshores inviable politica i socialment.

Tot i aix0, gran part de les noves mesures de gestido que incorpora la nova administracid
autonomica es derivaren de les conclusions de la Conferéncia Mundial de Pesca de la FAO (1984),
amb uns objectius clars de proteccio de la franja de plataforma litoral. La gran productivitat d’aquesta
zona marina, la preséncia d’una comunitat de gran importancia ecologica com la de Posidonia
oceanica (L.) Delile, la importancia per al reclutament de moltes espécies d’interés pesquer, i la
defensa de I’activitat artesanal d’arts menors en front de les flotes d’arrossegament, constituien els

raonaments técnics d’aquestes conclusions i els objectius que s’havien d’assolir a tota la Mediterrania.
Qui actua sobre aquesta franja litoral i com comenca a gestionar-se?

Tots els capitols d’aquesta tesi doctoral se centren en aquesta franja litoral, i més concretament
a la zona infralitoral (els primers 35 metres de fondaria). En el desenvolupament de les mesures de

gestio dels anys 80 i 90 per a aquesta franja s’identificaren una série d’impactes que hi incidien:
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- contaminacio (derivada en gran part d’aigiies residuals i de ports)
- minva de recursos per sobrepesca
- alteracio de la franja litoral

- peérdua de zones de reclutament

alteraci6 de la dinamica de les platges

La pesca ha estat sens dubte un dels principals focus d’impacte sobre els recursos litorals en
aquest context geografic, en abséncia d’una industria desenvolupada i de focus de contaminacio
importants, que se circumscriuen en indrets molt confinats i1 reduits. Aquesta constatacio s’ajusta a les
avaluacions al respecte realitzades a escala mundial (Jackson et al., 2001; Sala, 2004), tot i que la
degradaci6 1 eliminaci6 d’habitats sembla més important quan es tenen en compte no tan sols els
recursos directament explotats sin6 tota la biodiversitat marina (Coll et al., 2010).

Els tipus de pesca que incidien en aquesta franja litoral a les Illes Balears es reduien, en
principi, a dos: la pesca artesanal d’arts menors i la pesca recreativa, en les seves modalitats de
superficie i submarina. Tot i aix0, el coneixement més detallat del sector i del propi terreny fan que
s’hagin d’incloure activitats prohibides en aquestes cotes batimétriques com sén 1’arrossegament i
I’encerclament.

Del primer en tenim constancia, per desgracia i, de forma increible encara en [’actualitat,
mitjancant els registres de les caixes blaves que Oceana (2011) situa sobre el mapa de Balears,
trobant-se afectada especialment tota 1’area marina sota competéncia estatal, les anomenades aigiies
exteriors (Fig. 1.4) i, especialment, la costa nord de Mallorca. Una normativa, la de la fondaria minima
(50 m), que Sanchez-Lizaso (2002) constata com de baix compliment per part de tota la flota
d’arrossegament espanyola a la Mediterrania.

Pel que respecta 1’activitat d’encerclament, 1’entrevista amb patrons de teranyina, deixa ben
clar que la flota de petit tonatge dels anys 80 i inicis dels 90 podia seleccionar moles d’espécies
demersals que trencaven amb la pauta de captura tradicional de petits pelagics (sardina, aladroc, sorell,
boga). Aixi, moles de Diplodus vulgaris (Geoffroy St-Hilaire, 1817), Diplodus sargus (Linnaeus,
1758), Sarpa salpa (Linnaeus, 1758) o Sparus aurata (Linnaeus, 1758) eren sovint objecte d’aquesta
flota en aigiies inferiors a 35 m de fondaria, aconseguint-se captures importants (patré P. Quesada,
com. Pers); uns impactes que s’han constatat també a la costa catalana (Garcia-Rubies, 2012).

L’avaluacio dels estocs en aquesta franja litoral no era facil, i les estadistiques de captura i
esfor¢ dificilment podien dur a I’aplicacié dels models de RMS que promulgava M. Massuti. En
aquest sentit, Massuti (1989) ja parla de la dificultat d’aplicar aquests models, fins i tot per a la
pesqueria d’encerclament per a petits pelagics degut a la irregularitat en les captures, pel seu
component multi-especific, per la seva relacidé directa amb el mercat i la demanda (regularment
saturats), per la manca d’una estratégia d’esfor¢ continu sobre espécies concretes i, finalment, per la
manca d’una relaci6 clara entre 1’esfor¢ i la mortalitat per pesca. La relacié F= q-f (on F= mortalitat

per pesca, q= esfor¢ i f= capturabilitat) no era aplicable a aquest recurs perque la capturabilitat era
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sovint aleatoria i ’esfor¢ irregular. Si pensam que aquest tipus de recurs, tot i la seva variabilitat,
passava practicament en la seva totalitat pels registres de la Llotja de Palma, qué podriem dir de les
captures de la flota d’arts menors que, a excepci6 d’algunes pesqueres estacionals molt definides (e.g.
jonquillo, llampuga), compartien tota la estocasticitat i multi-especificitat de la pesca epipelagica pero
que, a més a mes, es comercialitzava en gran part a través de canals heterodoxes, fora de llotja i, per
tant, fora de registre.

En reconecixement de que la poténcia (en cv) d’aquesta flota d’arts menors estava poc
correlacionada amb 1’esforg exercit i malgrat la dificultat de mesurar la capacitat de captura en nombre
de peces de xarxa o de la seva longitud total, Massuti (1989) ja expressa els seus temors i la seva
preocupacié per 1’excés de tremall al mar (parla de fins a 11.000 metres per a la pesquera de llagosta),
per la minva de captura de les espécies més preuades, que passaven a ser un producte de luxe, i per la
competeéncia totalment deslleial de la pesca recreativa.

Malgrat que 1’autor reconeix la manca de dades i estadistiques sobre la incidéncia de la pesca
recreativa, expressa que empiricament es nota una minva de captures i de talles. Aixi, expressa
literalment que ... La pesca deportiva con artes profesionales, la caza submarina con equipos de
buceo autonomo, la pesca de peces de tallas juveniles (post larvas), practicas todas ellas frecuentes
en nuestras islas y con el unico fin de obtencion de beneficios economicos ya que nada tienen de
deportivas dichas modalidades de pesca, han sido la causa de la grave situacion actual de nuestros
recursos pesqueros en la zona litoral y con repercusiones evidentes dentro del conjunto total de los
recursos vivos. Y todo ello al amparo de una falsa apariencia deportiva e infringiendo impunemente
las reglamentaciones vigentes”.

Encara que aquestes constatacions eren notables, la politica que es deriva de la Conferéncia
FAO (1984) i de les directrius de la UE es dirigi més a protegir la franja litoral dels impactes de la
pesca d’arrossegament que no pas de la pesca recreativa, amb un intent d’afavorir la pesca d’arts
menors. El 1989 la Conselleria d’Agricultura i Pesca posa en marxa un programa de proteccid de la
franja litoral mitjancant esculls artificials. Basant-se en les experiéncies prévies d’Estats Units i,
sobretot, del Japd, els objectius d’aquest programa foren:

revaloritzar la zona costanera litoral

- incrementar la productivitat amb la formacié de biomassa nova
- afavorir la pesca d’arts menors
- protegir els alguers de Posidonia de 1’arrossegament il-legal

- generar un nou atractiu turistic

Entre 1989 i 1994, amb I’ajut dels fons estructurals europeus, es fondejaren 250 moduls de
produccio i 920 moduls anti-arrossegament al conjunt de les Balears (Massuti, 1995b). Massuti
senyala que en el cas de la badia de Palma, la instal-lacio d’aquestes estructures es feu per completar la

proteccio de la zona declarada com a “Zona de Paisatge Submari Protegit”, entre el Cluc Nautic de
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s’Arenal i el cap Regana (BOCGIIB. Num. 33, 30/11/82), una declaraci6 que s’havia fet el 1982 en la
mateixa linia de proteccidé i potenciacié de 1’area costanera litoral, per protegir els alguers de
Posidonia 1 per proporcionar formes ambientals compatibles de turisme i pesca (sic) (Massuti, 1989).
S’ha de dir que aquesta fou la primera Area Marina Protegida (AMP) de les Illes Balears encara que la
seva declaracio i gestio no es pot veure ni molt menys inclosa en la politica especifica que es duria a
terme disset anys després, a partir de 1999. Aquesta zona de paisatge submari protegit representa el
paradigma de les anomenades reserves de paper (Guidetti er al., 2008), doncs no disposa d’una
normativa que la diferenciés de la resta d’arees veines, de pressupost ni pla de gestio propi, ni de
qualsevol tipus de vigilancia i seguiment especific.

Tot el que envolta a aquesta primera AMP fou, per tant, totalment anecdotic. Aixd contrasta
amb el programa d’esculls artificials que caracteritza aquesta ¢poca i que es realitza d’una forma
sistematica i relativament ordenada. En un conveni establert entre la Direcci6 General de Pesca i la
Universitat de les Illes Balears es llanga un projecte de seguiment dels esculls artificials anomenats de
produccié, amb una duracio de tres anys (1991 a 1993). Una part dels resultats d’aquest projecte han
servit per realitzar els capitols 3 i 4, inclosos en la Part II d’aquesta tesi doctoral.

Sis anys després de la finalitzacié del projecte d’esculls artificials i amb un nou equip técnic
de govern, la Conselleria d’Agricultura i pesca llanga I’altra gran linia de gestio de la zona costanera
litoral i1 de les pesqueries implicades. Es redacta i publica el Decret 91/1997 de proteccid del Recursos
Marins de la CAIB, que resulta clau per desenvolupar tota una xarxa d’AMPs de tipus pesquer, tot
seguint la linia encetada exitosament anys enrere a Catalunya amb les Illes Medes (Ros ef al., 1983) i a
Alacant amb I’Illa de Tabarca (Ramos, 1985), i de I’¢xit, aleshores recent, del Parc Nacional Maritim
Terrestre de I’ Arxipélag de Cabrera (PNMTAC), que havia experimentat una rapida recuperacio de la
ictiofauna litoral de substrat dur (Coll, 1999; Coll et al., 1999; Refiones et al., 1998; 1999).

Malgrat que la filosofia de la nova xarxa d’AMPs balears era, sobre el paper, diferent a
I’esperit conservacionista dels casos de Cabrera o de les Illes Medes, ja que buscava conservar i
afavorir els recursos pesquers, aixi com 1’activitat de la flota artesanal d’arts menors, la base tedrica
subjacent abastava un ampli espectre d’objectius. Aixi, el Decret 91/1997 defineix els recursos a

13

protegir com: . els recursos marins directament explotats, els potencialment explotables per a
diferents finalitats, 1 les comunitats biologiques constituents de la cadena trofica d’aquests recursos o
de I’entorn fisic indispensable per al seu desenvolupament”. Sens dubte, la proteccio dels recursos i
del sector pesquer implicava una visidé integral de multiples lligams, incloent una xarxa trofica
complexa en un marc ambiental que disposava de comunitats biologiques amb un valor no només
pesquer sind propi, i que amb el temps serien integrades en molts plans de conservacid nacionals i
internacionals (e.g. Conveni de Barcelona, Annex IV de la Directiva d’Habitats 92/43/CEE, UNEP-
MAP-RAC/SPA (2008) entre d’altres).

Els objectius d’aquesta tesi doctoral han estat avaluar els resultats d’aquestes dues grans linies

d’actuacio en vers 1’ecosistema litoral: els esculls artificials (EAs) i les AMPs, sobre uns indicadors
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derivats de les comunitats de peixos i de I’estructura de poblacions d’algunes especies indicadores. Tal
com s’havia esmentat a les primeres linies d’aquesta introduccid, les mesures de gestié adoptades es
veuen modulades pels condicionaments ecosistémics a escala regional i local, els quals s’introduiran
sinopticament a continuacié per tal de tenir ben referenciat el marc d’aquest treball. S’ha de dir al
respecte, que tant els EAs com les AMPs poden ser considerats com a sistemes socio-ecologics (Socio-
Ecological Systems, SES) en el sentit d’Ostrom (2009) i que, per tant, cal con¢ixer alguns indicadors
que han evolucionat de distinta manera en aquest context, en periodes de temps d’una escala gairebé
generacional (de finals dels 80 a la segona década del s.XXI). Es per aixd que cal situar i descriure
breument alguns d’aquests trets ecologics 1 pesquers, i tenir en compte els canvis transcorreguts i la
forma d’enfocar-los per la comunitat cientifica. Un enfocament que, com ja s’ha vist, ha hagut de
trencar amb la manera tradicional de tractar les pesqueries i les poblacions de peixos en un ambient
d’alta complexitat, on el bloqueig de nombrosos factors de variacié només podia fer-se mitjangant un

accés directe que permetés a I’experimentador el control d’aquests factors.

El marc ecosistémic de la gestio litoral a les Illes Balears

El promontori balear. Relleu i trets oceanografics

Les Illes Balears es formaren amb els moviments orogénics alpins com a continuacio de la
serralada Bética a partir del Cretaci superior (90 m.a), si bé el punt algid de les fases de plegament i
formaci6 de serralades fou al mioce (20 m.a). El conjunt de les 4 illes majors i altres 164 petites illes i
illots queda situat entre la sub-conca del Mar Catalano-Balear (NO) i la sub-conca algeriana de la
Mediterrania occidental (SE), amb una superficie emergida de 5.000 Km? i una linea de costa de 1.723
Km (sobre una escala base de 1:5.000). Mallorca i Menorca quedaren unides per una amplia
plataforma amb fons inferiors als 100 m de fondaria mentre que es separaren de les Pitilises (Eivissa i
Formentera) per talussos de fins a 600 m.

El conjunt de ’arxipelag balear s’assenta sobre una plataforma continental (< 200 m) de
10.997 Km® mentre que la plataforma litoral (< 50m) és tan sols d’una cinquena part de la primera:
2.144 km’. Les costes septentrionals de Mallorca i Eivissa tenen plataformes litorals estretes, amb
distancies mitjanes a costa de tan sols 1 Km, mentre que sén de major amplitud al voltant de Menorca
(2,4 Km), al Llevant de Mallorca (3,6 Km) i sud de Formentera (6 Km); i amb extensions d’entre 12 i
16 Km a les badies de Palma i Pollenca (Fig. 1.5).

La circulacio d’aigua que afecta les Balears es deriva del funcionament de la Mediterrania
com a un estuari negatiu, amb I’entrada d’aigua atlantica per I’estret de Gibraltar i la sortida en
fondaria d’una aigua molt modificada, freda, salina i amb més nutrients (Margalef, 1989). Pero son
importants també les formacions d’aigua freda i rica en sals al Golf de Lled i de les particularitats dels
canals d’Eivissa i de Mallorca, que actuen d’embut o d’efecte barrera d’aquesta aigua septentrional

segons la magnitud de la seva formacio (Fernandez de Puelles et al., 1997; Monserrat et al., 2008). A
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la figura 1.6 es pot observar com la sub-conca algeriana actua com a un reservori d’aigua atlantica en
forma de grans girs anticiclonics (Millot, 1987); que va penetrant cap a ’Est a mesura que guanya en
salinitat 1 densitat. Aquests girs produeixen una branca que s’endinsa per el canal de Sicilia, cap a la
bassa Oriental, i una branca que puja per la mar Tirrena, Liguria i Golf de lled, per baixar de nou cap a
Cabo de Gata per la costa peninsular. Al nord, dins la sub-conca catalano-balear, la circulacio és en
forma d’un gran gir ciclonic d’aigua atlantica molt modificada, que prové del Golf de Lled i part de la
qual pot veure’s obstruida en el canal d’Eivissa i pujar per tota la costa nord de Mallorca (Fig. 1.6).

El moviment relatiu d’aquestes masses d’aigua provoca fronts (Estrada, 1996) que son
importants per a la biota marina de les Balears, i que junt a la propia distribucié de la plataforma
continental 1 talus, creen barreres que reforcen unes caracteristiques balears subtils perd propies en la
flora, la fauna, la hidrologia i amb repercussions importants en la gestié dels recursos marins (Massuti,
1991; Galarza et al., 2009; Quetglas et al., 2012).

Aquesta capa d’aigua superficial, que afecta la circulacié neritica a les Balears, s’estén
normalment fins els 150-200 m de fondaria, mostrant variacions importants de T°C durant el cicle
anual. A I’hivern la temperatura és uniforme en la columna d’aigua, oscil-lant entre 13 1 15°C. A partir
de maig s’inicia un escalfament superficial que pot assolir els 20-25°C a la Mediterrania Occidental i
que produeix una clara estratificacio. A la tardor, la columna d’aigua es torna homogeneitzar, pero
amb valors forga elevats (22-18°C) fins els 50 m de fondaria (Flos, 1989; Fernandez de Puelles et al.,
1997). Aquestes dades solen ser, en promig, una mica més elevades al sud-est de Balears, amb uns
minims de mescla hivernal de 14-15°C i uns maxims estivals que superen els 25°C en els primers 15 m
de fondaria (Vives, 1993; Ballesteros et al., 1993). En els darrers 13 anys s’han descrit escalfaments
singulars durant I’estiu que han afectat també les Balears i han provocat impactes significatius en
algunes especies bentoniques, sensibles a exposicions continuades d’aigua més calida (Coma et al.,
2006; Cebrian et al., 2011). Aquests esdeveniments semblen estar 1lligats a un procés d’escalfament de
caire més global que s’ha descrit fisicament i biologica a la Mediterrania (Berthoux et al., 1990;
Pascual et al., 1995; Grau i Riera, 2001; Vargas-Yafez et al., 2010).

Les caracteristiques quimiques de les masses d’aigua que envolten les Balears donen una
fesomia propia i caracteristica a les comunitats bentoniques i a la distribucio dels peixos en 1’eix
batimétric. Si bé s’ha descrit profusament que la Mediterrania és una mar oligotrofica, pobre en
nutrients (Margalef, 1989; Cruzado, 1989; Estrada, 1996), i fins i tot ultra-oligotrofica a la conca
oriental (Pujo-Pay et al., 2011), existeix, a més a més, un altre eix d’eutrofia-oligotrofia (Zabala i
Ballesteros, 1989) en el sentit Nord-Sud (Golf de Lle6-Balears) (Fig. 1.7). L’abséncia de rius
permanents a Balears determina que els aportaments d’origen terrestre siguin molt reduits, limitant-se
fonamentalment als emissaris urbans o a les infiltracions de ’activitat agricola i ramadera, que es
manifesten tan sols en zones arrecerades de ports i badies (Chacartegui, 1980; Jansa, 2008; Sales,
2010). Aixo determina que les aigilies costaneres de les Balears siguin molt més semblants a les aigiies

superficials d’alta mar (valors mitjans de clorofil-la “a” de 0,1 pg/l) que les de la plataforma
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continental de la peninsula, on es pot manifestar un ambient neritic caracteristic més ric en clorofil-la a
(Jansa, 2008).

El gradient eutrofia/oligotrofia Nord-Sud existeix també dins ’arxipelag Balear, perd amb
valors menys extrems; concretament entre les dues illes grosses (Mallorca-Menorca) i el sud de les
Pitiiises, trobant-se els escenaris més representatius d’aquests extrems i, respectivament, a les badies
de Palma i Mag i al sud de Formentera (Chacartegui, 1980; Puigserver et al., 2010).

Tot 1 aquest marc de pobresa generalitzada, existeixen uns régims estacionals 1 uns processos
sobre-imposats de mesoescala (desenes de Km) que trenquen temporalment aquest context
d’oligotrofia. Els pics estacionals es deuen als maxims estivals profunds de clorofil-la “a” (valors > 1,5
pg/l) i als enriquiments de primavera i hivern, abans i després de ’estratificacio térmica (Flos, 1989;
Fernandez de Puelles et al., 1997; Jansa, 2008). Els processos de mesoescala es produeixen amb la
interaccidé de corrents locals i les topografies submarines abruptes, en petits afloraments a la banda
anticiclonica dels corrents frontals i en la formacié de meandres des dels fronts principals (Estrada,

1996; Jansa et al., 1998; Jansa et al., 2004).

El sistema bentonic sobre substrat dur. Una breu descripcio de I’ambient d’estudi

La natura dels substrat (dur/sedimentari) marca les principals diferéncies en la bionomia
bentonica de la plataforma litoral. Si bé la major part d’aquesta tesi s’ha desenvolupat sobre substrat
dur, ja sigui de roca natural o artificial, no podem deixar d’esmentar la influéncia dels alguers de
Posidonia, que son els més extensos i més ben conservats de la Mediterrania Occidental (Diaz i
Marba, 2009), i que alberguen una comunitat de peixos caracteristica (Oliver, 1966; Refiones et al.,
1995; Moranta et al., 2006) que influeix en 1’ambient litoral i en la propia activitat pesquera (Goiii i
Coll, 2003). A més de colonitzar fons blans, el creixement de Posidonia sobre substrat dur es molt
comu a Balears i forma entitats importants (Ballesteros i Cebrian, 2004), essent una comunitat dificil
d’evitar en mostreigs sobre roca quan s’utilitza una unitat de mostra de desenes o centenars de m”.

El fet que les Balears s’assemblin en alguns aspectes a arees tropicals, pobres en nutrients i
amb aigua molt clara (Zabala i Ballesteros, 1989), provoca d’una banda que el pis infralitoral s’endinsi
fins a fondaries importants (45 m a I’Arxipelag de Cabrera, segons Ballesteros et al., 1993); d’altra
banda, el pis circalitoral superior sobre substrat dur sol indicar aquesta pobresa en nutrients i matéria
organica particulada (MOP), amb una dominancia vegetal de coral-linacies i 1’abséncia generalitzada
de grans invertebrats suspensivors (Coll i Moreno, 1993), tret d’indrets molt concrets (Ballesteros et
al., 1993; Ballesteros i Cebrian, 2004; Linares ef al., 2010).

Tant els capitols que tracten d’esculls artificials com els que tracten d’AMPs s’han
desenvolupat en el pis infralitoral. En el cas de ’estudi dels peixos litorals a AMPs I’estudi es feu
sobre substrat dur a l’infralitoral superior, en els primers 15 m de fondaria, on les comunitats
principals han estat les d’algues fotofiles amb dominancia d’especies com Padina pavonica (Linnaeus)

Thivy, Halopteris scoparia (Linnaeus) Sauvageau, Dictyota dichotoma (Hudson) Lamouroux,
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Haliptilon virgatum (Zanardini) Garbary & H. W. Johansen a llocs relativament calmats; comunitats
de fucals com Cystoseira balearica Sauvageau i1 Sargassum vulgare C. Agardh a llocs amb major
hidrodinamisme, i comunitats d’algues hemiesciofiles amb Dictyopteris polypodioides (Stackhouse)
Batters, Peyssonnelia spp., Halopteris filicina (Grateloup) Kiitzing a llocs penya-segats amb forta
pendent.

Aixi mateix, i en aquests primers 15 m, es mostreja a balmes i a entrada de coves amb les
seves comunitats caracteristiques de Flabellia petiolata (Turra) Nizamuddin, Halopteris filicina
(Grateloup) Kiitzing, Peyssonnelia spp., Mesophyllum lichenoides (J. Ellis) Me. Lemoine i també dins
algunes coves semi-fosques, amb espécies caracteristiques de briozous, esponges i hexacoralaris als
sostres: Myriapora truncata (Pallas, 1766), Chondrosia reniformis Nardo, 1833, Spirastrella
cunctatrix Schmidt, 1868, Parazoanthus axinellae Schmidt, 1862, Madracis pharensis Heller, 1868,
Caryophyllia spp., entre moltes altres (Ballesteros i Cebrian, 2004).

Cal destacar aixi mateix la importancia que algunes espécies al-loctones i invasores han assolit
dins aquest infralitoral superior en els darrers 15 anys, especialment la cloroficea Caulerpa racemosa
(Forssk) J. Agardh i la rodoficia Lophocladia lallemandii (Montagne), detectades per primera vegada
a Balears a finals dels noranta (Patzner, 1998; Ballesteros et al., 1999). La influéncia d’aquestes algues
ha estat molt significativa en [’alteracio del paisatge i en la importancia quantitativa (biomassa i
recobriment) de les comunitats d’algues autoctones (Ballesteros et al., 2008; Box, 2008). Malgrat aixo,
les comunitats de peixos han demostrat tenir una capacitat d’adaptacié important (gran capacitat de
defensa bioquimica) en front d’aquestes espécies invasores (Box et al., 2008; Tomas et al., 2011) i no

s’han descrit variacions significatives en la seva composicio i estructura.

La ictiofauna

Els llistats d’espécies que es presenten en aquesta tesi son el resultat d’uns treballs d’ecologia
aplicada, per la qual cosa no es poden comparar amb treballs de caire merament faunistic on el nombre
final d’espécies sol ser més elevat. En el conjunt de campanyes realitzades s’han enregistrat 77
especies de peixos que representen el 18% de la ictiofauna balear (438 espécies segons Cardona i
Elices, 2002), el 23% de la ictiofauna catalogada sobre plataforma (340 espécies segons Coll et al.,
2010) i entre 1’11 i el 12% de la ictiofauna mediterrania segons diferents autors (Quignard i
Tomassini, 2010; Froese i Pauly, 2012). La nomenclatura taxonomica adoptada ha estat la de
Whitehead er al., (1986) amb ’excepcid dels grans serranids, per als quals s’ha seguit a Heemstra i
Randall (1993).

En els estudis sobre ’ecologia dels peixos litorals és habitual treballar amb nombres d’entre
40 1 100 especies en funcié dels habitats inclosos i dels objectius de cada autor (Harmelin, 1987; 1990;
Fasola et al., 1997; Jouvenel, 1997; Garcia-Rubies, 1993; 1997; Francour i Finelli, 1991; Mazzoldi 1
De Girolamo, 1997; Moranta ef al., 1997; Refones et al., 1997 entre d’altres). Pero tal com s’ha dit

abans, quan 1’objecte d’estudi és de caire faunistic, el nombre d’espécies augmenta i és habitual arribar
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a superar el centenar d’espécies (entre 100 i 170, segons Grau, 1999; Ramos i Bayle-Sempere, 1994;
Jouvenel, 1997; Boucherau ef al., 1992). Aquest nombre pot superar fins i tot les 200 espécies (215 en
el treball de Riera et al., 1993) quan s’inclouen cites i registres antics que s’emmarquen en un context
climatic i de pressio antropica molt diferents dels actuals. Riera et al., (1993) per exemple, citen a les
aigiies de Cabrera dues espécies que son comunes dels fons infralitorals superficials de regions més
septentrionals com son Ctenolabrus rupestris (Linnaeus, 1758) i Symphodus melops (Linnaeus, 1758),
que ja foren citades fa més de 70 anys per Maluquer (1917) i De Buen (1934) i que actualment sén
absents a les Balears.

El cas d’aquests dos labrids és un bon exemple de regressié de les espécies amb afinitat
boreal; al que s’hi podrien afegir els casos més paradigmatics de tres espécies de clupeids: Alosa alosa
(Linnaeus, 1758), Alosa fallax (Lacépede, 1803) i Sprattus spratuus (Linnaeus, 1768). Aixi mateix,
s’observa 1’expansié d’espécies d’afinitat subtropical dins un procés general d’atlantitzacid i
meridionalitzaci6é de la Mediterrania en general, i de les Illes Balears en particular (Riera et al., 1995;
Grau i Riera, 2001; Mas et al., 2009 a, b). En relacié amb aquest procés, a la segona meitat del s. XX,
s’han citat fins a 38 noves espécies de peixos a la Mediterrania occidental. Entre aquestes cal citar els
casos més recents de Seriola rivoliana (Valenciennes, 1833), Solea boscanion (Chabanaud, 1926) o
Fistularia commersonii (Riippell, 1838) (veure Massuti et al., 2010).

Aquests fenomens de variacio faunistica son caracteristics de mars temperades que es situen
entre les regions subtropicals i les regions fredes, i que estan sotmeses a immigracions des d’unes o
altres latituds, en funcié dels periodes climatics d’escalfament o refredament (Ebeling i Hixon, 1991).
El periode actual és un periode interglacial, amb aportament d’aigua de I’Atlantic a la Mediterrania i
sotmes a un escalfament gradual (Berthoux et al., 1990; Pascual et al., 1995; Fernandez de Puelles et
al., 2003), la qual cosa explica els fenomens de meridionalitzacié esmentats anteriorment.

La ictiofauna de les Illes Balears és majoritariament d’origen atlanto-mediterrani, amb
algunes espécies compartides amb 1’ocea Atlantic, perd també amb un component d’una certa
importancia d’espécies endémiques (Quignard, 1966; Fredj i Maurin, 1987; Cardona i Elices, 2002 ).
Moltes espécies associades a la comunitat de Posidonia oceanica son endémiques de la Mediterrania,
com ho és la propia planta. Entre aquestes, les més comunes son algunes del génere Symphodus, que
també es distribueixen pels roquissars infralitorals: S. doderleini (Jorda 1891), S. melanocercus (Risso,
1810), S. ocellatus (Forsskal 1775) 1 S. rostratus (Bloch, 1797). Altres espécies endémiques sén
genuinament d’ambients rocosos com ara Lipohrys nigriceps portmahonis (Castafios, 1933),
Parablennius zvonimiri (Kolombatovic, 1892), Gobius vittatus (Vinciguerra, 1883), Tripterygion
melanurus (Guichenot, 1850) 1 Tripterygion tartessicum (Carreras-Carbonell, Pascual i MacPherson,
2007).

El conjunt d’aquestes espécies s’integren en comunitats la composicid qualitativa i
quantitativa de les quals depenen de factors ambientals que ja es comengaren a estudiar els anys 80 i

90 (Harmelin, 1987; 1990; Garcia-Rubies, 1997; Refiones et al., 1997; Moranta et al., 1997; Garcia-
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Charton i Pérez-Ruzafa, 1999). Els resultats d’aquests estudis han estat considerats per establir el
disseny experimental d’aquesta tesi i poder aixi bloquejar I’efecte de tota una serie de factors de
variacio que ens ha permes d’esbrinar 1’efecte altres. La fondaria, la rugositat, I’efecte de la proteccio i
I’estacionalitat, foren, en aquest ordre, els 4 factors més significatius a 1’hora de d’explicar les
variacions en les associacions de peixos a les Illes Medes (Garcia-Rubies, 1997). L’efecte del primer
factor, la fondaria, ja havia estat ben definit pel mateix autor quatre anys abans a 1I’Arxipélag de
Cabrera (Garcia-Rubies, 1993) i va posteriorment ser matisat i ampliat per Moranta et al., (1997) i

Refiones et al., (1997) en un ventall més ampli de situacions pel que fa a la complexitat del fons.

El context actual d’explotacié pesquera: la flota d’arts menors i la pesca recreativa

La flota d’arts menors de Balears es caracteritza per embarcacions de menys de 12 metres
d’eslora que, segons Iglesias ef al., (1994), tenen una eslora mitjana d’uns 8 m, 6 GRT, poténcies
d’uns 70 HP, i que ocupen entre 1 i 3 tripulants. Aquest tipus d’embarcacio s’inclou dins del grup C
(arts menors amb motor) segons el SAC, GFCM (Stock Assesment Sub-Committe of the General
Fishery Commission for the Mediterranean).

L’accés a les pesqueries per part d’aquest sector requereix d’una llicéncia de pesca que esta
lligada a I’embarcacio i que és transferible. EI nombre total d’embarcacions esta tancat dins cada area
administrativa que, en el cas de Balears, també inclou tota la costa mediterrania espanyola. A més de
la llicéncia professional de cada embarcacid es requereix d’un certificat de professionalitat que
imparteix I’ Administracié Autonomica, sempre i quan I’armador hagi realitzat un minim de 90 dies de
venda en llotja, o declari uns ingressos derivats de I’activitat pesquera equivalents, al menys, al salari
minim interprofessional. La regulacié d’arts, ormeigs i condicions de calada per a la flota d’arts
menors es troba especificada al Decret 17/2003 de 21 de febrer per a aigiies interiors i a la Ley 3/2001
de 26 de Marzo per a aigiies exteriors.

Morales-Nin et al., (2010) classifiquen els pescadors d’arts menors que operen a Balears en
tres categories pel que fa la seva dedicacio: a) pescadors dedicats a temps complet, que roten els arts al
llarg de I’any 1 que tenen com a objectiu una alta diversitat d’espécies, b) pescadors estacionals que
pesquen basicament a 1’estiu, degut a les males condicions meteorologiques de I’hivern, perod sobre tot
a la baixa demanda del mercat en aquesta ¢poca de 1’any, especialment a les illes de Menorca, Eivissa
1 Formentera, i, ¢) pescadors que exerceixen habitualment una altra activitat econdmica i només es
dediquen a la pesca a temps parcial.

La flota balear d’arts menors comparteix les caracteristiques descrites per Colloca et al.,
(2004) i Lleonart (2008) per a tota la Mediterrania en el sentit de qué esta molt atomitzada en 1’espai,
explota un recurs multiespecific i per aixo s’adapta a una estratégia multi-métier tant per les espécies
objectiu, les arees de pesca, 1’estacionalitat, els arts i els ormeigs. La rotacié tradicional d’arts en

funci6 de la disponibilitat del recurs, que presenta variacions naturals lligades a la seva mobilitat i
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proximitat a la costa per motius reproductius, trofics o de reclutament, ha estat ben descrita a diferents
treballs (Massuti, 1995a; Iglesias et al., 1994; Massuti i Morales-Nin, 1995; Mallol i Goni, 2004;
2008; Refiones et al., 2004). En sintesi, la rotacio dels arts i les especies objectiu es podria resumir de
la segiient manera: a I’hivern és important la pesca del jonquillo Aphia minuta (Risso, 1810) amb un
art mixt d’arrossegament i encerclament de tipus xavega; amb un art semblant, pero de majors
dimensions, es pesca el gerret Spicara smaris (Linnaeus, 1758) a Eivissa i tamb¢ mitjancant soltes en
el conjunt de les Balears. A la primavera destaca la pesca de la sipia Sepia officinalis (Linnaeus,
1758) 1 espécies associades amb tremall; a 1’estiu la pesca de la llagosta Palinurus elephas (Fabricius,
1787) amb tremall, i a la tardor la pesca de la llampuga Coryphaena hippurus (Linnaeus, 1758) i
juvenils de Seriola dumerili (Risso, 1810) amb un art particular d’encerclament sense sagola: la
llampuguera.

Tot 1 aquesta pauta ben definida, s’ha de dir que el tremall i el palangre sén els ormeigs més
utilitzats durant tot I’any per la major part de la flota i se’ls ha de tractar de forma especifica, tant per
I’impacte que exerceixen sobre els recursos de la plataforma litoral, com perque ocupen una bona part
de Dactivitat fora de Mallorca, on algunes de les pesqueres abans citades no s’exploten (e.g. la
llampuga). L’inici i el final de la temporada de llagosta marca molt la utilitzacio del palangre durant la
tardor i I’hivern amb espécies com el déntol Dentex dentex (Linnaeus, 1758), ’anfos Epinephelus
marginatus (Lowe, 1834), el pagre Pagrus pagrus (Linnaeus, 1758), el cap-roig Scorpaena scrofa
(Linnaeus, 1758) i la cantara Spondyliosoma cantharus (Linnaeus, 1758) entre d’altres.

El tremall per a sipia i peix, de malla inferior al emprat per a la llagosta, presenta una
estacionalitat manifesta amb diferents espécies objectiu que Merino et al., (2008) descriuen en base a
diferents maxims de captura: S. officinalis entre marg i abril, Scorpaena porcus (Linnaeus, 1758) entre
marg i juny, S. scrofa entre maig i agost i uns maxims de M. surmuletus (Linnaeus, 1758) entre juliol i
octubre, si bé aquesta darrera espécie es captura també amb xarxes d’una sola tela.

Les composicid de les captures que Morales-Nin et al., (2010) relaten per a aquesta flota son,
per ordre d’importancia en pes: C. hippurus, S. officinalis, S. scrofa, Raja spp., P. elephas, M.
surmuletus, S. porcus, D. dentex, P. pagrus, Aphia minuta (Risso, 1810), Spicara smaris (Linnaeus,
1758) 1 S. dumerili.

El conjunt d’aquesta activitat professional d’arts menors representa historicament un sistema
d’alta complexitat des dels punts de vista social, cultural i ecologic. Des de 1’aprenentatge de 1’ofici
per via generacional dins I’ambit familiar, i des de la vessant genuinament nautica (bastiments,
aparells de navegacid, manteniment), aixi com des de la vessant pesquera i ecologica (ormeigs,
temporades 1 biologia de les espécies objectiu) es caracteritza un sistema divers que ha patit canvis
molt significatius en els darrers 40 anys. La flota pesquera en general, i la d’arts menors en particular,
han estat sotmeses a un procés d’ajust de I’esfor¢ amb ajudes de la UE per al desballestament
d’embarcacions i renovacio de flota. Aquest és tan sols un dels motius per els quals el nombre de

vaixells ha minvat en 2/3 parts en els darrers 40 anys: dels 900 bastiments, a la década dels anys 70,
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s’ha passat als 294 en el darrer cens de 2011 (Fig. 1.8). Factors socioeconomics derivats dels booms
successius del turisme i la construccio, que es repetiren en diferents onades a partir dels anys 60 fins a
I’actualitat, la perdua de referéncies i de la implicacié familiar en I’activitat, aixi com a canvis en els
habits de consum de peix, son les causes principals d’aquest marcat declivi (Massuti, 1989; Massuti i
Vidal, 1997; Goémez et al., 2006). Tot i aixi, i malgrat les captures d’arts menors enregistrades a llotja
s’han mantingut forca estables (al voltant de les 450 tones en els darrers 10 anys, segons Oceana,
2011, i les dades de la DGP), i malgrat els pocs treballs realitzats al respecte, Morales-Nin ef al.,
(2010) parlen d’un increment important de la capturabilitat degut a la millora tecnologica, i d’una
sobreexplotacid en la major part dels recursos afectats, amb 1’excepcié d’unes poques especies que es
troben plenament explotades (Merino ef al., 2008).

Contrariament al que ha ocorregut amb la flota professional d’arts menors, i segurament com a
conseqiiéncia d’un increment demografic basat en I’economia de serveis, la pesca recreativa ha
experimentat un creixement important en els darrers 15 anys, sobre una base tradicional que ja era
prou important, exercida des d’antic i molt arrelada en la cultura de les Illes Balears (Massuti, 1973;
Duran, 1978; Grau, 2008; Cardona-Pons, 2011). Segons les dades de la DGP, el nombre de llicéncies
recreatives s’incrementa en un ordre de magnitud entre 1997 1 2010, passant de 5.000 a 50.000 (Fig.1.
9). La xifra de 2010 suposa al voltant d’un 70% del nombre total de pescadors recreatius, estimat en
base a enquestes en 70.000 persones (Morales-Nin et al., 2005), del que es deriva que
aproximadament un 30% de pescadors pesquen sense llicéncia. La importancia d’aquesta activitat a
Balears es fa palesa quan es comparen les xifres amb les de tot I’Estat, ja que amb tan sols el 4,4% de
la poblaci6 espanyola, les Illes Balears representen el 32% de les llicéncies de tot I’Estat (Grau, 2008).

Els 70.000 pescadors recreatius balears practiquen més de 60 técniques diferents de pesca i
incideixen sobre 80 especies de teleostis i sobre 4 especies de cefalopodes (Grau, 2008). El 63%
practiquen la pesca des d’embarcacio, el 33% des de costa i el 4% restant practiquen la pesca
submarina. Les captures estimades per Morales-Nin et al., (2005) son de 1.200 t anuals, el que suposa
un 30% de les captures professionals mitjanes que es realitzaven en la primera década del s.XXI i el
triple de la captura anual d’arts menors citada anteriorment. Segons Morales-Nin et al., (2010) les
espécies més importants en pes del conjunt de la pesca recreativa son: Xyrichthys novacula (Linnaeus,
1758), Serranus scriba (Linnaeus, 1758), Serranus cabrilla (Linnaeus, 1758), Trachinus draco
(Linnaeus, 1758), Diplodus annularis (Linnaeus, 1758), Diplodus vulgaris (G. Saint-Hilaire, 1817),
Diplodus sargus (Linnaeus, 1758), S. dumerili, C. hippurus, Coris julis (Linnaeus, 1758), Symphodus
tinca (Linnaeus, 1758), Oblada melanura (Linnaeus, 1758), Sarpa salpa (Linnaeus, 1758), Mugil spp.,
E. marginatus, Sciaena umbra (Linnaeus, 1758), Labrus viridis (Linnaeus, 1758) 1 Octopus vulgaris
(Cuvier, 1797).

La pesca recreativa també ha esdevingut un procés economic important, en el que les despeses
per a I’activitat genuinament de pesca (ormeigs, esquers, manutencio) i 1’activitat nautica associada,

representen un valor afegit a les captures que supera 4 vegades els valors de primera venda de
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I’activitat professional (Tragsatec, 2004). Més recentment, Cardona-Pons (2011) afinda aquesta
aproximacié estratificant les despeses per tipologia de pescador recreatiu amb un resultat molt més
exacte que situa en 2:1 larelacio del valor de les captures recreatives envers les professionals.

La normativa gengérica sobre aquest tipus de pesca estableix la necessitat de posseir llicéncia,
la prohibicié de comercialitzar les captures, i limita la captura en pes o en nombre de peces (5 Kg més
una pega per a la majoria de teleostis, 50 peces per al raor, 10 peces per als cefalopodes) i les talles
minimes per a 31 espécies. També s’han establert vedes temporals i una mida minima dels hams que
es poden emprar (Decret 69/1999 de 4 de Juny; Decret 61/2002 de 19 d’Abril; Real Decreto
347/2011).

Els estudis sobre pesca recreativa s’han multiplicat en els darrers anys, tot i que encara sén
pocs els que determinen l’estat de conservacid dels recursos objectiu. Alds et al., (2008 a, b)
determinaren que la major part de les captures (>70%) per a Diplodus annularis i Lithogantus
mormyrus es fa sobre individus juvenils. Tot aixo, i en funcié de dades no publicades de la DGP
(Grau, 2012), sembla ser que la substancial minva de la flota professional en els darrers 40 anys,
especialment la de bastiments petits que pescaven sobre la plataforma litoral amb tremall de malla
petita, de menys de 80 mm o 5p/p, ha produit una recuperacié de les espécies normalment capturades
en la modalitat recreativa del volanti. Aquest autor també descriu increments significatius de CPUEs
de volanti en els darrers 20 anys sobre fons mixts de Posidonia, sediments i pedra, on sol actuar el
tremall.

Al respecte i en espera de que aquests resultats es publiquin, s’ha de dir que les espécies
objectiu de la pesca submarina no s’han vist beneficiades per aquesta minva d’esforg dels arts menors.
L’efecte dissuasiu que suposen els fons rocosos abruptes pels tremalls i altres ormeigs ha suposat que
historicament aquestes arees rocoses constituissin refugis naturals per a certes espécies que no s’han
beneficiat tant de la disminucié de 1’esfor¢ de pesca professional com les que habiten fons litorals
estructuralment menys complexes (arenosos o de Posidonia). Ben al contrari, 1’auge de la pesca
submarina (una modalitat de gran tradicié a les Balears) a tota la Mediterrania Nord-Occidental, des de
la segona meitat del segle XX, ha incidit de forma important sobre el litoral rocos submergit, que
constitueix practicament un estrat unic i especific on actua aquesta modalitat de pesca. En un estudi
sobre I’evolucié de les captures a campionats de pesca submarina, Coll ef al., (2004) demostraren unes
minves significatives de fins a un 50% de la CPUE (Fig. 1.10) i una disminucié del nivell trofic de les
peces majors capturades en el periode 1975-2001. Com sigui que altres modalitats de pesca han seguit
actuant en les immediacions dels fons estrictament rocosos, aquest estudi no concloia en una relacio
causa-efecte exclusiva de la pesca submarina en la minva del recurs. La sobrepesca de creixement
produida per la pesca submarina sobres espécies molt concretes es demostra en d’altres estudis basats
en ’evolucio de les poblacions de peixos durant els primers anys des de la creacio del Parc Nacional
Maritim Terrestre de Cabrera (PNMTC), quan es prohibi la pesca recreativa, perd es continua

permetent la pesca d’arts menors (Coll ef al., 1999). D’aquests treballs, aixi com de la consulta sobre
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la pesca d’arts menors en temps passats (Prats, 1997; Massuti i Llompart, 2007; Salas i Torres, 2012) i
de projectes més recents sobre espécies litorals (Refiones et al., 2010, 2012) es pot deduir que la pesca
submarina sense control ha contribuit a la desaparicio d’alguns ormeigs professionals d’arts menors
que eren molt selectius (e.g. gambi, llences, fitora, ralls de cigala) i que incidien sobre els fons litorals
estrictament rocosos.

En sintesi, és obligat parlar per tant d’una estratificacié dels impactes que han exercit i encara
exerceixen les diferents modalitats d’arts menors i la pesca recreativa sobre la plataforma litoral,
aspecte que s’hauria de tenir en compte en la interpretacid dels resultats de 1’avaluacio dels recursos i
en el disseny dels plans de gestid del litoral. La substitucio progressiva de la pesca professional per la
recreativa en 1’Gs dels recursos (Morales-Nin et al., 2010) també genera un repte d’un indubtable
interés cientific tant per con¢ixer la resposta dels recursos a aquests canvis com en ’assessorament a
les autoritats pesqueres. A mode de sintesi, a la taula 1 es presenta una relacid de les diferents
modalitats de pesca i ormeigs que incideixen sobre les 77 espécies enregistrades en aquesta tesi

doctoral.

Estructura i objectius d’aquesta tesi doctoral

La tesi esta dividida en quatre parts i vuit capitols que s’enumeren correlativament. La part |
consta d’un sol capitol, en el que ens trobam, que ha volgut introduir la problematica dels recursos en
la franja litoral i el context ecosistémic i pesquer que dugueren a les politiques de gestio actuals. Les
parts II i III constitueixen el cos empiric de la tesi i cadascuna tracta les eines i els projectes de gestid
litoral diferenciades cronologicament i conceptual. Ambdues parts se centren en la resposta de les
comunitats i les especies indicadores de peixos a aquestes mesures d’intervencio i gestio en el litoral a
les Illes Balears.

La Part II tracta sobre I’us dels esculls artificials de produccio i consta de tres capitols (2, 3 i
4). En el capitol 2 es fa una introduccié a I'as i la concepcid dels esculls artificials i de la seva
problematica i normativa. En el capitol 3 es pren I’escull artificial del Sud de Formentera, que presenta
les condicions ideals de fondeig per permetre confirmar o rebutjar les hipotesis plantejades sobre la
composicio i estructura de les comunitats de peixos en aquests habitats artificials.

Els resultats del capitol 3 estableixen aixi mateix la hipotesi de partida que afronta el Capitol
4. En aquest capitol es testa I’efecte que la pesca ha tingut sobre els esculls artificials després d’un
periode d’explotacid de 9 anys i s’analitzen els possibles efectes negatius de la concentraci6 de peixos
en les zones d’influéncia dels esculls. El marc geografic del capitol 4 també permet descriure 1’efecte
de diferents factors nominals, com la pressio antropica i 1’estat general de 1’ecosistema, que afecten

diferents esculls artificials a les aigiies de Mallorca i Formentera.
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La Part III d’aquesta tesi tracta sobre 1’is de les arees marines protegides (AMPs) en la gestio
dels recursos ictics litorals i consta de tres capitols: 5, 6 i 7 per tal d’establir un ordre correlatiu amb
els anteriors.

En el capitol 5 es fa una introduccio al concepte d’AMP, al seu us com a eina de gestio
pesquera i la seva aplicacido i normativa. El Capitol 6 se centra en tres objectius concrets: a) es
contrasta 1’efecte de la proteccio total (reserves integrals) y parcial (reserves parcials) sobre un conjunt
d’espécies que son objecte de la pesca professional i de la pesca recreativa; b) s’avalua ’efecte de
diferents covariables d’habitat en la resposta dels peixos en front de la proteccio i, ¢) es descriuen per
primera vegada a la Mediterrania Occidental els valors de biomassa en saturacio, el que seria
equivalent a la capacitat de carrega d’aquests sistemes en abséncia de pesca.

El Capitol 7 aporta noves dades que contribueixen a descriure d’'una manera més precisa la
capacitat de carrega de la biomassa del conjunt d’espécies esmentat, i aprofita aquestes dades per
generar punts de referéncia a partir dels quals poder avaluar la resta del litoral obert a la pesca. Amb
un conjunt de dades geograficament ampli, que va des del Nord de Menorca al Sud de Formentera,
s’avalua ’estat d’explotaciod i/o conservacio d’aquestes zones. Per a aixd s han utilitzant els predictors
ecologics que varen resultar significatius per explicar la variacié de la biomassa de peixos a les zones
de les reserves integrals en els temps més propers a 1’assoliment de la capacitat de carrega.

El gruix de la informacio i les tesis plantejades en aquests capitols constituiren la base de les
publicacions cientifiques segiients: Coll et al., 1998 (Hydrobiologia, 385: 139-152) a partir de la
informaci6 del Capitol 3; Coll et al., 2009 (Bulletin of Marine Science, 85: 77-100) a partir del Capitol
4; Coll et al., 2012 (Scientia Marina, 76: 809-826) a partir del Capitol 6, i Coll et al., (en premsa)
(ICES Journal of Marine Science) a partir de la informaci6 del Capitol 7. Cal dir al respecte que s’han
mantingut els tractaments estadistics i I’estructura dels articles publicats en front d’una possible
actualitzacio ja que reflecteix la propia evolucié del doctorant com a investigador.

Finalment, la Part IV i el capitol 8 de la tesi tracten les conclusions generals extretes, que es

llisten correlativament seguint 1’ordre dels temes tractats.
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Taula 1.1. Qualificaci6 de la vulnerabilitat de les 77 espécies de peixos enregistrades en aquesta tesi doctoral en front de diferents modalitats i ormeigs de pesca professional i
recreativa. Valoraci6 a partir dels resultats dels treballs: Llabrés i Martorell (1984); Cardona ef al., (2002); Mayol (2000); Morales-Nin ef al., (2003, 2004); Mallol i Goiii (2004,
2008); Coll et al., (2004, 2007a); Box (2010); Cerda et al., (2011) i de consultes amb pescadors. 0: No vulnerable; 1= baixa; 2: mitjana; 3: alta; sd: sense dades a Balears. (Mor:
moruna; Ter: teranyina; Ger: gerretera; Jon: jonquiller; Pal: palangre; Curri: currica; Jig: jigging)

Tremall Solta Bolero Mor Ter Ger Jon Pal P.Suret Llences Curri Jig Volanti Llangat Justa P.Sub
8pp 5-6pp 2-3pp
CONDRICTIS
Familia Scyliorhinidae
Scyliorhinus canicula Linnaeus, 1758 3 2 2 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0

Familia Rajidac

Rostroraja alba Lacepede, 1803 1 3 1 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Raja asterias Delaroche, 1809 0 1 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Raja brachyura Lafont, 1873 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Raja miraletus Linnaeus, 1758 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Raja montagui Fowler, 1910 0 2 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Raja radula Delaroche, 1809 1 2 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Familia Torpedinidae

Torpedo marmorata Risso, 1810 2 2 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Familia Dasyatidae

Dasyatis pastinaca Linnaeus, 1758 3 3 3 2 2 2 0 0 0o 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Familia Myliobatidae

Mpyliobatis aquila Linnaeus, 1758 2 2 2 2 2 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Pteromylaeus bovinus Geoffroy StsdHilaire, 1817 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
OSTEICTIS

Familia Congridae

Conger conger Linnaeus, 1758 1 1 1 0 0 0 0 0 0 3 0 3 0 0 2 0 0 2
Familia Muraenidae

Muraena helena Linnaeus, 1758 2 2 1 0 1 0 0 0 0 3 0 3 0 0 0 0 0 2
Gymnothorax unicolor Delaroche 1809 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1
Familia Clupeidae

Sardinella aurita Valenciennes, 1847 1 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Familia Synodontidae

Synodus saurus Linnaeus, 1758 2 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 3 0 0 0
Familia Phycidae

Phycis phycis Linnaeus, 1766 3 3 3 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 1 0 0 2
Familia Zeidae

Zeus faber Linnaeus, 1758 3 3 3 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2 0 0 0
Familia Scorpaenidae

Scorpaena porcus Linnaeus, 1758 3 3 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Scorpaena scrofa Linnaeus, 1758 3 3 3 0 2 0 0 0 0 3 0 0 0 1 2 0 0 2
Scorpaena notata Rafinesque, 1810 3 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0




Tremall Solta Bolero Mor Ter Ger Jon Pal P.Suret Llences Curric Jig Volanti Llancat Justa P.Sub

8pp 5-6pp 2-3pp

Familia Serranidae

Epinephelus costae Steindachner, 1878 1 1 1 0 1 1 0 0 0 2 0 1 1 3 0 0 0 2
Epinephelus marginatus Lowe, 1834 2 2 0 0 0 1 0 0 0 3 0 0 0 2 0 0 0 3
Epinephelus caninus Valenciennes 1843 1 1 1 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 2 3 0 0 1
Mpycteroperca rubra Bloch 1793 1 1 0 0 1 1 0 0 0 2 0 1 1 2 0 0 0 2
Serranus scriba Linnaeus, 1758 3 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 2 3 1 3 1
Serranus cabrilla Linnaeus, 1758 1 1 1 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 1 3 1 1 0
Familia Apogonidae
Apogon imberbis Linnaeus, 1758 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Familia Sciaenidae
Sciaena umbra Linnaeus, 1758 3 3 0 1 3 3 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 3
Familia Mullidae
Mullus surmuletus Linnaeus, 1758 3 3 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Familia Dactylopteridae
Cephalacanthus volitans Linnaeus, 1758 3 3 1 1 2 3 3 1 0 2 0 0 0 1 2 1 0 1
Familia Tryglidae
Trigloporus lastoviza Briinnich, 1769 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Familia Carangidae
Trachurus mediterraneus Steindachner, 1868 2 1 0 1 1 0 3 1 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0
Seriola dumerili Risso, 1810 2 2 1 3 2 3 3 0 0 o0 0 0 3 3 1 0 0 2
Familia Sparidae
Boops boops Linnaeus, 1758 1 1 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0
Oblada melanura Linnaeus, 1758 2 2 0 2 2 0 3 0 0 0 1 0 0 2 0 0 3 1
Sarpa salpa Linnaeus, 1758 2 2 0 2 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1
Sparus aurata Linnaeus, 1758 0 0 0 1 2 1 3 0 0 1 3 1 1 1 0 3 1 2
Dentex dentex Linnaeus, 1758 3 3 1 1 2 2 2 0 0 3 0 3 3 3 0 0 0 2
Diplodus annularis Linnaeus, 1758 3 2 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 3 1 3 0
Diplodus puntazzo Cetti, 1777 3 3 0 1 2 3 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 2 3
Diplodus sargus Linnaeus, 1758 1 1 0 2 3 1 2 0 0 1 3 3 0 1 1 3 3 3
Diplodus vulgaris Geoffroy StsdHilaire, 1817 3 3 0 1 1 3 3 0 0 1 2 2 0 1 3 2 3 1
Diplodus cervinus Lowe 1838 sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd 3
Pagellus acarne Risso, 1826 3 1 0 0 0 0 2 0 3 1 0 0 0 1 3 0 0 0
Pagellus erythrinus Linnaeus, 1758 1 1 1 1 1 0 1 0 0o 2 1 1 0 1 3 0 0 0
Spondyliosoma cantharus Linnaeus, 1758 2 2 1 0 1 0 0 0 0 3 2 2 2 1 3 0 0 3
Pagrus pagrus Linnaeus, 1758 2 2 1 0 0 0 0 0 0 3 3 0 0 2 3 0 0 0
Familia Centracanthidae
Spicara smaris Linnaeus, 1758 0 0 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spicara maena Linnacus, 1758 3 1 0 0 1 0 3 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Familia Trachinidae
Trachinus araneus Cuvier, 1829 2 3 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 2 2 0 0 0
Trachinus draco Linnaeus, 1758 2 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 3 3 0 0 0
Trachinus radiatus Cuvier, 1829 1 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 3 2 3 0 0 1
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Familia Uranoscopidae
Uranoscopus scaber Linnaeus, 1758 3 3 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Familia Pomacentridae
Chromis chromis Linnaeus, 1758
Familia Labridae
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Labrus merula Linnaeus, 1758 3 3 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 3
Labrus viridis Linnaeus, 1758 3 3 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2
Coris julis Linnaeus, 1758 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 3 0 3 0
Symphodus mediterraneus Linnaeus, 1758 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Symphodus tinca Linnaeus, 1758 3 3 0 1 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 2 2
Symphodus doderleini Jorda 1891 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0
Symphodus melanocercus Risso 1810 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Symphodus ocellatus Forsskal 1775 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Symphodus rostratus Bloch 1797 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Symphodus cinereus Bonaterre 1788 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Familia Blenniidae

Parablennius rouxi Cocco 1833 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Familia Tripterygiidae

Tripterygion delaisi Zander i Heymer 1970 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Familia Gobiidae

Gobius auratus Risso 1810 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gobius cruentatus Gmelin 1789 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gobius geniporus Valenciennes 1837 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gobius bucchici Steindachner 1870 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gobius vittatus Vinciguerra 1883 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gobius sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0
Familia Bothidae

Bothus podas Delaroche, 1809 2 2 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 2 0 0 0
Familia Soleidae

Solea impar Bennett, 1831 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Solea kleini Bonaparte, 1833 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Familia Balistidae
Balistes caroliniensis Gmelin, 1789 1 1 0 1 1 3 2 0 0 0 0 0 1 2 2 0 0 1
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Figura 1.1. Evolucié de les captures mundials entegistrades per FAO (2010) entre 1950 i 2008.
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Figura 1.2. Evoluci6 del nombre d’estocks que han assolit nivells inferiors al 10% de la seva biomassa

maxima enregistrada historicament i que es poden considerar col-lapsats. Adaptat de Froese i Pauly
(2012).



Figura 1.3. Ajust de les captures de Mullus surmuletus a la corba d’Schaeffer. Contrast de la captura i

CPUE (ordenades) amb de la evolucid de I’esforg total (abcises). Font: Massuti (1989).
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Figura 1.4. Limits de les aigiies interiors i exteriors amb respectiva competéncia autonomica i estatal

(Real Decreto 2510/1977 de 5 de agosto).
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Figura 1.5. Batimetria del promontori balear, destacant-se les plataformes continental (<200 m) i
litoral (< 50 m). Font: General Bathymetric Chart of the Oceans (GEBCO).
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Figura 1.6. Circulacié marina predominant a la conca catalano-balear i a la conca algeriana. Linies
fosques: aigua resident, freda i salada del nord. Lines grises: aigua atlantica provinent de 1’Estret de
Gibraltar. Font: Lopez-Jurado (2009).



Figura 1.7. Distribuci6 de clorofil-la a a la Mediterrania Occidental on es pot observar el gradient entre
I’area d’influéncia del Golf de Lled i les Illes Balears, més oligotrofiques. El color blau fosc es
correspon amb valors < 0,1 pug1”". Adaptat de Jansa (2008).
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Figura 1.8. Evoluci6 del nombre de vaixells per a la flota d’arts menors de Balears entre 1974 i 2010.
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Llicéncies Pesca Recreativa
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Figura 1.9. Evoluci6 del nombre de llicéncies de pesca recreativa a les Illes Balears entre 1997 1 2010.

Dades de la Direccid General de Medi Rural i Mari. Govern de les Illes Balears.
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Figura 1.10. Evolucié temporal de la CPUE (kg - participant™ - hora™) en els campionats regionals de

pesca submarina desenvolupats a les Illes Balears entre 1975 1 2000. Font: Coll ef al., (2004).
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Part 11

Els Esculls Artificials d’Agregacio/Produccid
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Todo universo tenderia a llegar
a la reflexion lo mas aprisa posible,

aunque algunos no lo consegurian.

Ramon Margalef, 1993
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Capitol 2

Introducci6 als Esculls Artificials
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Introduccié als esculls artificials (EAs)

Antecedents historics i normatius

La transformacié d’habitats originals planers, de sorra o fang, amb poca estructura, en fons
rocosos molt més complexos, amb una utilitat pesquera, es remunta als primer registres de la pesca de
la tonyina mitjangant almadraves a Sicilia, uns 1.000 anys AC. Riggio et al., (2000), expliquen que
I’ancoratge de les fonnare es feia mitjangant grans blocs de roca que eren abandonats en finalitzar la
temporada. L’acumulacié d’aquestes pedres genera noves pesqueres de peixos demersals que eren
explotades regularment en els intervals entre les temporades de tonyina. Pero la instal-lacié d’EAs
expressament per afavorir la pesca prové, aixo no obstant, del Japo, que des del segle XVII empra
expressament vaixells vells i cimuls de pedra sobre fons sedimentaris per incrementar la produccid de
peix i kelp (Ito, 2011).

Pero I'us planificat i regulat dels EAs no s’inicia fins la segona meitat del segle XX quan
paisos com EEUU i, sobretot, el Japo, incorporaren aquesta tecnologia a ’activitat pesquera. El Japd
es planteja els EAs com a un objectiu de politica nacional amb 1’objecte principal de crear noves
pesqueres i incrementar la produccid. Des dels anys 70 s’han instal-lat esculls en aquest pais a més de
20.000 llocs diferents, amb una inversioé economica i tecnologica notable i creixent. Al Japo, hi ha EAs
amb dissenys molt diversos, pensats per a objectius diferents: des d’esculls de baix relleu formats per
cumuls de pedra situats a badies, estructures de formig6 i acer de fins a 30 m d’algada, esculls per a
nursery a aigilies somes, esculls de reproduccid i propagacié per a pops i calamars, esculls antirrossec
de fondaria (200-300 m) per a la proteccié de braquitirids fins a, finalment, muntanyes submarines
artificials per afavorir up-wellings (Ito, 2011; Okano et al., 2011). En tots aquests projectes son
corrents les analisi de cost-benefici, aixi com els conceptes funcionals de nursery, producciod i
agregacio, dispersio i enriquiment de la zona d’influéncia, sempre amb uns objectius combinats i ben
definits.

Als EEUU, els EAs es van utilitzar en politiques de gestid pesquera dels estats riberencs i fins
i tot a un nivell més local, com les associacions privades de pescadors recreatius, que instal-laren
esculls per augmentar la pesca en les seves sortides regulars. Només al Golf de Méxic i, concretament,
a les costes d’Alabama, hi ha hagut un disseny coherent que ha obtingut uns resultats concrets positius,
augmentant la pesquera de lutjanids (Bortone, 2011a). Aquesta utilitzacidé d’esculls per incrementar les
captures comercials ja s’aplicava als paisos veins de Méxic i Cuba en la pesquera de llagosta (les
anomenades casitas, usades per a 1’agregacié d’aquests decapodes) (Briones-Fourzan i Lozano-
Alvarez, 2001).

Als mars europeus el fondeig d’EAs esta subjecte a diverses regulacions relacionades amb la
proteccio del mar en front de la contaminacio i dels abocaments de material inservible. L’auge dels
EAs en la segona meitat del s.XX comporta la problematica inherent a la propia filosofia del que és un

EA, i de la seva confusio deliberada amb el simple abocament de material de rebuig. Entre el marc
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normatiu que s’ha generat al respecte cal citar diferents convenis i protocols sobre els quals s’ha
constituit la normativa europea i estatal sobre EA:
. Conveni per a la prevencio de la contaminacié marina per abocament de deixalles i altres
materials (Londres, 1972; i el seu protocol de 1996).
. Conveni OSPAR per a la protecciéo del medi ambient mari de I’Atlantic Nord-Oriental
(adoptat el 1992 i aplicat des de marg de 1998); i que substitui el Conveni per a la prevencio
de la contaminacié marina per abocament des de vaixells i avions (Conveni d’Oslo).
. Conveni de Barcelona per a la proteccio de la Mediterrania en front de la contaminacio
(1976) posteriorment modificat amb el protocol d’abocaments (Dumping Protocol, 1995).
. Conveni de Helsinki per a la proteccié del medi ambient mari del Mar Baltic (1992; aplicat

des de 2000) 1 signat pels paisos costaners del Baltic i per la UE.

A partir d’aquests convenis es desenvoluparen plans regionals més especifics per a 1’s i
construccido d’EAs en el medi mari, com el cas de la “Guia per a I’establiment al mar de materials amb
altres proposits que la mera deposicid (construccié d’esculls artificials)” (UNEP MAP, 2005) i, més
recentment, 1’actualitzacié del Conveni de Londres (London Convention and Protocol/UNEP, 2009)
en el cas particular de I’establiment d’EAs. Aquest document estableix que un escull artificial és “una
estructura submergida deliberadament situada sobre el fons per a recrear diverses funcions dels esculls
naturals, com la de protegir, regenerar, concentrar o incrementar les poblacions dels recursos marins
vius”. Aixi, els objectius dels esculls poden incloure la proteccid i produccio de pesqueries, proteccio i
restauracio d’habitats, recerca i lleure. Aquesta definicid exclou estructures submergides tals com
esculleres, morts de fondeig, cables, tubs, plataformes o dispositius de recerca marina, malgrat que, de
manera incidental, imitin algunes funcions dels esculls naturals. La utilitzacié de vaixells es contempla
per tant per omissio en la llista de casos exclosos, i sempre i quan no presentin un risc de contaminacio
i els seus objectius s’adaptin als abans esmentats, tot descrivint-se de forma molt acurada el seu
tractament i casuistica en I’annex 5 d’aquest protocol.

A la Mediterrania els EAs s’han emprat majoritariament per protegir habitats i comunitats
vulnerables, com ara els alguers de Posidonia oceanica i, indirectament, afavorir les espécies amb
interés pesquer i reduir conflictes entre modalitats de pesca (Fabi i Spagnolo, 2011); si bé I’Gs
especific d’aquestes estructures per a I’increment dels estocs explotats i 1’afavoriment 1 diversificacid
de la pesca d’arts menors ha atés també bona part de les inversions i de la recerca cientifica (Gomez-
Buckley i Haroun, 1994; Jensen et al., 2000; Bortone et al., 2011).

Espanya és el pais de la UE on s’han fondejat un major nombre d’EAs des de 1982, amb un
total de 103 projectes, desenvolupats tant a aigiies interiors de les CCAA com a aigiies exteriors, que
son competencia de I’Estat. Els projectes d’EAs s’han inclos des dels anys 80 en el marc de la
legislacio pesquera, concretament a partir de la Orden Ministerial de 1 de Mayo de 1982, del Real
Decreto 798/1995 de 19 de Mayo i, posteriorment, en la Ley 3/2001 de 26 de Marzo, que en el capitol
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I “Medidas de proteccion y regeneracion de los recursos pesqueros” i en I’article 15, inclou els EAs
a les zones d’acondicionament mari. Aixi mateix, i amb una visid no tan sols pesquera sin6 també de
proteccio, restauracio i rehabilitacié ecosistémica, i amb una perspectiva tan social com ecologica, el
Ministeri de Medi Ambient publica el 2008 la “Guia metodologica para la instalacion de arrecifes
artificiales”. Aqui es troben les pautes per a desenvolupar els diferents tipus d’esculls on, a part dels
usos tradicionals esmentats, s’inclouen vaixells metal-lics i els seus protocols d’acondicionament, aixi
com esculls per fomentar la pesca recreativa i alleugerir la pressid sobre les pesqueres naturals
tradicionals.

A les Illes Balears els EAs es troben actualment regulats en les seves aigiies interiors al Decret
91/1997 de proteccid dels recursos marins de la CAIB i, en la seva correccid, en el Decret 92/2005 d’1
de setembre, on es defineixen els EAs com “el conjunt d’elements construits amb diversos materials
inerts 1 no contaminants 1 de diverses formes, o bé els bucs dels vaixells de fusta o metall
especificament adaptats a aquesta finalitat que complint les normes establertes s’instal-lin sobre una

superficie del fons mari préviament delimitada”.

Criteris biologics i ecologics en els projectes d’EAs balears i en el context cientific actual

En aquesta tesi només es tracten els EAs anomenats de produccio6, €s a dir, els integrats per
moduls alveolars de formigd amb dissenys complexes que contrasten amb els moduls anti- rossec, que
son estructuralment molt més senzills (Fig. 1). La major part dels EAs de produccié foren establerts
per la Conselleria d’Agricultura i Pesca entre 1989 i 1990 amb uns objectius clarament pesquers, que
es basaven en una serie de punts tedrics que resumim aqui a partir dels treballs de Massuti (1989) i
Massuti-Pasqual (1991). Segons aquests autors, els esculls de producci6 incrementarien la produccio

pesquera degut als segiients efectes directes:

. la formacié de biomassa nova que d’altra manera no s’hagués format, per
abséncia de superficies d’assentament per a larves d’organismes séssils, per a espores
d’algues aixi com pel reciclatge de 1’energia sobrant (referint-se a la creixent
eutrofitzacio de la costa).

. la multiplicacié de la biomassa per 1’augment de la superficie d’assentament,
substituint les superficies bidimensionals originals amb cavitats tridimensionals.

la biomassa produida és quantitativament diferent a la dels biotops
circumdants 1 pot servir de reclam a productors terciaris (e.g. peixos) diferents als
habituals dels fons originals sobre els que s’instal-1a I’escull.

. la major disponibilitat d’aliment que es tradueix en un increment de la

produccio terciaria de grans invertebrats i de peixos, tant en el temps com a [’espai.
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I d’uns efectes indirectes:

. la baixa alterabilitat dels substrats durs permeten limitar els factors de
mortalitat d’ous, larves i exemplars joves de moltes espécies com ara calamars,
sipies i crustacis en ¢poca de muda, amb un increment final dels estocs.

. els substrats durs permeten el refugi als reproductors.

. els substrats durs obstaculitzen mecanicament la pesca de rossec, evitant els
seu impacte directe o indirecte sobre les espécies objectiu de la pesquera d’arts
menors.

. els substrats durs atreuen peixos i1 els concentren, permetent 1’estalvi de

combustible 1 minvant costos.

S’ha de dir al respecte que, a finals de la década dels 80, aquesta politica resultava forga
innovadora i atractiva perqué responia a la necessitat real de protegir la franja litoral tant per
compensar la inoperancia tradicional dels serveis d’inspeccié pesquera, com per alleugerir una situacid
reconeguda de sobrepesca. Al mateix temps, la ciéncia dels EAs s’estava desenvolupant a passos
agegantats en aquesta ¢poca i, entre altres estudis, Polovina (1991) alertava de que la funcio6 dels EAs
de produccid podria ser la de simple agregacioé de peixos, la d’incrementar la seva capturabilitat i
conduir o agreujar finalment la situacid de sobrepesca. S’ha d’assenyalar que cap pais mediterrani
havia restringit I’accés als EAs per part de les flotes que realment podien treure’n un profit: la flota
d’arts menors i la recreativa i que, per tant, els EAs constituien uns sistemes oberts de
producciod/agregacio i explotacio. Bohnsack (1989) apuntava la paradoxa de qué era precisament quan
els recursos es trobaven sobreexplotats i els fenomens de competéncia del recurs per 1’habitat podien
minvar quan es generaren la majoria de projectes d’increment artificial d’habitat mitjancant EAs. La
dicotomia entre la produccio i la concentracié ha generat i continua generant gran discussio, que ha
afavorit la produccié d’interessants aportacions cientifiques (Bohnsack, 1989; Polovina, 1991;
Harmelin i Bellan-Santini, 1996; Osemberg et al., 2002; Seaman et al, 2011, entre d’altres).
Bohnsack, (1989), per exemple, esquematitza les diferents vies que seguirien ambdos processos, i que
es traduirien en una captura total menor, en el cas de I’efecte de concentracio, si els EAs no augmenten
la capacitat de carrega del sistema (Fig. 2).

Contrastar els raonaments teorics en la instal-lacié6 d’EAs amb resultats i reflexions actuals ens
ajudara a encaixar les diferents hipotesi que es plantegen en els capitols 3 1 4 d’aquesta tesi. Les bases

teoriques apuntades abans (Massuti, 1989) es resumeixen en la expressid general de:

AB=R + G — Z(M+F)

62



, on l’increment de biomassa (B) d’un estoc és el resultat del reclutament (R) més el
creixement (G) menys la mortalitat total (Z) deguda a la mortalitat natural (M) i a la pesca (F). Per
tant, el desideratum de les autoritats pesqueres d’aleshores era el d’augmentar el reclutament i el
creixement i minvar la mortalitat. Si bé la mortalitat (Z) era reconeguda empiricament en les
pesqueries balears, especialment la deguda a la pesca (F), les valoracions d’una limitacio real de R i de
G al medi natural eren inexistents. En aquest marc conceptual, recentment, Caddy (2008) escriu
“where cover is limited for a life-history stage, habitat enhancement seems promising for enhancing
the stock”. Aquest autor identifica el cover amb 1’estructura que serveix de refugi i esquematitza una
intervencio a ’espai, en un eix perpendicular a la costa, en la que es passa d’una zona litoral amb una
alta estructura, amb abundancia de blocs, esquerdes, forats (producte de la meteoritzacio i erosio), cap
a un ambient menys complex a mesura que ens allunyam de costa. Una pauta, tot sigui dit, que
s’acompleix a la majoria de mars i oceans (Fig. 3). De fet, i considerant que la manca de refugis de
diferent mida en allunyar-nos de costa limita no tan sols les poblacions de juvenils sind les de peixos
adults, Caddy (2011) proposa la utilitzacié de stepping-stones que conduirien els organismes marins
des de la costa cap a zones exteriors, més profundes, on les seves fases ontogéniques requeririen de
forats més grossos, amb una estructura fractal de menor coeficient que la que es troba a costa.

Tots els esculls de produccio6 a Balears es fondejaren sobre el marge dret de I’esquema de J. F.
Caddy (Fig. 3), sobre fons d’entre 25 i 31 m de fondaria, amb distancies importants de costa i separats
d’aquesta per fons sedimentaris o de fanerogames marines. Cap intervencio es realitza en el marge
esquerre (a la costa) ni entremig (els stepping-stones). Essent aixi, i en coneixement de la zonacio
vertical del reclutament de la majoria d’espécies de peixos litorals, confinada basicament als primers
15 m de fondaria (Garcia-Rubies, 1993, 1997; Harmelin-Vivien et al., 1995), i sabent que els EAs son
oberts a la pesca, I’increment de biomassa (AB) deguda als esculls recauria teoricament en el
creixement (G) i la mortalitat (Z). Aquests aspectes serviran per considerar algunes de les hipotesis i
conclusions desenvolupades en els capitols 3 i 4 d’aquesta tesi.

A D’actualitat, i amb algunes excepcions com el sud de Portugal, 1’ Adriatic nord o el Japo, 1’Gs
dels EAs no constitueix una eina important en els plans de gestid pesquera arreu del moéon (Bortone,
2011b). L’elevat preu dels projectes d’EAs, la relativa lentitud en qué s’han demostrat efectes positius,
I’alerta dels efectes negatius per agregacio i sobrepesca, i la irrupci6 de la ciéncia de les AMPs, ha
deixat molt de banda els EAs de produccid. Tot i aixi, moltes qiiestions de caire ecologic i pesquer no
han estat encara contestades a molts projectes locals. En aquests sentit, hi ha noves propostes, com les
de cobrir les diferents fases vitals de les espécies objectiu, analitzar empiricament els factors limitants
al medi, aplicar drets d’accés en aquests EAs o combinar-los amb AMPs (Caddy, 2008; 2011; Seaman
et al.,2011), que no s’han abordat encara a les nostres aigiies.

En els capitols 3 i 4 d’aquesta tesi doctoral s’aborda una part d’aquestes qiiestions i la seva
relacio amb la gestid pesquera a la franja litoral. Especificament es tracten els segiients aspectes:

. la composici6 de la fauna ictica que colonitza els EAs
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. I’existencia d’associacions de peixos lligades a factors com el substrat i el temps de
colonitzacio.

. el temps de colonitzacid, entés com a un procés de successio ecologica, on varien els
diferents indicadors d’estructura de la comunitat

. el pes relatiu de la producci6 envers 1’agregacio

. els efectes de la pesca sobre els EAs i les seves arees d’influéncia
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Figura 2.1. Blocs de produccio i de dissuasio (antirossec) emprats en els projectes d’EAs a les Illes
Balears.

Lineal

Saturacié

. Agregacio

Captura Anual Total

SVt Tt e e A ) e o e i 1 - o s

Sense EAs

Nombre d’Esculls Artificials (IEAs)

Figura 2.2. Esquematitzacié dels diferents processos que relacionen els estocs de peixos i els EAs
(adaptat de Bohnsack, 1989). Quan la funcié dels EAs fos la de produccié (linies continues grises),
I’increment de la captura total seguiria un funcié lineal si el principal factor limitant fora 1’habitat, o
asimptotica si hi hagués altres factors limitants. Si la funcio principal dels EAs fos la d’agregar peixos
(linea puntejada), la captura total s’incrementaria inicialment per sobre de la situacio sense EAs, pero
cauria després per davall d’aquesta com a conseqiiéncia de la sobrepesca.
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Figura 2.3. Adaptada de Caddy (2008). Il-lustracié hipotética de tres tipus d’ambients amb diferents
densitats d’unitats d’estructura. A I’esquerra i vora costa apareix un area de nursery amb alt coeficient
fractal i nombroses petites cavitats (aquesta estructura podria ser completada també per la flora
marina). Al mig, un tipic fons pla i sedimentari amb refugis molt limitats que deu ser travessat per
accedir a un fons llunya de costa amb un coeficient fractal menor i abundancia de grans blocs,
esquerdes i lloses de pedra. Les linies representen les trajectories que uneixen els refugis de diferent
mida, on s’interposen unitats d’estructura que faciliten el moviment (els stepping-stones).
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Capitol 3

Coll, J., J. Moranta., O. Renones., A. Garcia-Rubies and I. Moreno. 1998. Influence of substrate
and deployment time on fish assemblages on an artificial reef at Formentera Island (Balearic

Islands, western Mediterranean). Hydrobiologia, 385: 139-152.
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Capitol 4

Coll, J., R. Abad, E. Alvarez, S. Deudero, R. Mas, F. Riera and I.Moreno. 2009. State of fish
populations and influence on the trammel net fishery at three Balearic Island (W

Mediterranean) artificial reefs a decade after their deployment. Bulletin of Marine Science,
85: 77-100.
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Part 111

Les Arees Marines Protegides (AMPs)
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Freedom in a commons
brings ruin to all

G. Hardin, 1968

73



74



Capitol 5

Introducci6 a les AMPs
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Introduccio a les AMPs

L’any 1937, el president F. D. Roosvelt crea la primera area marina protegida del mon a Dry
Tortugas per a salvaguardar I’inica barrera de corall existent als EUA. Posteriorment, el nombre de
santuaris i parcs s’ana incrementant, especialment als EUA. D’entre tots, destaca el John Pennekamp
Coral Reef State Park, que fou un parc submari creat a les aigiies exteriors de Cayo Largo (Florida)
I’any 1963. En aquest mateix any es crea la primera AMP europea, el Parc Nacional de Port Cros, a la
costa mediterrania de la veina Franga. Des d’aleshores, i especialment a les darreries del segle XX i
comengament del XXI, la creacio d’AMP ha proliferat arreu.

Pero cal repassar el concepte d’AMP abans de parlar de la seva expansio recent arreu del mon
i de la seva creixent acceptacid en els diferents ambits de gestido de la natura. En aquest sentit, la
UNEP (United Nations Environmental Program), crea un grup d’experts ad hoc per al tractament
d’AMPs en el marc de la Convenci6 per a la Diversitat Bioldogica (CBD, 2004). Com a resultat
s’adopta una definicié per a les “Arees Costaneres i Marines Protegides” que inclou totes les

categories establertes per la IUCN sobre arees protegides, amb tres objectius clars:

a)  Protegir la biodiversitat

b)  Afavorir I’Gs sostenible dels components de la biodiversitat

c¢)  Gestionar conflictes, augmentar el benestar economic i millorar la qualitat de vida,

Aixi, a partir d’aquesta convencio, les AMPs s’entenen com:

a) qualsevol area definida dins o adjacent al medi mari, conjuntament amb les aigiies que
la cobreixen i la flora, fauna i les caracteristiques culturals i historiques associades, que ha estat
reservada per llei o qualsevol altra mesura de proteccid efectiva (incloent la tradicid), de tal
manera que la biodiversitat marina i/o costanera d’aquesta area gaudeixi d’un nivell de proteccio
superior al del seus voltants.

b) les arees dins I’ambient mari inclouen aigiies marines somes i permanents, badies,
estrets, llacunes, estuaris, fons aquatics infralitorals (fons de kelp, fons de fanerogames, praderies
marines tropicals), esculls de corall; fangs intermareals, planures sorrenques o salines i

aiguamolls; esculls de corall d’aigiies profundes, i habitats de I’ocea obert.

Tot aquesta filosofia de les AMPs amb un objectiu conservacionista, havia tingut el seu bressol
anys abans amb un clar enfocament de caire pesquer. En un context de fallida generalitzada de la
gestid pesquera tradicional 1 de sobreexplotacio i col-lapse de moltes pesqueres arreu del mon (FAO,
1995; Worm et al., 2006; Roberts, 2007) fou el Servei Nacional de Pesqueries dels EUA qui posa la
primera base teorica i les primeres recomanacions per a 1’us de les AMPs com a eines de gestid
pesquera (Plan Development Team, 1990). En un document dirigit a les pesqueres dels esculls de

corall del SE dels EUA, la NOAA recomana [’establiment de fins a 8 Reserves Marines Pesqueres
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distribuides de Nord a Sud, entre els estats de Carolina del Nord 1 Florida, on I’extraccid de recursos
restaria totalment prohibida.

La base biologica per a aquest nou enfocament tenia I’arrel en 1’index SPR (Spawning Potential
Ratio) que mesura la biomassa de I’estoc reproductor sotmés a explotacio respecte la biomassa
d’aquest estoc en un estat verge, no explotat. Segons Goodyear (1989) el llindar per a aquest index que
pot conduir una pesquera al col-lapse o fer-la sostenible és del 20%. Si I’index es manté per sobre, la
pesquera pot considerar-se sostenible, pero si es troba per sota 1’estoc tendeix al col-lapse. D’aqui per
tant que la proposta del Plan Development Team (1990) sobre la proteccio integral del 20% de les
arees de pesca suposds una aproximacio espacial al percentatge minim a mantenir per a 1’estoc
reproductor.

En aquest document s’hi troben fins a 21 raonaments pels quals les AMPs aportarien beneficis a
les pesqueries, si bé la filosofia principal es deriva de tres principis basics: a) la major valoracié que es
fa dels individus grossos i d’edat avancada en funcidé del seu potencial en la produccié d’ous i el
manteniment d’una qualitat en la composicio genética de la poblacio, en front del valor de mercat de la
seva carn, b) la gran capacitat de dispersio que tenen els ous i larves mitjancant els corrents des de les
AMPs cap a les arees explotades i, ¢) la mobilitat dels organismes juvenils i adults d’interés pesquer
des de I’interior de 1’area protegida cap al exterior, ja sigui per migracions trofiques o reproductives, o
bé per I’home range habitual de certes espécies, de la propia readaptacié d’aquest home range per
causes ontogeniques, 1 degut a factors denso-depenents a les poblacions (veure Figura 5.1 a, b).

Obviant algunes de les raons amb clars objectius de lideratge nacional dels EUA en politica
pesquera en aquest document destaquen19 punts, d’un total de 21, que resumeixen la filosofia del Plan
Development Team (1990) en I'is d’AMPs com a eines de gestio pesquera i que han servit de marc
teoric i practic per a la creacid6 d’AMPs arreu del moén. Segons aquest document, els beneficis que

aportarien les Reserves Marines Pesqueres amb maxima proteccio serien els segiients:

1) Proteccio de la biomassa de 1’estoc reproductor critic per evitar el seu exhauriment per la
pesca

2) Proteccio de la diversitat genética intraespecifica

3) Manteniment de I’estructura d’edats de la poblacio

4) Asseguranca del reclutament tot i les condicions ambientals incertes

5) Manteniment d’arees amb un equilibri natural en un ecosistema balancejat

6) Acceptacio i comprensié publica

7) Asseguranca en front de les fallides de la gestio tradicional

8) Protecci6 contra la sobreexplotacio consecutiva

9) Imparcialitat i equabilitat entre usuaris

10) Disminuci6 de la necessitat de recol-leccio de dades pesqueres

11) Manteniment de la pesca recreativa de trofeu a arees veines
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12) Repoblacié suplementaria d’arees obertes a la pesca

13) Provisio d’arees de recerca pesquera

14) Provisié de zones minimament alterades per a 1’educacio i la recerca
15) Proteccio dels estocs d’una mortalitat per pesca involuntaria (bycatch)
16) Senzilla execucio de la normativa

17) Reduccio de la pesca furtiva.

18) Increment de la col-laboracié entre administracions

19) Increment dels usos economics de baix o nul impacte sobre els recursos

Des de la publicacié d’aquest document sén nombrosos els treballs que han tractat les AMPs en
I’ambit de la gestid pesquera (Bohnsack, 1993; Lauck et al., 1998; Hastings i Botsford, 1999; Jennings,
2001; Hilborn ef al., 2004; Pérez-Ruzafa et al., 2008) si bé la seva utilitzacio i filosofia s’ha anat obrint i
reforgant cap a objectius de més ampli abast (Jennings, 2009).

En la declaracio de Reykjavick (FAQO, 2001) sobre pesqueres responsables en 1’ecosistema mari,
la utilitzacié d’AMPs apareix implicita en les recomanacions de mesures de gestid6 de pesca, que
inclouen arees i époques tancades i zones reservades per minimitzar 1’exhauriment dels estocs, els
descarts, les captures accidentals, la pérdua i abandonament d’ormeigs, la captura d’espécies no
objectiu i els impactes negatius en especies associades o que son dependents de les primeres, en
particular espécies en perill de conservacio. Posteriorment a aquesta declaracio es redacta el document
The Ecosystem Approch to Fisheries (FAO, 2003) on es reconeix que les AMPs poden contribuir a
assolir unes pesqueres sostenibles. En aquest document no es dona una tnica definicio per a les AMPs
pero la basica és: “Qualsevol area geografica marina a la qual se 1’hi atribueix una proteccid superior
que la de les aigiies circumdants pel que fa a la conservacido de la biodiversitat o la gestio de
pesqueries”

Recentment, la mateixa organitzacid publica el document Marine Protected Areas and Fisheries
(FAO, 2011) on es tracta detalladament la utilitzaci6 d’aquesta figura de proteccid6 com a eina de
gestio pesquera. La FAO adverteix explicitament en aquest document que el concepte “reserva” és
heterogeni entre diferents paisos i que mentre per a un pot significar la prohibicié de qualsevol tipus
d’extraccio, per a un altre pais pot voler dir que es permet la “pesca no destructiva”. A més a més, els
termes utilitzats tant per a una com per a 1’altra funcié sén molt variats: arees totalment protegides,
santuaris marins, santuaris oceanics, parcs marins, arees tancades a la pesca, refugis de pesca i arees
localment gestionades (LMMAS) entre moltes d’altres.

En el marc de I’aproximacid ecosistémica i del principi de precaucio en la gestio de pesqueries,
i ampliant 1’abast dels objectius expressats abans per el CBD (2004), en aquest document de la FAO

(2011), s’enumeren tota una série de fites i beneficis que haurien d’oferir les AMPs:

1. Recuperacio dels estocs de peixos
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Assegurar la sostenibilitat dels estocs de peixos i de les pesqueries

Proteccio de la biodiversitat marina i dels habitats critics

Donar suport als estils de vida sostenibles de les comunitats locals que es basen en el mar
Augmentar la flexibilitat del sistema en front dels canvis climatics o altres canvis ambientals
Facilitar la resolucio de conflictes entre multiples usuaris

Facilitar la recerca cientifica, ’educacio i 1’esplai

® NNk wD

Protegir els indrets amb valors culturals i arqueologics

Addicionalment i derivats d’aquests, la FAO (2011) planteja d’altres objectius potencials:

1. Generar un retorn en forma de beneficis per a [’economia costanera, creant oportunitats
per a usos alternatius i, per tant, ajudant a la diversificaci6é de I’economia (e.g. a través del
treball en turisme, conservacid de la biodiversitat o en pesca recreativa) que, a la vegada,
pot reduir ’estrés sobre els estocs de peixos.

2. Proporcionar una defensa en front de la incertesa ambiental, una manera de conservacid
mitjancant politiques d’asseguranca.

3. Generar valors fora de mercat com a valors indirectes (valors d’us), valors d’existéncia o
fora d’us (o d’us passiu)* i valors d’opci6 (d’us futur).

4. Augmentar la conscienciaci6 en vers la importancia de certs llocs, en sustentar la
produccio pesquera i la conservacié de la biodiversitat

5. Procurar una demostracié de la integracio efectiva de diferents sectors en la gestio i
I’assoliment de diferents objectius (e.g. manteniment de les pesqueries i conservacio de la
biodiversitat).

*: especifica el document FAO que els valors d’us passiu (o de no us) son valors que estan associats amb
els seu significat intrinsec per a la cultura, el patrimoni, I’heréncia, etc... El valor d’existéncia seria el valor d’0s
passiu que la gent assimila pel simple coneixement de qué alguna entitat existeix, encara que ningu la vegi o

I’usi mai.

Per tant, la gestid pesquera es dirigeix progressivament cap al tractament ecosistémic de la pesca,
amb la inclusi6 d’AMPs amb objectius amplis i combinats, la qual cosa es traduiria en una
predominancia d’AMPs amb usos multiples. En aquest sentit, les declaracions adoptades pels diferents
paisos en la convencio del CBD (2004) tractaren per una banda, a) I’establiment d’una xarxa global
d’AMPs a través de sistemes nacionals i regionals d’AMPs eficientment gestionades i ecologicament
representatives (Decisio VII/28, CBD 2004) i, per altra, b) que al manco el 10% de cada ecoregio
marina estigués efectivament protegida I’any 2010 (Decissié VII/30, CBD 2004).

Segons dades de la IUCN (2011) aquests compromisos han quedat lluny d’acomplir-se en el

terme establert. L’increment recent d’AMPs arreu del mon ha estat d’un 36%, passant de 4.116 el
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2003 a 5.850 el 2010, una xifra que només suposa 1’1,17% de I’area total dels oceans (OCEANA,
2011). A la Mediterrania, i segons la IUCN, en el mateix periode de temps s’ha protegit tan sols un
0,30% de la superficie total o fins a un 2,66% sobre la plataforma. En aquest sentit Abdulla et al.,
(2008) advertiren de la dificultat d’acomplir amb aquests compromisos ja que en ’any 2008 1’area
protegida a la Mediterrania tan sols representava un 4% de la seva superficie. Aquest decalatge entre
les dades d’Abdulla i els de la IUCN responen a la comptabilitzacio, per part del primer, del Santuari
Mari de Pelagos, al mar de Liguria, que fou basicament pensat per a la proteccio de cetacis i que ocupa
87.500 km’, representant 1’anica AMP de caracter pelagic a la Mediterrania.

A la reuni6 del CBD el 2010 (Conference of the Parties to the CBD, COP X-October, 2010.
Nagoya) i en vistes de la fallida dels compromisos establerts, es decidi posposar la data limit al 2020,
la qual cosa s’ha traduit a la UE en I’establiment de la Directiva Marc d’Estratégia Marina que
requereix als estats membres a disposar de condicions GES (Good Environmental Status) per a les
aigiies sota la seva jurisdiccio per al 2020.

En aquest context, la Mediterrania espanyola compta en 1’actualitat amb 25 AMPs (Taula 5.1),
la declaracio i filosofia de les quals trobaren una clara referéncia en 1’¢xit de les reserves marines de
les Illes Medes a Girona (Ros et al., 1983) i de I’llla de Tabarca a Alacant (Ramos, 1985). Aquestes
foren les primeres AMPs establertes a 1’Estat Espanyol i varen possibilitar la produccié d’un nombre
molt important de treballs cientifics en tots els ambits de 1’ecologia marina, els resultats dels quals de
ben de bo inspiraren moltes altres regions a declarar, gestionar i estudiar les AMPs.

Les Illes Balears compten actualment amb 8 AMPs (Fig. 5.2 i Taula 5.2). Una d’elles és el
Parc Nacional Maritim Terrestre de Cabrera, declarat el 1991 i que t€ un clar objectiu
conservacionista, ja que el seu marc legal es correspon amb la Llei 4/1989 de Conservaci6 dels Espais
Naturals i de la Flora i Fauna Silvestres. Les altres 7 AMPs tenen un marc legal i uns objectius de
tipus pesquer i es deriven de la filosofia establerta en el Decret 91/1997 de 4 de juliol de proteccio dels
recursos marins de la Comunitat Autonoma de les Illes Balears (CAIB). Aquesta xarxa incorpora i
actualitza la Reserva Marina del Club Nautic de s’Arenal-cap Regana (actualment Reserva Marina de
la badia de Palma), que fou la primera en ser declarada el 1982. Es d’interés ressenyar que el marc
legal que ofereix aquesta norma abasta tant objectius pesquers com de conservacio de la biodiversistat
i en el seu ambit d’aplicacid (Article. 2), es defineixen els recursos marins vius a protegir com “.... els
recursos marins directament explotats, els potencialment explotables per a diferents finalitats, i les
comunitats biologiques constituents de la cadena trofica d’aquest recursos o de I’entorn fisic
indispensable per al seu desenvolupament”.

Per assolir aquests objectius, i entre altres disposicions, aquest Decret defineix les Reserves
Marines com a “...arees marines on es limita d’una forma o altre I’explotacio dels recursos marins vius
per tal d’incrementar 1’alevinatge i fomentar la proliferacid6 de les espécies marines objecte

d’explotacid, o per tal de protegir ecosistemes marins amb caracteristiques ecologiques diferenciades”.
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La nomenclatura de la CAIB és per tant clara, referint-se a Reserva Marina a qualsevol area
marina que gaudeixi de diferents graus de proteccid. La major part de les AMPs de les Illes Balears
consten d’una zona de maxima proteccio, o reserva integral, i una zona de reserva parcial on els usos
estan regulats. En el transcurs d’aquesta tesi doctoral anomenarem el conjunt d’aquestes zones
protegides com a AMPs, i no com a Reserves Marines, per tal de sintonitzar amb la concepcid que
internacionalment i actual es dona a aquesta figura, i que és la de maxima proteccid. Aixi per tant,
parlarem d’AMPs concretes, de les seves reserves integrals amb maxima proteccid (no-take areas o
reserves marines en 1’ambit internacional) i de les reserves parcials on la pesca esta regulada (les
buffer areas com so6n internacionalment conegudes) (Fig. 5.3).

A la taula 5.2 es descriuen les dimensions de les 7 AMPs d’orientacié pesquera, 1’existéncia
de reserves integrals, del servei de vigilancia especific per a cada area protegida i del seguiment
cientific que s’hi ha fet.

El capitol 6 d’aquesta tesi doctoral tracta de 1’efecte que la proteccio total i parcial ha tingut
sobre un conjunt d’espécies vulnerables a la pesca professional d’arts menors i a diferents modalitats
de pesca recreativa a 3 de les AMPs esmentades. Per esbrinar I’efecte de la proteccid s’han tingut en
compte les caracteristiques de I’habitat per intentar deslligar-lo del possible efecte de la proteccio.
Aixi mateix, s’ha estudiat, de forma més detallada, I’evolucié temporal de les reserves integrals per tal
de fer llum sobre el concepte de capacitat de carrega en les arees que gaudeixen de maxima proteccio.

En el capitol 7 s’incorporen noves dades del seguiment de les tres AMPs tractades abans, i
s’enfoca ’estudi cap a un dels objectius que han estat ampliament esgrimits com a valor de les
reserves marines perd que s’ha aplicat rarament: la de servir de referéncia per a ’avaluacié d’arees
explotades. Per aconseguir-ho, s’ha realitzat una analisi detallada dels factors ambientals que
intervenien en la variacio de la biomassa verge o no explotada, un parametre d’una importancia capital
en les pesqueries. A més a més, en aquest capitol es tracten les dades d’altres dues AMPs: la Reserva
Marina del Migjorn de Mallorca i el Parc Nacional Maritim Terrestre de Cabrera, aixi com d’un
conjunt de 28 llocs explotats a diferents indrets de les Pitiiises, de Menorca i de Mallorca, 1’estat de

conservacio dels quals ha estat avaluat.
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Taula 5.1. Relacio d’AMPs vigents a 1’Estat Espanyol

AMP CCAA AMP CCAA

1. Cap de Creus Catalunya 18. Cabo de Palos Murcia

2. Illes Medes Catalunya 19. Cabo Tifioso Murcia

3. Ses Negres Catalunya 20. Isla de Alboran Andalusia
4. Masia Blanca Catalunya 21. Cabo de Gata Andalusia
5. Nord de Menorca Illes Balears 22. Levante Almeriense Andalusia
6. Cala Rajada Illes Balears 23. Maro-Cerro Gordo Andalusia
7. Migjorn de Malllorca Illes Balears 24. Estrecho de Gibraltar ~ Andalusia
8. Badia de Palma Illes Balears 25. Desembocadura Rio Andalusia

Guadalquivir

9. Illa del Toro Illes Balears 26. La Graciosa Canaries
10. Illes Malgrats Illes Balears 27. La Restinga Canaries
11. Arxipelag de Cabrera Illes Balears 28. La Palma Canaries
12. Freus d’Eivissa i Formentera  Illes Balears 29. Islas Atlanticas Galicia
13. Tlles Columbrets C. Valenciana  30. Os Mifiarzos Galicia
14. Irta C. Valenciana  31. Cedeira Galicia
15. C. San Atonio-Montgo C. Valenciana  32. El Cachucho Asturies
16. Serra Gelada- 1. Benidorm C. Valenciana  33. Gaztelugatxe Pais Basc

17. Tabarca

C. Valenciana

Taula 5.2. Caracteristiques de les Arees Marines Protegides amb normativa pesquera a les Illes Balears.

AMP Acronim Any de Area Areadela Servei  Seguiment
declaracio  total Reserva propi de cientific
(ha) Integral  vigilancia

Reserva Marina dels FMR 1999 13.717 403 Des de De 2000 a

freus d’Eivissa i 2000 en 2009

Formentera actiu

Reserva Marina de la PMR 1999 2.394 282 Des de De 2000 a

badia de Palma 2000 en 2011
actiu

Reserva Marina del Nord NMMR 1999 5.119 838 Des de De 2000 a

de Menorca 2000 en 2011
actiu

Reserva Marina del MiMR 2002 22.332 293 Desde  Anys 2002 i

Migjorn de Mallorca 2002 en 2010
actiu

Reserva Marina de les MaMR 2004 89 - De 2008 a De 2005 a

Illes Malgrats 2011 2011

Reserva Marina de I’Illa TMR 2004 136 - De 2008 a De 2005 a

del Toro 2011 2011

Reserva Marina del LIMR 2007 11.303 1.900 De 2007 a Anys 2008,

Llevant de Mallorca 2011 200912010
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Figura 5.1. a) Principal efecte que s’espera a les arees de reserva integral: gran proporcié d’individus adults amb
alta capacitat reproductiva i exportacié de larves a arees obertes a la pesca; b) Efecte d’exportacié de peixos
adults des de la reserva integral cap a zones pescades o zones amb proteccidé parcial. Adaptat de Plan
Development Team, (1990).
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Figura 5.2. Distribucioé de les AMPs de la Comunitat Autonoma de les Illes Balears on s’emmarquen tant les de
legislacio pesquera com el Parc Nacional de 1’ Arxipélag de Cabrera (veure taula 5. 2 per als acronims).

Figura 5.3. A les zones parcialment protegides de les AMPs balears s’empren diferents modalitats de pesca. La
moruna ¢és un art professional de parada que és especialment freqiient a Mallorca. La captura és diversa i afecta
tant a peixos de pas, epipelagics costaners com Auxis thazard (Lacepede, 1800), Sphyraena viridensis (Cuvier,
1829), Lichia amia (Linnaeus, 1758) i Seriola dumerili com a espécies demersals: Sciaena umbra 1 Sarpa salpa.
Foto: Oliver Navarro. Reserva Marina de I’Illa del Toro, juliol de 2012.
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CONCLUSIONS

Pel que fa als esculls artificials:

1)

2)
3)

4)

S)

6)

7)

8)

9)

Els esculls artificials d’agregacio i produccio a les Illes Balears han generat una comunitat ictica
d’una elevada diversitat (46 espécies), del tot comparable a la descrita sobre fons rocosos naturals
de I’infralitoral inferior.

El 74% de les espécies varen colonitzar els esculls artificials en els primers 17 mesos de fondeig.
A partir dels 17 mesos de fondeig, tant el substrat com I’estacionalitat han produit canvis més
importants en la composicié qualitativa i quantitativa de la comunitat ictica que el propi procés de
successio temporal.

La colonitzacid dels esculls artificials sobre 1’alguer de Posidonia és més rapida i conté un grup
d’espécies caracteristiques, amb una dispersié6 molt limitada degut a 1’ecotd entre 1’alguer de
Posidonia y 1’arena. Aquest fet produeix la formacid de dues associacions de peixos ben
diferenciades sobre ambdds substrats.

L’abundancia d’especies molt lligades al substrat (categoria 6) no havia assolit I’equilibri al cap de
3 anys de fondeig, la qual cosa repercuti en tendéncies creixents dels index de diversitat i
equabilitat, uns indicadors que probablement es troben molt lligats a la propia successio de les
comunitats bentoniques que es desenvolupen sobre els esculls artificials.

La majoria de les espécies censades presentaren distribucions de talles dominades per individus
mitjans i grossos.

L’assentament i el reclutament sobre els esculls artificials van ser minims, per la qual cosa sembla
clar que la funci6é d’agregacié és més important que la funcid de produccié. Sense rebutjar la
importancia relativa de la possible producci6, la dominancia de 1’agregacioé de peixos pot dur a
questionar-se si aquests esculls artificials poden afavorir més la capturabilitat i, per tant,
incrementar el risc de sobrepesca.

En el context de la pesqueria de tremall, els esculls artificials no han generat una associacio
d’espécies caracteristica ni una CPUE que es diferencii de pesqueres sobre els fons naturals d’una
complexitat estructural mitjana o alta.

La major biomassa en els esculls artificials balears es deu a espécies demersals carnivores
d’importancia comercial: Scorpaena scrofa, Uranoscopus scaber, Pagellus erythrinus,

Epinephelus costae, Sciaena umbra, entre d’altres.

10) Malgrat que I’efecte dominant és 1’agregacid de peixos, els esculls artificials no han incrementat

el risc de sobreexplotacié degut a que:
- La capturabilitat del tremall sobre la comunitat ictica dels EAs és en
general baixa, tret d’especies molt concretes.

- Hi ha elevades taxes d’immigracio als esculls.
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- Hi ha esculls naturals a les mateixes cotes batimétriques i en el mateix
entorn geografic, que presenten recursos pesquers superiors als dels EAs.

- L’encerclament, que és la principal modalitat de pesca que podria afectar
de forma important les espécies gregaries dels EAs, esta prohibida per
sobre de 35 m de fondaria i, si es practiqués de manera il-legal, es veuria

dificultada per la propia preséncia dels esculls.

11) Les condicions hidrografiques, més eutrofiques, de la badia de Palma no han produit una major
biomassa de peixos respecte zones clarament més oligotrofiques com ara el sud de Formentera. El
millor estat general de conservacié de 1’ecosistema i dels recursos a Formentera ha influit molt en
la composicid, major diversitat i biomassa de les captures.

12) El cas de Palma ¢és un exemple de que els esculls artificials no han solucionat el problema de la
sobreexplotacio i la degradacié de 1’ecosistema, amb una biomassa de peixos equivalent a 1/3 de
la biomassa enregistrada a Formentera.

13) Les petites dimensions dels esculls artificials de Balears (< 3 ha i 600 m’) sén una de les causes
de qué el seu paper en les pesqueries d’arts menors sigui poc important. A aixo s’hi ha d’afegir
una minva generalitzada de la flota i de la diversitat d’ormeigs utilitzats; uns fets que son en bona
part independents de I’estat dels recursos pesquers.

14) S’ha d’evitar confondre el concepte d’escull artificial amb el de les AMPs. Un dels principals
efectes de les AMPs, que ¢€s el d’incrementar les classes de talla grosses i equilibrar la demografia
de les poblacions, no s’ha complert als esculls en el cas de Scorpaena scrofa 1 Scorpaena porcus,

dues especies molt vulnerables al tremall.

Pel que fa a les Arees Marines Protegides:

15) Les AMPs de les Illes Balears han permés la recuperacié d’especies d’interés pesquer amb uns
factors d’increment de la biomassa de fins a x3.

16) La recuperacio dins les reserves integrals ha estat rapida. Durant els primers 5 anys de proteccio
s’han descrit, per primera vegada a la Mediterrania Occidental, uns valors precisos i estables de
biomassa que son equivalents a la capacitat de carrega del sistema.

17) Els efectes positius de la proteccio no s’han degut a diferéncies d’habitat entre les AMPs i les
zones control sind a una desigual evoluci6 dels recursos a les zones protegides i a les explotades.

18) S’ha detectat una forta variacidé a nivell de lloc i dins cada nivell de proteccid, que si esta
relacionada amb les variables ambientals i d’habitat

19) L’increment de la biomassa total de les especies vulnerables a la pesca s’ha degut a un increment

de la diversitat i de la major freqiiéncia d’exemplars grossos.
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20) Les zones parcialment protegides només han estat efectives quan les modalitats de pesca
prohibides eren les més eficients sobre el tipus d’habitat a cada zona. La regulacio de 1’esforg¢ de
pesca per dies habils no ha constituit una mesura efectiva per a la recuperacio de les poblacions de
peixos.

21) Tot i els resultats positius generals, dos resultats concrets de 1’estudi de les AMPs balears
demostren que la ubicacié de les reserves integrals no es va fer seguint criteris estrictament
ecologics. D’una banda, els valors finals de biomassa a la reserva parcial de Menorca son iguals
als de la zona totalment protegida. De 1’altra, els valors de saturacié de les reserves integrals (< 28
t Km™) sén molt inferiors als d’altres reserves marines de la Mediterrania Occidental que si es
poden considerar com a veritables Aot spots.

22) La variacié de la biomassa en les zones totalment protegides ha respost a factors ecologics ben
descrits i que actuen a diferents escales espacials, com ara la fondaria, I’exposicio, la rugositat i la
proximitat d’aigiies profundes.

23) El model de variaci6 de la biomassa en condicions de maxima proteccié i en I’entorn de la
capacitat de carrega ha permes avaluar I’estat d’una bona part del litoral balear. Tan sols el 15%
dels llocs estudiats pot considerar-se en bon estat de conservacid, mentre que el 46% es troba
plenament explotat i el 39% es troba clarament sobreexplotat.

24) El seguiment regular dels recursos dins i fora les AMPs, amb dissenys de mostreig adients, resulta
basic en el nou marc de politica comunitaria (EU) respecte la Directiva Marc d’Estrategia Marina i
les condicions desitjades GES (Good Environmental Status) amb les que estan compromeses els

estats membres.
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CONCLUSIONES

Por lo que respecta a los arrecifes artificiales:

25) Los arrecifes artificiales de agregacion/produccion de las Islas Baleares han formado una
comunidad ictica de elevada diversidad (46 especies), comparable a la descrita sobre los fondos
rocosos naturales del infralitoral inferior.

26) El 74% de las especies colonizé los ARs durante los primeros 17 meses de fondeo.

27) A partir de los 17 meses, el substrato y la estacionalidad produjeron cambios mas importantes en
la composicion cualitativa y cuantitativa de la comunidad ictica que el proceso de sucesion
temporal.

28) La colonizacion de los ARs sobre Posidonia fue mas rapida y dio lugar a un grupo de especies
caracteristicas con una dispersion muy limitada a causa del propio ecotono entre la pradera de
Posidonia y la arena. Este hecho produjo la formacién de dos asociaciones de peces bien
diferenciadas en ambos substratos.

29) La abundancia de especies muy ligadas al substrato (categoria 6) no habia alcanzado el equilibrio
al cabo de 3 afios de fondeo, lo que repercutié6 en tendencias crecientes de los indices de
diversidad y equitabilidad, unos indicadores que muy probablemente se encuentran relacionados
con la propia sucesion de las comunidades bentonicas del arrecife.

30) La mayoria de especies censadas presentaron distribuciones de tallas dominadas por los individuos
medianos y grandes.

31) El asentamiento y el reclutamiento de juveniles sobre los ARs fueron minimos, razén por la cual la
funcién de agregacion fue mas importante que la funcion de produccion. Sin descartar la
importancia relativa de una posible produccion, la agregacion de peces condujo a cuestionarse si
estos ARs podian favorecer la capturabilidad y aumentar asi el riesgo de sobrepesca.

32) En el contexto de la pesqueria de trasmallo, los ARs no han generado una asociacion de especies
caracteristica ni una CPUE que se diferencie de las pesquerias efectuadas sobre fondos naturales

con una complejidad estructural media o alta.
33) La mayor biomasa en los ARs de las Islas Baleares fue debida a las especies demersales
carnivoras con importancia comercial: Scorpaena scrofa, Uranoscopus scaber, Pagellus

erythrinus, Epinephelus costae, Sciaena umbra, entre otras.

34) A pesar de que el efecto dominante de los ARs es la agregacion de peces, estos no han aumentado

el riesgo de sobreexplotacion debido a que:
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- La capturabilidad del trasmallo sobre la comunidad ictica de los ARs es
baja, en general, exceptuando algunas especies muy concretas.

- Enlos ARs se producen unas elevadas tasas de inmigracion

- Existen arrecifes naturales en las mismas cotas batimétricas y en el mismo
entorno geografico que presentan recursos pesqueros superiores a los de
los ARs.

- La pesca de cerco, principal modalidad que podria afectar de forma
importante a las especies gregarias de los ARs, esta prohibida por encima
de los 35 m de profundidad y, aunque se practicara de forma ilegal,

presentaria dificultades debidas a la propia presencia de los arrecifes.

35) Las condiciones hidrograficas mas eutroficas de la Bahia de Palma no se han traducido en una
mayor biomasa de peces respecto a zonas claramente oligotroéficas como el Sur de Formentera. El
mejor estado general de conservacion del ecosistema y de los recursos en Formentera ha influido
mucho en la composiciéon y en la mayor diversidad y biomasa de las capturas.

36) El caso de Palma constituye un ejemplo de que los ARs no han solucionado el problema de la
sobrepesca, al presentar una biomasa de peces equivalente a 1/3 de la biomasa registrada en
Formentera.

37) Las pequefias dimensiones de los ARs de las Islas Baleares (< 3 ha i 600 m’) son una de las causas
de que su papel en las pesquerias de artes menores sea poco destacable. A ello debe anadirse un
descenso generalizado de la flota y de la diversidad de aparejos utilizados, unos hechos que son en
buena parte independientes del estado de los recursos pesqueros.

38) Deberia evitarse la confusion entre el concepto de ARs y el de AMPs. Uno de los principales
efectos de las AMPs, es el incremento las clases de talla grandes, equilibrando la demografia de
las poblaciones; este efecto no se ha cumplido en los ARs en el caso de Scorpaena scrofa y

Scorpaena porcus, dos especies muy vulnerables al trasmallo.

Por lo que respecta a las Areas Marinas Protegidas:

39) Las AMPs de las Islas Baleares han permitido la recuperacion de especies de interés pesquero con
unos factores de incremento de la biomasa de hasta x3.

40) La recuperacion en las reservas integrales ha sido rapida. En los primeros 5 afios de proteccion se
han podido describir, por primera vez en el Mediterraneo Occidental, unos valores precisos y
estables de biomasa equivalentes a la capacidad de carga del sistema.

41) Los efectos positivos de la proteccion no se han debido a diferencias de habitat entre las AMPs y
las zonas control sino a una desigual evolucion de los recursos en las zonas protegidas y las

explotadas.
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42) Se ha detectado una fuerte variacion de la recuperacion a nivel de sitio y en cada nivel de
proteccion que se relaciona con variables ambientales/habitat

43) El incremento de la biomasa total de especies vulnerables a la pesca se ha debido a un incremento
de la diversidad y de la mayor frecuencia de ejemplares grandes en las zonas protegidas.

44) Las zonas parcialmente protegidas han sido efectivas cuando las modalidades de pesca prohibidas
eran las mas efectivas sobre el tipo de habitat de cada zona. La regulacion del esfuerzo de pesca
por dias habiles no ha constituido una medida efectiva para la recuperacion de las poblaciones de
peces.

45) A pesar de los resultados positivos generales, dos resultados concretos del estudio de las AMPs
baleares demuestran que la ubicaciéon de las reservas integrales no respondié a criterios
estrictamente ecologicos. Por una parte, los valores finales de biomasa en la reserva parcial de
Menorca son iguales a los de la zona totalmente protegida. Por otro lado, los valores de saturacion
de las reservas integrales (< 28 t Km™) son muy inferiores a los observados en otras reservas
marinas del Mediterraneo Occidental que se pueden considerar como verdaderos /ot spots.

46) La variacion de la biomasa en las zonas totalmente protegidas ha respondido a factores ecologicos
bien descritos que actuan a diferentes escalas espaciales, como son la profundidad, la exposicion,
la rugosidad y la proximidad de aguas profundas.

47) El modelo de variacion de la biomasa en el entorno de la capacidad de carga y en condiciones de
maxima proteccion, ha permitido evaluar el estado de buena parte del litoral balear. Tan solo el
15% de los sitios estudiados se encuentra en un buen estado de conservacion, mientras que el 39%
se encuentra totalmente sobreexplotado y el 46% plenamente explotado.

48) El seguimiento regular de los recursos dentro y fuera de las AMPs, con disefios de muestreo
idoneos, resulta basico en el nuevo marco de politica comunitaria (EU) respecto a la Directiva
Marco de Estrategia Marina y las condiciones deseadas GES (Good Environmental Status) con las

que estan comprometidas los estados miembro.
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CONCLUSIONS

Regarding the artificial reefs:

1)

2)
3)

4)

S)

6)

7)

8)

9)

Aggregation/production artificial reefs (ARs) in the Balearic Islands have generated a fish
community of high diversity (46 species) that is comparable to that described for natural rocky sea
beds from the lower infralittoral.

74% of the species colonized the ARs within the first 17 months of the reef's construction.

After 17 months of deployment, the substrata and seasonality produced more important shifts in
the qualitative and quantitative composition of the fish community than the process of temporal
succession itself.

The blocs set on Posidonia were colonized quickly and a well-defined species assemblage with
fairly limited movement was produced. The presence of the border Posidonia/sand was the main
constraint to dispersion, which led to the formation of two well-differentiated fish assemblages on
the two substrata-bases.

As the duration of the study was limited to three years it was not possible to determine when
equilibrium of the diversity index and the category 6 abundance would be achieved, which are
indicators that are probably strongly related to the succession of the benthic communities on the
reef.

Most of the species censused on the AR showed size class distributions with a greater proportion
of medium and large fish.

There was only minimal fish settlement and recruitment on the ARs, which is why the aggregation
performance was more important than production. Without negating the relative importance of
possible production, the fish aggregation brings up the question of whether these ARs could
favour catchability and therefore increase the risk of overfishing.

The ARs have not generated a particular fish assemblage for the trammel net fishery or a CPUE
that is different from those of fisheries carried out over natural seabeds with a medium/high
structural complexity.

The higher biomass on the Balearic ARs was accounted for by commercially important
carnivorous demersal species: Scorpaena scrofa, Uranoscopus scaber, Pagellus erythrinus,

Epinephelus costae, Sciaena umbra, among others.

10) Despite the the large aggregation effect on the ARs, they have not increased the risk of

overfishing because:

- Trammel net catchability was low with respect to the entire fish

community on the ARs, with the exception of a few species.
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- There are high stock immigration rates on the ARs. There is a large
reservoir stock relative to catch on natural rocky reefs in the same depth
range and within the same geographical area

- The purse-seine fishery, which is the gear that if it was permitted would

have the biggest impact on the fish aggregating on the ARs because it
targets schooling species, is prohibited at depths <35 m, and furthermore
the actual presence of the reef structure would make it difficult to practice

the fishery in this area.

11) The water quality of Palma Bay, which is more eutrophic with respect to the water mass found to
the south of Formentera, has not produced a more diverse or abundant fishery. The better general
state of the marine ecosystems in Formentera has greatly influenced the composition and greater
diversity and biomass of the catches.

12) The Palma case-study serves as an example of how ARs have not solved the overfishing and
ecosystem degradation problem, as they have a fish biomass equal to 1/3 of the biomass recorded
at Formentera.

13) The small dimensions of the Balearic ARs (< 3 ha and 600 m®) are probably one of the causes for
the limited role they play in artisanal fisheries, as well as the general drop in the fishing fleet and
the diversity of the fishing gears used, which are greatly independent of the conservation state of
marine resources.

14) Confusion between ARs and MPAs should be avoided. Two of the main effects of MPAs, that of
increasing large size classes and balancing population demography, have not been achieved on the

ARs for two highly sought-after species: Scorpaena scrofa and Scorpaena porcus.

Regarding Marine Protected Areas:

15) MPAs in the Balearic Islands have favoured the recovery of fishery target species up to a three
fold biomass increase.

16) Fish recovery within no-take areas has been rapid. Biomass saturation in terms of the system’s
carrying capacity has been described here for the first time in the western Mediterranean.

17) The positive effects of protection were not due to habitat differences between the MPAs and the
exploited areas but to the different evolution processes of the resources within protected and
exploited areas.

18) High variability at the site level was detected for several indicators within each protection level,

which is related to environmental/habitat variables.

102



19) The increase in the biomass of the target fish species was the result of an increase in fish diversity
and the greater frequency of bigger fish.

20) Partially protected areas were also fairly effective if their habitats were suitable for target species
and the fishing modalities were appropriately regulated or prohibited. Regulating fishing effort
through allowed fishing days is not an effective measure for recovering fish populations.

21) Despite the general positive results, two specific results from the study of the Balearic MPAs
show that the location of no-take zones does not strictly follow ecological criteria: the final
biomass values in the partially protected area in Menorca are equal to those for the no-take fully
protected reserve and the biomass values for the Palma no-take area did not differ from those of
the fished areas. Likewise, the saturation biomass values for the no-take areas (< 28 t Km™) were
quite a bit lower than the current values from other MPAs in the western Mediterranean that are
considered to be hot spots.

22) Biomass variation within the no-take areas corresponded to well-described ecological factors such
as depth, exposure, rugosity and offshore slope, acting at different spatial scales.

23) The biomass variation model under full protection conditions in relation to carrying capacity
allowed us to evaluate the conservation state of a large part of the Balearic littoral. Only 15% of
the studied sites were found to be in a good conservation state. Thirty-nine per cent were heavily
overexploited and 46% were fully exploited.

24) In the context of the current common policies (EU) regarding the Marine Strategy Framework
Directive and the desired GES (Good Environmental Status) conditions that need to be met by
member countries, we recommend continuing with littoral marine resource monitoring programs
within and outside the MPAs using sampling designs that have been tested and proven by

scientific institutions.
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AGRAIMENTS

La feina realitzada en aquesta tesi abasta un periode molt ampli, on s’han integrat els resultats
de diferents projectes, etapes personals i institucions per a les quals he treballat. Les persones que han
col-laborat d’una u altra forma son moltes i el primer que vull fer és demanar disculpes si me n’oblido
d’alguna. Espero que m’ho retregui i ens beguem unes cerveses junts.

En primer lloc vull agrair als meus pares la llibertat que sempre em varen donar a [’hora de
triar estudis i en ’esdevenir de la meva vida professional. El germa del meu pare, el tio Toni, sempre
em recolza moralment amb tot i em presenta de molt jove a n’en Pere Oliver, el qual m’anima a
introduir-me en el moén de la biologia marina. També la meva tia Mercedes, segur que no se’n recorda,
em regala de molt jove un llibre de biologia, de Karl Von Frish, que em guia d’alguna manera (allo de
la influéncia subtil) cap el que volia exercir de major. En general, a la meva familia sempre s’ha parlat
molt de natura, de pesca, de caga, de cuina marinera i de camp; i les converses sobre el mar han estat
sempre una constant. La meva padrina jove, tia Miquela, el meu tio Nadal i les seves pesqueres
d’oblades, les seves filles, especialment la bidloga Cati Beltran, els meus germans Toni i Andreu,
sempre han donat corda a multitud de temes relacionats amb la mar o la natura en general. Un ambient
molt agradable.

L’esdevenir durant la carrera, tres anys a Palma i dos a Barcelona, foren positius gracies a na
Cati Ribas, gran cientifica i persona, que m’ajuda molt a reprendre 1’habit per 1’esfor¢ i 1’orgull de fer
bé les coses. El juny del 1984, amb 17 anys, havia aprovat el COU 1 la selectivitat; em quedava per
davant un estiu de 4 mesos en el qual em vaig eixelebrar d’'una manera profunda. Al reincorporar-me a
I’estudi en la Facultat de Biologia de la UIB, en el mes d’octubre, em veia a mi mateix com a un alien
a un lloc estrany. Em va costar molt tornar agafar el fil de les coses i na Cati fou molt important en
aquest sentit, durant la carrera i en els primers anys de bioleg.

No oblido d’aquesta ¢poca al meu bon amic Carlos Frau, a n’en J (Juanjo Caldés), a n’en
Mariano Gomez i al Comandant Ortega (Juan Carlos Muntaner), encara que aquests desnivellaven la
balanga cap el sentit contrari que ho feia na Cati. Pero era bo, molt bo.

De I’época de Barcelona fou sensacional 1’experiéncia del CIB, les immersions per la Costa
Brava els caps de setmana amb personatges com Xus Castillo, Rafel Vinyes, Tofol, Piolin, Jordi Riera.
En Jaume Forcada i en Quim Garrabou també foren excel-lents companys amb els que vaig viure
fantastiques sortides al mar i converses que m’agradaria guardar a algun lloc, la memoria té les seves
febleses.

De tornada cap a Palma vull agrair a la Dra. Isabel Moreno, catedratica de biologia marina
aleshores, que m’acceptés com a alumne col-laborador al seu laboratori, que m’integras en el seu
projecte d’esculls artificials, i que en general em deixés fer bastant la meva, amb una llibertat que
agraeixo. En aquesta época foren importants els meus companys Joan Moranta, Olga Refiones, Gabriel

Morey, es Kiko Mir, en Mino, en Txema Brotons, que malgrat ja somniava amb dofins, realitza
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tasques d’immersio en el projecte d’esculls i m’acompanya a 1’Hospital de Can Misses, després d’un
atemptat sofert pels terroristes Kiko Mir i Olga Refiones. Encara arrossego la ferida de guerra.

Quan acabava el projecte d’esculls artificials, na Beatriz Morales m’integra dins un projecte
del CSIC per establir les bases de 1’estat de les poblacions de peixos a Cabrera. Aquest projecte dura
tan sols 1 any i mig; no tingué continuitat, perdo de la seva época naixé el lligam més fort amb
Barcelona, amb els consells sempre encisadors d’en Mikel Zabala i amb la pausa savia, fora nervis, de
n’Antoni Garcia Rubies. Agrair, com no fer-ho, a n’en Toni Garcia que acceptés dirigir-me la tesi; no
sé qué li vaig vendre perqué em digués que si; no el coneixia de res; i quan 1’anava a visitar se’m
quedava mirant fixo, sense dir-me res i gratant-se la closca. Tota una experiéncia per a un mallorqui
jove que entrava en el regne del reputat Departament d’Ecologia de la UB. Perd hi ha coses que
enamoren i a mi la seva bionomia de peixos em va deixar colat. Faig bionomia de peixos em va dir.
Vaig fliplar, perd quan vaig llegir la seva tesi m’ho vaig creure al 100%.

Parlant de peixos, dir que fou molt, molt important el regal que em va fer na Catalina Massuti:
“Evaluation visuelle des peuplements et populations de poissons. Méthodes et problemes. Rev. Ecol
(Terre Vie).1985, 40: 467-539” de la Mirelle Harmelin Vivien i col-laboradors. Allo fou la Biblia durant
molts d’anys i em refor¢a la creenca que estudiar els peixos litorals d’una forma meravellosa, en
immersio, no tan sols era possible, sind que era la millor forma de fer-ho. La bionomia de peixos
continuava agafant forca, tot i la cara de pomes agres dels biolegs pesquers més tradicionals i dels bons i
nombrosos ictiolegs que han donat aquestes illes. Si, els censos visuals funcionen i molt bé, pero tan sols
alla on el substrat és dur i el peix hi pot residir. Dolent per al Delta de I’Ebre, collonut per a la Costa Brava
i Balears.

Després dels esculls artificials 1 de Cabrera vingué I’época de I’illa del Toro i dels Malgrats.
Recordo amb gratitud I’ajut brindat pel Sr. Iglesias, del primer club de busseig instal-lat a la zona,
I’atencid que vaig rebre de Manel Sudrez, regidor de cultura a la batllia de Calvia, quan li vaig explicar
el projecte; i de la Societat d’Historia Natural en general, amb en Toni Martinez, Toni Grau, Joan
Fornos, Antonio Rodriguez (Capitan) que recolzaren tirar el projecte de les reserves marines de Calvia
endavant. En Joan Moranta i en Mino, grans biolegs, em varen acompanyar al projecte del qual n’estic
més orgullos. Sense ells no hagués sortit tan bé ni de lluny (Miquel, me reps, canvi?).

El 1997 va ser un any d’aquests que diuen de catarsi, que equival literalment a passar-ho puta.
L’ajut continu i I’afecte que em mostraren na Cris Sabaté i en Quim Garrabou no s’obliden. Les
converses amb el Quim continuen essent com sempre, molt creatives i per gaudir del mar i la ciéncia, a
excepcid de quan deriven cap el futbol, que encara sén més divertides.

D’aquesta ¢poca de catarsi (visquin els eufemismes) vull recordar en Toni Font i agrair que
em rescatés per a la seva empresa: Pandion, on m’ho vaig passar molt bé i vaig conéixer a una dona
amb collons: na Irene Maggiuli, culpable de qué la reserva dels Freus anés com a un tro, i culpable

també de nombrosissimes converses sobre la gestido del mar i la natura. De fet, la reserva integral dels
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Freus ¢és I’inica de Balears que apareix dins les “elegides” en el treball de Sala i col-laboradors
(PlosOne, 2012); segur que na Irene hi té a veure amb aixo.

Després de Pandion vingué de nou un segon projecte d’esculls, amb na Raquel Abad, n’Elvira
Alvarez, na Salud Deudero, en Ramon Mas, en Javier Asensio. Les campanyes a Formentera, que
coincidiren amb les primeres campanyes de reserves marines amb el Govern i el CSIC, foren
memorables. A ells els he d’agrair el capitol 4 d’aquesta tesi, doncs la seva participacio en el mostreig
fou fonamental. Qué no dir d’en Rafel Nicolau, patr6é del Pedag i gran pescador, que ens feia por per la
cara d’emprenyo que duia sempre pero que dirigia les campanyes d’una forma ordenada i militar,
sense botxor acaramullada (sic). Els sopars que preparava en Rafel eren un al-licient més per a sortir
de casa cap a Menorca o Formentera....... aix0 si, no ens deixava parlar de biologia, es barallava
continuament amb 1’altre stiper bidleg/pescador, en Xisco Riera, i si no, deixava parlar la seva guardia
de Korps, en Joan Granot, i els seus amics experts en “torpedos filoguiados”.

L’any 2000, amb I’inici del projecte de seguiment de les AMPs balears, i com ja he dit al
proleg, comenga 1’etapa més dolga, fins el 2011, quan acaba. N’Enric Massuti, director general de
Pesca del llegendari primer Pacte de Progrés, i en Toni Grau, puntal impertérrit del Servei de Recursos
Marins, feren les coses facils, quan segurament no ho eren tant, i construiren un projecte fabulos.
Millorable, subjecte a la critica, si; perd fabul6s. Tingueren la visié d’emprar els fons europeus per a la
pesca en la declaracid, gestio i seguiment cientific de tres reserves marines inicials, que finalment
passaren a ser una xarxa de 7 AMPs.

D’aquesta epoca i recordant na Irene Maggiuli, vull aprofitar per agrair la tasca continua, de
gran nivell, en la vigilancia de les reserves marines de Balears per part de tots els equips que han anat
passant per la ex-Direccié General de Pesca. Agrair la seva tasca i el seu ajut en totes les campanyes,
on demostraren una predisposicidé i una paciéncia importants. A la Reserva de Palma: en Pedro
Quesada i en Dani Mascaro; a la Reserva dels Freus: la mateixa Irene, en Javi Asensio, en Yan
Chastaing, Alex Martin, Jorge Jiménez, Enric Costa, David Garcia i na Patricia Arbona. A la Reserva
de Menorca fou i és un bastio de coratge i estima per la feina ben feta i el bon humor, en David Lopez
Luna, en Luna, gran company, bioleg i amic, amb el qual, i a I’igual que amb la biologa Marta Sales,
un se n’adona que la condicid d’illenc et separa moltissim de gent que un veuria molt més sovint. De
Menorca també agrair els companys d’en David: en Fabia i na Cristina per les hores que ens han
dedicat al mar. I a n’Aleix Riera i Tolo Coll, magnifics pescadors, pels seus consells, converses i per la
sipia anual que sempre ens brindaven per fer el sofregit de I’arros (escassegen les sipies a finals de
juny).

A la Reserva del Migjorn, agrair a n’en Tomeu Orell (Tolito) i a n’en Jaume Pinyol els bons
moments que ens han fet passar, feina i riure, gran combinaci6. A la reserva de Llevant, agrair i
recordar als “caidos”: Guillem Marti, Raul Duarte i Joan Picornell, magnifics vigilants dels quals

espero que s’incorporin prest a la cura del mar i, si més no, que trobin una feina millor i prest.
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En els primers anys del seguiment de les reserves i, concretament, en el 2002 i el 2003 vaig
passar 240 dies al mar, fora de casa (se diu rapid). Al seguiment tradicional de les AMPs del Govern,
s’afegi un projecte Life amb el que per difusio passiva, per osmosi, m’hi vaig/varen integrar. Aquell
era el moment de patir una mutacid, que ens sortissin escates i ganyes, hagués anat bé. N’Emma
Cebrian era com a una pe¢a més de I’embalum que duiem a totes les campanyes, n’Emma estava per
tot, a d’alt, a vall, amb consells, rialles, moments durs i moments de festa. D’en Kike no vull parlar
molt perqué possiblement estigui al tribunal de la tesi. Només diré una cosa: un mestre de la natura i
algl qui sempre fa ganes de veure i amb qui parlar, recordar, i també discutir.

De la darrera etapa de feina per al Govern han estat dos baluards n’Oliver Navarro i1 en Biel
Morey, grans companys i amics. N’Oliver ha fet i fa una feina sorda, que sembla que no hi és perd que
ha possibilitat el bon funcionament de les AMPs balears durant molts d’anys. La seva dedicaci6 i
vocacid és total, i el seu companyerisme molt gran, llastima que sigui del Reial Madrid. En Biel
Morey m’ha ajudat moltissim, sense un no, sense treure pit pel que feia, resolvent problemes amb els
que jo a vegades em quedava enfangat. El seu coneixement dels taurons alimentara la llista de grans
naturalistes que han donat aquestes illes, sense cap dubte. I espero de debd que tornem a formar un
equip prest.

A la fase final, durant ’etapa de redaccid i publicacid dels darrers treballs, han estat
importants personatges com en Ben Stobart, Miquel Palmer, David Diaz, Lucia Rueda, Olga Refiones i
Diego Alvarez, naturalistes i professionals de la biologia d’un gran nivell, amb els qual sempre
s’apren. Agrair molt sincerament també¢ la facilitat que m’ha brindat en tot moment el meu cap de
feina actual, en Javier Llorente, coordinador d’una reserva marina de gran interés pesquer: Llevant-
cala Rajada, per poder desenvolupar les meves curolles cientifiques. Dins la mateixa empresa,
Tragsatec, no em vull oblidar de na Laura Yuste: impressionant. Haurien de fer clons d’aquesta dona i
amollar-los arreu en el nostre maltractat pais. Tot milloraria en poc temps, encara que el GIS no
serveixi per a tot, us asseguro que tot milloraria.

A ciutat, a casa, en els moments en que la feina quedava lluny, han estat sempre al seu lloc,
alegrant-me la vida, i comprenent les meves desaparicions periodiques, amb 1’enteniment que tan sols
brinden els magnifics amics: Jaume Ensefiat, Javier (Brother, Silvestre, Gringo) i Anton Cordoba.

Darrera de tot aix0, una mescla de moltissima feina, relacions humanes, moments bons,
dolents, molts reptes i1 alguna frustracio, ha estat sempre na Paz Sancho, un volca d’intel-ligéncia i bon
humor, de positivisme 1 recolzament en tot moment. Una enamorada de la natura, des d’una
perspectiva diferent a la nostra, la del romanticisme, la bellesa i la comunié amb les plantes, els
animals 1 els esperits.

Gracias Paz, por todo.

Esporles, 9 de febrer de 2013
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