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Marine protected areas (MPAs) are established worldwide as a conservation tool, for in-stance, to main-
tain biodiversity, preserve pristine habitats, and, in particular, manage fisheries. In this regard, MPAs
may function as a recovery or refuge area for depleted fish stocks and complete or even provide greater
benefit than conventional methods (Russ 2002; Botsford 2005; Higgins et al. 2008). There is rising
evidence for the positive influence of MPAs on fish assemblages inside and in proximity to the protect-
ed area, although the magnitude of such effects can be species-dependent (e.g. Goiii et al. 2008; Claudet
et al. 2010; Vandeperre et al. 2011). Effectiveness further depends on previous exploitation levels,
ecological traits, adult movement and larval dispersal of target species, habitat characteristics, connec-
tivity of single protected areas, as well as monitoring and enforcement (e.g. Russ 2002; Botsford 2005;
Higgins et al. 2008; Claudet et al. 2010).

Several MPAs are designated in the Azores archipelago (mid-North Atlantic), most of them in coastal
zones, including the “Island Natural Parks” (“Parque Natural da Ilha”, PNI) of each of the nine islands,
following the classification of the International Union for Conservation of Nature (IUCN) (Fig. 1).
Only four areas of the PNIs are declared as nature reserves (IUCN category I) but the only true ‘no-
take’ zone is the “Caldeirinhas” marine reserve in Faial Island (first established in 1988). Other very
restrictive reserves, like the Formigas Islets (revised in 2003) off Santa Maria Island, allow for regulat-
ed operations of the commercial tuna fishing fleets.

We studied reef fish assemblages of these two reserves and a third voluntary reserve in Corvo Island,
“Caneiro dos Meros” “Groupers’ alley”, (established in 1999). Abundance of commercial fishes was
estimated by underwater visual censuses (Schmiing et al. 2013) and species were classified into ecolog-
ical traits, according to their main habitat (benthic, pelagic, bentho-pelagic), maximum adult size (me-
dium, large), home range (medium, large), and yearly displacement (small, medium, large) (Claudet et
al. 2010). Generalised additive models (GAMs) were applied to model total abundance of an ecological
trait as function of environmental covariates, including depth, rugosity, protection status (if applicable),
and year since protection was implemented. Overall, results indicated that there was no effect of the
protection status in Caneiro dos Meros (protected, unprotected), and only a limited effect in
Caldeirinhas (protected, partial, unprotected). Abundances of more than half of the studied fish traits,
especially in Caldeirinhas and Formigas Islets, were significantly influenced by the years since protec-
tion began and most decreased over time. An exception in Caldeirinhas were benthic fish abundances
that fluctuated on a seven-year period, and pelagic fish abundances that increased for 14 years after
declaration of the reserve but then dropped again. Lacking evidence for the effectiveness of protected
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areas might be caused by missing enforcement and mismanagement, as observed elsewhere (Russ
2002).

Additionally, spatial distribution models for single species were estimated for Faial Island, including
the neighbouring channel between Faial and Pico Island, as a first step for the assessment of the design
(spacing, sizing) of the present MPA network (Schmiing et al. 2013). Results were used to establish
predictive habitat maps in a geographic information system with the potential spatial distribution of
target species down to the 40m isbobath. By overlaying several species specific maps we identified
rocky areas with shared potential presence of different trophic guilds that should be considered as a
priority for conservation (Fig. 1): 50-83% of these “multi-species hotspots” (carnivores and omnivores,
respectively) were located inside the existing MPA network. However, overall, such areas were much
smaller than anticipated. Our habitat maps, and similar ones, are not only illustrative, and as such very
comprehensible, but also provide increased opportunities for stakeholders and decision makers to per-
ceive distinct spatial planning alternatives and support decision-making processes.

Summarizing, our study suggests that the current MPA network may be suboptimal, especially regard-
ing the designation of true marine reserves, and could benefit, for instance, from improved enforce-
ment.

As Areas Marinhas Protegidas Costeiras dos Agores —
oportunidades, beneficios e limita¢oes

As areas marinhas protegidas (AMPs) estdo estabelecidas a nivel mundial como instrumentos de con-
servagdo para, por exemplo, manter a biodiversidade, preservar habitats pristinos e, em particular, para
a gestdo das pescas. As AMPs podem funcionar como areas da recuperacdo ou de refugio para popula-
¢oes diminuidos e completar ou até mesmo fornecer um beneficio maior do que os métodos convencio-
nais de conservagdo (Russ 2002; Botsford 2005; Higgins et al. 2008). Os sinais da eficiéncia das AMPs
relativamente as populagdes das comunidades de peixes, dentro e na proximidade dessas areas, crescem
constantemente.. A magnitude desses efeitos varia de espécie para espécie (e.g. Goiii et al. 2008; Clau-
det et al. 2010;Vandeperre et al. 2011). A eficacia também depende dos niveis de exploragdo anterior,
das caracteristicas ecoldgicas, do movimento dos peixes adultos e da dispersdo larval de espécies-alvo,
das caracteristicas do habitat, da conectividade entre as diferentes areas protegidas e da vigilancia e
cumprimento das regras instituidas (e.g. Russ 2002; Botsford 2005; Higgins et al. 2008; Claudet et al.
2010).

No arquipélago dos Agores (Nordeste Atlantico) estdo designadas varias AMPs. A maioria destas en-
contra-se nas zonas costeiras e estdo incluidas nos Parques Naturais (PNI) de cada uma das nove ilhas
(PNI). Todas as AMPs estao classificadas de acordo com as categorias da Unido Internacional para a
Conservagao da Natureza (IUCN) (Fig. 1). No total, apenas quatro areas sao declaradas como reserva
natural (IUCN categoria I), mas a unica verdadeira zona de 'no-take' é a reserva marinha de "Caldeiri-
nhas" na ilha do Faial (criado em 1988). Ha outras pequenas zonas ‘no-take’ declaradas por razdes
arqueoldgicas. Outras reservas muito restritivas, como os “ilhéus das Formigas” (revista em 2003)
integrado no PNI de Santa Maria, permitirem as operagdes especialmente autorizadas de pesca de salto
e vara por parte da frota de pesca comercial de atum.
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Estudamos as comunidades de peixes dos habitats rochosas destas duas reservas a que adicionamos
uma terceira, a reserva voluntaria do Caneiro dos Meros, na ilha do Corvo (estabelecida em 1999).
Estimémos as abundancias de peixes comerciais através de censos visuais subaquaticos (Schmiing et al.
2013) e classificamos as espécies em grupos ecoldgicos, de acordo com o seu habitat principal (bento-
nico, pelagico, bento-pelagico), tamanho maximo de adulto (médio, grande), home range (médio, gran-
de) e movimentagdo anual (pequena, média, grande) (Claudet et al. 2010). Usamos ‘generalised additi-
ve models’ (GAMs) para modelar a abundéncia total de cada grupo em fungdo de varidveis ambientais,
incluindo a profundidade, a rugosidade, o nivel de protecgao (se aplicavel) e ano desde o inicio da pro-
tec¢do. Em geral, os resultados indicaram que ndo houve efeito do nivel de proteccdo no Caneiro dos
Meros (protegido, desprotegido) e apenas um efeito limitado nas Caldeirinhas (protegido, parcial, des-
protegido). As abundancias em mais da metade dos grupos estudados, especialmente nas Caldeirinhas e
nos ilhéus das Formigas, foram significativamente influenciadas do ano desde o inicio da proteccgdo e
basicamente diminuiram ao longo do tempo. Exceptua-se a abundancia de peixes bentonicos nas Cal-
deirinhas, que oscilaram num periodo de sete anos, e a abundancia de peixes pelagicos, que aumentou
durante 14 anos ap6s a declarag@o da reserva, mas depois caiu novamente. A auséncia de evidéncia para
a eficacia das areas protegidas pode ser causada pela falta de fiscalizagdo e uma gestdo incorrecta, co-
mo observado noutros locais (Russ 2002).

Além disso, moduldmos a distribuicdo espacial de espécies individuais para a ilha do Faial, incluindo o
canal adjacente da ilha do Pico, para avaliar o desenho (espacamento, dimensionamento) da actual rede
de AMPs (Schmiing et al. 2013). Usamos os resultados de modelagao para estabelecer num sistema de
informagdo geografica com mapas preditivos da distribuicdo espacial potencial de espécies-alvos até os
40 m. Sobrepusemos os mapas ¢ identificamos areas rochosas com a presen¢a (potencial) comum de
diferentes grupos troficos. Estas areas devem ser consideradas como areas prioritarias da conservacao
(Fig. 1). 50-83% desses "hotspots multi-espécies" (carnivoros e onivoros, respectivamente) foram loca-
lizados dentro da rede existente de AMPs. Em geral, essas areas sdo muito menores do que antecipado.
Os mapas representadas neste estudo, tal como outros, ndo sdo apenas ilustrativos, e, como tal, facil-
mente compreensiveis, mas ajudam também a elucidar as entidades responsaveis e os utilizadores no
sentido de entenderem as alternativas de desenho espacial e para apoiar a sua decisdo em futuros pro-
cessos de gestao.

Resumindo, o nosso estudo sugere que a rede actual das AMPs néo esta optimizada, sobretudo relati-
vamente a designagdo das reservas marinhas (‘no-take’), e poderia beneficiar, por exemplo, com uma
melhor execugdo e cumprimento.
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