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Resum

S’ha estudiat el patrd de reclutament d’angules (Anguilla anguilla) a I’estuari el riu Ter, des de
gener de 2014 fins marg¢ de 2015. Cada quinze dies (coincidint amb les fases de lluna nova i lluna
plena) i durant les tres hores després de la posta del sol es realitzaven pesques experimentals
en dos punts del tram final del riu Ter, a la zona de desembocadura (Gola del Ter) i a un punt

situat 4 km aiglies amunt, a la zona del Mas de la Capellana.

S’ha pogut observar un patrd estacional on el periode maxim de reclutament d’angules a
I’estuari del Ter es ddna entre finals de la tardor i durant I’hivern (octubre-febrer) i un minim a
la primavera. Existeix també un patrd de variacié diari de les captures des de la posta de sol,
enregistrant un increment d’individus durant la segona hora de mostreig; en canvi, a la Capellana
I'increment és a la tercera hora. Els resultats també mostren que durant la primera hora del
mostreig penetren al riu les angules amb millor condicié somatica i al llarg de les hores el pes

mig de les angules disminueix.

Es va analitzar la biometria de I'espécie en relacid a I’evolucié temporal de la longitud, el pesii el
patré de coloracié. Les dades mitjanes de la longitud, el pes i la condicié somatica van ser
maximes en el periode de més reclutament i van anar disminuint progressivament conforme

avancaven els mesos de mostreig fins a arribar als valors minims a la primavera.

Entre els exemplars capturats, s’han descrit 7 estadis de pigmentacié (Va, Vs, VIAo, VIA;, VIA,,
VIAz; i VIA,). L'estadi de pigmentacid més abundant va ser el Vg en tota la série temporal
realitzada i durant els mesos d’estiu va ser quan es van capturar individus dels estadis més
desenvolupats indicant que sén individus amb un major temps de permanéncia a la zona

estuarica.

Es van realitzar les pesques experimentals en les dos diferents fases de la lluna, nova i plena, per
determinar si existia un patré que amb la diferent intensitat luminica afavoris a la migracié de
les angules i s’observa que amb lluna plena es capturaven més individus, tot i que caldria fer una
estudi més detallat sobre la influéncia dels parametres ambientals que condicionen I'entrada

d’angula.

Resumen

Se ha estudiado el patréon de reclutamiento de angulas (Anguilla anguilla) en el estuario del rio
Ter, desde enero de 2014 hasta marzo de 2015. Cada quince dias (coincidiendo con las fases de

luna nueva y luna llena) y durante las tres horas después de la puesta del sol se realizaban pescas
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experimentales en dos puntos del tramo final del rio Ter, en la zona de desembocadura (Gola

del Ter) y a un punto situado 4 km aguas arriba, en la zona del Mas de la Capellana.

Se ha podido observar un patréon estacional donde el periodo maximo de reclutamiento de
angulas en el estuario del Ter se da entre finales del otofio y durante el invierno (octubre-
febrero) y un minimo en primavera. Existe también un patrén de variacién diaria de las capturas
desde la puesta de sol, registrando un incremento de individuos durante la segunda hora de
muestreo; en cambio, en la Capellana el incremento es en la tercera hora. Los resultados
también muestran que durante la primera hora del muestreo penetran en el rio las angulas con

mejor condicién somdtica y a lo largo de las horas el peso medio de las angulas disminuye.

Se analizo la biometria de la especie en relacion a la evolucién temporal de la longitud, el peso
y el patrén de coloracion. Los datos promedios de la longitud, el peso y la condicién somatica
fueron maximos en el periodo de mayor reclutamiento y fueron disminuyendo progresivamente

conforme avanzaban los meses de muestreo hasta alcanzar los valores minimos en primavera.

Entre los ejemplares capturados, se han descrito 7 estadios de pigmentacion (Va, Vs, VIA, VIA;,
VIA,, VIAs y VIA,). El estadio de pigmentacion mas abundante fue el Vs en toda la serie temporal
realizada y durante los meses de verano fue cuando se capturaron individuos de los estadios
mas desarrollados indicando que son individuos con un mayor tiempo de permanencia en la

zona estuarica.

Se realizaron las pescas experimentales en las dos diferentes fases de la luna, nueva y llena, para
determinar si existia un patrén que con diferente intensidad luminica favoreciera a la migracion
de las angulas y se observa que con luna llena se capturaban mas individuos, aunque habria que
hacer una estudio mds detallado sobre la influencia de los parametros ambientales que

condicionan la entrada de angula.
Abstract

Were studied the pattern of recruitment of glass eels (Anguilla anguilla) in the estuary of the
Ter River, from January 2014 until March 2015. Every fifteen days (coinciding with the phases of
full moon and new moon) and during three hours after sunset experimental fishing were
performed at two points of the final stretch of the Ter River, in the estuarine area (Gola del Ter)

and a point located 4 km upstream in the area of the Mas Capellana.

Were observed a seasonal pattern where the maximum recruitment of glass eels in the estuary

of the Ter occurs in late fall and winter (October-February) and a minimum in the spring. There
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is also a daily pattern of variation of the catch from the sun, recording an increase of individuals
during the second hour of sampling; whereas, the increase in Capellana is the third hour. The
results also show that during the first hour of sampling the river glass eels penetrate better

somatic condition and along a half times the weight of the eels decreases.

Were analyzed the biometrics of the species in relation to the evolution of the length, weight
and color pattern. The medium data of length, weight and somatic condition were highest in the
period of recruitment and more were falling progressively advanced accordance month

sampling to reach minimum values in the spring.

Among the captured units, described seven stages of pigmentation (Va, Vs, VIAo, VIA1, VIA;, VIA;
and VIA,). The pigmentation stadium was more abundant in the Vg stage on the temporarily
series and during the summer months was when it were captured individuals stages more

developed that indicate that individuals spent greater time in the estuarine area.

Were carry out experimental fishing in two different phases of the moon, full and new, to
determine whether there was a pattern with different light intensity favored the migration of
glass eels and full moon is observed that most individuals captured although that would require
a more detailed study on the influence of environmental factors that determine the entry of

glass eels.
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Introduccio

El génere Anguilla forma part de I'ordre dels Anguil-liformes i compta amb 15 especies.
Geograficament es troben distribuides pels diferents oceans menys a I’Atlantic sud (Jellyman et

al., 2003; Tesch, 2003; Arribas, 2009; Arribas et al., 2012).

Les anguiles tenen un cicle de vida complex, essent el de I'anguila europea, Anguilla anguilla
(Linnaeus, 1758) el més llarg i oceanograficament el més extens dels anguil-lids fins al punt que
encara no es coneix en la seva totalitat. En general, el cicle de vida dels anguil-lids té dues fases

diferents; (1) el periode larval oceanici (2) el periode continental. (Tesch, 2003).

L'anguila europea és una espécie anfihalina catadroma que viu en aigua dolca, salobre i en
aiglies costaneres, pero aquesta migra a les aiglies marines pelagiques per fresar, en concret, al
mar del Sargassos (22-302 N i 48-652 W) (Arribas et al., 2012; Piper, 2013) a uns 6.000

quilometres de les costes europees, entre les Bermudes i Puerto Rico (Pérez et al., 2004).

Des del mar del Sargassos les larves d’anguila, anomenades leptocéfales, sén transportades pels
corrents del Golf cap a la plataforma continental de la costa atlantica d'Europa i del Nord d'Africa
(Pérez et al., 2004; Arribas, 2009). Aquesta migracié transatlantica pot trigar entre 6 mesos fins
a 2 anys (Piper, 2013). La migracid transoceanica acaba quan les larves leptocefales, en forma
de fulla de salze i translucides, arriben a la plataforma continental i es transformen en angules
(en anglés “glass eel”, a causa de la seva aparenca transparent) en el moment d’entrada en vies

fluvials (Fukuda et al., 2013).

A les costes atlantiques, les angules utilitzen el corrent de les marees per remuntar fins estuaris.
Per guiar els seus moviments migratoris les angules utilitzen diversos factors ambientals com la
temperatura, el cabal dels rius, I'aigua amb baixa salinitat, la llum de la lluna, el cicle de les

marees i els diferents factors quimics en l'aigua (Crivelli et al., 2008; Arribas et al., 2012).

Un cop han ocupat les zones estuariques, el cos de les angules es va pigmentant fins que esdevé
“anguild” (a partir de 12 cm) i posteriorment anguila groga, que és la fase sedentaria principal
de creixement (Trischitta et al., 2013). Després es produeix la seva segona metamorfosi,
coneguda com el platejament. Aquesta fase prepara les anguiles per a la seva maduracié sexual,
gue aguesta només es completara durant la seva migracié cap al Mar dels Sargassos per fresar

(Tesch, 2003).

L’anguila europea és un recurs important des del punt de vista ecologic, cultural i comercial.

Des de la década de 1980 la disminucié de les poblacions d'anguila europea s’estan veient
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afectades a les diferents etapes de vida en tota la seva area de distribucié observant-se un declivi
important de fins el 95% de la poblacié (Briand et al., 2003; Dekker, 2004). La situacio de
I’Anguilla anguilla és tan delicada que la Unié Internacional per a la Conservacié de la Naturalesa
va classificar-la en perill critic (CR) i també es va considerar I'estoc d’anguiles fora dels limits

biologics de seguretat (Llista Vermella de la UICN, 2014; FAO, 2015).

S'han proposat diverses causes per explicar el declivi de I'anguila europea com sén la
sobrepesca, I'alteracié i destruccid dels habitats naturals, el parasitisme per part del nematode
Anguillicoloides crassus el qual afecta la bufeta natatoria, el canvi climatic el canvi dels corrents
oceanics com |'Oscil-lacié de I'Atlantic Nord i el corrent del Golf, o la bioacumulacié de PCB i els

metalls pesants. (Dekker, 2004; UICN Llista Vermella, 2014).

Ates que I'anguila europea presenta una poblacié panmictica i que cal prendre mesures globals
per combatre I'incipient declivi, la Unié Europea va redactar el Reglament (CE) 1100/2007 del
Consell, de 18 de setembre de 2007, on s’estableixen mesures per a la recuperacié de la poblacié
de l'anguila europea i defineix un pla comunitari d’actuacié per a la gestié sostenible i
recuperacid de les poblacions de I'anguila europea a mig termini. Com que Catalunya té
competencies exclusives en la gestio de les conques fluvials internes, és per aquest motiu que
I’'administracié catalana a través del Departament d’Agricultura, Alimentacid i Accié Rural i el
Departament del Medi Ambient va desenvolupar el Pla de Gestid de I'anguila europea a
Catalunya que incorpora les mesures concretes dels PGA de les conques fluvials internes

catalanes, identificades com habitat natural de I'anguila.

A Catalunya, les pesques d’angula es limiten a la desembocadura dels rius Ebre, Muga, Fluvia i
Ter. En el cas de les conques de Girona, 'activitat esta regulada per I'Ordre de 16 de juliol de
1997 per la qual es regula la pesca de I'angula en els rius Daro, Ter, Riuet, Fluvia, Muga i el rec
del Moli'i el Grau de Santa Margarida, aprovada pel Consell d’Agricultura, Ramaderia i Pesca de
la Generalitat de Catalunya, i publicada el 28 de juliol de 1997 al Diari Oficial de la Generalitat
de Catalunya (DOGC) nimero 2442 (Modificada per I'Ordre ARP/299/2004, de 29 de juliol).

Les actuacions de gestid han estat encaminades a la reduccio de I'esfor¢ pesquer per contribuir
a mantenir una activitat sostenible en aquests rius (PGA, 2010) Avui en dia, tan sols s’autoritza
la pesca professional de I'anguila en la zona maritima terrestre de la conca del Ter, quedant

completament prohibida aquesta activitat en la zona continental.

La pesca professional d’anguila esta limitada a la talla dels individus, quedant prohibida la pesca

d’individus amb una longitud superior a 12cm (angula). En canvi, la pesca recreativa, tan sols
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deixa pescar individus amb una talla minima de 35 cm i exclusivament en modalitat de pesca

sense mort.

Mitjancant aquestes normatives s’estableixen mecanisme de gestid i control de I'esfor¢ pesquer

sobre I'anguila en la zona maritima terrestre, entre ells:

e Una campanya de pesca, reduint I'esfor¢ pesquer en termes de dies de pesca.

e Una limitacié del nombre de punts de captura, limitant I'esfor¢ pesquers en termes
d’unitat de pesca.

e Una limitacid de les caracteristiques de I’art de pesca.

e Una limitacié de la talla de I'espécie, limitant la pesca professional a anguila <12cm
(angula).

e Un percentatge de pesca destinat a repoblacié.

L'Odre de 8 de febrer de 2001, estableix les espécies objecte de pesca i es fixen els periodes
habils i les normes generals relacionades amb la pesca per a la temporada 2001, aprovada pel
Consell de Medi Ambient de la Generalitat de Catalunya, i publicat el 16 de febrer de 2001 al
DOGC nuimero 3329. La campanya de pesca s’inicia el 20 d’octubre i finalitza el 10 de marg de
I'any segiient i pot dur-se a terme durant tots els dies de la setmana en horari nocturn, des de

les 17 hores fins les 8 hores; per tant, de I'11 de marg fins el 19 d’octubre és periode de veda.

En aquesta zona maritima terrestre de la conca del riu Ter les pesques les duen a terme els
pescadors de la Confraria de pescadors de |'Estartit que actualment compten amb 5 llicéncies i
la Confraria de pescadors de I'Escala amb 1 llicéncia. Els punts de pesca autoritzats a la conca
del riu Ter estan limitats a 11 (4 punts a la zona maritima terrestre de la Séquia del Moli de Pals,
6 punts a la zona maritima terrestre del riu Ter i 1 punt a la zona maritima terrestre de la Sequia

del Moli de I'Escala) i tan sols s’autoritza calar amb un bussé en cada punt de pesca.

Malgrat I’existéncia d’un periode de veda per la pesca d’angula, no existeix informacio sobre els
patrons temporals d’entrada d’angula als rius de Catalunya. Es desconeix quin és el
periode de maxim reclutament i si aquest varia al llarg de I'any. Tampoc hi ha gaires
referents de seguiments del reclutament d’angules a la conca mediterrania i per aquest
motiu que s’ha desenvolupat el present estudi per tal de portar a terme un seguiment

anual de I’entrada d’angules al riu Ter, des de gener del 2014 fins al mar¢ de 2015.

Actualment no es disposa de cap estudi especific de 'anguila europea en les conques internes
catalanes. L'estudi més proper és de I'estuari del Guadalquivir (Arribas, 2009; Arribas et al.,

2012), pero també se n’ha realitzat al nord de la Peninsula Ibérica, a I'estuari de I'Oria, al Pais
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Basc (Diaz et al., 2012 ), al nord ost de Portugal als estuaris dels rius Mifio, i Naldn (Iglesias et al.,
2009), al sud de Franca (Crivelli et al., 2008) i al nord-oest de Franca a la costa Atlantica (Briand
et al., 2003). Es en aquest sentit que des del Departament d’Agricultura, Ramaderia, Pesca,
Alimentacié i Medi Natural de la Generalitat de Catalunya, s’ha impulsat un seguiment del
reclutament d’angula a la conca pilot del riu Ter. Aquest estudi s’esta realitzant des de I'Institut

d’Ecologia Agquatica de la Universitat de Girona des de gener de 2014 fins a desembre de 2015.

Objectives

This study aims to describe the main patterns of upstream migration of European glass eel at

the estuary of the Ter River.
The specific objectives of this study are:

1) Analyze the spatial and temporal evolution of recruitment of eels in the estuary of the

Ter River and its relationship with environmental variables (moon phase).

2) Describe the temporal changes of the size, weight and color pattern of European glass

eel stocks input in the estuary of the Ter.

Metodologia

L’estudi s’ha desenvolupat a la desembocadura del riu Ter, coneguda com la Gola del Ter. Es
troba al nord est de la Peninsula Ibérica (42°01'23.3"N 3°11'41.1"E). Des del 1792, a causa del
projecte de desviacié del curs del riu Ter, la desembocadura es troba més al sud ja que
antigament es trobava al que és actualment el Ter Vell, (Frigola, 1986; Quintana et al., 1988). La
precipitacié mitjana anual al riu Ter és de 2.597 hm? i el cabal mitja a I'estacié de Girona és de

13,95 m3/s amb una aportacié mitjana anual de 440 hm? (PGA, 2010)

Per tal de determinar I'entrada d’angules i la migracid aiglies amunt, s’han fixat dos punts de
mostreig. El primer esta situat a la zona de desembocadura, a la Gola del Ter (platja de la

Fonollera) i el segon punt a uns 4 km aigilies amunt, al costat del Mas Capellana.

10
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2 o> J
Estartit ./ llles Medes

Figura 1 Mapa de la situacid dels dos punts de mostreig, la Capellana i la Gola del Ter Font: ICGC (21/05/2015)

Cada quinze dies coincidint amb els dies posteriors a la lluna nova i la plena es realitzen les
pesques experimentals tal i com la realitzen els pescadors professionals d’angules, per tal de
comparar en un futur els resultats. L'interes de realitzar les pesques en funcié de la fase de lluna
nova i plena rau en I'efecte que té sobre la migracid riu amunt que fan les angules ja que es veu
afavorida per la influéncia de la lluna i la coincidencia amb les marees (Jellyman, 1979; Arribas,

2009). Al punt 2, la Capellana, el mostreig ha estat mensual, coincidint amb la fase de lluna nova.

El mostreig d’angules es va iniciar el 17 de gener de 2014. L’autora del treball va participar en el
mostreig de camp des de I'octubre de 2014 i fins el 26 de marg¢ de 2015. També en el
processament posterior de les mostres. Una part d’aquest periode ha coincidit amb I'época de
pesca d’angules per part dels pescadors de la Confraria de pescadors de I'Estartit (des del 20

d’octubre fins al 10 de marg).

Les captures s’han realitzat utilitzant bussons experimentals (figura 2). Aquesta art de pesca és
el mateix que I'utilitzat pels pescadors d’angula a la Gola del Ter i segueix el mateix disseny. Es
tracta d’un ormeig de pesca en forma de receptacle poliedric amb un esquelet metal-lic i
envoltat de malla, amb una cara en forma d’embut dirigit cap a dins per on entren les angules
(IEC, 1995). Aquests bussons es calen a la vora del riu, de forma que interceptin els pas de les

angules quan a la nit pugen riu amunt (Angula del Ter, 2013).

La metodologia utilitzada durant el periode d’estudi ha estat la mateixa per a cada ocasié de
pesca. S’han utilitzat tres bussons per realitzar les pesques d’angules i es comengava a
compatibilitzar la pesca a partir del moment de la posta del sol. Aixi, sempre s’han realitzat

pesques nocturnes.

11
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Cada busso es calava a la riba dreta del riu, alla on es trobava el major pendent de la vora. Entre
el bussd i la vora s’instal-lava una xarxa de llum de malla petita que fes de barrera i conduis les

angules fins I'interior del bussé.

Figura 2. Vista general dels bussons calats a la riba dreta del riu (esquerra) i detall de la trampa (dreta)
Font: Laia Ndgeli Juan (esquerra) Lluis Zamora (dreta).

Cada hora, i durant un interval de tres hores efectives de pesca, es mesuraven diferents
variables fisicoquimiques de I'aigua com la velocitat del corrent (correntometre P-670-M amb
Mini Water 6050) als dos extrems del bussé i al centre tant davant com darrere, |'algada del
nivell de I'aigua als dos sector del bussé com també altres parametres: pH, conductivitat,

temperatura (sonda multiparameétrica Hanna HI 9829)

Un cop transcorreguda I’hora de pesca, es retirava I'art i es reservava la mostra capturada que
era conservada en gel i etiquetades correctament per poder ser traslladades al laboratori per al
posterior analisi. Si es capturaven entre 10 i 20 exemplars per trampa, es reservaven tots els
individus pel seu processament posterior. Si la captura era superior, es guardava només una

fraccié d’uns 5g i la resta era pesada i tornada al riu.
Aguest procediment el repetiem fins a completar les tres hores de captura.

Un cop al laboratori, s’"ha mesurat la longitud total (precisié de 1 mm), pes fresc (precisié 0,001

g) i s’ha identificat la fase de desenvolupament a partir del patré de coloracié.

El desenvolupament de la pigmentacié de l'angula porta un seguit de canvis anatomics,
fisiologics, d’habitats (d’aigua marina a aigua dolga) i de comportament (de migrador a sedentari

i de pelagic a bentonic) (Tesch, 2003; Arribas, 2009).

S’ha emprat la classificacid de Strubberg, Elie i Tesch dels estadis de pigmentacié de I'Anguilla
anguilla tal i com podem observar a la Taula 1. Des de la fase larvaria (1) fins a convertir-se en

anguild (VII) passant per I'estadi de pigmentacid Va, I'angula (Fukuda, 2013).

12
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Taula 1 Estadis de pigmentacio de I'Anguilla anguilla  Font: Fukuda, 2013

Estadi de Anguilla anguilla Estadi de

pigmentacio desenvolupament

I Larva leptocefala completament crescuda. Leptocefal

Il Semi larva, pigmentacié a la part final de la corda | Larva amb
nerviosa. metamorfosis

11 Semi larva, la pigmentacié a la corda nerviosa es torna
més extensa, el pigment de la pell també es veu a la punta
de l'aleta caudal.

v Semi larva, la pigmentacié de la corda nerviosa arriba al
cap.
Va Metamorfosi completa, en forma d’angula, no presenta | Angula

pigments externs (cefalics), excepte la taca caudal.

Vs No hi ha pigmentacio a la part posterior, al cos o a la regid
de la cua, excepte al cervell, la taca caudal i rostral que
presenten una mica de pigment.

Vlao El pigment rostral es desenvolupa després de la taca
cefalica.
Va1 Desenvolupament de la pigmentacio al llarg de tot el dors,

pigment dorsolateral post-anal desenvolupat. No hi ha
pigmentacio a la zona mediolateral.

Vlaz Sense pigmentacié ventrolateral preanal.
Desenvolupament post-anal de la pigmentacid
mediolateral.

Vlas Sense  pigmentacié ventrolateral preanal, clar

desenvolupament de la melanina a la zona preanal
mediolateral, a la post-anal durant gairebé tot el dors, les
files de pigment al llarg del mioseptes, i en els llocs de
duplicacié dels melanofors mediolaterals.

Vlaa Desenvolupament clar de la pigmentacié ventrolateral
preanal. Incialment, en els llocs de la duplicacié dels
melanofors mediolaterals a la regid preanal, la
pigmentacié entre els mioseptes a la regié ventral, i
finalment, els canvis similars a la regié preanal.

Vlg Les files dels pigments al llarg del mioseptes es | Anguild
converteixen indistints. La linia lateral és reconeixible,
igual que els melanofors al cap, darrere i sota dels ulls, i
en la mandibula inferior.

13
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Per tant, centrant-nos amb les angules, els estadis pigmentaris a determinar seran Va, Vs, Vlao,

Vla1, Viaz, Vias i Vlpa. (figura 4)

Viao Via

V|A2 V|A3

Figura 4. Fotografies dels diferents estadis de pigmentacio de I'anguila europea Font: Laia Négeli Juan
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Pel que fa al tractament de les dades s’ha analitzat les CPUE (captures per unitat d’esforg)
calculat com grams d’angules/hores*trampes sent 3 hores i 3 trampes amb excepcié d’algun
mes on han sigut tan sols 2 hores o 2 trampes. El suposit general d’aquest és que la grandaria

de la mostra capturada és proporcional a I'esforg invertit per obtenir la mostra.

Per analitzar les dades de la variable ambiental de la fase de la lluna s’ha tingut en compte només
I’estacié hivernal (octubre de 2014 fins febrer de 2015) ates que el nombre de captures la resta
de I'any és molt baix. Aquest analisi s’ha representat amb un grafic de dues series per als dos
punts de mostreig i s’ha senyalitzat quina fase de la lluna tocava segons els diferents mostrejos.
També s’ha dut a terme una ANOVA. Els analisis estadistics s’han efectuat amb el programa
estadistic R-commander i els valors promitjos exposats en aquest treball es presenten amb els

limits de confianca obtinguts al 95%.

L’entrada d’angules s’ha analitzat amb una ANOVA i posteriorment s’ha realitzat el test de Tukey
per fer una multiple comparacié de les mitjanes. Si déna significatiu ens indicara que hi ha
diferencies entre les hores. Aquest analisi s’ha realitzat primer amb els individus d’angules per

veure quin és el pic d’entrada i després amb I'abundancia d’angules calculat en grams.

Per fer tractar les dades de la longitud i el pes de les angules tan sols s’ha tingut en compte
aquells individus que es trobaven dins dels dos primers estadis, Va i Vs. S’ha dut a terme amb
aquests dos estadis per la rad que es vol analitzar les angules que entren dins al riu per efectuar
el seu desenvolupament posterior dins de I'estuari i no aquelles que romanen un temps i es van
desenvolupant i posteriorment ascendeixen pel riu. S’ha realitzat un analisi estadistic mitjangant
una ANOVA per veure si hi ha diferencies significatives en la variacié temporal d’aquestes dues

variables (longitud i pes).

L’analisi de la condicié somatica s’ha realitzat mitjangant una ANCOVA utilitzant la longitud com
a covariables. La manca d’homogeneitat de pendents entre les diferents ocasions de captura fa
qgue no s’hagi pogut avancar més en aquesta analisi. Per aquest motiu, s’ha utilitzat un altre
estimador de la condicié somatica basat en la regressié longitud-pes (després de transformar
logaritmicament les dues variables) del conjunt complert de dades. Per a cada individu inclos en
aquesta analisi de regressio, es va extreure el seu residu estandarditzat. Si un animal pesés
menys del que li correspondria per la seva mida (i.e. pitjor condicid) el seu residu sera negatiu i,

per contra, si I'animal estigués en bona condicié el valor del residu sera positiu.

Finalment, per analitzar els estadis de desenvolupament s’han efectuat dos grafics per cada punt

de mostreig per observar quins estadis predominen i en quins mesos hi sén presents.
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Resultats

Abundancia

La seglient figura 4 ens mostra les captures per unitat d’esfor¢ (CPUE) a la zona de la Gola del
Ter durant el periode de mostreig de gener de 2014 fins al marg¢ de 2015. Analitzant aquest grafic
s’observa que durant I’época hivernal les CPUE sdn majors que durant els mesos d’estiu, per

exemple al mes de juliol no hi va haver cap captura durant el mostreig.

La patro general de les CPUE a la Gola del Ter al llarg del mostreig és el mateix; aquest patré
duraria uns tres o quatre mesos. La tendéncia d’aquest és augmentar fins arribar al pic maxim

de captures d’angules per tornar a disminuir.

Els tres primers mesos del mostreig, gener, febrer i marg s’agruparien dintre del mateix patré
tenint al mes de febrer el pic de captures maximes d’angules per unitat d’esforg (5,28 CPUE).

L'altre pic el trobariem al maig sent de 6,85 CPUE.

A partir del mes de juny fins al setembre les captures per unitat d’esfor¢ sdn molt baixes, pero
a partir d’aquest ultim mes comencen a augmentar. Aquest augment coincidiria amb la tardor i
I’hivern i I'entrada de noves angules nouvingudes al continent. Des del setembre fins al
desembre es torna a observar el patrd explicat anteriorment com també des del desembre fins

al marg tenint com a pic maxims el novembre (12,89 CPUE) i el gener (18,81 CPUE).

Comparant els mesos de gener i febrer de 2014 i 2015 podem observar que el promig de
I’'abundancia d’angules capturades al 2015 és major (8,29 CPUE respecte 4,57 CPUE) pero si es
té en compte les captures per d’unitat d’esforg al llarg dels diferents dies de mostreig d’aquests

dos mesos és més constant el valor de les captures per unitat d’esforg al 2014.
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CPUE a la Gola del Ter
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Figura 4. Captures per unitat d’esfor¢ a la Gola del Ter durant el periode de mostreig.

En canvi, el punt de la Capellana, figura 5, no segueix el patré citat anteriorment per a tots els
mesos. En aquest cas els primers tres mesos del 2014 si que es compleix tenint el pic maxim

d’abundancia d’angules al febrer (3,08 CPUE) com també des d’abril a juny (0,425 CPUE al maig).

Durant I’época estiva I’labundancia d’angules és practicament zero. Es a partir del mes d’octubre
guan comenga amb un pic molt elevat (12,83 CPUE) i va en disminucid fins al gener que torna a

ser elevat (10,89 CPUE).
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Figura 5. Captures per unitat d’esforg a la Capellana durant el periode de mostreig.
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En aquest punt s’ha de tenir en compte que s’han realitzat menys mostrejos que al punt de la
Gola del Ter i dels mostrejos realitzats I'agost va ser I’'Unic mes on no es va captura cap individu

d’angula.

Com es pot observar a la figura 6 hi ha representada I'abundancia de captures d’angules pels
diferents dies de mostreig incloent la fase de lluna que hi havia en cada dia de pesca. S’ha de
tenir present que les pesques corresponents a la Capellana han estat sempre en lluna nova.
Durant el periode d’hivern, d’octubre a marg, s’observa que els dos primers mesos s’obté una
abundancia major sent el pic maxim en lluna nova a finals d’octubre (0,369 g d’angules
capturades) fent referencia al punt de la Capellana. Pero amb el punt de la Gola del Ter, el pic
maxim es ddna a principis de novembre en lluna plena (0,350 g d’angules capturades). A partir
del mes de novembre el nombre d’angules capturades va descendint sent sempre més alta la

pesca en el punt de la Capellana.

(=]
(S

@R SN Q ® O

(=]
w
u

Abundancia captures (g)
f) }) (]
o L G L @
(o] v [ U (%) v w
——— /1
- I
;= e iy ]
Y, I .

Figura 6. Abundancia de les captures d’angules segons la fase de la lluna (lluna plena: e i lluna nova: o) en cada punt
de mostreig (fosc: Gola; clar: Capellana).

Si s’analitza I'abundancia de les captures d’angules pel tipus de lluna i en els dos punts
mostrejats es pot veure a la figura 7 que al llarg de I'estudi i concretament durant el mesos
d’hivern les captures sén significativament majors quan hi ha la presencia de la lluna plena

(0,293g d’angules capturades). (ANOVA, F: 11,45 i p: <0,001).
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Captures a la Gola del Ter
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Figura 7. Abundancia de les captures d'angules a la Gola del Ter segons la tipologia de la lluna.

S’ha examinat també la variacid horaria de les captures des del moment de l'inici del mostreig,

a la posta de sol, fins a les 3 h posteriors.

L'entrada d’angules a la Gola del Ter (figura 8) va en augment tenint el maxim d’individus
capturats a la segona hora de mostreig i després va disminuint poc a poc. Si s’efectua I’analisi
estadistic ANOVA s’observa una variacio significativa (F: 12,33 i p: <0,001) i realitzant el post hoc
amb el test de Tukey es demostra que la 2 i la 3 hora no presenten diferéncies (t: -0,121 i p:
0,992) i les altres entre elles si que en presenten; 1i 2 hora (t: 4,654 i p: <0,001) i 1i 3 hora (t:
4,230 p: <0,001).
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Entrada d'angules a la Gola del Ter
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Figura 8. Entrada d’individus d’angules durant les tres hores posteriors a la posta de sol a la Gola del Ter.

En canvi si es representa segons el pes es pot observar a (figura 9) que I'entrada d’angules va en

disminucié al llarg de les 3 hores.

Segons I'analisi estadistic ANOVA hi ha una diferencia significativa en les tres hores de mostreig
(F: 3,41 i p: <0,05). Per comparar les mitjanes s’ha portat a terme el contrast de Tukey donant
una variacié significativa entre la 1 horaila 3 hora (t: -2,569 i p: <0,05). En canvi, no s’"ha observat
una variacio significativa entre la 1i 2 hora (t: -1,197 i p: 0,453) com tampoc en la 2i 3 hora (t: -

1,714 i p: 0,199).
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Figura 9. Entrada d’angules segons el pes durant les tres hores posteriors a la posta del sol al punt de la Gola del Ter.
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Per tant es pot dir que al principi entren les angules més grasses i al llarg de les hores van entrant

les més primes.

En el punt de la Capellana (figura 10) es pot veure que tant la 1 hora com la 3 sén on hi ha una
captura major d’individus i la 2 hora és quan es capturen menys individus. Realitzant '’ANOVA
s’observa que hi ha diferéncies significatives entre les hores (F: 13,37 i p: <0,001) pero si es fa el
test de Tukey s’observa que la 1 i la 3 hora no presenten variacio significativa (t: -1,861 i p: 0,15)

i la 2 respecte les altres dues si (t:-5,131 i p: <0,001 de la 1 horai t: 3,073 i p: <0,05 de la 3 hora).
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Figura 10. Entrada d’individus d'angules durant les tres hores posteriors a la posta del sol al punt de la Capellana.

Es pot observar el mateix fet a la figura 11 amb la variable pes. Continua havent-hi la disminucio
al llarg de les tres hores amb una variacio significativa (F: 28,18 i p: <0,001). S’ha realitzat també
la multiple comparacio de les mitjanes, el contrast de Tukey, donant les hores 2 i 3 després de
la posta del sol com a no significatives (t: -1,561 i p: 0,263), és a dir, no hi ha una diferéncia; pero

si per les altres comparacions de 1 a 2 hora (t: -5,641i p: <0,001) ide 1 a 3 (t: -7,034 i p: <0,001).
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Entrada d'angules a la Capellana
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Figura 11. Entrada d’angules segons el pes durant les tres hores posteriors a la posta del sol al punt de la Capellana.
Biometria

Les angules de I'estuari del Ter tenen una longitud mitjana de 64,869 mm (1 mm) i un pes mitja
de 0,272 g (+0,001 g). Els valors maxims obtinguts han segut 104 mm i 1,727 g i els minims 51

mm i 0,0936 g. Si tenim en compte els dos punts mostrejats els valors son els de la taula 2.

Taula 2. Valors mitjans, maxims i minims de la longitud i el pes als dos punts mostrejats a I'estuari del riu Ter.

Gola del Ter Capellana
Longitud (mm) Pes (g) Longitud (mm) Pes (g)
Mitjana 64,451 0,262 64,695 0,289
Maxim 104 1,727 84 0,772
Minim 51 0,105 51 0,0936

Centrant-nos amb la biometria de les angules pescades a la Gola del Ter a la figura 12 es pot
veure que la tendencia dels primers mesos, des del gener fins a I'abril, és a disminuir tant per la
longitud com el pes dels alevins d’anguila europea. A partir del mes d’abril comencga a augmentar
fins arribar al pic més alt al setembre (75mm i 0,484g) i és en aquest moment on la tendéncia
torna a decréixer. Per tant, es pot dir que els valors maxims es produeixen a finals d’estiu
(setembre) i durant la tardor (octubre i novembre) i els valors minims durant la primavera sent

el mes d’abril el mes amb la longitud i el pes amb valors més baixos (59mm i 0,198g).
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Pel que fa a I'analisi estadistic ANOVA tant la longitud com el pes presenten uns patrons de
variacio temporal significatius en les seves variacions temporals (Longitud: F 56,08 i p <0,001;

Pes: F 84,54 i p <0,001).
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Figura 12. Biometria, longitud i pes, de les angules de la Gola del Ter.

En el punt de la Capellana la tendéncia es bastant semblant al punt de la Gola del Ter tal i com
podem observar a la figura 13. A I'inici de I'any 2014 s’observa un increment de la longitud i el
pes en el primer mes i es manté relativament constant. A partir del mes de febrer disminueixen
els dos parametres fins arribar al mes de juny on té els valors minims tant de longitud com de
pes (57mm i 0,193g). Des del mes de juny fins a I'octubre els valors tornen a augmentar sent el
mes d’octubre el pic maxim dels valors de longitud i pes (66mm i 0,321g). A partir d’aquest mes
torna la tendéncia a la disminucid dels valors arribant a valors més inferiors al 2015 respecte el
2014 pel que fa la longitud i en canvi, per al pes el mes de gener té un valor més superior al de

I’any anterior i el mes de febrer més baix.
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Pel que fa a I'analisi estadistic ANOVA tant la longitud com el pes presenten uns patrons de
variacio temporal significatius en les seves variacions temporals (Longitud: F 28,16 i p <0,001;

Pes: F 45,27 i p <0,001).
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Figura 13. Biometria, longitud i pes, de les angules a la Capellana.

Pel que fa a la condicié somatica (Figura 14), s’observa un clar patré de variacié temporal al llarg
de I'any. S’han considerat només les angules de les primeres fases de desenvolupament ates
que son les que estan ingressant al riu. Fases posteriors corresponen a individus que van entrar
a I'estuari amb anterioritat. A la Gola del Ter les angules mostren un maxim de condicié durant
la tardor i hivern. A partir del desembre, la condicié comenga disminuir i assoleix els minims
durant el mes de marg¢. A partir d’aguest moment es torna a incrementar fins assolir el maxim

descrit anteriorment.
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Figura 14. Condicio somatica de les angules al llarg de I'any.

Estadis de desenvolupament

Els estadis de pigmentacid s’han agrupat en 7 grups (Va, Vs, VIAo, VIA;, VIA;, VIA; i VIA,).
D’aquests I'estadi de desenvolupament que més ha estat capturat ha estat el segon, Vs, 64%
respecte tots els altres. El segon estadi més capturat, 13%, ha estat el tercer, VIA; i el menys

capturat amb un 1% de les captures, VIA,.

Pel que fa a la variacié temporal la figura 15 mostra el percentatge dels diferents estadis
pigmentaris de les angules al llarg dels diferents mesos d’estudi a la zona de la Gola del Ter. De
forma general es pot veure que I'estadi pigmentari de les angules amb més presencia és el segon

el VB amb alguna excepcio en el cas del mes d’agost.

Al gener de 2014 s’observa que I'entrada principalment és per part d’angules que es troben en
el segon estadi (Vs) i també hi ha una petita preséncia d’angules que es troben en el primer (Va)
i el tercer estadi (VIAo). A partir del febrer I'entrada d’angules amb un estat pigmentari Va va en
augment com també les del tercer estadi. Es a Iabril on el patré es modifica tenint captures

menors del primer estadi de pigmentacid i majors amb el tercer i la preséncia d’un quart estadi
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(VIA1). El mes de maig continua en augment la preséencia dels tres primers estadi i el quart va en
disminucid, en canvi, el mes de juny tan sols hi ha constancia de les dos primeres etapes de
pigmentacié (Va i Vs). Durant I'época estiva, al juliol no hi va haver captures i a I'agost I'estadi

principal capturat va ser el quart (VIA;) amb I’abséncia del primer estadi.

A partir del setembre ja s’observa un nou estadi, el més desenvolupat amb pigmentacié, el VIA,.
El patrdé de I'estadi amb major preséncia, el Vs, continua complint-se fins a acabar els mesos de
mostreig. En aquest mes, el setembre, es tornen a capturar individus del primer estadi i van en
augment fins al desembre amb I'excepcié del mes de novembre que disminueix. Durant els
mostrejos de I'octubre es van capturar individus amb estadis de pigmentacié variats, Va, Vs, VIA;
i VIA4. Al novembre tan sols es van pescar individus d’angula dels tres primers estadis, pero al
desembre la variacid d’estadis ja torna a I’alca fins al marg on es van analitzar individus dels cinc
primers estadis, Va, Vs, VIAo, VIA; i VIA;. En aquest punt de mostreig I’Unic estadi que no s’ha
pogut analitzar ha segut el sise, VIAs, atés que durant els dies de mostreig no es va capturar cap

individu d’aquest estadi de pigmentacié.

Estadis de pigmentacid de les angules a la Gola del Ter
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Figura 15. Preséncia del diferents estadis de pigmentacié de les angules capturades a la Gola del Ter durant la
temporada d’estudi.

En la seglient figura 16 es pot observar la preséncia de tots els estadis pigmentaris en algun mes
de I'época mostrejada (gener de 2014 fins febrer 2015) en el punt de la Capellana. De forma
general el primer estadi de pigmentacié en aquest punt és escas, tan sols s’observa en el mes

de febrer i desembre sent aquest ultim amb una major abundancia.
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A l'inici del mostreig de les pesques es pot observar que en el mes de gener tan sols hi ha
individus amb el segon estadi de pigmentacié. Es a partir del febrer on comenca ha haver-hi
major variabilitat en els estadis; en aquest mes en concret hi ha la presencia de tots els estadis
de pigmentacié que passen les angules per arribar a la fase de desenvolupament, I'anguilé. En
el mes consecutiu s’observa que la preséencia dels diferents estadis va en disminucio
desapareixent el primer com també ho observem en el mes de maig que tan sols hi trobem els
tres ultims estadis (VIA;, VIAs | VIA,). Els mesos de juny i juliol és quan es va capturar menys

individus i per aquest motiu hi ha la preséncia de tres estadis en el cas del juny i de dos al juliol.

A l'octubre i al novembre s’aprecia que hi ha cinc estadis de pigmentacio (Vs, VIAo, VIA;, VIA; i
VIA;) sent la proporcié de I'estadi VIA; molt major al novembre. A ple hivern, al desembre, torna
ha haver-hi entrades dels dos primers estadis i a partir del gener de 2015 van en augment els

diferents estadis de pigmentacio, exceptuant el primer estadi que és absent.

Estadis de pigmentacio de les angules a la Capellana
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Figura 16. Preséncia del diferents estadis de pigmentacio de les angules capturades a la Capellana durant la
temporada d’estudi.
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Discussio

Allarg dels 15 mesos de I'estudi (gener 2014 fins marg 2015) el reclutament d’angules a I’estuari
del Ter ha estat continu amb uns maxims d’entrada d’angules a finals de tardor i hivern (octubre-
febrer) i uns minims a I’estiu. Aquest patré s’ha observat en diferents estudis realitzats en altres
zones com a Portugal (Gravato et al., 2009; Iglesias et al., 2010), Pais Basc (Diaz et al., 2012), al
Guadalquivir (Arribas, 2009), al nord oest de Franga (Briand et al,, 2003) i al sud de Franga
(Crivelli et al., 2008) i suggereix I'existéncia d’una sola cohort per cada any amb un periode
reproductor molt llarg i esglaonat en el temps on el maxim reproductiu a la primavera es

correspondria amb el maxim migratori d’hivern (Arribas, 2009).

Les primeres angules que arriben a I’estuari del Ter sén les que tenen un pesi una longitud major
respecte a les altres que van arribant a finals de la primavera i durant I’estiu. Aquest fet podria
estar relacionat amb I'arribada, a la tardor i hivern, d’aquelles que han passat la seva vida
larvaria a I'ocea durant la primavera i I’estiu. En aquests mesos les condicions oceaniques sén
molt favorables, amb major disponibilitat trofica, velocitat i direccié dels corrents marins
respecte aquelles que fan el viatge durant I'hivern on les condicions ambientals sén menys

favorables (Piper et al., 2012).

Segons Edeline et al. (2006), les angules amb una baixa condicié somatica tindrien tendéncia a
romandre als estuaris i no migrar riu amunt, colonitzant els habitats estuarins i costaners. En
canvi, les angules amb major condicié somatica serien les que migrarien riu amunt, colonitzant
habitats fluvials. Aquest factor de condicid son les reserves d’energia de les angules que també
determinen si migraran aigiies amunt a I'aigua dol¢a o es mantindran a I'estuari (Fukuda et al.,
2012). En aquest estudi tendirien les angules del setembre, octubre i novembre a pujar riu
amunt per colonitzar un nou habitat i les angules del febrer i mar¢ a romandre a I'estuari. En el
punt de la Capellana (4km aiglies amunt) s’ha observat aquest patré on el pic d’entrada
d’individus s’ha donat a I'octubre i al novembre sent les angules amb major condicié somatica i
durant el mes de marg ha estat quan s’han capturat menys individus en aquest punt i amb una
condicié somatica menor. Aix0 corroboraria la hipotesi citada anteriorment per Edeline et al.

(2006).

Una de les principals causes que esta afectant al declivi de I'anguila europea és possiblement la
pressid que exerceix la pesca. Si els nivells d’explotacié sén elevats conseqlientment es veura
afectada la densitat de I'espécie creant un impacte a les CPUE (Briand et al.,2003). En |'estuari
del Ter les pesques experimentals dutes a terme no suposen un nivell d’explotacié alt per

empitjorar I'estoc de I'especie. En aquest sentit, les captures experimentals corresponen a un
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1% de les captures realitzades pels pescadors professionals a la mateixa conca, d’acord amb

I'informe de captures que faciliten anualment a la Direccié General de Pesca.

A l'estuari del Ter s’han detectat els 7 estadis de pigmentacié d’Anguilla anguilla.. El
desenvolupament de pigmentacié en els sistemes estuaris reflexa el procés d’adaptacié de la

vida pelagica de I'angula a la vida bentonica (Tesch, 2003).

Jellyman (1979) va considerar que I'avancament estacional en la pigmentacidé detectat en una
zona estuariana era degut a que les ultimes angules que arribaven a les costes presentaven una

fase post-metamorfica en el medi mari més llarga que les primeres en arribar.

Un factor que pot explicar els resultats obtinguts a I'estuari del Ter podria ser la pressid
pesquera. En estuaris on la pressid pesquera és alta durant I’hivern, el nombre d’individus dels
primers estadis de pigmentacid (Va i Vs) sén els més abundants (Briand et al., 2003), aspecte que
ens indica que el temps de residéencia en I'estuari és més curt. En canvi, a I'estiu quan disminueix
la pressio pesquera, augmenta el nombre d’individus més pigmentats i el temps en que aquests

es van detectant (major temps de residéncia).

En el present estudi s’ha corroborat la teoria de Briand et al.,(2003). durant la temporada de
pesca (octubre-marg) I'estadi amb més presencia és el Vg mentre que a l'estiu, a I'agost al punt
de la Gola del Ter (figura 15) abunda I’estadi VIA; i al punt de la Capella (figura 16) de maig a

juliol el seté estadi, VIA,.

Segon un estudi realitzat a I'estuari del Guadalquivir (Arribas, 2009) a mesura que s’avanca
I’estadi de pigmentacié es produeix una disminucié del pes i de la longitud com també de la
condicié somatica. Un altre estudi realitzat al llac de Tunis, Tunisia (Tesch, 2003; Fukuda et al,,
2013) descriu que els primers estadis de pigmentacié es produeix una lleu disminucié del pes
augmentat exponencialment a I'dltim estadi, VIA;. En I'estuari del Ter s’ha comprovat que

succeeix el mateix que al llac de Tunis.

Segons Iglesias et al. (2010) les angules amb I'estadi de pigmentacié Vs son les predominants en
Iinici del periode d’arribada i representen entre un 50-75% de tots els individus entrats al
novembre als dos estuaris mostrejats, el riu Mifio i el Nalén. En I'estuari del Ter les angules amb
I’estadi citat anteriorment representen un 87% al setembre a la Gola del Ter i un 91% al

desembre a la Capellana.

Fukuda et al. (2013) va relacionar la condicid somatica de les angules amb cada etapa de
pigmentacidé atés que a priori les més primes son les dels primers estadis i les més grasses les

més desenvolupades.
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A I'estuari del Ter les pesques s’han realitzat després de la posta del sol i el pic maxim ha segut
2 hores després de la posta en el punt de la Gola i 1 hora i 3 hores després en la Capellana. Un
estudi realitzat a Nova Zelanda (Jellyman et al., 2003) es va obtenir com a pics maxims la 1i2
hora després de la posta del sol com també es va veure que hi havia alguna relacié amb la fase

de la lluna.

Jellyman (1979) va donar a coneixer que les migracions de les angules es donaven dies després
de la lluna nova i plena. En un estudi realitzat al riu Waikato (Nova Zelanda) el pic més gran va
ocorrer després de 4 dies de la lluna nova i el més petit va tenir menys relacié amb la lluna plena.
També és conegut que les angules son capturades en major abundancia durant I’dltim quart de
la lluna, tan nova com plena (Tesch, 2003). Aix0 és degut a que aquesta espeécie redueix les
migracions amb influéncia de llum, és a dir, quan la llum de la lluna és més intensa, en lluna

plena (De Casamajor et al., 1999).

En el present estudi (figura 7) s’ha donat el cas que s’han capturat més angules els dies de
mostreig en lluna plena pero aquest fet té I'explicacié que durant les hores de mostreig molts
dies la lluna sortia hores més tard d’acabar el mostreig o per nuvolositat la intensitat de la lluna
era molt baixa. La relacié amb la fase de la lluna és més complexa atés que també s’ha de tenir
en compte el factor ambiental de les marees (Jellyman et al., 2003). En un estudi anterior (Roura,
2014), es va observar com altres variables ambientals com la temperatura de I'aigua, el cabal
del riu o I'estat del mar (onatge) poden tenir molta influéncia sobre la penetracié de I'angula al

riu Ter.

L'activitat pesquera, en aquest cas d’angules, pot arribar a produir un gran impacte sobre el
manteniment de |'estoc de la poblacié a la conca on es porta a terme. Aquest estudi preliminar
permet determinar que, justament, les pesqueries es produeixen durant I'época de major
reclutament (octubre a marg). Tot i que durant la resta de I'any també s’enregistra entrada
d’individus, si es vol disminuir I'esfor¢ de captura com a mesura de conservacié de |'especie,
seria aconsellable ampliar el periode de veda incloent-hi els mesos d’octubre i inici de la
primavera, per tal de garantir un major reclutament. Tot i aixi, en el futur caldra estimar quin és
I'impacte real de pesca sobre el percentatge del reclutament, per aixd és necessari iniciar un
seguiment cientific amb una série temporal llarga com el que s’esta realitzant, uns dels primera

que es realitza al Mediterrani.
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Conclusions

1. Catches (CPUE) was higher in the winter season, October-November and January-
February. Minimum recruitment occurs at the end of the spring and summer.

2. Catches in relation to the time from sunset reveal a diel pattern of variation and the
peak period was approximately between 1 and 2h after sunset at sampling point 1 (Gola)
and between 2 and 3h at sampling point 2 (Capellana).

3. European glass eels were captured during darkness with a weak influence of moon
phase.

4. The length, weight and somatic condition were highest in autumn, at the beginning of
fisheries season and decreased progressively until March).

5. Seven stages of pigmentation were found. The stage of pigmentation most abundant
was VB. The higher presence of all stages was found in summer suggesting the presence

of sedentary glass eels at the estuary together with new recruitment from the sea.
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