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Resum

La pesca d'arrossegament genera un impacte negatiu sobre els ecosistemes marins amb la
destructuracié dels habitats i la reduccid d'espécies de les comunitats bentoniques, entre altres
efectes. La pertorbacié de la pesca elimina les espécies més vulnerables, mentre que afavoreix
les que presenten caracteristiques biologiques més resistents. En aquest Treball de Final de
Grau m'he centrat en estudiar el nivell de vulnerabilitat de les comunitats d'epifauna davant
I'impacte de la pesca d'arrossegament. Les arees estudiades han sigut els caladors de Fluviana i
Capets, situats al nord-oest de la Mediterrania. Per fer-ho, he classificat les espeécies
identificades en les categories de 5 caracteristiques biologiques -posicid al substrat, tipus
d'alimentacid, mobilitat, grandaria (cm) i fragilitat-. A la vegada, he atorgat un valor del 0 al 3 a
cada categoria, segons la seva vulnerabilitat davant la pesca. A partir de |'agrupacié de les
especies, amb el mateix valor total de vulnerabilitat, es van obtenir 5 grups funcionals
indicadors del nivell de vulnerabilitat. Els resultats mostren que els dos caladors presenten una
alta abundancia d'espécies carronyaires i depredadores mobils i petites situades a la superficie
del substrat. Aquestes espécies presenten baixa vulnerabilitat a I'impacte de la pesca, per aixo,
la seva alta preséncia evidencia la pertorbacié generada per la pesca. Les diferéencies entre
caladors es mostren en els grups amb les espécies més vulnerables. El calador de la Fluviana,
caracteritzada per un fons de crinoideus, és un habitat essencial pel reclutament de juvenils
d'espécies comercials. Presenta una alta abundancia de Leptometra phanlgium i Antedon
mediterranea, espécies filtradores i sessils, i ericons de mar, totes espeécies indicadores i
vulnerables a la pesca. Mentre que el calador de Capets, amb fons de fang, presenta diverses
especies amb una vulnerabilitat alta pero comunes als habitats de fang. Tot i aixi, el calcul de
I'index Trawling Disturbance Index (TDI) reflecteix dues comunitats bentoniques amb un
impacte de la pesca d'arrossegament semblant. Cada habitat necessita una gestié diferent en

funcié de les seves caracteristiques fisiques i les caracteristiques biologiques de les comunitats
que el formen. Per aix0, |'analisi basat en algunes caracteristiques bioldgiques ens pot ampliar la

informacid sobre la possible resposta de les espécies a I'impacte de la pesca.

Resumen

La pesca de arrastre produce un impacto negativo en los ecosistemas marinos a través de la
desestructuracion de los habitats y la reduccion de especies en la comunidad bentdnica, entre
otros efectos. La perturbacién de la pesca elimina las especies mas vulnerables, mientras que
favorece las que presentan caracteristicas bioldgicas mas resistentes. En este Trabajo de Final
de Grado me centrado en estudiar el nivel de vulnerabilidad de las comunidades de epifauna
respecto el impacto de la pesca de arrastre. Las areas estudiadas han sido los caladeros de la
Fluviana y el Capets, localizados en el noroeste de la Mediterranea. Fue necesario, clasificar las
especies identificadas en las categorias de 5 caracteristicas bioldgicas -posicién en el substrato,
estrategia de alimentacién, movilidad, tamafio (cm) y fragilidad-. Al mismo tiempo, he dado un
valor del 0 al 3 a cada categoria, segun su vulnerabilidad ante la pesca. En base la agrupacion de
las especies con el mismo valor total de vulnerabilidad se formaron 5 grupos funcionales
indicadores del nivel de vulnerabilidad. Los resultados muestran que los caladeros presentan
una alta abundancia de especies carroferas y depredadoras moviles y pequefias encontradas en
la superficie del substrato. Estas especies presentan una vulnerabilidad baja al impacto de la
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pesca, por esta razon, su alta presencia evidencia la perturbacidon generada por la pesca. Las
diferencies entre caladeros se muestran en los grupos con las especies mas vulnerables. El
caladero de la Fluviana, caracterizado por un fondo de crinoideos, es un habitat esencial
durante el reclutamiento de juveniles de las especies comerciales. Presenta una alta abundancia
de Leptometra phanlgium y Antedon mediterranea, especies filtradoras y sésiles, y erizos de
mar, todas especies indicadoras y vulnerables a la pesca. Por otra parte, el caladero de Capets,
con un fondo de fango, presenta distintas especies con una vulnerabilidad alta pero tipicas de
los habitats de fango. Aun asi, el indice Trawling Disturbance Index (TDI) calculado muestra dos
comunidades benténicas con un impacto similar de la pesca de arrastre. Cada uno de los
habitats necesita una gestion diferente en funcidn de sus caracteristicas fisicas y las
caracteristicas bioldgicas de las comunidades que lo forman. Por eso el analisis basado en
algunas caracteristicas bioldgicas nos permite ampliar la informacién sobre las posibles
respuestas de las especies al impacto de la pesca.

Abstract

Trawling has a negative impact in marine ecosystems through habitat destruction and species
reduction in benthic communities, among other effects. Trawling disturbance eliminates the
most vulnerable species, while the species with advantageous biological traits are favoured. In
this Final Project | have focused on the study of the epifauna's communities vulnerability
respect trawling impact. The study was carried out in the fishing ground of Fluviana and Capets,
both located in the north-west Mediterranean sea. The species have been classified in
categories of 5 biological traits - position on substrata, feeding type, mobility, size (cm) and
fragility-. At the same time, a value from 0 to 3 was given in each category, according to its
vulnerability to trawling. From the species clustering with the same total vulnerability score 5
functional groups indicators were formed. Results shows that both disturbed area present a
high abundance of mobile and small scavengers and predators located on the surface. The
vulnerability to trawling of species with these biological traits is low, so their presence is related
with trawling impact. On one hand, Fluviana is characterizated as a crinoids bottom that
become this fishing ground in a essential habitat for recruits and juveniles from commercial
species. It has a high abundance of Leptometra phanlgium and Antedon mediterranea, filter and
sessile species, and also sea urchins, indicator species and vulnerables to trawling. On the other
hand, Capets is a muddy bottom that present different species with high vulnerability but
common in this kind of muddy habitat. Nevertheless, the calculation of Trawling Disturbance
Index (TDI) shows both benthic communities with a similar intensity of trawling disturbance.
Each habitat needs a specific management according to its physical characteristics and biological
characteristics from the community. Therefore, the study based on some biological traits allows
to increase the information about the possible species responds to trawling impact.
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Vulnerabilitat de les comunitats bentoniques a I'impacte
de la pesca d'arrossegament: estudi dels caladors de
Blanes.

Introduccio

Quan ens endinsem en l'ecosistema mari de la Mediterrania se'ns perfila una morfologia
submarina formada per la plataforma continental, prolongacid del continent que pot presentar
una inclinacié variable, limitada per la isdbata de 200 metres. Els primers 50 metres d'aquesta
plataforma es consideren la franja litoral. A continuacid, hi ha el talds continental amb pendent
pronunciat, que s'estén fins els 1000 metres de profunditat. A diferents parts de la costa
catalana, el talus és accidentat per unes estructures geomorfologiques que el recorren
(Fernandez-Arcaya et al. 2017). Aquestes estructures son els canyons submarins que tenen un
paper clau en la diversitat biologica, la biomassa i la productivitat de la zona (Gili et al. 1999;
Company et al. 2008; Romano et al. 2017), com el canyd de Blanes de la zona d'estudi. Gracies a
la seva topografia en forma de V i un pendent del 10% es genera un corrent que transporta la
materia organica des de les capes superficials fins les profunditats (Zufiga et al. 2009).
Finalment, hi ha la plana abissal amb un pendent suavitzat que arriba a profunditats de 2.500
metres.

En l'ecosistema mari es distingeixen dues regions: la pelagica i la bentonica. La primera,
compren la columna d'aigua, i la segona, correspon al fons mari. Aquestes regions estan
dividides en subzones segons la batimetria. La regié bentdnica presenta una gran varietat
d'habitats de composicio diversa.

Les caracteristiques dels diferents habitats estan definits per la combinacié de factors abiotics
com son el tipus de substrat, la quantitat de llum que arriba al fons i la circulacié de l'aigua; i
factors biotics com la competéncia entre espécies (Hofrichter, 2004). El fons mari de la costa
catalana esta definit per una franja litoral heterogenia amb varietat de substrats: des de roca i
sorra passant per praderies de fanerogames marines i fang. Els primers 50 metres sén una zona
amb un alt hidrodinamisme que genera una constant renovacié del substrat i dificulta el seu
manteniment. La resta de la plataforma continental i el talds s6n més homogenis, caracteritzats
pels fons fangosos i amb un hidrodinamisme baix. Posant el focus sobre la zona d'estudi, la
costa de Blanes, ens trobem una franja litoral estreta amb fons dominats per la sorra perdo amb
la preséncia de zones de roca i de grava. La plataforma continental esta formada per fons de
sorra i fang els primers 90 metres pero després la dominancia canvia a només fang (Fig. 1).

Pel que fa les comunitats cada una d'elles difereix en la seva composicié especifica segons les
caracteristiques del I'habitat en el que viuen. A més, la batimetria i la distancia a la costa juguen
un paper important a I'hora de determinar el nombre de comunitats diferents presents
(Lleonart, 1986; Demestre et al., 2000).
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Figura 1. Mapa dels caladors de Blanes. Es mostra el fons de sorra (punts), el fons de
roca (quadricula), fons de grava (linia discontinua) i fons de fang (blanc). S'indiquen els
arts de pesca que actuen a cada zona: Sonsera (estrella), Tresmall i Soltes (rombe),
Palangre (triangle), Art d'encerclament (rodona) i Art d'arrossegament (quadrat).
Extret de Lleonart, 1990.

A la comunitat pelagica s'agrupen aquelles especies que viuen en aiglies obertes. Segons la seva
capacitat natatoria es distingeixen dos grups: el plancton i el nécton.

El plancton és una comunitat formada per fitoplancton i zooplancton caracteritzada per la poca
mobilitat dels organismes, especialment del fitoplancton, que es deixen arrossegar pel corrent.
Tot i aixi, presenten migracions verticals lligades a les variacions d'intensitat de la llum entre el
dia i la nit, anomenades migracions nictemerals.

El necton esta constituit per aquelles espécies amb mobilitat activa, independents als corrents.
S'inclouen peixos cartilaginosos i ossis, cetacis, cefaldpodes i crustacis decapodes.

A la comunitat bentonica es troben aquelles espéecies que viuen relacionades amb el fons mari.
Tan animals com vegetals, sessils o mobils. Dins d'aquesta comunitat es poden descriure dos
grups segons la seva relacié amb el substrat. Per una banda, I'epifauna agrupa aquells
organismes que viuen per la superficie del fons del mar que, també, poden viure enterrats,
algunes espécies amb mobilitat i d'altres subjectes en roques o sobre altres organismes. Mentre
que l'infauna representa aquells organismes que viuen majoritariament enterrats al fons mari,
fan pocs desplacaments i sempre sén de mida petita.

Definir limits entre tipus de comunitats per agrupar-hi les especies és dificil. Les interaccions
que s'hi produeixen i els canvis de comportament dels organismes difuminen aquestes divisions.
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Moltes espécies pertanyen a diferents comunitats al llarg del seu cicle de vida, formant part de
la planctonica en l'estadi larvari i de la bentonica un cop adult, o durant el llarg del dia (Lleonart,
1986).

Les diverses comunitats naturals sén explotades a través de la pesca, que considera recursos
pesquers aquelles espécies amb un interes econdmic. La plataforma continental i I'inici del talus
son les zones més interessants per la industria pesquera per l'alta preséncia de recursos
explotables. Hi ha zones del fons mari que presenten unes condicions favorables que
afavoreixen la preséncia d'aquests recursos tant pelagics com demersals, que s'anomenen
caladors (Lleonart, 1990). Aquetes arees de situacié coneguda sdn zones on els vaixells de pesca
hi calen -accié de col-locar els arts de pesca dins de I'aigua per captura els recursos- les xarxes.
Des del punt de vista de l'explotacié la terminologia utilitzada per la descripcié de les
comunitats és diferent. Les especies de les comunitats pelagiques son pescades amb arts
pelagics i sén els recursos pelagics, i els organismes que viuen a prop del fons sén explotats amb
arts de fons i s'anomenen recursos pesquers demersals o bentonics.

Arts de pesca

Els arts de pesca s'han classificat segons els criteris del ISSCGF (International Standard Statistical
Classification of Fishing Gear)(Nédélec, 1982). Les explicacions dels seglients arts s'han basat en
Lleonart, 1986, Lleonart, 1990, Cochrane & Garcia 2009, Gomez i Lloret 2016,i el Dossier técnic
num. 49 per la Generalitat de Catalunya. Només s'han tingut en compte els més utilitzats a la
costa de Blanes.

Els arts que exploten la franja litoral sén arts menors. Aquets sén utilitzats a petita escala
obtenint poques quantitats de recursos pero pescant les especies desitjades. Es consideren arts
artesanals i presenten un cert grau de selectivitat, és a dir, que la quantitat de pesca no
desitjada és normalment inferior al de les espécies objectius (Jacquet and Pauly, 2008). Els arts
utilitzats varien segons el tipus d'habitat i I'espécie objectiu. En el cas de Blanes, els habitats
principals sén el de sorra i roca als primers metres de la plataforma continental i, a més
profunditat, el de fang. S'utilitzen:

Arts fixos que es calen mantenint el contacte amb el fons. El seu éxit de pesca es basa en el
moviment de I'espéecie objectiu cap a la xarxa. SOn arts especialitzats en habitats de roca,
on altres modalitats no hi tenen accés. S'inclouen les soltes i el tresmall.

e Les soltes.

Consisteix en una sola xarxa amb una llum de malla
adequada a l'especie objectiu i la seva mida, ja que

el peix hi ha de quedar atrapat (Fig.2). Art selectiu

que es cala fins a un maxim de 90 metres de
profunditat en diferents tipus d'habitats, excepte i
sobre roques. Les especies objectiu sén mobils com k\\ .

I'orada (Sparus aurata)i el llobarro(Dicentrarchus

labrax). Figura 2. Esquema de la xarxa de les soltes.

Extret de: Cochrane & Garcia, 2009
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e El tresmall.
Esta format per tres xarxes sobreposades, una de central de malla espessa i dues laterals
de malla clara. La xarxa del mig té una llum de malla petita i una superficie més gran que
les exteriors, permetent que es formin bosses perqué el peix hi quedi atrapat (Fig.3). Art
gue es cala a unes profunditats d'entre 5-100
metres, principalment en fons de roca i, en
menys ocasions sobre fons de posidonia o
sorra/fang. Les espécies objectiu son pescades
en bon estat de conservacio. N'hi ha diverses,
majoritariament  bentoniques amb  una
mobilitat baixa. Hi trobem especies de peixos
com el roger (Mullus sp.), crustacis decapodes

com el llamantol (Homarus gammarus) i

cefalopodes com la sipia (Sepia officinalis). Figura 3. Xarxa de tresmall amb les 3 malles
diferents que la caracteritzen. Extret de: Cochrane
& Garcia, 2009

e Palangre.
Modalitat d'art menor més important de la pesca amb hams. Format per un cordill principal
de longituds variables segons les especies, anomenat "mare". De la mare pengen les
"bracolades"”, uns fils més fins de 1,5 a 3 metres, a I'extrem dels quals es troben els hams
amb els esquers adients per |'espécie objectiu. Dins d'aquest art es troben variacions com el
palangre de fons, el palangre a penjar (Fig.4) i el palangre de superficie, modalitats
utilitzades segons les caracteristiques de les espécies que es volen pescar. Art menor calat
en fons de roca, i en menys ocasions sobre fons de sorra i fang. Les espécies objectiu varien
en funcié de la modalitat de palangre utilitzat i I'esquer, de manera que es pesquen tan
recursos demersals com pelagics on el peix no surt malmes i tenen un alt valor comercial.
Alguns exemples podrien ser el llug (Merluccius
merluccius) amb el palangre a penjar i el bonitol
(Sarda sarda) amb el palangre de superficie. Pel
que fa al palangre de fons hi ha una modalitat
que rep el nom de "palangret" o "palangré" de

}\‘ , 1 b
dimensions petites que es cala a la costa amb el LN A N, A
. . L\ et P\
qual es capturen el pagell (Pagellus erythrinus) i b A P .
el besuc (Pagellus acarne). Figura 4. Esquema del palangre de penjar calat.

Extret de: http://agricultura.gencat.cat/ca
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e Arts d'encerclament.

Consisteixen en unes xarxes rectangulars en
les quals la ralinga superior flota gracies a la
preséncia de suros, mentre que a la ralinga

inferior hi ha ploms. La modalitat més
utilitzada és la teranyina on una barca auxiar -~ . .~
atrau el banc de peixos amb una llum. Un cop
localitzada la mola de peixos, I'embarcacid
principal cala la xarxa al voltant i es corre la
sagola a través de la ralinga de ploms, tancant

la xarxa per sota formant una bossa de la qual

els peixos no poden fugir (Fig. 5). Les @SpeCies = = e e m i e 6 St b0 )
objectius son principalment petits pelagics Figura 5. Representacido de la calada de la xarxa

com la sardina (Sardina pilchardus) i el seitd d'encerclament. A dalt la xarxa encercla la mola. A
baix la xarxa es tanca formant la bossa per la

(Engraulis encrasicolus), que viuen a mar captura. Extret de: Lleonart 1986

obert en grans bancs. Es un art poc selectiu.

e Artd'arrossegament o bou.

Art format per una xarxa en forma de sac remolcada per una embarcacio, que captura de
forma activa els organismes que es troben en el seu cami, sent molt poc selectiu (Queirds et
al. 2006). Per la pesca és basic mantenir I'entrada de la xarxa oberta, per fer-ho: I'obertura
vertical es manté amb flotadors a la zona superior i un llast de ploms a la inferior, mentre
que la horitzontal necessita d'un parell de divergents anomenats portes que connecten
I'embarcacié amb la xarxa (Fig. 6).

La llum i el tipus de malla, les obertures i la forma dels divergents, entre d'altres
caracteristiques es modifiquen segons el tipus de substrat, la profunditat a la que es vol
calar i les espécies objectiu (Lleonart, 1990). Existeixen moltes variacions que es poden fer,
depenent dels interessos del pescador, per optimitzar I'art (Lleonart, 1986). Aquest art cala
a profunditats des de 50 fins a 1000 metres.

Tot i que les caracteristiques de l'embarcacié poden estar definides per unes espeécies
objectiu, la poca selectivitat genera molt rebuig (Lleonart, 1986; Kallianotis et al. 2000; Gray
et al. 2006). El rebuig inclou aquells individus d'espécies comercials que no compleixen les
talles minimes establertes, o poden estar malmesos, i totes les espécies que no tenen cap
interes comercials.

El rebuig es redueix quan calen a profunditats de 600 m on van a buscar la gamba vermella
(Aristeus antennatus) una de les especies amb més valor economic i abundant de les
pesqueries del Mediterrani. La pesca d'arrossegament té flotes especialitzades que la
pesquen entre 600 i 900 metres de profunditat al llarg de I'any (Cartes & Sarda, 1992;
Demestre & Martin, 1993; Sarda et al . 2009; Ramirez-llodra et al. 2009).
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Figura 6. A dalt I'art de bou en funcionament. A baix la xarxa d'arrossegament ampliada.
Extret de Demestre et al. 1986.
Impactes

La pesca comercial és una activitat humana basada en I'explotacié dels recursos del mar, que
provoca impactes diversos com l'alteracié del substrat o la sobreexplotacié d'espécies (Kaiser et
al. 2006). Cada art és diferent, la manera en la que esta dissenyat i I'habitat en el que s'utilitza
influeix en el tipus i nivell d'impacte que produeix (Trush & Dayton, 2002). Tot i aixi, molts
estudis han determinat que I'art d'arrossegament és dels que genera una pertorbacié més gran
a la plataforma continental (McConnaughey et al. 2000; Trush & Dayton, 2002; Clark et al,
2016).

Aquest art té efectes negatius sobre els habitats i les comunitats bentoniques, afectant els
recursos demersals associats (Muntadas et al. 2014). Els impactes més directes es produeixen
en la captura d'especies no objectiu i en I'alteracio fisica dels habitats causant homogeneitzacié
(Collie et al. 1997). La pérdua de complexitat estructural dels habitats, que ofereixen refugi i
proteccioé dels depredadors o que actuen com a zones de cria, influeixen en les interaccions
depredador-presa alterant el manteniment del estoc de pesca (Kaiser et al. 2000; Thrush and
Dayton 2002; Muntadas et al. 2014; Clark et al. 2016).

De manera indirecta es produeixen canvis en la estructura taxondmica i funcional de la
comunitat bentonica tan a nivell d'epifauna com d'infauna (Collie et al. 1997; Bremner et al.
2003). Les variacions que pateix l'estructura del habitat a causa de les pertorbacions, tan
naturals com antropogéeniques, es veuen reflectides en els grups funcionals que formen la
comunitat. Aquests grups estan definits per les caracteristiques biologiques de les especies, les
quals determinaran la resposta dels organismes davant una pertorbacié (de Juan et al. 2007; de
Juan i Demestre 2012). De manera que, la composicié funcional de la comunitat i I'avaluacié de
I'estat del ecosistema es pot estudiar a través de la descripcid dels trets biologics i els patrons
d'abundancia de les especies (Bremner et al. 2003; Paganelli et al. 2012; Muntades et al. 2016).
Pel que fa I'epifauna es produeix un canvi en la complexitat de la comunitat on es percep una
reduccio de la biomassa i la riquesa d'espéecies (de Juan et al. 2013; Kedra et al. 2017). La
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comunitat passa a ser dominada per espécies amb caracteristiques biologiques que els
ofereixen poca vulnerabilitat davant la pesca (Kaiser et al. 2000b). Augmentant en abundancia
organismes oportunistes de mida petita com sén els carronyaires, depredadors, espécies amb
capacitat de regeneracid i alta mobilitat. Mentre que, hi ha una pérdua d'organismes de
dimensions més grans i amb creixement lent, sessils posicionats a la superficie i filtradors
sedentaris (Lleonart, 1986; Kaiser et al. 2000a; Kaiser et al. 2000b; Rumhor & Kujawski 2000; de
Juan et al. 2007, Clark et al. 2016; Kedra et al. 2017).

La degradacié de I'habitat i la reduccié de complexitat de la comunitat bentonica resulten en
una perdua de funcionalitat de I'ecosistema i en el desplagament d'especies comercials fora
d'aquests habitats poc adequats, cap a zones on la pertorbacié és inferior (Kaiser et al. 2000a;
Thrush and Dayton 2002; de Juan et al. 2007; de Juan i Demestre 2012).

Per aix0 sén importants les arees marines protegides (Marine Protected Areas-AMP) en les
guals la proteccio dels habitats contribueix en el manteniment de la biomassa de les comunitats
bentoniques i la recuperacié de les poblacions de les espécies afectades per la pesca(Gémez et
al. 2005). Tot i la importancia d'aquests habitats, a la Mediterrania encara son escassos i de
petites dimensions. En el cas del Cap de Creus, la pesca recreativa i artesanal encara hi sén
permeses (Lloret el al. 2008; Muntadas, 2015; Gomez i Lloret, 2016). Mentre que a les llles
Medes es duen a terme activitats turistiques com el busseig i creuers de transports de
passatgers (Capella, 2012)

A causa de l'explotacié de I'ecosistema mari i I'impacte que generen la pesca i altres activitats,
s'ha mostrat un interés en implementar una gestido de pesca que es trobés dins un context
ecosistemic. Per aix0, es va introduir el terme Ecosystem Approach to Fisheries Management
(EAF) per part de la FAO el 2002 (Garcia et al. 2003). En aquest tipus de gestio es té en compte
aspectes socio-economics i medi ambientals de manera integrada (Koutsidi et al. 2016). El
coneixement cientific servira per definir les mesures adients ha implementar. Tot i aixi, cada
regié haura d'adaptar les mesures a les necessitats i caracteristiques de la seva zona (Muntadas,
2015). L'aplicacié de les mesures de la EAF és complexa ja que en aquest ecosistema
interaccionen factors abiotics, factors biotics, la industria pesquera i les pressions institucionals
(Garcia et al. 2003).

Objectives
The aim of my Final Project was to evaluate trawling impact on benthic communities from two
fishing areas, located in the northwest Mediterranean continental shelf, called Fluviana and
Capets. The disturbance was assessed through some biological traits which classify the species
according to its vulnerability to trawling. The benthic communities from the disturbed areas
were compared with the community from a control zone called Medes Islands, a Marine
Protected Area (MPA). To achieve my principal aim, the following secondary objectives were
needed:

To determine the abundance of each species in both fishing grounds

To quantify the abundance of the biological traits in both fishing ground

To quantify the vulnerability of the species to trawling according to their biological traits

To assess the quality status of these benthic communities through Ecological Quality Status

classes (EcoQS) and a Trawling Disturbance Index (TDI)
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Materials i metodes

Descripcio caladors
Els caladors estudiats formen part de la plataforma continental de la costa catalana davant del
port de Blanes, situats al nord-oest de la Mediterrania. L'activitat pesquera que es produeix a la
costa de Blanes té una llarga tradicié i és de les més importants a Catalunya amb una recaptacié
anual de més de 10.000.000€ amb més de 2.500.000kg de recursos capturats, segons dades
extretes del Departament d'Agricultura, Ramaderia, Pesca i Alimentacié de la Generalitat de
Catalunya (http://agricultura.gencat.cat/ca/).

En aquesta costa hi ha forga caladors on hi van les barques de la flota d'arrossegament del port
de Blanes. Hi ha el calador de les Garotes, situat a la isobata de 50 metres, al limit entre la franja
litoral i la resta de plataforma continental. A I'oest del canyod, sobre la plataforma de Barcelona,
es troben els Quaranta, a uns 80 metres de profunditat maxima; i els Capets, entre la isobata de
80 metres i la de 130 metres. A I'est del canyd de Blanes, sobre la plataforma, es troben els
caladors de la Planassa a la isdbata de 100 metres i la Fluviana situada entre els 120-140 metres
(Fig. 7). Depenent de la localitzacid dels caladors el tipus de fons canvia, pero els fons de fang i
sorra sén els més comuns. A nivell d'explotacio la flota d'arrossegament, formada per més d'una
vintena d'embarcacions explota tots els caladors. A més, les Garotes és explotat per la flota
artesanal amb els arts de
tresmall i soltes o palangre.
Les espécies objectiu que es
poden trobar a cada calador
determinen la temporada de
pesca. Tot i aixi, els pescadors
de la flota d'arrossegament
s'imposen una veda d'un mes,
que prohibeix la pesca en tots
els caladors amb aquest art.
Aguesta veda es sol produir el
Gener o Febrer, pero no és fixa
i varia entre els anys.

Google

Figura 7. Mapa de la costa de Blanes on es representen les isobates de
50m (blau clar), 100m (vermell), 200m (groc), 400m (verd fosc), 600m
(blau fosc) i 1000m (taronja). Mapa de localitzacié dels caladors segons
la seva batimetria: Garotes (negre), Els 40 (taronja), Capets (rosa),
Planassa (verd clar) i Fluviana (lila). Extret de MINOUW, 2017.

En aquest Treball de Final de Grau m'he centrat en l'estudi dels caladors de la Fluviana i el
Capets.
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Fluviana

El calador de Fluviana es troba situat, concretament, a I'est del cap del canyé de Blanes, la zona
sud de la plataforma que s'estén davant el port de Blanes (Duran et al. 2013), aproximadament
a la isobata de 100 metres amb una profunditat maxima d'uns 130 metres. El flanc est del canyé
esta caracteritzat per la manca de processos hidrodinamics d'alta energia (Zuniga et al. 2009)
afavorint la sedimentacid de particules organiques. La disponibilitat d'aquesta matéria organica

permet que aquest calador estigui format per un
fons de crinoideus i fang-sorrenc. Els crinoideus

son una classe d'equinoderms que van ser molt
M Leptometra

phalangium

abundants durant el Paleozoic amb més de 5.000
espécies de fossils descrits (http://tolweb.org/). _
La especie de crinoideus que caracteritza aquest 74% Rebuig
calador a 70 metres de profunditat és Leptometra
phalangium, que representa 1/4 del pes total del
rebuig en aquest calador (Fig.8). La importancia

de la presencia d'especies d'aquesta classe Figura 8. Representaci6 del pes extrapolat en % de
Leptometra phalangium dins el rebuig total de les
pesques comercials al calador de Fluviana.

resideix en les seves caracteristiques biologiques,
ja que son organismes que s'alimenten de
particules en suspensio (Fig. 9 i 10). Els corrents que es produeixen al voltant del canyd, a causa
de la seva topografia, genera el transport de la materia organica (Zuiiga et al. 2009) de la qual
els crinoideus s'alimenten. De manera que sén espeécies indicadores de zones amb productivitat

altes i habitats heterogenis capacos de mantenir grans biomasses de juvenils de peixos
demersals (Colloca et al. 2004).

Figura 10. Exemplar de I'especie de crinoideu
Figura 9. Vol obtingut del calador de la Fluviana amb una Antedon mediterranea. Extret de

alta presencia de crinoideus. Extret de MINOUW, 2017. http://www.marinespecies.org

Aguest calador és explotat per la pesca d'arrossegament. La flota pesquera varia la seva activitat
al llarg de I'any. Pel seguiment i control de |'activitat pesquera es fa servir el programa VMS
(Vessel Monitoring System). Aquests sistema aporta informacié precisa i en temps real sobre la
posicié i l'activitat de les embarcacions de pesca (http://www.fao.org/fishery/vms/en). La
informacié obtinguda es representa als mapes (Fig. 11 i 12), on es senyalitza la posicié de les
barques de pesca. L'época en la que hi ha més activitat és a I'estiu, tot i que al llarg de I'any
també es produeixen sortides. S'observa com al Juny hi ha més activitat de la flota pesquera
d'arrossegament que al Novembre, mes en el qual es produeixen moltes menys sortides.
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Figura 11. Mapa VMS (Vessel Monitoring System) on es mostra la localitzacié de I'activitat
de la flota de pesca d'arrossegament durant el mes de Juny. S'indiquen amb una linia la
situacié dels caladors Fluviana i Capets. Extret de MINOUW, 2017.

Figura 12. Mapa VMS (Vessel Monitoring System) on es mostra la localitzacié de I'activitat de
la flota de pesca d'arrossegament durant el mes de Novembre. S'indiquen amb una linia la
situacio dels caladors Fluviana i Capets. Extret de MINOUW, 2017.

Dues de les espécies objectius que es pesquen al llarg de I'any sén el moll de fang (Mullus
barbatus) i el Peix de Sant Pere (Zeus faber)(Fig.13) a una profunditat de 120 metres. A l'estiu, a
més, es pesquen espardenyes (Parastichopus regalis).

Tot i que es marquin unes espécies objectiu, la realitat
és que moltes altres especies tan d'interés comercial
com no, son capturades. Aix0 inclou, en I'ambit
comercial, la pesca del capella (Trisopeturs capellanus),
exemplars de la familia dels triglids com el rafel (Trigla
lyra) i la lluerna verda (Eutrigla gurnadus), i dels
cefalopodes la sipia de punxa (Sipia orbignyana).
Mentre que, altres espécies de peixos com el gallet

(Capros aper), d'equinoderms com l'estrella de mar Figura 13. Exemplar pescat de Peix de Sant
(Astropecten irregularis), crustacis com el cranc Pere(Zeus faber). Extret de MINOUW, 2017.

10
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Macropodia longipes, cnidaris com la ma de mort (Alcyonium palmatum) i accidies com I'Ascidia
bola i els crinoideus; formen el rebuig.

El rebuig, representa el 76% del pes total de les
captures i, la captura no desitjada, que fa

2%

B Rebuig referéncia a aquells individus no objectiu els

qguals es poden comercialitzar, representen el

i Captura 2% (Fig.14). Les dades fan referencia al pes
comercial

extrapolat de 5 vols: dos pescats durant el mes

Captura no de Maig i, 3, durant I'Agost. Mesos on les
desitjada

especies objectiu sén el Moll, el Peix de Sant
Pere i I'Espardenya, com que es van a buscar

1 4 .
Figura 14. Representacié del pes extrapolat del rebuig, prop de la costa s'obté un percentatge de rebuig

la captura no desitjada i la captura comercial en % molt alt.
obtinguts de la pesca d'arrossegament al calador de

Fluviana durant les pesques del mes de Maig i I'Agost

en 5 vols.

Capets

El calador dels capets es troba situat a I'oest del cap del canyé de Blanes, a la zona nord de Ia
plataforma que s'estén davant el port de Blanes (Duran et al. 2013), entre la isobata de 80
metres i la de 130 metres. La zona oest del canyd rep molts sediments provinents d'aportacions
del riu Tordera (Lastras et al. 2011) pero presenta uns corrents forts durant processos
meteorologics d'alta energia que erosionen el fons afavorint el transport dels sediments i la
materia organica cap a l'interior del canyd (Zuiiiga et al. 2009). Tot i aixi presenta una certa
estabilitat que afavoreix la composicié d'un fons de fang, els quals es renoven poc i son
compactes. Aquestes caracteristiques es relacionen amb la presencia d'espécies longeves amb
creixement lent, que sén estrategues de la k (Lleonart, 1986).

El calador dels Capets, al igual que el de Fluviana, és
explotat amb l'art d'arrossegament. Hi pesquen durant
tot l'any perd amb variacions en la seva activitat
pesquera. En els mapes 11 i 12 s'observa com hi ha una
alta explotacié durant Novembre mentre que al Juny,
la flota d'arrossegament no hi és tant activa. Al llarg de
I'any es pesca el moll de fang (M.barbatus)(Fig. 15) i el
moll de roca (Mullus sermuletus). Durant la primavera

les espécies objectius sén també el rap (Lophius sp.) i el

Figural5. Exemplars de moll de fang (Mullus . .
barbatus). Extret de MINOUW, 2017. pop (Octopus vulgaris) a uns 90 metres de profunditat.

Mentre que durant I'estiu les captures es duen a terme
a uns 100 metres de profunditat a la pesca de llu¢ (Merluccius merluccius) i espardenyes. En el
cas del llug (Merluccius merluccius). Exemplars més grans es solen trobar a unes profunditats
d'entre 200-300 metres (Lleonart, 1986). A més a més, al llarg de I'any també es pesquen
exemplars de la familia Triglidae i la sipia de punxa. Com ja s'ha comentat anteriorment, en
aquest calador també es pesquen moltes espécies que no presenten un valor economic i son
descartades. A partir de les dades obtingudes de 4 vols: una pesca del

11
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Marg, i 3 al Juliol i Agost; s'observa que el rebuig

representa el 59% del pes de les captures totals, H Rebuig
sent superior a la captura comercial que

representa el 32%. Mentre que la captura no m Captura
desitjada és del 9% (Fig.16). En aquest cas, la pesca comercial
també s'ha produit a prop de la costa amb Captura no
I'objectiu de pescar Moll, Llu¢ i Espardenya. Hi desitjada
trobem especies com la peluda vera (Arnoglossus

laterna), I'ericé de mar (Echinus melo), el cranc

hermitd (Pagurus prideauxi), el calamar (/lex Figura 16. Representacié del pes extrapolat del
rebuig i la captura comercial en % obtinguts en la
pesca d'arrossegament al calador de Capets en les
(Diazone violacea), entre d'altres espécies. pesques de Marg, Juliol i Agost en 4 vols.

condetii), el cnidari (Calliactis parasitica) i I'ascidia

Mostreig de la epifauna

Les mostres de la epifauna van ser recollides durant el
mes d'Octubre del 2016 en els dos caladors. La comunitat
d'epifauna va ser mostrejada amb I'Us d'un beam trawl!
experimental d'epibentos semblant a un rastell de pesca,
format per una obertura de ferro de 2 metres de llarg i
acabada en un cép de malla d'1 cm (Fig. 17). Es van
mostrejar 6 transectes aleatoris a cada zona, cada un
considerat una replica. Al calador de la Fluviana, pero,
només es van poder mostrejar 5 dels 6 transectes. L'art es
va arrastrar per un temps entre 10 i 20 minuts, i a una
velocitat de 2,7 nusos. Al rastell s'hi va instal-lar un
dispositiu scanmar, que permetia coneixer la posicid i
profunditat de la xarxa en tot moment, per assegurar que
I'art es trobava en contacte amb el fons de manera

continua. Els organismes de la epifauna es van identificar,

] ) ' o Figura 17. Beam traw/ utilitzat pel
sempre que fos possible, a nivell d'especie. Es va mostreig de I'epifauna dels caladors de

determinar el nombre d'individus, pes (gr) de totes les laFluvianaiCapets. Extret de MINOUW,
. . . 2017.
especies, i es va mesurar la talla (cm) dels peixos, crustacis

i cefalopodes (Fig. 18). Els valors obtinguts d'abundancia es van extrapolar a la captura total i
estandaritzar a 15 minuts i 1000m?2.

Tractament de dades

De les 96 espeécies inicialment identificades es van seleccionar un total de 40 espécies. Els
criteris seguits es van basar en una primera seleccié d'aquelles espécies considerades
estrictament epifauna, és a dir, les que es trobin el 90% del temps en contacte amb el fons i
amb mobilitat reduida. Aixi es van eliminar algunes especies de peixos com sén el llug

12
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(Merluccius  merluccius), el capella
(Trisopterus capelanus) i la brotola

P

(Phycis blennoides); els cefalopodes com

el pop blanc (Eledone cirrhosa) i la sipia
de punxa (Sepia orbignyana) i alguns
crustacis decapodes com la gamba
blanca (Parapenaeus longirostris). A
continuacié es va transformar el conjunt
de dades d'abundancia de les espécies

Figura 18. Organitzacio dels individus segons |'especie per una dels dos caladors amb log(x+1) per

mostra de Capets, per la posterior identificacié i presa de suavitzar la possible alta preséncia
dades. d'algunes espécies, com els crinoideus.
A partir de les dades transformades es van seleccionar les espécies que representaven el 90%
de I'abundancia acumulada i es va construir la matriu d'abundancia. Les mateixes espécies van
ser classificades segons les caracteristiques biologiques seleccionades i es van comptabilitzar les

caracteristiques presents a cada mostra per fer la matriu d'abundancia de trets biologics.

Caracteristiques biologiques

Per descriure com les diferents espéecies de la comunitat bentonica poden respondre davant
I'impacte de la pesca d'arrossegament es van estudiar 5 caracteristiques biologiques que
defineixen part de la biologia dels organismes. Altres caracteristiques poden ser estudiades com
I'edat en la que sén sexualment madurs o el temps de vida (life span) (Muntades et al. 2014;
Muntades et al. 2015), pero en aquest estudi no es van contemplar a causa de la manca
d'informacio i perquée fos possible comparar els resultats amb de Juan i Demestre, 2012. Els 5
trets descrits van ser posicid al substrat, si s'enterren, es troben a la superficie o emergeixen;
tipus d'alimentacié, si sén oportunistes, depredadores, detritivores o filtradors; mobilitat,
valorant la seva capacitat de moure's davant un perill; grandaria (cm) i la fragilitat; si presenta
estructures, formes o capacitats que li ofereixin més o menys proteccid a l'impacte de la pesca
(Taula 1). Cada espécie va ser definida per la informacié obtinguda dels trets biologics de bases
de dades en linia (BIOTIC, WoRMS, Fishbase, MarLin i Marine Life Encyclopedia), literatura
publicada i coneixement dels experts. Quan la informacié no existia a nivell d'especie, es va fer
servir la publicada pel génere.

La metodologia explicada a continuacid es basa amb el model utilitzat per de Juan i Demestre,
2012. Cada caracteristica biologica es va associar amb un valor del 0 al 3 per definir el nivell de
vulnerabilitat, que representa cada tret, davant la pesca d'arrossegament (Taula 1):

0- Caracteristica avantatjosa per sobreviure al arrossegament.
1-Caracteristica poc vulnerable a I'arrossegament.

2-Caracteristica amb una vulnerabilitat moderada al arrossegament.
3-Caracteristica amb una alta vulnerabilitat davant I'arrossegament.

Cada espécie seleccionada va ser classificada segons les caracteristiques biologiques i, en base
el nivell de vulnerabilitat (0-3) que presenta a l'arrossegament, se li va donar el valor que li
corresponia. Primer es va generar una matriu amb I'abundancia dels trets biologics per cada

13
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mostra en funcid de les espécies presents. Per altra banda, a partir de la suma de les
puntuacions associades a cada caracteristica per cada espécie, es va obtenir un valor total
d'entre 0 i 15 per cada una d'elles, que representava el nivell de vulnerabilitat. Aquests valors
van ser agrupats en 5 grups funcionals indicadors de vulnerabilitat:

G1, valors 0-4. Espécies poc vulnerables a la pesca que inclis es poden beneficiar del
seu impacte.

G2, valors 5-7. Espécies amb una baixa vulnerabilitat.

G3, valors 8-10. Espécies amb una vulnerabilitat moderada.

G4, valors 11-13. Espécies amb alta vulnerabilitat.

G5, valors 14-15. Espécies amb una vulnerabilitat molt alta.

Els resultats de I'abundancia de cada grup es van comparar amb un grup control, I'Area Marina
Protegida (AMP) de les llles Medes. A més, a partir de I'abundancia dels grups funcionals, es va
definir I'estat de la qualitat ecologica de la comunitat bentonica en base els rangs de qualitat de
les comunitats bentoniques -Ecological Quality Status (EcoQS)- proposats per la European Water
Framework Directive (WFD).

Taula 1. Caracteristiques biologiques escollides per descriure les especies d'epifauna amb els valors de vulnerabilitat
a la pesca d'arrossegament corresponents.

Position Feeding type Motility Size (cm) Fragility Scores
Deep Scavenger High mobility Hardshell, 0
burrowing (swimmer) Small<5 veriform,
regeneration

Surface Predator/Deposit Mobile Strong, flexible 1
burrowing feeder (crawling)
Surface Sedentary Medium 5-10 No protection 2
Emergent Filter feeder Sessil Large >10 Fragil

(attached) shell/structure

Analisis estadistics

Per coneixer la semblanga o diferenciacié entre caladors es va treballar amb la matriu de les
abundancies de les especies i la matriu de les abundancies dels trets biologics. Per cada cas, les
dades van ser transformades amb una arrel quadrada, per normalitzar les dades, i es va realitzar
la matriu de similaritat de Bray-Curtis. A partir de la matriu transformada es va fer un multi-
scale ordination of samples (MDS), el qual representa la distribucié de les mostres com punts,
tenint en compte les distancies relatives dels punts, marcats en un espai bidimensional (2-d), i
un CLUSTER, que genera un dendrograma de similaritats. A més, el test ANOSIM que permet fer
un analisi estadistic analeg a la ANOVA unifactorial, on la hipotesi nul-la era que no existien
diferéncies significatives entre grups de mostres. Aquest test presenta el valor de significacio,
gue permet acceptar o rebutjar la hipotesi nul-la, i el valor R, que dona en valor absolut de com
de separats estan els grups en una escala de 0 -els grups no es distingeixen perqué sén molt
semblants- a 1 -on els grups es diferencien-.

També es va fer I'analisi SIMPER que indica el nivell de diferéncia entre caladors i quines
variables tenen més pes en les semblances o diferencies dins de cada grup. En base, per una
banda, en l'abundancia de les espécies i, per l'altra, I'abundancia de les caracteristiques
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biologiques. L'index Sim/SD, obtingut en el SIMPER, indica la contribucié de cada variable a la
semblanca entre mostres. Com més alt és l'index més contribueix. A nivell matematic, un index
alt representa una desviacié estandard de les mostres baixa. Mentre que, a nivell biologic
representa una distribucid poc variable de les especies i de les caracteristiques biologiques
entre les mostres. A més, amb aquest analisi també s'obtenen el percentatge en que cada
variable contribueix al 90% de I'abundancia total (Contrib. %) i I'acumulada (Cum. %).

A continuacié, es va calcular I'abundancia dels 5 grups funcionals a cada calador per poder
comparar Capets i Fluviana amb les Illes Medes.

El percentatge dels 5 grups ens va permetre classificar els caladors en una de les 5 classes (High,
Good, Moderate, Poor and Bad) de qualitat biologica, conegut amb el terme Ecological Quality
Status (EcoQS), proposats per la European Water Framework Directive (WFD). Una comunitat
bentonica amb un rang High defineix una comunitat que ha patit una pressié antropologica
baixa i pot actuar com a referéncia. Les seglients classes reflecteixen un augment en l'impacte
negatiu de les activitats humanes en les comunitats bentoniques (NATO, 2007).

Les classes EcoQS es classifiquen segons el tant per cent d'abundancia dels grups 1+2, els menys
vulnerables a la pesca; els grups 4+5, els més vulnerables a la pesca i els grups 3+4+5, que
facilita la classificacié intermitja (Taula 2).

Taula 2. Composicio dels grups funcionals indicadors de vulnerabilitat. La classificacié de les comunitats bentoniques
segons les classes del Ecological Quality Status estan definides pel percentatge d'abundancia dels grups funcionals
1+2, 445 i 3+4+5.

EcoQS class Groups 1+2 Groups 4+5 Groups 3+4+5
High <45% >35% >55%

Good 45-55% 35-25% 55-45%
Moderate 55-65% 25-15% 45-35%

Poor 65-75% 15-5% 35-25%

Bad >75% <5% <25%

Pel calcul del l'index d'impacte de la pesca d'arrossegament (TDI/), es va seguir la
féormula extreta de de Juan i Demestre, 2012. L'abundancia de cada grup funcional esta
representada com GI1-G5 i I'abundancia total com N. L'abundancia de cada grup es multiplica
per una constant que creix de forma exponencial, representada amb el logaritme(log). Aquesta
constant assigna un valor de vulnerabilitat a la pesca d'arrossegament a cada grup.

_Log1xLog(G1+1)+Log2xLog(G2+ 1)+ Log4 X Log(G3+ 1)+ Log8x Log(G4+ 1) + Log16 x Log(G5 + 1)

TDI
Log(N + 1)

Resultats

Caracteritzacio dels caladors a través de I'abundancia

Els resultats seglients es van basar en la matriu d'abundancia de les espécies seleccionades
préviament i en la hipotesi nul-la de que I'abundancia d'espécies dels caladors de la Fluviana i el
Capets son iguals.
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El MDS mostra una separacié de les mostres en dos grans grups segons els caladors. Hi ha una
agrupacio diferenciada entre les mostres de Capets que presenten al CLUSTER una similaritat
del 40% i les mostres de Fluviana amb una semblanca, també, del 40%. La mostra DV2FR2 es
diferencia de la resta pero, tot i aixi, és més semblant al grup de Fluviana amb un 20% de
semblanga. Aquest analisi ens dona el coeficient d'estres, que representa la fiabilitat de les
relacions presentades entre les mostres. Com més baix és el valor de d'estrés, més fiables son
els resultats. En aquest cas, un 0,05 representa un coeficient forga baix (Fig.19). A més, I'analisi
ANOSIM per un factor mostra un nivell de significacié del 0,002 (0,2%) rebutjant la hipotesi
nul-la i confirmant que I'abundancia d'espécies entre caladors és significativament diferent. Per
altra banda, ens déna un valor R de 0,917, aquest valor absolut indica que les semblances entre
les mostres de cada calador tenen més pes que les semblances entre caladors, aixi que els dos
caladors son clarament diferents.
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Figura 19. Representacié de I'analisi MDS basat en la matriu d'abundancia de les espécies dels caladors de la Fluviana
i els Capets. Les bombolles representen el % de semblanga entre mostres donada pel CLUSTER i, definides a la
llegenda.

Finalment, el SIMPER mostra una semblanga entre les espécies dels dos caladors del 15,81%.
Aquest valor és baix i remarca la diferenciacid entre la Fluviana i el Capets a nivell d'abundancia.
Les especies que més participen en aquesta diferenciacid sén Macropipus tuberculatus amb un
index Diss/SD de 2,53 i el crinoideu Leptometra phalangium amb un index del 1,91. La resta
d'espécies, entre les quals hi ha, crustacis, equinoderms i cnidaris, contribueixen en diferenciar-
los amb indexs inferiors a 1,50 (Taula 3). L'alta abundancia dels crinoideus (Leptometra
phalngium i Antedon mediterranea) amb contribucions de 28,97% i del 10,78%,
respectivament, i la preséncia de Macropipus tuberculatus diferencien, en part, els dos
caladors. La rad per la qual la mostra DV2FR2 no s'inclou al grup principal de la Fluviana, és
I'abséncia de crinoideus i, en general, una menor abundancia de totes les espécies.

Per altra banda, dins del calador de la Fluviana les mostres presenten una semblanca del 44,03%
on els crustacis Macropipus tuberculatus i Pagurus prideaux i I'equinoderm Ophiura ophiura
presenten els indexs Sim/SD més alts (3,22; 2,17 i 2,91, respectivament), per tant, son les
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especies que més contribueixen en la semblanca entre les mostres del calador. A nivell
d'abundancia els crinoideus representen el 50% de I'abundancia total (Taula 4).

En el cas dels Capets, les mostres presenten una semblanca del 45,61%. Especies com
Alcyonium palmatum i Goneplax rhomboides contribueixen a aquesta semblan¢a amb indexs de
6,49 i 4,97, respectivament. A la vegada sén els més abundants, afegint |'equinoderm
Astropecten irregularis, acumulen fins el 50% de I'abundancia total (Taula 5).

Taula 3. Espeécies que diferencien els caladors de la Fluviana i el Capets. Es mostra I'index de Diss/SD, la contribucio
(%) a I'abundancia total (Contrib.%) per cada especie i el % d'abundancia acumulada (Cum.%). Taula obtinguda de
I'analisi SIMPER mostra fins una abundancia total del 65%.

Groups Fluvina & Capets

Average dissimilarity: 84,19%

Species Diss/SD Contrib. % Cum. %
Leptometra phalangium 1,91 28,97 28,97
Antedon mediterranea 1,26 10,78 39,75
Macropipus tuberculatus 2,53 4,39 44,14
Spatangus purpureus 1,21 4,09 48,22
Pagurus prideaux 1,24 3,90 52,12
Alcyonium palmatum 1,30 3,78 55,90
Caryophyllia smithii 1,58 3,69 59,59
Ophiura ophiura 1,86 3,33 62,93
Calliactis parasitica 0,82 2,78 65,71

Taula 4. Espécies més abundants presents al calador de la Fluviana. Es mostra I'index de Sim/SD, la contribucio (%) a
I'abundancia total (Contrib.%) per cada espécie i el % d'abundancia acumulada (Cum.%). Taula obtinguda de I'analisi

SIMPER.
Group Fluviana
Average similarity: 44,03%
Species Sim/SD Contrib. % Cum. %
Leptometra phalangium 1,11 39,69 39,69
Antedon mediterranea 0,82 10,12 49,81
Macropipus tuberculatus 3,22 8,38 58,19
Callionymus maculatus 1,68 8,21 66,40
Ophiura ophiura 2,91 7,07 73,47
Pagurus prideaux 2,17 5,91 79,38
Caryophyllia smithii 0,85 4,35 83,73
Spatangus purpureus 0,82 4,17 87,90
Parastichopus regalis 1,03 3,43 91,33

Taula 5. Espécies més abundants presents al calador de Capets. Es mostra I'index de Sim/SD, la contribucié (%) a

I'abundancia total (Contrib.%) per cada espécie i el % d'abundancia acumulada (Cum.%). Taula obtinguda de I'analisi

SIMPER.
Group Capets
Average similarity: 45,61%
Species Sim/SD Contrib.% Cum.%
Alcyonium palmatum 6,49 25,37 25,37
Goneplax rhomboides 4,97 14,83 40,20
Astropecten irregularis 1,34 12,20 52,40
Callionymus maculatus 1,13 11,21 63,61
Lytocarpia myriophyllum 0,73 6,52 70,13
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Ascidia mentula 1,27 6,11 76,24

Pagurus excavatus 1,27 4,51 80,75

Galodea rugosa 0,78 2,74 83,49

Caryophyllia smithii 0,47 2,37 85,86

Diazona violacea 0,48 2,34 88,20

Liocarcinus depurator 0,48 1,90 90,10

Caracteritzacio dels caladors a través de les caracteristiques biologiques

Els resultats seglients es van basar en la matriu d'abundancia de les caracteristiques biologiques
estudiades de les especies i en la hipotesi nul-la de que I'abundancia de les caracteristiques
biologiques presents als dos caladors sén iguals.

En el MDS l'agrupacié dels caladors encara és diferenciada tot i mostrar un patré més dispers.
Les mostres entre elles son semblants amb valors del CLUSTER del 80%, aixi que les diferencies
que hi ha entre mostres no sén molt marcades pero tot i aixi la separacié de les zones
estudiades és visible. Entre les mostres DV2CR1, DV2CR2 i DV2CR3 del Capets la similaritat és
del 90%. El mateix percentatge de similaritat hi ha entre les mostres de la Fluviana i la mostra
DV2CR5. Finalment, la DV2FR2 es diferencia de la resta com també s'ha observat en la matriu
d'abundancia (Fig. 18). El coeficient d'estrés del MDS és de 0,08, superior al del MDS basat en la
matriu d'abundancia (0,05), indicant que la fiabilitat entre les relacions no és tant solida com el
valor de la matriu anterior, pero és bona (Fig. 20) (Clarke & Gorley, 2001). L'analisi ANOSIM
déna un nivell de significacié del 0,017 (1,7%), per tant, es rebutja la hipotesi nul-la i s'accepta
gue l'abundancia de les caracteristiques bioldgiques de les espécies presents a cada calador sén
diferents. També, pero, s'ha de tenir en compte que el valor de R=0,304, més proper a 0, indica
que les diferencies que hi ha entre caladors no sén tant marcades com quan s'analitzen en base
a I'abundancia.
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Figura 20. Representacié de I'analisi MDS basat en la matriu d'abundancia de les caracteristiques biologiques de les
especies dels caladors de la Fluviana i els Capets. Les bombolles representen el % de semblanga entre mostres
donada pel CLUSTER, definides a la llegenda.
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Finalment, I'analisi SIMPER mostra una semblanca del 86,71% entre grups. De manera que, en
base als trets biologics els caladors son més semblants, perd continuen existint diferéncies que
els separen. Les caracteristiques biologiques que més diferencien els caladors a partir de l'index
Diss/SD s6n Medium 5-10 amb un 1,82, Strong/Flexible amb un 1,77 i Mobile amb un 1,64. Per
altra banda, les caracteristiques bioldogiques més abundants a I'hora de diferenciar els caladors
sén Sessil, Strong/Flexible i Medium 5-10 amb uns valors del 8% aproximadament (Taula 6). A
la mostra DV2FR2 la baixa abundancia d'espécies comentada anteriorment i, al no presentar cap
especie amb la caracteristica Sessil, marquen una diferenciacié amb la resta de mostres.

A nivell de grups, la Fluviana presenta una semblanga entre mostres del 86,33%, on les
caracteristiques que més contribueixen en la semblanca entre mostres sén Surface burrowing
(19,42), Small<5 (17,83), Scavenger (13,93) i Surface (13,85). A banda de Surface, que és la que
contribueix més a I'abundancia amb un 8,96%, la resta de trets biologics comentats no sén dels
més abundants i contribueixen, aproximadament, amb un 6% (Taula 7).

Capets presenta una semblanca entre mostres del 89,40%. Les caracteristiques amb un index
Sim/SD més alt sén Large>10 (12,60), Small<5 (12,09), Scavenger (11,92) i Emergent (11,10). Tot
i que son les que presenten una contribucid a la semblang¢a entre mostres més elevada, no sén
de les més abundants. Els trets més abundants sén Surface, Medium 5-10 i No protection, cada
una contribuint entre un 8-7% a l'abundancia total. Només Scavenger i Small<5 arriben a una
contribucié aproximada del 6%.

En tots dos caladors, els trets biologics que sdn més abundants son Surface i Medium 5-10 amb
un 8% de contribucié (Taula 7 i 8). El fet que les caracteristiques més abundants en els dos
caladors siguin les mateixes, explica I'agrupacié de la mostra DV2CR5 amb les mostres de la
Fluviana a un semblanga del 90%.

Taula 6. Caracteristiques biologiques que diferencien els caladors de la Fluviana i el Capets. Es mostra l'index de
Diss/SD, la contribucié (%) a l'abundancia total (Contrib.%) per cada caracteristica biologica i el % d'abundancia
acumulada (Cum.%). Taula obtinguda de I'analisi SIMPER.

Groups Fluviana & Capets
Average dissimilarity: 13,29%

Traits Diss/SD Contrib. % Cum. %
Sessil 0,80 8,18 8,18
Strong/Flexible 1,77 8,02 16,20
Medium 5-10 1,82 8,01 24,33
No protection 1,59 7,67 31,88
Fragile shell/structure 1,44 7,59 39,48
Sedentary 1,08 6,73 46,21
Large>10 0,89 6,71 52,92
Filter feeder 1,13 6,21 59,12
Emergent 0,79 6,11 65,23
Mobile 1,64 5,82 71,05
Surface burrowing 1,39 4,57 75,62
High mobile 1,34 4,55 80,17
Surface 1,35 4,48 84,64
Scavenger 1,45 4,12 88,77
Hardshell, veriform, regeneration 1,06 3,81 92,57
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Taula 7. Caracteristiques biologiques més abundants al calador de la Fluviana. Es mostra I'index de Sim/SD, la
contribucié (%) a l'abundancia total (Contrib.%) per cada caracteristica biologica i el % d'abundancia acumulada
(Cum.%). Taula obtinguda de I'analisi SIMPER.

Group Fluviana

Average similarity: 86,33%

Traits Sim/SD Contrib. % Cum.%
Surface 13,85 8,96 8,96
Medium 5-10 7,86 8,91 17,87
Predator/ deposit feeder 11,47 7,92 25,79
Mobile 8,49 7,67 33,46
Hardshell, veriform, regeneration 9,01 7,38 40,84
High mobile 10,76 6,97 47,81
Surface burrowing 19,42 6,94 54,75
Scavenger 13,93 6,91 61,66
Small<5 17,83 6,57 68,23
Strong/Flexible 6,61 6,52 74,75
Filter feeder 4,02 5,19 79,93
No protection 9,72 5,19 85,12
Sessil 1,15 3,58 88,70
Emergent 1,14 3,02 91,73

Taula 8. Caracteristiques biologiques més abundants al calador del Capets. Es mostra I'index de Sim/SD, la contribucio (%)
a l'abundancia total (Contrib.%) per cada caracteristica biologica i el % d'abundancia acumulada (Cum.%). Taula
obtinguda de I'analisi SIMPER.

Group Capets

Average similarity: 89,40%

Traits Sim/SD Contrib. % Cum.%
Surface 9,88 8,38 8,38
Medium 5-10 7,08 7,30 15,68
No protection 7,91 7,00 22,68
Mobile 8,94 6,86 29,54
Predator/deposit feeder 8,54 6,82 36,37
Scavenger 11,92 6,56 42,92
Small<5 12,09 6,40 49,33
Filter feeder 10,66 6,35 55,68
Sessil 10,66 6,35 62,03
Hardshell, veriform, regeneration 5,72 6,30 68,33
Large>10 12,60 5,97 74,29
Surface burrowing 6,83 5,90 80,19
High mobile 5,37 5,27 85,46
Emergent 11,10 5,03 90,49

Grups funcionals indicadors de la vulnerabilitat
L'abundancia en % dels grups funcionals (Fig.21) mostra per una banda que el G1, on es troben
les espécies més resistents, és més abundant en Capets que en qualsevol de les altres zones. Per
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altra banda els grups 1 i 2, que presenten les caracteristiques menys vulnerables a la pesca
d'arrossegament, representen més del 50% de I'abundancia total en els caladors de la Fluviana i
el Capets, mentre que en les llles Medes (Mmpa) representen el 37% (de Juan i Demestre,
2012).

Les principals diferéncies entre caladors es troben entre el % d'abundancia dels grups 4 i 5. Les
especies poc resistents a I'impacte de la pesca que s'inclouen al grup 4 mostren una abundancia
inferior a la Fluviana (10%) que al Capets (14,71%). Mentre que, les espécies més vulnerables
agrupades al G5 presenten un percentatge d'abundancia més alt a la Fluviana (6,67%) que al
Capets (5,88%). Els G4 i G5 representen, aproximadament, el 50% de |'abundancia a la Mmpa,
I'area de les llles Medes on no es produeix pesca d'arrossegament. Es distingeix clarament la
composicio diferenciada, a nivell de vulnerabilitat, entre els dos caladors, Fluviana i Capets, i

I'area protegida (Mmpa).
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Figura 21. Representacié del tant per cent de I'abundancia de cada grup funcional a les Illes Medes (Mmpa), al
calador de la Fluviana i al calador dels Capets.

Finalment, els rangs EcoQS ens classifiquen les comunitats bentoniques amb un rang High quan
esta formada per un % alt d'especies sensibles a la pesca, mentre que en la classe Bad les
especies més vulnerables no representen ni el 5% de I'abundancia total i la majoria esta
dominada per espécies més resistents. Entre mig dels dos extrems es troba una gradacié Good,
Moderate i Poor on es produeix una reduccié progressiva de les caracteristiques biologiques
més sensibles a I'impacte i augmenten les espécies amb trets poc vulnerables (Taula 2).

Les classes EcoQsS es classifiquen segons el tant per cent d'abundancia dels grups 1+2, els grups
4+5 i els grups, 3+4+5. S'han inclos els percentatges per separat dels G4 i G5 per veure les
diferéncies entre la Fluviana i el Capets.

Els % d'abundancies dels grups que formen els caladors estudiats defineixen que la comunitat
bentonica present es troba en una rang de qualitat Moderate, en els dos casos. Agafant com a
referéncia |'area protegida que es troba en una qualitat High, es posen en relleu les diferencies
observades anteriorment (Taula 9).

Taula 9. Classificaciéo de la zona control (Mmpa), el calador de la Fluviana i el calador del Capets segons els
percentatges d'abundancies dels seus grups funcionals.

Sites 1+2% 4+5% 3+4+5% 4% 5% EcoQS class
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Mmpa 36,7% 49,3% 63,3% High
Fluviana 56,67% 16,67% 43,33% 10% 6,67% Moderate
Capets 58,82 20,59% 41,18% 14,71%  5,88% Moderate
Discussio

Aquest Treball de Final de Grau tenia I'objectiu de valorar I'impacte de la pesca d'arrossegament
sobre les comunitats bentoniques dels caladors de la Fluviana i el Capets estudiat a través de
I'abundancia i també d'algunes caracteristiques bioldgiques que classifiquen les espécies segons
la seva vulnerabilitat davant la pesca.

Per entendre com s'estructura una comunitat i com pot respondre a certes pertorbacions és
necessari coneixer I'habitat (granulometria del sediment, contingut de matéria organica al
substrat, etc)(Muntadas, 2015), la composicié taxonomica i quins trets biologics presenten les
especies (Bremner et al. 2003). La importancia de I'analisi dels trets biologics, que descriuen la
relacié que hi ha entre I'organisme i I'habitat (de Juan et al. 2007), recau en la informacié que
s'obté sobre I'estructura funcional de la comunitat i quin nivell de vulnerabilitat presenta davant
d'impactes com és la pesca d'arrossegament (Paganelli et al. 2012; Muntades et al. 2014). Un
dels papers ecologics més evidents que duen a terme les comunitats bentoniques és proveir
d'aliment els recursos explotats (Muntades et al. 2014). Pero també actuen oxigenant el
sediment, reciclant els nutrients i capturant les particules; inclus la seva activitat influeix en la
biomassa de la comunitat bacteriana (Bremner et al. 2006) i els fluxos quimics (Thrush and
Dayton, 2002). Aquestes funcions influeixen en la produccié secundaria i la configuracié del
habitat, basiques pel manteniment dels ecosistemes en bon estat (Muntadas, 2015).

Caracteritzacio de la comunitat bentonica del calador de la Fluviana

El calador de la Fluviana esta dominat per un fons de crinoideus i fang-sorrenc (Lleonart, 1990;
MINOUW, 2017) com s'ha confirmat amb I'alta abundancia de les espécies de crinoideus
Leptometra phalangium i Antedon mediterranea. A nivell taxonomic, la presencia dels
crinoideus diferencien els caladors. Tenen un paper ecologic important, tot i la seva distribucio
reduida. La seva capacitat filtradora reté la matéria organica i proveeix els habitats de la
produccié secundaria necessaria per mantenir grans biomasses de reclutes i juvenils de diverses
espécies de peixos i crustacis d'interés comercial com el llug (Merluccius merluccius), la brotola
(Phycis blennoides) i la gamba blanca (Parapenaeus longirostris) (Lleonart, 1986; Colloca et al.
2004). Aguests habitats de crinoideus son imprescindibles pels episodis de reclutament, i
constitueixen els anomenats habitats essencials, en angles definits com Essential Fish Habitats
(EFH).

Els crinoideus sén especies vulnerables a la pesca a causa de la resuspensié de sediments que
genera el pas de la xarxa i dificulta la seva capacitat filtradora (Thrush & Dayton, 2002). A més,
s'adhereixen al substrat, sén de molt baixa mobilitat i no poden escapar, per tant, es capturen
grans quantitats (Colloca et al. 2004). Tot i la seva abundancia, la funcionalitat de la comunitat
no s'estructura seguint les caracteristiques que defineixen aquestes espeécies filtradores. La
comunitat bentonica de la Fluviana es caracteritza per espéecies que es beneficien de les restes
d'aliment, com el rebuig i els organismes bentonics danyats, que proveeix el pas de la xarxa
d'arrossegament. Aquestes son carronyaires, depredadores i detritivores (Rumohr & Kujawski,
2000), situades a la superficie del substrat o enterrades superficialment. La posicié ofereix cert
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grau de vulnerabilitat davant la pesca d'arrossegament tot i que s'enterrin parcialment, ja que
no eviten l'impacte de la xarxa. Aquesta falta de proteccié en la seva posicid la compensen pel
fet de ser organismes de grandaria mitjana i petita, mobils i presentar estructures com closques
dures, capacitat de regeneracié i forma vermiforme que ofereixen una fragilitat baixa davant de
la pertorbacid. Les espécies que presenten aquestes caracteristiques biologiques, que redueixen
la seva vulnerabilitat a la pesca, com una alimentacid de carronyaire, una alta mobilitat o Ia
possibilitat de regeneracié, sdn abundants i comunes a totes les mostres, és a dir, amb una
presencia homogenia a la zona mostrejada. Hi ha espécies de crustacis com Macropipus
tuberculatus i Pagurus prideaux, i equinoderms com Ophiura ophiura.

Les caracteristiques biologiques que ofereixen resistencia a l'impacte, que comparteixen
diferents especies, els aport una vulnerabilitat baixa davant de la pesca. La classificacio
d'aquesta comunitat bentonica amb caracteristiques biologiques d'espeécies resistents a la pesca
reflecteix les conseqiiéncies de I'impacte de la pesca rebut durant anys.

En contraposicid, hi ha preséncia d'ericons de mar com Spatangus purpureus. Els ericons de mar
son considerats espécies molt fragils i bones indicadores per avaluar I'impacte negatiu de la
pesca (de Juan et al. 2007), ja que la reduccidé de la seva abundancia és un dels efectes més
visibles (Jennings et al. 2001a). La seva abundancia és alta pero la preséencia entre les mostres
no és homogeénia (index Sim/SD baix), aixo indica que I'impacte de la pesca ha sigut inferior que
al Capets, on no s'ha trobat cap ericé de mar. Per altre banda, la preséncia dels crinoideus en
abundancia esta lligada al tipus de sediment que conforme I'habitat. Altres espécies com els
cnidaris i les accidies no presenten preferencia pels habitats de crinoideus, sind pel de fang, per
aix0 a la Fluviana no se'n troben. A més, tenint en compte la manca d'altres espécies amb uns
trets biologics i funcionals semblants als dels crinoideus, que poguessin cobrir el seu paper
ecologic en cas d'una reduccié en seva abundancia, converteix aquesta comunitat en molt
vulnerable.

Caracteritzacio de la comunitat bentonica del calador de Capets

El calador del Capets és un fons de fang. Aquests fons es solen caracteritzar per comunitats
bentoniques dominades per espécies mobils que s'enterren superficialment, depredadores,
filtradores i les que s'alimenten de matéria descomposta (de Juan et al. 2007). Els organismes
excavadors necessiten substrats tous per actuar, com sén els fons de sorra i fang. La seva
activitat facilita la regeneracid dels nutrients i, al remoure els sediments, permet I'entrada
d'oxigen, augmentant la descomposicio. A més, els organismes detritivors aprofiten la
resuspensié de la matéria en descomposicio (Bremner et al. 2006; Paganelli et al. 2012).

Al Capets hi ha algunes caracteristiques biologiques que presenten un index Sim/SD molt alt
com son Emergent, Large>10, Filter feeder i Sessil, pero a nivell del calador sén poc abundants.
Aix0 indica que poques especies comparteixen aquestes caracteristiques biologiques. Mentre
qgue n'hi ha de més abundants amb un index una mica més baix com Surface, Small<5 i Mobile
qgue sén més indicades per classificar la comunitat bentonica. Per tant, els trets biologics més
comuns al calador de Capets sén organismes carronyaires, situats a la superficie del sediment i
sense estructures protectores contra l'impacte de la pesca perd que tenen la possibilitat
d'evitar-lo amb una grandaria petita i capacitat de mobilitat.
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L'abundancia del Capets esta dominada per les espécies Alcynonium palmatum i Goneplax
rhomboides, les quals també presenten una distribucié bastant homogenia entre les mostres.
Per una banda, entre les especies més abundants, es troben espécies amb una vulnerabilitat
alta a la pesca d'arrossegament com sdén Alcyonium palmatum, Lytocarpia myriophyllum i
Ascidia mentula. Espécies caracteritzades com filtradores, emergents, sessils i sense proteccid.
L'alta abundancia d'aquestes especies és comuna en arees de fang amb la preséncia d'alguns
substrats durs o restes de closques on es poden subjectar (de Juan i Demestre, 2012). En el cas
de la Lytocarpia myriophyllum és molt abundant en fons fangosos propers a desembocadures
dels rius amb una alta disponibilitat d'aliment (Di Camillo et al., 2013). Com és el cas dels
Capets, situat a prop de la desembocadura del riu Tordera (Lastras et al. 2011). Per altra banda,
també sén abundants crustacis com Goneplax rhomboides i Pagurus excavatus, i equinoderms
com Astropecten irreqularis, amb una fragilitat baixa a la pesca gracies a caracteristiques com
closques dures i la regeneracid, amb una alimentacié de carronyaire o depredador i mobils.

Aquests grups d'espécies presenten trets biologics oposats. De manera que per entendre les
caracteristiques que caracteritzen la comunitat bentonica present en aquest calador de Capets,
la compararem amb l'estudi de Juan et al. 2007. En aquest estudi s'indiquen algunes de les
caracteristiques biologiques que caracteritzen dues arees fangoses a la zona del Delta de I'Ebre,
on en una es pesca de forma intensa i I'altre és no pertorbada. S'observa que, a I'area control,
predominen espécies mobils depredadores, de vulnerabilitat baixa, i filtradores sedentaries,
amb vulnerabilitat alta. Mentre que a l'altre zona sén abundants espeécies carronyaires mobils
que s'enterren. El Capets es trobaria a una pertorbacié entre mig d'aquestes dues arees, ja que
presenta poques espécies pero abundants amb vulnerabilitat alta (Alcyonium palmatum,
Lytocarpia myriophyllum, Ascidia mentula) i moltes especies també abundants amb
vulnerabilitat baixa (Goneplax rhomboides, Pagurus excavatus, Astropecten irregularis i
Callionymus maculatus).

Classificacio de les comunitats segons I'abundancia dels grups funcionals

Finalment, el percentatge d'abundancia dels grups funcionals ens donara el nivell de
vulnerabilitat de les comunitats bentoniques dels caladors respecte la pesca d'arrossegament.
Es tindra com a referencia el treball fet per de Juan i Demestre, 2012 on s'estudien la
composicio dels grups funcionals d'arees on es produeix un impacte de la pesca amb diferents
intensitats. Les zones que s'han tingut en compte son I'area control de les llles Medes (Mmpa)
caracteritzada per tenir un fons de fang i detritus proper a la costa, on la pesca esta vetada
(Lleonart, 1990), i el calador de fang del Delta de I'Ebre (D) amb una alta intensitat de pesca.

Als grups 1 i 2 s'inclouen les especies amb caracteristiques biologiques que ofereixen un nivell
de vulnerabilitat més baix a la pesca d'arrossegament. S'hi troben espécies de crustacis com
Liocarcinus depurator, equinoderms com Anseropoda placenta i mol-luscs petits que s'enterren
com el bivalva Euspira fusca o el gasteropode Calliostoma granulatum. El grup 3 presenten
especies més vulnerables a la pesca perd que tenen certes estructures o capacitats que els
permet reduir l'impacte negatiu que els pot generar la pesca. Aqui es troben peixos com
Callionymus maculatus, ericons de mar com Spatangus purpureus, cnidaris com Caryophyllia
smithii, grans mol-luscs com Anadara transversa i petites accidies com Microcosmus vulgaris.
Finalment, els grups 4 i 5 representen les especies amb una vulnerabilitat més alta a la pesca
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d'arrossegament. Aqui s'inclouen accidies com Diazona violacea, cnidaris com Aclyonium
palmatum i Nemertesia ramosa i els crinoideus com Antedon mediterranea.

L'alt percentatge dels grups 1 i 2 que presenten els caladors de la Fluviana i el Capets i la baixa
presencia dels grups 4 i 5, es contraposa amb els percentatges d'abundancies d'aquests grups
trobades a les llles Medes (Fig. 21). Mostra la pertorbacié que genera la pesca d'arrossegament
reduint aquelles espécies més vulnerables i facilitant l'increment i arribada d'aquelles
oportunistes més resistents (Thrush & Dayton, 2002).

Entre els dos caladors estudiats cal fixar-se que en la Fluviana els grups 1+2 tenen una
abundancia inferior que al Capets i, també, que el percentatge del grup 5 és superior a la
Fluviana. Aix0 ens indica que la comunitat bentonica de Capets presenta espéecies més resistents
a la pesca d'arrossegament, i un percentatge més baix d'espécies molt vulnerables. L'impacte
que rep aquest calador és més intens i continu al llarg de I'any que el que es produeix a la
Fluviana. Cal destacar el percentatge del grup 4. Ha sigut inesperat que I'abundancia d'aquest
grup fos superior a Capets que a la Fluviana, pel tipus de pertorbacié que es produeix en cada
calador. Si ens fixem en les especies que formen part d'aquest grup, al Capets, es troben les
accidies Diazona violacea i Ascidia mentula i el cnidari Alcyonium palmatum. Aquestes espécies
son comunes en els fons de fang afavorides per les grans quantitats de matéria organica
(Lleonart, 1986). També hi ha algun exemplar de l'espécie de crinoideus Leptomerta
phalangium, pero de forma puntual. Mentre que a la Fluviana les espécies que s'inclouen en el
grup 4 son els crinoideus i el cnidari Alcyonium palmatum, aquest ultim, en abundancia molt
baixa. La Fluviana és un calador amb un fons caracteritzat per I'abundancia de crinoideus, i no
d'altres d'especies, a causa de |'estreta relacié que es produeix entre les caracteristiques dels
sediments i els crinoideus.

Avaluacio de I'impacte de la pesca d'arrossegament

Aplicant I'index TDI s'obtenen uns valors de 1,34 per Fluviana i 1,37 per Capets. Com més alt és
aquest index en més bon estat es troben les comunitats perqué hi ha una abundancia més alta
d'espécies vulnerables. Si es comparen els caladors amb els indexs obtinguts d'1,58 per Mmpa i
0,65 per D (de Juan i Demestre, 2012), s'observa que l'impacte de la pesca és present a la
Fluviana i al Capets. Per altra banda, tot i les diferencies entre |'estacionalitat i intensitat de la
pesca entre els caladors (Fig. 11 i 12), els indexs sén molt semblants. Inclis els dos caladors es
situen en un rang moderat en la qualitat de la comunitat bentonica (EcoQS). Aquests resultats
ens permeten generar una classificacido dels habitats i les comunitats a nivell de l'index
d'impacte de la pesca i les classes EcoQS. Pero el que és important per una bona gestid és la
interpretacié de les caracteristiques biologiques i les abundancies de les espécies en cada
calador.

Aqguests resultats ens mostren que les caracteristiques biologiques reflecteixen I'estat dels
habitats en els que es troben les espécies. La pertorbacié de la pesca d'arrossegament ha
generat un canvi en l'estructura funcional de les comunitats bentoniques com la dominancia
d'espécies de petites dimensions, les quals pateixen una mortalitat inferior que espéecies més
grans (Jennings et al. 2001a), estratégies d'alimentacid per aprofitar I'augment de materia
organica produida pel pas de la xarxa i capacitat de moviment o estructures protectores que els
permeten reduir I'impacte rebut (Kaiser et al. 2000a; Kaiser et al. 2000b; de Juan et al. 2007; de
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Juan i Demestre 2012; Clark et al. 2016). Els canvis que s'han mostrat a I'estudi produits per la
pesca d'arrossegament sobre les comunitats bentoniques influeixen en la reduccié de la seva
complexitat (Jennings, 2001b). Aixo afecta la qualitat dels habitats essencials com en el cas del
calador de la Fluviana i la disponibilitat d'energia que aporta la comunitat bentonica als recursos
comercials (Kaiser et al. 2000b; Querids et al. 2006). Quantificar el nivell de pertorbacié generat
per les flotes d'arrossegament sobre les comunitats bentoniques és complicat per les dificultats
que produeixen la limitacié d'arees de control i els diferents factors que influeixen en la
composicid de comunitats tant complexes. A més, l'efecte indirecte que té aquest tipus
d'impacte sobre els recursos explotats no és tant evident com l'efecte directe que causa la
pesca (Kaiser et al. 2000b; Rumohr & Kujawski, 2000; Jennings 2001a).

A nivell de gestid de les pesqueries de la Mediterrania, tot i la diversitat d'habitats presents, es
continua basant en I'avaluacié de I'estoc de pesca (Muntades, 2015). Per aix0 és necessaria la
integracié dels coneixements obtinguts de les conseqliéncies que genera la pesca
d'arrossegament en diferents nivells de I'ecosistema per implementar una gestié de la pesca des
de un punt de vista ecosistemic, en anglés el terme Ecosystem Approach to Fisheries (EAF). A
partir de diversos estudis s'han proposat estratéegies per reduir I'impacte de la pesca. Aquestes
propostes sén temporades de veda més llargues per protegir juvenils i reproductors i les
comunitats bentoniques (Muntades et al. 2014), regular l'esfor¢ de pesca de les flotes
d'arrossegament (Colloca et al. 2004) o més arees marines protegides i més amplies (Muntades,
2015). Sempre amb l'objectiu de protegir i gestionar cada habitat, segons les seves
caracteristiques, amb una pesca sostenible amb el medi.

Per consolidar els resultats d'aquest Treball de Final de Grau es podria analitzar com influeixen
caracteristiques del habitat com la granulometria, percentatge de sediment i profunditat a la
composicid de la comunitat bentonica. Inclis, ampliar les caracteristiques biologiques
analitzades amb l'edat en que sén sexualment madurs o el tipus de larva de les espécies. Per
altra banda, també es poden tractar les dades a partir d'altres métodes com el proposat per
Bremner et al.,, 2003, en el qual es pot donar un valor decimal d'entre O=sense afinitat al
3=molta afinitat per cada especie a la caracteristica biologica estudiada, generant aixi uns codis.
Meétode anomenat fuzzy coding. Per acabar d'entendre |'estat de qualitat d'aquests caladors
impactats s'hauria de complementar |'estudi de la comunitat d'epifauna amb el de la comunitat
d'infauna. També seria interessant aprofundir en les relacions amb les especies d'interes
comercial, a través dels serveis que aporta la comunitat bentonica com és |'alimentacié.

Consideracions étiques i de sostenibilitat

Aquests métodes de mostreig sén necessaris per incrementar el coneixement de com
s'estructuren les comunitats i com responen a les pertorbacions. Cal dir, perd, que aquests
mostrejos utilitzats per la recollida de mostres també generen un impacte sobre les comunitats
bentoniques, ja que s'extreuen organismes del seu habitat natural. Tot i aixi, sempre s'intenta
minimitzar el nombre de mostrejos per reduir aquest impacte al fons mari. A més, ara s'estan
generant nous metodes menys invasius que el poden complementar com el ROV (Remotely
Operated Vehicle) per obtenir imatges del fons.
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Conclusions

The study carried out in Fluviana and Capets fishing ground about the assessment of trawling
impact through the abundance of species and some of their biological traits has shown
interesting results about the structure of its benthic communities. Dominance of different
characteristics as small, motile, scavenger or predator species shows a respond in front of a
negative disturbance of trawling, in both areas. A reduction of complexity leads to a community
homogenisation and a loss of functional structure (Thrush and Dayton, 2002). Nevertheless,
studied areas were ranged as Moderate in EcoQs classes because of the presence of vulnerable
species. On one hand, Fluviana is an essential habitat due to the abundance of crinoids species
and sea urchins with a high vulnerability to trawling. On the other hand, Capets is a disturbed
fishing muddy ground, although the presence of different vulnerable species common in muddy
bottoms. Therefore, these fishing grounds need to be protected with a serious management
focused on the relation between benthic communities and commercial species. The trawling
disturbance index calculated did not show huge difference between fishing grounds. The reason
may be that TDI does not express clearly the disturbance variability at intermediate levels of
fishing effort. Therefore, beyond the classification of a single index, the interpretation of
biological traits and the species present in a certain community are important to assess its
vulnerability and the management strategies needed for its protection.

Agraiments

Vull agrair sincerament tota la col-laboracio i I'ajuda que he rebut per part de la meva tutora al
Institut de Ciencies del Mar, la Dra. Montserrat Demestre, i el doctorand, Alfredo Garcia de
Vinuesa. Sempre disposats a resoldrem qualsevol dubte, tot i lo enfeinats que estaven. Al llarg
del treball m'han aportat molta informacié i coneixements, que m'han facilitat I'elaboracio
d'aquest Treball de Final de Grau.

Bibliografia

Ausich, W. I. & Charles G. M. (Abril 1998). Crinoidea. Sea lilies and feather stars. Recuperat el 16 de Gener
del 2018 de http://tolweb.org/Crinoidea/19232/1998.04.21 in The Tree of Life Web Project,
http://tolweb.org/

Bremner, J., Rogers, S. I, & Frid, C. L. J. (2003). Assessing functional diversity in marine benthic
ecosystems: a comparison of approaches. Marinne Ecology Progress Series,254, 11-25.

Bremner, J., Rogers, S. 1., & Frid, C. L. J.(2006). Matching biological traits to environmental condictions in
marine benthic ecosystems. Journal of Marine Systems, 60, 302-316.
doi:10.1016/j.jmarsys.2006.02.004

Cartes, J.E. i Sarda, F. (1992). Abundance and diversity of decapod crustaceans in the deep-Catalan Sea
(Western  Mediterranean). Journal of Natural History, 26(6), 1305-1323. doi.
10.1080/00222939200770741

Capella, J. (2012). La proteccié i valoritzacié del medi natural, una estratégia de regeneracio de destins
turistics consolidats. Hereu, B. & Quintana, X. (ed.). EL FONS MARI DE LES ILLES MEDES | EL
MONTGRI: quatre décades de recerca per a la conservacié. (lera ed. p. 160-178). Catedra
d'ecosistemes litorals Mediterranis.

Clark, M. R, Althaus, F., Schalacher, T. A., Williams, A., Bowden, D. A. & Rowden A. A. (2016). The impacts
of deep-sea fisheries on benthic communities: a review. ICES Journal of Marine Science, 73, 51-69.
doi:10.1093/icesjms/fsv123

Clarke, K. R. & Gorley, R. N. (2001). PRIMER V5: User Manual/Tutorial. PRIMER-E Ltd.

Cochrane, K. L & Garcia, S. M. (ed.). (2009). A Fishery Manager's Guidebook (2nd ed.). Singapore: The
Food and Agriculture Organization of the United Nations and Wiley- Blackwell. pp.518

27



CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

Universitat de Girona

Facultat de Ciéncies = oy M Institut
‘ de Ciéncies
e e I del Mar

Collie, J. S, Escanero, G. A & Valentine, P. C. (1997). Effects of bottom fishingon the benthic megafauna of
Georges Bank. Marine Ecology Progress Series, 155, 159-172.

Colloca, F., Carpentieri, P., Balestri, E. & Ardizzone, G. D. (20014). A critical habitat for Medtierranean fish
resources: shelf-break areas with Leptometra phalangium (Echinodermata: Crinoidea). MArine
Biology, 145, 1129-1142. doi: 10.1007/s00227-004-1405-8

Company, J.B., Puig, P., Sarda, F., Palanques, A., Latasa, M. & Scharek, R. (2008). Climate Influence on
Deep Sea Populations. PLoS ONE, 3(1): e1431. doi:10.1371/journal.pone.0001431

de Juan, S., Thrush, S. F. & Demestre, M. (2007). Functional changes as indicators of trawling disturbance
on a benthic community located in a fishing ground (NW Mediterranean Sea). Marine Ecology
Progress Series, 334, 117-129.

de Juan, S. & Demestre, M. (2012). A Trawl Disturbance Indicator to quantify large scale fishing impact ob
benthic ecosystems. Ecological Indicators, 18, 183-190. doi: 10.1016/j.ecss.2012.11.012

de Juan, S., Lo lacono, C. & Demestre, M. (2013). Benthic habitat characterisation of soft-bottom
continental shelves: Integration of acoustics surveys, benthic samples and trawling disturbance
intensity. Estuarine, Coastal and Shelf Science, 117, 199-209. doi: 10.1016/j.ecss.2012.11.012

Demestre, M & Martin, P. (1993). Optimum explotation of a demersal resource in the westren
Mediterranean: the fishery of the deep-water shrimp Aristeus antennatus (Risso, 1816). Scientia
Marina, 57: 175-182.

Demestre, M. Sanchez, P & Abello, P. (2000). Demersal fish assemblage and habitat characteristics on the
continental shelf and upper slope of the north-western Mediterranean. Journal of marine
Assossiation, UK, 80: 981-988.

Departament d'Agricultura, Ramaderia, Pesca, Alimentacié i Medi Natural. (2011). Els arts de pesca.
(Dossier técnic num.49)

Di Camillo, C. G., Boero, F., Gravili, C., Previati, M., Torsani, F. & Cerrano C. (2013). Distribution, ecology
and morphology of Lytocarpia myriophyllum (Cnidaria: Hydrozoa). Biodiversity Conservation, 22,
773-787. d0i.10.1007/s10531-013-0449-9

Duran, R., Canals, M., Lastras, G., Micallef, A., Amblas, D., Pedrosa-Pamies, R. & Luis Sanz, J. (2013).
Sediment dynamics and post-glacial evolution of the continental shelf around the Blanes submarine
canyon head (NW  Mediterranean). Progress in  Oceanography, 118, 28-46.
doi:10.1016/j.pocean.2013.07.031

ETI Bioinformatics. Marine Species Identification Portal. Recuperat de http://species-
identification.org/index.php

Food and Agriculture Organization of the United Nations. (s.d). Fishing Vessel Monitoring System (VMS).
Fisheries and Aquaculture Department. Recuperat el 9 de Febrer del 2018 de
http://www.fao.org/fishery/vms/en

Fernandez-Arcaya, U., Ramirez-Llodra, E., Aguzzi, J., Allcock, A. L., Davies, J., Martin, J., Dissanayake, A.,
Harris, P., Howell, K., Huvenne, V., Macmillan-Lawler, M., Menot, L., Nizinski, M., Puig, P., Rowden,
A. A, Sanchez, F. & Van den Beld, I. (2017). Ecological Role of Submarine Canyons and Need for
Canyon Conservation : A Review. Frontiers in Marine Science, 4, 1-26.
Https://doi.org/10.3389/fmars.2017.00005

Froese, R. and D. Pauly. Editors. 2017. FishBase. World Wide Web electronic publication. Recuperat de
http://www.fishbase.org, version (10/2017)

Garcia, S. M., Zerbi, A., Aliaume, C., Do Chi, T.& Lasserre, G. (2003).The ecosystem approach to fisheries.
Issues, terminology, principles, institutional foundations, implementation and outlook. FAO
Fisheries Technical Paper. No. 443. Rome, FAO. 71 p.

Generalitat de Catalunya, Departament d'Agricultura, Ramaderia, Pesca i AlLimentacié. (Febrer 2017).
Pesca i aquicultura. Estadistiques de pesca. Recuperat el 12 de Novembre del 2017 de
http://agricultura.gencat.cat/ca/ambits/pesca/dar_estadistiques_pesca_subhastada/dar_captures_
llotges/

Gili, J. M., Bouillon, J., Pageés, F., Palanques, A. & Puig, P. (1999). Submarine canyons as habitats of prolific
plankton populations: three new deep-sea Hydroidomedusae in the western Mediterranen.
Zoological Journal of the Linnean Society, 125, 313-329.

Gbémez, S. & Lloret, J. (2016). La pesca artesanal al Cap de Creus: una mirada al futur. (lera ed.). Girona:
Parc Natural de Cap de Creus i Consell Social de la Universitat de Girona.

Gray, J., Dayton, P., Thrush, S., i Kaiser, M.(2006). On effects of trawling, benthos and sampling design.
Marine Pollution Bulletin, 52(8), 840-843. doi: 10.1016/j.marpolbul.2006.07.003

28



CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

Universitat de Girona

Facultat de Ciéncies = oy Institut
I ‘ de Ciéncies
e del Mar

Hofrichter, R. (2004). El Mar Mediterrdneo: Fauna, Flora y Ecologia. | Parte General. (lera. ed.).
Barcelona: Edicions Omega, S. A.

Jacquet, J. & Pauly, D. (2008). Funding priorities: big barriers to small-scale fisheries. Conservation
Biology, 22 (4): 832-835. doi: 10.1111/j.1523-1739.2008.00978.x.

Jennings, S., Pinnegar, J. K., Polunin, N. V. C. & Warr, K. J. (2001a). Impacts of trawling disturbance on the
trophic structure of benthic invertebrate communities. Marine Ecology Progress Series, 213, 127-
142. doi 10.3354/meps213127

Jennings, S., Dinmore, T. A., Duplisea, D. E., Warr, K. J. & Lancaster, J. E. (2001b). Trawling disturbance can
modify benthic production porcesses. Journal of Animal Ecology, 70, 459-475.

Kaiser, M. J., Spence, F. E., & Hart, P. J. B. (2000a). Fishing-Gear Restrictions and Conservation of Benthic
Habitat Complexity. Conservation Biology, 14(5), 1512-1525.

Kaiser, M. J., Ramsay, K. Richardson, C. A., Spence, F. E. & Brand, A. R. (2000b). Chronic fishing
disturbance has changed shelf sea benthic community structure. Journal of Animal Ecology, 69, 494-
503.

Kaiser, M., Clarke, K., Hinz, H., Austen, M., Somerfield, P., i Karakassis, |. (2006). Global analysis of
response and recovery of benthic biota to fishing. Marine Ecology Process Serie, 311, 1-14. doi:
10.3354/meps311001

Kallianotis, A., Sophronidis, K., Vidoris, P. i Tselepides, A. (2000). Demersal fish and megafaunal
assemblages on the Cretan continental shelf and slope (NE Mediterranean): seasonal variation in
species density, biomass and diversity. Progress in Oceanography, 46 (2-4), 429-455. doi:
10.1016/50079-6611(00)00028-8

Kedra, M., Renaud, P. E., & Andrade, H. (2017). Epibenthic diversity and productivity on a heavily trawled
Barents Sea bank (Tromsgflaket). Oceanologia, 59, 93-101.
https://doi.org/10.1016/j.0ceano.2016.12.001

Koutsidi, M., Tzanatos, E., Machias, A. & Vassilopoulou, A. (2016). Fishing for functiong: the use of
biological traits to evaluate the effects of multispecies fisheries on the functioning of fisheries
assemblages./CES Journal of Marine Science, 73, 1091-1103. doi:10.1093/icesjms/fsw006

Lastras, G., Canals, M., Amblas, D., Lavoie, C., Church, I., De Mol, B., Duran, R., Calafat, A. M., Hughes-
Clarke, J.E., Smith, J. H. & Heussner, S. (2011). Marine Geology, 280, 20-39.
doi:10.1016/j.margeo0.2010.11.005

Lleonart, J. (ed.). (1990). La pesqueria de Catalufia y Valencia: descripcio global y planteamiento de bases
para su sequimiento. Institut de Ciencies del Mar-CSIC: Informe Final, pp. 1584.

Lleonart, J. (ed.). (1986). Quaderns d'Ecologia Aplicada: L'Oceanografia. Il. Recursos pesquers de la mar
catalana. (1era. ed). Barcelona: Servei del Medi Ambient-Diputacio de Barcelona. pp. 147

MarLIN, 2006. BIOTIC - Biological Traits Information Catalogue. Marine Life Information Network.
Plymouth: Marine Biological Association of the United Kingdom. Recuperat de
http://www.marlin.ac.uk/biotic

MarLIN (Marine Life Information Network), 2016. Marine Life Information Network. Plymouth: Marine
Biological Association of the United Kingdom. Recuperat de http:// www.marlin.ac.uk

McConnaughey, R., Mier, K., i Dew, C. (2000). An examination of chronic trawling effects on soft-bottom
benthos of the eastern Bering Sea. ICES Journal of Marine Science, 57 (5), 1377-1388. doi:
10.1006/jmsc.2000.0906

MINOUW. (2017). Science, Technology, and Society Initiative to minimize Unwanted Catches in European
Fisheries. Informe preliminar.

Muntadas, de Juan, S. Demestre, M. & Frid, C.L.J. (2014). Trawling disturbance on benthic ecosystems and
consequences on commercial species: a northwestern Mediterranean case study. Scientia Marina,
78. 53-65. doi: http://dx.doi.org/10.3989/scimar.04024.19A

Muntadas, A., de Juan, S. & Demestre, M. (2015). Integrating the provision of ecosystem services and
trawl fisheries for the management of themarine environment. Science of the Total Environment,
506, 594-603. doi: http://dx.doi.org/10.1016/].scitotenv.2014.11.042

Muntadas, A. (2015). Benthic communities' response to different trawling impact levels: generalization
towards developing a Mediterranean model. (Tesi doctoral no publicada) Universitat de Barcelona,

Barcelona.
Muntadas, A., de Juan, S. & Demestre, M. (2016). Assessing functional redundancy in chronically trawled
benthic communities. Ecological Indicators, 61, 882-892. doi:

https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2015.10.041

29



CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

Universitat de Girona

Facultat de Ciéncies = oy Institut
I ‘ de Ciéncies
e del Mar

NATO Sience for Peace and Security Series. (2007). Sustainable Use and Developmentof Watersheds. (1er
ed). Amsterdam: IOS Press & Dordrecht: Springer

Nédélec, C., & Prado, J. (1982). Definition and classification of fishing gear categories. FAO Fisheries
Technical Paper, (222), 111pp.

Paganelli, D., Marchini, A. & Occhipinti-Ambrogi, A. (2012). Functional structure of marine benthic
assemblages using Biological Traits Analysis (BTA): A study along the Emilia-Romagna coastline
(Italy, North-West, Adriatic Sea). Estuarine, Coastal and Shelf Science, 96, 245-256. doi:
https://doi.org/10.1016/j.ecss.2011.11.014

Picton. B. E &Morrow. C. C. (2002-2014). Encyclopedia of Marine Life of Britain and Ireland. Recuperat de
http://www.habitas.org.uk/marinelife/

Queirds, A. M., Hiddink, J. G., Kaiser, M. J., & Hinz, H. (2006). Effects of chronic bottom trawling
disturbance on benthic biomass, production and size spectra in different habitats. Journal of
Experimental Marine Biology and Ecology, 335, 91-103.
https://doi.org/10.1016/j.jembe.2006.03.001

Sarda, F., Company, J. B., Bahamon, N., Rotllant, G., Flexas, M. M., Sanchez, J. D., Zuiiiga, D., Coenjaerts,
J., Orellana, D., Jorda, G., Puigdefabregas, J., Sdnchez-Vidal, A., Calafat, A., Martin, D. & Espino, M.
(2009). Relationship between environment and the occurrence of the deep-water rose shrimp
Aristeus antennatus (Risso, 1816) in the Blanes submarine canyon (NW Mediterranean). Progress in
Oceanography, 82(4), 227-238. https://doi.org/10.1016/j.pocean.2009.07.001

Ramirez-Llodra, E. Comoany, J. B., Sarda, F. & Rotllant, G. (2009). Megabenthic diversity patterns and
community structure of the Blanes submarine canyon and adjacent slope in the Northwestern
Mediterranean: a human overprint?. Marine Ecology, 31 167-182. https://doi.org/10.1111/j.1439-
0485.2009.00336.x

Romano, C., Flexas, M. M., Segura, M., Roman, S., Bahamon, N., Gili, J. M., Sanchez-Vidal, A. & Martin, D.
(2017). Canyon effect and seasonal variability of deep-sea organisms in the NW Mediterranean:
Synchronous, yera-long captures of "swimmers" from near-bottom sediment traps in a submarine
canyon and its adjacent open slope. Deep-Sea  Research  Part |, 1-17.
https://doi.org/10.1016/j.dsr.2017.10.002

Rumohr, H. & Kujawski, T. (2000). The impact of trawl fishery on the epifaunaof the southern North Sea.
Journal of Marine Science, 57, 1389-1394. doi: 10.1006/jmsc.2000.0930

Thrush, S. F., & Dayton, P. K. (2002). Disturbance to marine benthic habitats by trawling and dredging:
Implications for Marine Biodiversity. Annual Review of Ecology and Systematics, 33, 449-473
https://doi.org/10.1146/annurev.ecolsys.33.010802.150515

WoRMS  Editorial Board (2018). World Register of Marine Species. Recuperat de
http://www.marinespecies.org at VLIZ. doi:10.14284/170

Zuiiga, D., Flexas, M. M., Sanchez-Vidal, A., Coenjaerts, J., Calafat, A., Jorda, G., Garcia-Orellana, J.,
Puigdefabregas, J., Canals, M. & Espino, M. (2009). Particle fluxes dynamics in Blanes submarine
canyon (Northwestern Mediterranean). Progress in Oceanography, 82, 239-251. doi:
10.1016/j.pocean.2009.07.002

30



