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Resum

S’entén com a pressié pesquera el grau d’activitat de les flotes pesqueres, i quan aquesta és
molt elevada es pot generar el que es coneix com a sobrepesca i conseqlientment tots els efectes
negatius sobre la biodiversitat que si poden derivar. En aquest estudi, es busca fer una analisi
de forma global d’aquesta problematica a la costa catalana durant els ultims deu anys per tres
metodologies de pesca diferents: arrossegament, encerclament i palangre de superficie, i aixi
poder observar quines tendéncies son presents en les flotes pesqueres catalanes referent al
compliment de la legislacié. També es pretén determinar com han evolucionat els tres arts de
pesca estudiats, ja sigui en el nombre d’embarcacions com en la intensitat de l'activitat
pesquera. Per a realitzar les tasques ja esmentades, s’ha elaborat una cartografia en la que
s’aprecien les distribucions espacials durant la serie de 2009 a 2018, per cada art i any, i aixi
poder observar detalladament les diferéncies existents en les distribucions espacials de cada art
que es generen any rere any. En aquests mapes si observa que per tots tres arts s’han produit
diverses infraccions referents a la normativa, i com a cas especial, el delta de I'Ebre per I'art
d’arrossegament, ja que és el cas més clar de tots. Seguidament, també s’ha dedicat una part
d’aquest estudi a realitzar un analisi de la temporalitat per estacions, és a dir, quins son els
possibles efectes de les diferents époques de I'any sobre les distribucions espacials de les flotes
pesqueres. Per acomplir aquest Ultim analisi, s’"han separat les dades de tot I'any 2018 segons
I’estacid de I'any en la que es trobessin, és a dir, hivern, primavera, tardor i estiu, i s’ha elaborat
un mapa per cada art i estacié de I’any, obtenint-ne un total de dotze. En aquest ultim analisi ha
estat interessant la possibilitat d’observar |'efecte de la implantacié de vedes temporals sobre
les distribucions espacials de les flotes pesqueres, ja que s’ha pogut apreciar que mentre que en
les zones delimitades per la veda I'activitat pesquera és practicament nul-la, en la resta d’arees
del litoral catala la intensitat pesquera augmenta. Com a principals conclusions, aquest estudi
permet dir que les dades VMS sén una bona eina per fer un control sobre la pesca, a més, en el
cas concret de la costa de Catalunya esta clar que aquest control, no s’esta fent de forma
correcte ja que es produeixen masses infraccions.



Resumen

Se entiende como presion pesquera el grado de actividad de las flotas pesqueras, y cuando ésta
es muy elevada se puede generar lo que se conoce como sobrepesca y consecuentemente todos
los efectos negativos sobre la biodiversidad que si pueden derivar. En este estudio, se busca
hacer un analisis de forma global de esta problemdtica en la costa catalana durante los ultimos
diez afios por tres metodologias de pesca diferentes: arrastre, cerco y palangre de superficie, y
asi poder observar qué tendencias estan presentes en las flotas pesqueras catalanas referente
al cumplimiento de la legislacidon. También se pretende determinar cdmo han evolucionado los
tres artes de pesca estudiados, ya sea en el nimero de embarcaciones como en la intensidad de
la actividad pesquera. Para realizar las tareas ya mencionadas, se ha elaborado una cartografia
en la que se aprecian las distribuciones espaciales durante la serie de 2009 a 2018, por cada arte
y afio, y asi poder observar detalladamente las diferencias existentes en las distribuciones
espaciales de cada arte que se generan afio tras afio. En estos mapas se observa que para los
tres artes se han producido varias infracciones referentes a la normativa, y como caso especial,
el delta del Ebro por el arte de arrastre, ya que es el caso mas claro de todos. Seguidamente,
también se ha dedicado una parte de este estudio a realizar un analisis de la temporalidad por
estaciones, es decir, cuales son los posibles efectos de las diferentes épocas del afio sobre las
distribuciones espaciales de las flotas pesqueras. Para cumplir este Ultimo andlisis, se han
separado los datos de todo el afio 2018 segun la estacién del afio en la que se encontraran, es
decir, invierno, primavera, otofio y verano, y se ha elaborado un mapa para cada arte y estacion
del aio, obteniendo un total de doce. En este uUltimo analisis ha sido interesante la posibilidad
de observar los efectos de la implantacion de vedas temporales sobre las distribuciones
espaciales de las flotas pesqueras, ya que se ha podido apreciar que mientras que en las zonas
delimitadas por la veda la actividad pesquera es practicamente nula, en el resto de areas del
litoral cataldn la intensidad pesquera aumenta. Como principales conclusiones, este estudio
permite decir que los datos VMS son una buena herramienta para hacer un control sobre la
pesca, ademas, en el caso concreto de la costa de Catalufia esta claro que este control, no se
estd haciendo de forma correcta ya que se producen masas infracciones.



Abstract

Fishing pressure is understood as the level of activity of fishing fleets, and when this is very high
it can generate what is known as overfishing and consequently all the negative effects on
biodiversity that can be derived. In this study, we intend to make a global analysis of this problem
in the Catalan coast during the last ten years by three different fishing methodologies: trawling
seine fishing and surface longline, and thus be able to observe what trends are present in the
fleets fishing activities relating to compliance with legislation. It is also intended to observe how
the three fishing methods studied have evolved, either in the number of vessels or in the
intensity of the fishing activity. To carry out the aforementioned tasks, a cartography has been
drawn up in which the spatial distributions during the series from 2009 to 2018 can be
appreciated, for each art and year, and thus be able to observe in detail the differences existing
in the spatial distributions of each year after year. In these maps it is observed that for the three
arts, there are several infractions referring to the regulations, and as a special case, the delta of
the Ebro by the art of drag, since it is the clearest case of all. Next, a part of this study has also
been dedicated to an analysis by seasons, that is, what are the possible effects of the different
seasons of the year on the spatial distributions of the fishing fleets. In order to fulfil this last
analysis, the data of the whole year 2018 have been separated according to the season of the
year in which they were, that is, winter, spring, autumn and summer, and a map has been drawn
up for each art and station of the year, obtaining a total of twelve. In this last analysis, the
possibility of observing the effects of the implementation of temporary closures on the spatial
distributions of the fishing fleets has been interesting, since it has been seen that while in the
areas delimited by the closure the fishing activity is practically null , in the rest of the Catalan
coastal areas, the fishing intensity increases. As main conclusions, this study allows us to say
that VMS data are a good tool to control fishing, and in the specific case of the coast of Catalonia
it is clear that this control is not being done correctly since there are too infractions.



Introduccio

La flota pesquera mundial no ha patit grans variacions en els Ultims anys, existint un total de 4,1
milions d’embarcacions I'any 1990 i s’ha mantingut relativament constant fins a I'actualitat.
Aquesta estabilitzacio es va produir precisament a principis de la década del 1990 (Organitzacié
de les Nacions Unides per la Alimentacid, 2003). La gran majoria de les embarcacions pesqueres
es concentren al continent asiatic, essent la regid mundial amb major pressié pesquera amb
diferéncia (Figura 1).
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Figura 1: Distribucio per continents de les embarcacions pesqueres I’any 2003.

Si ens centrem en Catalunya, actualment s’esta produint una reduccié de la flota pesquera.
Aquesta reduccid es va accentuar a partir de I’any 2007, en el que hi havia 1246 embarcacions
registrades, mentre que I’any anterior, el 2006, el nombre d’embarcacions era de 1349. A finals
del'any 2017 hi havia un total 772 embarcacions, i aquest valor mostra una reduccié progressiva,
ja queé l'any 2011 n'hi havia 1.022 i any rere any el valor tendeix a disminuir (Departament
d’Agricultura, Ramaderia, Pesca i Alimentacié de la Generalitat de Catalunya, 2019). Per
provincies, Barcelona concentra la major part de les embarcacions, seguida de Tarragona i
Girona. Els arts d’arrossegament i d'encerclament, que tenen un caracter més industrial,
representen una tercera part del total de la flota i concentren la meitat del total de pescadors.
Per contra la resta d’embarcacions que configuren la flota pesquera catalana corresponen a arts
menors com el palangre de fons i de superficie i tot i ser majoria en nombre d’embarcacions,
amb prou feines superen el 10% del pes total de captures (Departament d’Agricultura,
Ramaderia, Pesca i Alimentacié de la Generalitat de Catalunya, 2019). Les embarcacions s'estan
transformant rapidament a la fibra i I'acer, més economiques i facils de mantenir, tot i que
encara n’hi ha moltes d’antiquades, ja que més de la meitat tenen una edat superior als 25 anys.
Tot i aix0 cada vegada s’incorpora més tecnologies que no només faciliten la feina dels pescadors
sind que també aporten informacié sobre I'esfor¢ de captura (Museu de la Pesca de Palamds,
2018).

L'activitat pesquera pot tenir una incidencia i afectacio sobre I'estoc pesquer i el medi mari. El
medi mari de la costa catalana és un indret amb un alta diversitat d’habitats, concretament se’n
poden diferenciar fins a 53 de diferents (Ballesteros et al., 2008). Aquests habitats no només en
son un gran nombre siné que sén molt diversos entre ells. N’hi ha des d’habitats tipics de zones
bentoniques a profunditats relativament elevades com per exemple sén els fons infralitorals
rocosos, batuts per I'onatge, amb Cystoseira mediterranea fins a d’altres a estrats més superiors
com per exemple els penya-segats i roques del limit inferior de |’estatge mediolitoral amb
Ceramium ciliatum (Ballesteros et al., 2008). D’entre tots, n’hi ha alguns destacables degut a la
seva importancia en relacid a la seva aportacié per a la biodiversitat. Un d’aquests habitats sén
les praderies o herbassars de fanerogames marines, que comprenen les segilients espécies:



Cymodea nodosa, Posidonia oceanica, Zostea noltii i Zostea marina (Figura 2). Aquest habitat té
una gran importancia degut a que moltes espécies de peixos troben refugi i aliment entre les
plantes esmentades anteriorment, a més a més, és un habitat molt important respecte al
reclutament d’alevins ja que moltes especies de peixos utilitzen aquest indret amb finalitats
reproductives i durant les etapes de creixement de les cries, provocant que es tracti de zones
amb altes biodiversitats (Departament d’Agricultura, Ramaderia, Pesca i Alimentacié de la
Generalitat de Catalunya, 2019). Es per aquest precis motiu que la legislacié europea no permet
les activitats extractives, en els cas d’aquest estudi la pesca, sobre aquest habitat (Reglament
(CE) 1967/2006).

Figura 2: Fotografia d’una praderia de Posidonia Oceanica.

La incorporacié de tecnologies més modernes permeten obtenir més i millor informacié sobre
les activitats extractives de les embarcacions, que possibiliten la obtencié d’'informacid sobre les
distribucions espacials, les distribucions temporals i el volum de captures. En definitiva, es pot
fer Us de totes aquestes dades per a realitzar una gestié sobre la pesca transformant-la en una
activitat sostenible i perdurable al llarg del temps (Lee et al., 2010; Chang, 2011). Es en aquest
punt en el que entren en joc les dades obtingudes a partir de sistemes de monitoritzacid
d'embarcacions (VMS).

Les dades VMS s'utilitzen principalment amb la finalitat de fer un control de la pesca, pero també
proporcionen informacié sobre la distribucié espacial i temporal de les embarcacions i, per tant
sen pot fer Us en I'avaluacid i gestiéo ambiental (Lee et al., 2010; Chang, 2011), aixi com en plans
de maneig dels ecosistemes que busquen aconseguir pesqueries més sostenibles i minimitzar el
risc per a espécies no objectiu (Witt & Godley, 2007). Per a obtenir la informacio necessaria per
a poder realitzar I'avaluacio i gestié esmentada anteriorment, primer és necessari dur a terme
una analisi de les dades VMS per tal de tractar-les, i posteriorment poder elaborar la cartografia
de les distribucions espacials i temporals que permetran fer un estudi de les zones més i menys
afectades per I'activitat pesquera al llarg d’un temps determinat (Campbell et al., 2014).

Alguna de les accions derivades de la gestié ambiental que permeten realitzar els estudis
obtinguts a partir de dades VMS és la creacid i implementacié de figures de proteccid, com per
exemple poden ser Zones Especials de Conservacio (ZEC) i Zones d’Especial Proteccio per a les
Aus (ZEPA), pero quan es tracta del medi mari, les figures de proteccid més importants sén les
Arees Marines Protegides (AMP), en les que poden o no estar prohibida la pesca (Gaines et al.,
2010). Dintre de les AMP es troben les Reserves Marines, en les que si existeix una prohibicié a
I'interior de les seves delimitacions i moltes restriccions ens les zones adjacents. A més, les
Reserves Marines constitueixen una eina indispensable per a un gestié sostenible de la pesca
(Oceana, 2011) i es considera que son zones que per les seves especials caracteristiques es
consideren adequades per a la regeneraciod dels recursos pesquers” (Agardy, 2000).



Objectives

The main objective of the study is to determine the fishing pressure on the Catalan coast during
the last ten years (2009-2018) of three different types of fishing arts: trawling, seine fishing and
surface longline by analysing the vessel monitoring system data (VMS). In addition, the study
also want to proof that VMS data are a good option to control the activities of fishing vessels

To fulfil the main objective, the following actions will be carried out, which in turn are also
objectives:

e Use VMS data to elaborate cartography and define which coast areas are the most
affected by the fishing activity, as well as if the boats comply with the legislation and,
consequently, whether or not they carry out extractive activities in prohibited areas.

e Compare the results obtained by cartography elaboration with other types of data to
explain and discuss them.

Metodologia

Zona d’estudi

Figura 3: Area que comprén I’estudi, concretament la zona maritima de la costa de Catalunya.

Recerca bibliografica i obtencié de dades

Abans de res, es va fer una recerca bibliografica per a acumular informacié atil per a I’elaboracié
d’aquest estudi. Aquesta recerca recollia informacio des de les caracteristiques dels habitats de
la costa catalana fins a dades historiques dels nombres d’embarcacions per arts, passant per
informacié referent a I’Us de dades VMS.

També es va cercar la legislacié necessaria per cada art de pesca estudiat per tal de poder
elaborar la cartografia, com les zones protegides en les que la pesca esta prohibida o el limits de
profunditat i proximitat a la costa si fos el cas de que n’hi haguessin. D’aquesta investigacié es
va trobar el seglent:



e Arrossegament: menys de 3 milles de proximitat a la costa, sobre praderies de
fanerogames, menys de 50 metres profunditat, AMP. (Reglament (CE) 1967/2006)

e Encerclament: menys de 300 metres de proximitat a la costa, sobre praderies de
fanerogames, menys de 50 metres profunditat, AMP (Reglament (CE) 1967/2006; Ordre
ARM/2529/2011).

e Palangre de superficie: sobre praderies de fanerogames, AMP (Reglament (CE)
1967/2006; Ordre AAA/658/2014).

Cal mencionar que per a que es produeixi una infraccid en el cas de les limitacions de profunditat
i distancia a costa, no és necessari que es produeixin les dues de forma simultania, siné que si
Unicament se’n produeix una de les dues, ja es considera infraccid de la normativa.

Finalment és van demanar les dades VMS a |la Secretaria General de
Proteccion de los Recursos Pesqueros del Ministerio de  Agricultura 'y
Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente. Abans de recérrer a aquesta font és va intentar obtenir
les dades des de la web de Vesselfinder, pero |'elevat cost d’aquestes van ser un impediment
massa gran.

Tractament de dades

Les dades VMS es van rebre en fulles d’Excel en format .csv, més concretament es van rebre 19
arxius, un per cada any excepte pels anys 2017 i 2018 que anaven units en un Unic arxiu. També
es va rebre el mes de gener de I'any 2019, pero al disposar només d’un Unic mes es va decidir
no utilitzar-lo en I'estudi.

Els Excels que es van rebre tenien el seglient format:

Taula 1: Exemple del format en el qual es van rebre les dades VMS.

Id grupo Fecha LatitudS LongitudS |Rumbo |Velocidad
(6728) MEDITERRANEO | 2000-01-25
103 | ARRASTRE TODOS 13:21:00.001 | 40° 51.16' N | 1° 22.92'E 283 0
(6728) MEDITERRANEO | 2000-01-25
103 | ARRASTRE TODOS 14:51:00.001 [ 40°52.12"'N | 1°19.64' E 328 11
(6728) MEDITERRANEO | 2000-01-25
103 | ARRASTRE TODOS 16:13:00.001 (41°6.52'N |1°14.44'E 0 0

Per tal de poder visualitzar les dades VMS en un software cartografic, en aquest cas I’ArcGis, va
ser necessari transformar-les. Per a aconseguir-ho es van utilitzar diverses scripts d’RStudio, i la
transformacio es va donar en diferents passos.

En la primera etapa de la transformacié es van reconvertir les dades per a que fos possible la
seva visualitzacié en ArcGis. L'script d’R es va preparar per a que després de fer-lo correr,
s’obtinguessin uns nous arxius .csv, d’aquests arxius el que més interessava eren les columnes
de X iY ja que eren les que ens permetien visualitzar les dades en el software cartografic. Els
arxius d’Excel resultants tenien el segiient format:



Taula 2: Exemple del format de les dades VMS després de la primera transformacié amb RStudio.

Lat |Lat Lon |Lon

Id |grupo day | month | year | Time |grad | min |grad|min |Rumbo|Vel. |x y
(6728)
MEDITERRANEO

103 | ARRASTRE TODOS | 25 1/2000|13:21| 40|51.16 1(22.92 283 0]1.382(40.852
(6728)
MEDITERRANEO

103 | ARRASTRE TODOS | 25 1/2000|14:51| 40|52.12 1/19.64 328 | 11|1.327|40.868
(6728)
MEDITERRANEO

103 | ARRASTRE TODOS | 25 1{2000|16:13| 41(6.52 1(14.44 0 0/1.240(41.108

40.852

Amb els nous arxius, que ja eren exportables a I’ArcGis, es va decidir realitzar una segona
transformacid per tal d’obtenir arxius separats per cada tipus d’art i any, és a dir, separar I’arxiu
de I’any 2009 en tres arxius nous, un per I'art d’arrossegament, un altre per I'encerclament i un
pel palangre de superficie. Aquesta transformacio es va realitzar pel total de la serie estudiada
(2009-2018). A més com que els anys 2017 i 2018 es van rebre en un Unic arxiu, va ser necessari
elaborar un nou script d’'R amb la finalitat de separar-los, obtenint aixi dos arxius.

L'dltim script que es va aplicar va consistir en una separacio de les dades VMS segons si es
feinejava o no es feinejava, ja que en aquest estudi només interessa els moments en que
realment s’esta pescant. Per a realitzar-ho es va observar les velocitats tipiques dels moments
en que els diferents tipus d’embarcacions feinegen i no feinegen (Vesselfinder, 2019). Més tard,
es va procedir al filtratge.

Elaboracié de la cartografia

Abans de res, es van buscar tots els shapefiles necessaris per a I’elaboracié dels mapes, com eren
les zones ZEPA, ZEC i AMP (Ministerio para la Transicion Ecoldgica, s.d.) i les praderies o
herbassars de fanerogames (Departament d’Agricultura, Ramaderia, Pesca i Alimentacio de la
Generalitat de Catalunya, s.d.) i la batimetria (National Oceanic and Atmospheric Administration,
s.d.). Toti qué en les zones ZEPA i ZEC no existeixi una restriccio de la pesca com en les AMP, va
semblar interessant afegir-les per tal de poder discutir quin és el seu grau d’utilitat respecte a la
pesca maritima i si es podria fer alguna accié per a millorar-les.

Seguidament, es va procedir a elaborar un mapa per cada art i any obtenint-ne un total de 30.
Per a realitzar-ho es va decidir utilitzar una analisi espacial de Kernel, transformant aixi els punts
XY en densitats. Més concretament es mostraven superficies de diferents colors segons les
densitats, les quals se’ls hi van donar unes unitats de nombre de punts/km?.

També es va decidir fer una analisi de la temporalitat segons les diferents epoques de I'any pero
I’extensid limitada d’aquesta memoria només permet realitzar-ho per un Unic any, aixi que s’ha
decidit fer-ho Unicament per I'any més recent, el 2018. Tot i només ser un sol any, es pensa que
sera suficient per a observar si existeixen diferéncies entre les estacions de I'any i buscar
explicacions a aquestes diferencies (Figures 4 i 5).



A més, es va realitzar un estudi per mostrar de forma més detallada les infraccions, en el qual es
van desgranar els resultats obtinguts amb I'elaboracié de la cartografia i es van separar les
senyals VMS segons si es trobaven en zones prohibides o no, obtenint aixi, els percentatges
d’activitat que corresponen a infraccions respecte el total. A aquestes noves variables se’ls hi va
donar el nom de % de senyals en zones prohibides i se’n van obtenir un total de tres, una per
cada tipologia de normativa diferent: distancia a costa, profunditat minima i zones protegides.

A continuacid es mostren uns exemples de la cartografia resultant:
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Figura 4: Exemple de mapa de distribucio Figura 5: Exemple de mapa de distribucio
espacial anterior a I’analisi de Kernel. espacial posterior a I’analisi de Kernel.

Criteris etics i sostenibilitat

L'avantatge d’aquest estudi és que al ser de caracter purament bibliografic no ha estat necessari
I"Gs de determinades eines i/o técniques que poguessin posar en risc I'ética i la sostenibilitat
d’aquest treball, com per exemple podria passar en un estudi en el que es treballes amb animals
vius, sempre i quan no es fes de forma éticament correcte.

A més, un dels objectius que I'estudi busca és provar si les dades VMS sén una bona eina per a
controlar les flotes pesqueres i conseqlientment, realitzar una millor gesti6 ambiental de la
pesca, buscant que sigui més sostenible.
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Resultats i discussid
Evolucié de la flota pesquera catalana

Les dades dels nombres d’embarcacions durant el periode de 2009 a 2018 (Departament
d’Agricultura, Ramaderia, Pesca i Alimentacié de la Generalitat de Catalunya, 2019) recollides
durant la recerca bibliografica mostren que pels arts d’encerclament (Figura 6) i arrossegment
(Figura 7) hi ha una tendeéncia clara a la baixa, mentre que, respecte al palangre de superficie
(Figura 8) es mostren valors molt similars durant tot el periode d’estudi.

L'art d’arrossegament és el que compta amb un major nombre d’embarcacions, concretament,
el valor més alt es troba I'any 2009, en el que hi havia 298 embarcacions d’aquesta modalitat.
Referent a I’encerclament, I'any amb major nombre d’embarcacions també és el 2009, amb 93
embarcacions. Finalment, el palangre de superficie té el seu maxim dintre del periode els anys
2016 i 2017, amb 13 vaixells. A més, dintre dels tres arts estudiats és el més minoritari amb
diferencia.

Encerclament Arrossegament
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Figura 6: Evolucio de la flota pesquera de I'art  Figura 7: Evolucio de la flota pesquera de I'art
d’encerclament durant el periode de d’arrossegament durant el periode de
2009 a 2018. 2009 a 2018.
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Figura 8: Evolucio de la flota pesquera de I'art
de palangre de superficie durant el
periode de 2009 a 2018.
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Arrossegament

Referent a I'art d’arrossegament, a grans trets s’observa que les densitats més elevades no es
troben dintre de zones on la pesca esta prohibida, com sén les zones d’herbassars o praderies
marines, la reserva marina de la Masia Blanca, profunditats inferiors a 50 metres i proximitats a
la costa inferiors a 3 milles. Tot i que el que s’acaba d’esmentar és cert per la major part de la
costa catalana, a la zona del delta de I'Ebre, repetidament any rere any es mostren densitats
molt elevades a profunditats inferiors de 50 metres, és a dir, és una area en la que de forma
repetida si produeixen incompliments de la limitacid de la profunditat minima requerida per tal
de poder realitzar I’activitat pesquera.

També és remarcable 'augment a escala temporal dels valors en les densitats. S'observa que en
el primer any d’estudi (Figura 10) les densitats més elevades es troben entre 87 i 97 punts o
senyals per quilometre quadrat mentre que per I'Gltim any de I'estudi, el 2018 (Figura 19) les
densitats més altes estan compreses en un rang d’entre 137 i 154 senyals per quilometre
quadrat.

En I'analisi de la serie que compren des de I'lany 2009 a I'any 2018, s’observa que en la majoria
dels casos es compleix amb la prohibicidé de pescar a menys de 3 milles de la costa, i dic la majoria
perque tot i que les densitats més elevades si que es troben a més de 3 milles, s’aprecien
densitats de punts més baixes per sota de la distancia minima a la costa. Respecte a la prohibicio
de realitzar I'activitat pesquera en zones amb profunditats inferiors als 50 metres, com ja s’ha
dit anteriorment s’observa una clara problematica en la zona del delta de I'Ebre, en la qual
existeix una gran activitat pesquera en arees en les que la profunditat no supera aquests 50
metres, i aguest fet es repeteix en tota la serie. Val a dir que és possible que per alguns anys
s’observin densitats relativament elevades en zones properes als principals ports catalans, i per
com s’han tractat les dades (separacié per velocitats segons si es feineja o si no es feineja)
s’entén que aquest fet es pot tractar com a interferéncia en aquest treball ja que en ocasions les
velocitats d’entrada i sortida de les embarcacions als ports poden coincidir amb les velocitats
tipiques del moment de feinejar.

A continuacié es mostren els mapes per I’art d’arrossegament, un per tota la serie i 10 més per
cada any de la série:
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Figura 9: Distribucio espacial per I’art d’arrossegament a la costa catalana durant el transcurs
dels 10 anys que compreén la serie estudiada, expressada en densitat.
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Figura 10: Distribucid espacial per I'art
d’arrossegament a la costa catalana
durant I'any 2009, expressada en
densitat.
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Figura 12: Distribucid espacial per I'art
d’arrossegament a la costa catalana
durant I’'any 2011, expressada en
densitat.
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Figura 14: Distribucio espacial per I'art
d’arrossegament a la costa catalana
durant I'any 2013, expressada en
densitat.
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Figura 11: Distribucio espacial per I’art
d’arrossegament a la costa catalana
durant I'any 2010, expressada en
densitat.
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Figura 13: Distribucio espacial per I'art
d’arrossegament a la costa catalana
durant I'any 2012, expressada en
densitat.
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Figura 15: Distribucio espacial per I'art
d’arrossegament a la costa catalana
durant I'any 2014, expressada en
densitat.

13



B Praderies
50 m profunditat
L] 3 milles costa
zEC
ZEPA

Nombre de punts / km*2

[ ] o-ues

[ ] 14es-2922
[ »32-a3
[ 43.99-s865
I sees-733t
. -

- -3

Figura 16: Distribucio espacial per I'art
d’arrossegament a la costa catalana
durant I'any 2015, expressada en
densitat.
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Figura 18: Distribucio espacial per I'art
d’arrossegament a la costa catalana
durant I'any 2017, expressada en
densitat.
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Figura 17: Distribucio espacial per I’art
d’arrossegament a la costa catalana
durant I'any 2016, expressada en
densitat.
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Figura 19: Distribucid espacial per I'art
d’arrossegament a la costa catalana
durant I'any 2018, expressada en
densitat.
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Encerclament

Respecte a I'art d’encerclament, es pot observar que en alguns punts de la costa apareixen
densitats elevades dintre de zones on la pesca esta prohibida, com sdn les profunditats inferiors
a 50 metres i, en alguns anys, les zones de praderies marines. Per contra, la prohibicié de pescar
dins la reserva marina de la Masia Blanca i en proximitats a la costa inferiors a 300 metres es
compleix any rere any de forma regular.

De forma igual que per I'art d’arrossegament, també és necessari comentar I'augment a escala
temporal de els valors de les densitats. Aquest augment s’atura I’Gltim any que compren aquest
estudi, el 2018 (Figura 30), en el qual els valors de densitats sén molt menors que a I'any
anterior, el 2017 (Figura 29). Tot i qué en tots dos casos existeixi un augment, si comparem les

densitats per I'art d’encerclament amb les obtingudes per I'art de arrossegament s’observa que
son lleugerament menors les primeres respecte les segones.

El problema esmentat anteriorment per I'art d’arrossegament s’agreuja ja que es tracta d’un art
en que les velocitats del moment en el que es feineja sén de 0 nusos o valors molt propers a
aquest (Vesselfinder, 2019) i, per tant, com que quan les embarcacions sén dins els ports també
mostren velocitats nul-les o molt properes a 0 nusos, apareixen en els mapes densitats molt
elevades en les arees en les quals es troben els principals ports catalans, alguns d’aquests ports
son el de Tarragona, el de Vilanova i la Geltru, el de Barcelona o el de Arenys de Mar entre altres.
En definitiva, es pensa que aquesta problematica ha provocat que les arees properes als
principals ports pesquers prenguin valors de densitats molt elevats, provocant que la resta de
superficie ocupada per I'activitat pesquera que es mostra en els mapes s’hagi vist reduida i per
tant, que els resultats obtinguts en el cas de I’art d’encerclament no siguin correctes si s’aplica
la metodologia d’aquest estudi.

A continuacié es mostren els mapes per I'art d’arrossegament, un per tota la série i 10 més per
cada any de la série:

Llegenda

M Reserva Marina '€
B Praderies

50 m profunditat
[:] 300 metres costa
ZEC
ZEPA

Nombre de punts / km*2 b
0-161
161-323
323-484 4

484 - 646 /

[ ss5-s08 >
I 05960 A~

| EECTERTEN /
==}
=

1131-1203 PO

1203 - 1454 P

(
P

0 25 50 100 Kilometers
) LI T DA [ L ‘

Figura 20: Distribucio espacial per I’art d’encerclament a la costa catalana durant el transcurs
dels 10 anys que compreén la serie estudiada, expressada en densitat.
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Figura 21: Distribucio espacial per I’art
d’encerclament a la costa catalana
durant I'any 2009, expressada en
densitat.
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Figura 23: Distribucio espacial per I'art
d’encerclament a la costa catalana
durant I’'any 2011, expressada en
densitat.
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Figura 25: Distribucio espacial per I'art
d’encerclament a la costa catalana
durant I’'any 2013, expressada en
densitat.
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Figura 22: Distribucio espacial per I'art
d’encerclament a la costa catalana
durant I'any 2010, expressada en
densitat.
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Figura 24: Distribucio espacial per I'art
d’encerclament a la costa catalana
durant I’'any 2012, expressada en
densitat.
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Figura 26: Distribucio espacial per I'art
d’encerclament a la costa catalana
durant I'any 2014, expressada en
densitat.
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Figura 27: Distribucid espacial per I’art
d’encerclament a la costa catalana
durant I'any 2015, expressada en
densitat.
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Figura 28: Distribucio espacial per I’art
d’encerclament a la costa catalana
durant I'any 2016, expressada en
densitat.
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Figura 29: Distribucio espacial per I’art
d’encerclament a la costa catalana
durant I'any 2017, expressada en
densitat.
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Figura 30: Distribucio espacial per I’art
d’encerclament a la costa catalana
durant I'any 2018, expressada en
densitat.
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Palangre de superficie

En el cas del palangre de superficie, no existeix un legislacid que tracti I'abast d’aquest art
respecte la profunditat i la proximitat a la costa. Aixi que, sis’observen les distribucions espacials
no es detecta cap incompliment de la legislacio, a tot estirar, s’aprecia algunes distribucions molt
properes a les arees de praderies marines, tot i qué es tracta de densitats baixes.

Igualment que pels arts d’arrossegament i encerclament, existeix un augment a escala temporal
dels valors de les densitats. Sent les densitats més elevades del primer any de I'estudi (Figura
32) d’entre 0,35 i 0,4 punts per quilometre quadrat i les de I'Gltim any (Figura 41) d’entre 1,6 i
1,8. Cal remarcar que entre els anys 2013 i 2014 (Figures 36 i 37), es produeix un augment molt
intens dels valors de les densitats, atenuant-se a I'any seglient (Figura 38).

Analogament, tots tres arts estudiats mostren un augment en les densitats a escala temporal i,
tot i que entre I'art d’arrossegament i I'art d’encerclament els valors sén forga similars, no
succeeix el mateix per I’art de palangre de superficie, del qual sdn molt més petits.

També s’observa que en alguns anys |'activitat pesquera es concentra en zones properes a la
costa mentre que en altres els palangrers es desplacen cap a arees més profundes. Aquest fet
s’atribueix a que hi ha certes espécies migratories que sén objectiu del palangre de superficie
pero no tots els anys el moviment migratori succeeix de forma igual i aquest fet pot influir en les
campanyes de pesca de certes espécies provocant que els palangrers busquin les especies més
rendibles (de la Serna, 2009).

A continuacid es mostren els mapes per I’art d’arrossegament, un per tota la série i 10 més per
cada any de la série:
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Figura 31: Distribucio espacial per I’art d’arrossegament a la costa catalana durant el transcurs
dels 10 anys que compreén la seérie estudiada, expressada en densitat.
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Figura 32: Distribucio espacial per I'art
de palangre de superficie a la costa
catalana durant 'any 2009, expressada
en densitat.
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Figura 34: Distribucio espacial per I'art
de palangre de superficie a la costa
catalana durant 'any 2011, expressada
en densitat.
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Figura 36: Distribucio espacial per I’art
de palangre de superficie a la costa
catalana durant 'any 2013, expressada
en densitat.
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Figura 33: Distribucio espacial per I’art
de palangre de superficie a la costa
catalana durant I’any 2010, expressada
en densitat.
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Figura 35: Distribucio espacial per I'art
de palangre de superficie a la costa
catalana durant I'any 2012, expressada
en densitat.
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Figura 37: Distribucio espacial per I’art
de palangre de superficie a la costa
catalana durant I’any 2014, expressada

en densitat.
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De forma general, per tots tres arts s’observa un augment a escala temporal dels valors de les
densitats. En primera instancia es podria pensar que existeix un augment del nombre
d’embarcacions amb els pas del temps i que per aquest motiu les densitats augmenten pero si
es comparen aquests resultats amb I’'evolucié del nombre d’embarcacions durant la série
estudiada (Figures 6, 7 i 8) s’aprecia que succeeix precisament el contrari, el nombre
d’embarcacions tendeix a disminuir amb els pas del temps, excepte per I'art de palangre de
superficie, el qual es manté constant. Per tant, 'augment en els valors de densitat només poden
haver estat provocats per dos factors: o bé l'activitat de les embarcacions ha augmentat
moltissim durant els darrers 10 anys o bé amb el pas del temps i les millores tecnologiques es
registren un major nombre de senyals, és a dir, transcorre menys temps entre cada recepcio de
les senyals VMS de les embarcacions. La primera alternativa es descarta perqueé amb I'augment
de les politiques pesqueres dirigides a una explotacié més sostenible dels recursos com per
exemple la Politica Pesquera Comu de la Unid Europea (PPC), és relativament complicat que
succeeixi. A més, només amb una petita ullada als arxius d’Excels originals de les dades VMS es
observable que amb el pas dels anys, hi ha menys temps entre cada senyal. En definitiva, es pren
com a correcte la segona alternativa, és a dir, que amb el pas del temps i les millores
tecnologiques es registren un major nombre de senyals i per tant que transcorre menys temps
entre cada recepcio de les senyals.

A més, observant les densitats de les figures 9, 20 i 31, es veu clar la pressié pesquera que
generen |'art d’encerclament i arrossegament en front al palangre de superficie. Mentre que el
palangre compta amb densitats molt menors, un nombre de vaixells també molt menor i que a
més a més és un art molt selectiu i considerat de baix efecte en front a la biodiversitat,
I’encerclament i I'arrossegament (pesca de caracter industrial) compten amb valors de densitat
i nombre d’embarcacions molt més superiors. Si ens referim a les seves selectivitats,
I"arrossegament no ho és gens, a més es capag de destruir fons marins sencers (Sommer, 2005),
i per contra, I'art d’encerclament és molt selectiu, tant, que si no es prenen precaucions podria
portar a una espécie al risc d’extincid en un periode de temps molt curt (Gardufio et al., 2015).

De forma conjunta, tot i que no sén zones en les que la pesca dels arts que es tracten en aquest
estudi estigui prohibida, s’han inclds en la cartografia les arees que configuren la Xarxa Natura
2000. S’ha fet perqueé en el seu moment va semblar interessant per tal de poder discutir si podria
valer la pena prohibir la pesca en aquestes zones i quin série el seu efecte, perd s’ha arribat ala
conclusié que no tindria gaire sentit fer-ho ja que per una part ocupen una part forca important
del litoral catala i si s’hi prohibis la pesca podria tenir conseqiiencies negatives en diferents
ambitsi peraltre banda, ja existeixen altres eines de gestié com per exemple les vedes temporals
gue si se’n fa bon Us poden donar resultats molt bons.
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Infraccions de la flota pesquera catalana

En aquest apartat es busca fer un recull de les diferents infraccions referents a la normativa ja
siguin incompliments de proximitat a costa, com de profunditat o respecte a zones on la pesca
esta prohibida com les reserves marines o les praderies de fanerogames. D’aquesta manera, es
pretén deixar en evidencia el control actual que s’esta fent de les flotes pesqueres a Catalunya.

Si s’observen els grafics dels percentatges d’infraccions, per la normativa de no pescar sobre
praderies de fanerogames i la reserva marina de la Masia Blanca (Figura 42), no existeixen grans
incompliments de la legislacid, ja que el percentatges més elevats son d’entre 1,5 i 2% els anys
2009 i 2010 per lI'art d’encerclament i a més, aquests dos sén molt superiors a la resta de
percentatges.

Per la normativa de profunditat minima (Figura 43), es pot apreciar que els percentatges per
I'art d’encerclament practicament dupliquen els percentatges de I'art d’arrossegament. Es
pensa que aquest fet succeeix precisament pel que ja s’ha comentat anteriorment, de que la
metodologia emprada en aquest estudi pot haver interferit en els resultats de I'art
d’encerclament al ser les velocitats del moment de feinejar molt similars a les velocitats dins
dels ports. Tot i aix0, esta clar que s’estan produint masses infraccions, per exemple, per I'art
d’arrossegament els percentatges es mouen en un rang d’entre el 20 i el 30% d’activitat il-legal.
Aquest fet indica que no s’esta fent un control eficient de I'activitat pesquera a Catalunya.

Per la normativa de distancia minima a la costa (Figura 44), en un primer moment es podria
pensar que I'efecte de les velocitats tipiques mencionat anteriorment no és compleix, ja que els
percentatges per tots dos arts, arrossegament i encerclament, sén molt similars, pero cal tenir
present que mentre la distancia minima per I'art d’arrossegament és de 3 milles, per I'art
d’encerclament és de només 300 metres. Per tant, els percentatges de I'art d’encerclament
haurien de ser molt menors ja que compta amb una normativa molt menys restrictiva. Tot i aixo,
es tracta de percentatges de I'entorn del 20%, és a dir que sén nivells d’infraccions molt elevats
i, igualment que per la normativa de profunditat minima, indica que no s’esta fent un control
eficient de I'activitat pesquera a Catalunya.

Per I'art d’arrossegament, durant tota la série existeix una anomalia referent a la normativa de
profunditat a la zona del delta de I'Ebre (Figura 45), la qual s’observa de forma clara, tant a la
zona nord com a la sud del delta. Els resultats també mostren que a la zona del litoral de
Tarragona hi ha densitats forca elevades incomplint tant la normativa de distancia minima a la
costa com la de profunditat minima per feinejar, tot i que no ho sén tant com en el cas del delta
de I'Ebre, aquest fet indica una presencia excessiva d’activitat pesquera en aquesta area, a més
durant els anys 2013, 2014 i 2015 (Figura 46) es produeix un augment de I’activitat pesquera
gue incompleix la normativa en aguesta zona. A la zona nord de la costa de Catalunya, és a dir,
al nord de Barcelona, no s’observen densitats realment elevades en zones prohibides, a tot
estirar, a la zona nord del Cap de Creus si observen alguns repunts d’activitat que incompleixen
tant la normativa de distancia minima a la costa com la de profunditat minima per feinejar,
aquest fet s’observa de forma més clara en els resultats de I'any 2015 (Figura 47).

Per I'art d’encerclament, no es pot apreciar si existeixen infraccions de la normativa de distancia
minima a la costa, ja que la normativa demana que ha d’haver una distancia minima de 300
metres a la costa per poder feinejar i aquest valor es tant baix que en la cartografia elaborada
practicament es solapa amb la linia de costa, fent practicament impossible I'apreciacid
d’infraccions referents a la normativa. Respecte a la normativa de profunditat minima, s’observa
gue existeixen infraccions de la legislacié en les zones properes als principals ports pesquers
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catalans, com Barcelona, Tarragona, Vilanova i la Geltrd o Arenys de Mar durant tots la serie
estudiada i conseqlientment, també hi ha infraccions de feinejar sobre les praderies de
fanerogames properes a aquests ports pesquers. Val a dir, i com ja s’ha comentat anteriorment,
que existeix la sospita de que la metodologia emprada en aquest estudi hagi interferit en els
resultats obtinguts d’aquest art de pesca.

Finalment, per I'art de palangre de superficie no existeix normativa respecte a distancia a costa
o profunditat minima, per tant, I'estudi es centra en les prohibicions de pescar sobre les
praderies de fanerogames i en la reserva marina de la Masia Blanca. Referent a les praderies de
fanerogames, els anys 2009 i 2010 s’observa activitat pesquera sobre les praderies presents en
el litoral de la comarca del Maresme (Figura 48) i en els anys 2015 i 2016, les infraccions de la
normativa es traslladen sobre les praderies presents al litoral de la comarca del Garrafi al nord
del Tarragones. En la reserva marina de la Masia Blanca no existeix cap infraccié en cap dels anys
estudiats.
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Figura 42: Percentatge d’infraccions referent a la normativa de no pescar sobre praderies de
fanerogames i en la reserva marina de la Masia Blanca.
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Figura 43: Percentatge d’infraccions referent a la normativa de profunditat minima.
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Figura 44: Percentatge d’infraccions referent a la normativa de distancia minima a la costa.

A continuacio es mostren alguns dels casos més conflictius d’infraccions:
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Figura 45: Densitat espacial a la zona del delta de I’Ebre per I’art d’arrossegament durant tota

la série d’anys estudiada.
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Figura 46: Densitat espacial a la zona del litoral de Tarragona per I’art d’arrossegament durant
I’any 2015.
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Figura 47: Densitat espacial a la zona del cap de Creus per I’art d’arrossegament durant I’any
2015.
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Figura 48: Densitat espacial a la zona del litoral del Maresme per I’art de palangre de superficie

durant I'any 20089.
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Analisi de la temporalitat per estacions

Per I'art de pesca d’arrossegament és mostren valors de densitats i distribucions espacials molt
semblants en les estacions de estiu, tardor i hivern (Figures 49, 51 i 52). No succeeix el mateix
amb I'estacid de primavera (Figura 50), en la quée es pot observar valors de densitats superiors
a la resta d’estacions, perd per contra, mostra una distribucid espacial més reduida, en la que
s’aprecia una activitat practicament nul-la a la zona del litoral de Tarragona.

Aquest fet és degut a I'aplicacié d’un periode de veda temporal en aquesta localitzacié del
territori durant bona part de la primavera (Ordre APM/429/2018). El fet de qué en aquest mateix
periode les densitats prenguin valors majors és atribuible a I'aplicacié del periode de veda, ja
gue s’assumeix que va provocar un desplagament de |'activitat cap a altres arees de la costa, i
consequentment una major activitat pesquera en aquestes zones.
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Figura 49: Distribucio espacial de la flota
pesquera per I'art d’arrossegament
durant I’hivern de I’any 2018.
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Figura 50: Distribucio espacial de la flota

pesquera per I'art d’arrossegament
durant la primavera de I'any 2018.
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Figura 51: Distribucio espacial de la flota
pesquera per I'art d’arrossegament durant
I’estiu de I'any 2018.
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Figura 52: Distribucio espacial de la flota
pesquera per I’art d’arrossegament
durant la tardor de I'any 2018.
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Referent a I'art de pesca d’encerclament s’observa de forma clara que existeixen diferéncies en
les distribucions espacials de les estacions d’hivern i tardor (Figures 53 i 56) amb les estacions
de primavera i estiu (Figures 54 i 55). Les estacions de d’estiu i primavera mostren distribucions
més extenses en el territori que les estacions de tardor i hivern. Un bon exemple es pot trobar
en el litoral de Tarragona, mentre qué en les estacions de primavera i estiu hi ha forca activitat
pesquera, a les estacions d’hivern i tardor I'activitat és practicament nul-la.

Aquest cas és similar a I’art d’arrossegament ja qué fent recerca bibliografica també es va trobar
I"aplicacid de periodes de veda temporals, en aquest cas durant bona part de les estacions de
tardor i hivern (Ordre APM/1246/2017 i Ordre APA/1268/2018). Les semblances dels dos arts
no acaben aqui, els valors de densitats es comporten de forma similar, és a dir, durant els
periodes de veda sdn majors que durant els periodes sense veda i per tant, també es pot
extreure la conclusié que algunes de les embarcacions desplacen la seva activitat cap a altres

zones del litoral catala.
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Figura 55: Distribucio espacial de la flota
pesquera per I’art d’encerclament durant
I’estiu de I'any 2018.
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Pel que fa al’art de palangre de superficie, totes quatre estacions de I'any mostren forg¢a activitat
pesquera. Val a dir perdo que mentre a les estacions d’hivern i primavera (Figures 57 i 58)
I’activitat es concentra a la costa, a les zones del litoral del Maresme pero sobretot al litoral de
la provincia de Tarragona, a les estacions d’estiu i tardor (Figures 59 i 60) és produeix un
desplacament dels palangrers cap a zones més profundes, aixo0 si, sense deixar mai de feinejar
també a prop de la costa.

Aquest fet s’explica principalment pel peix espasa (Xiphias gladius), sent una de les espécies
objectiu del palangre de superficie, i és que durant les estacions d’estiu i tardor és quan el peix
espasa realitza un moviment migratori de caracter reproductiu des de I’Atlantic cap al
Mediterrani i a més, es tracta d’'una espécie que es concentra en zones llunyanes a la costa (de
la Serna, 2009).
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Figura 57: Distribucid espacial de la
flota pesquera per I’art de palangre de
superficie durant I’hivern de 2018.
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Figura 58: Distribucid espacial de la
flota pesquera per I'art de palangre de
superficie durant la primavera de 2018.
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Conclusions

The main conclusion that shows the results is that VMS data can be used to make spatial and
temporal control of fishing vessels and, depending on the results of this control, establish the
necessary environmental management measures, such as the imposition of sanctions on vessels
that do not comply with legislation or the establishment of temporary closures in areas with
high fishing pressure so that these areas have time to recover.

Continuing with the closure periods, it has been proof that it works properly to protect an area
for a given period, since it is observed that the boats do not fish in the areas where the closure
periods have been established, but in turn, it causes boats to be displaced generating greater
fishing activity in other areas, so if it is not used with caution, it can be a double-edged weapon.

Of the three fishing methods that have been dealt in this study it is observed that the trawling
is the method that causes a greater fishing pressure. This statement is not based only on the
knowledge that unlike the other two methods, it has a low selectivity and it is capable of
destroying entire seabed habitats (Dernie et al., 2003). The results obtained in this study show
that it is the fishing method that has the largest number of vessels, it is the one that exhibits
more extensive activity surfaces and is the one that shows the highest density values.

The results allow us to observe that there are cases in which fishing vessels do not comply with
the legislation, as is the case of the Ebro river delta, in which many trawlers fish in too shallow
waters. This suggests that more specific studies should be carried out after this to determine
exactly which are the boats that do not comply with the legislation. In addition, it is clear that
there is not enough control over the activity of fishing vessels.
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