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Resum

La pesca a Catalunya té un gran valor historic, cultural i econdmic on I'escamarla, Nephrops
norvegicus, és una espécie molt preuada per la flota d’arrossegament catalana. Durant els
darrers anys s’ha observat un augment de la pressié pesquera en moltes espéecies comercials i
I’estudi d’aquestes pot ajudar a entendre quina és la seva actual distribucid, en quina condicié
es troben i el seu estat d’explotacid, entre d’altres. Aquest treball descriu els parametres
biologics, reproductius, espacials i pesquers requerits per fer una gestié del recurs mitjangant
una analisi biologica i reproductiva amb dades obtingudes dels embarcaments del Servei
d’Assessorament Pesquer (SAP), i també una analisi pesquera amb dades de la flota catalana
d’arrossegament durant els anys 2019 i 2020. Amb els resultats obtinguts s’"ha pogut determinar
gue aquesta especie presenta talles i pesos superiors en mascles i que el periode de reproduccié
de les femelles estudiades es troba comprés entre els mesos de marg i agost, resultat confirmat
també pel pic de I'index gonadosomatic el mes d’agost. A més, les femelles estudiades
presenten una talla de primera maduresa sexual inferior al que s’havia trobat anteriorment en
el Mediterrani. S’ha pogut observar que l'escamarla es troba majoritariament en el talls
superior i que les captures més elevades dels anys estudiats han estat a les zones de Palamés i
Roses, essent també les seves llotges les que venen majors quantitats d’aquesta espécie i que
per tant obtenen majors guanys. En canvi, en les zones de la costa sud s’han trobat captures
accidentals, mostrant que la profunditat pot ser un factor clau per I'abundancia de I'escamarla,
malgrat la geomorfologia de I’"habitat també pot ser un fet important per I'espécie. S’ha pogut
observar que I'any 2020 no va ser un bon any per la pesca a la zona estudiada, majoritariament
degut a la pandémia de la COVID-19.

L'especie d’estudi s’havia descrit com a sobreexplotada fa aproximadament 25 anys i el
decrement de la talla de primera maduresa trobat en aquest estudi pot ser un indicador que
aquesta tendéncia d’explotacié del recurs no ha canviat. Per aix0, gracies als coneixements
adquirits en aquest estudi es poden aplicar mesures per intentar millorar I'estat de I'espécie
amb un possible pla de cogestié de I'escamarla al nord de la costa catalana.



Resumen

La pesca en Catalufia tiene un gran valor histdrico, cultural y econdmico donde la cigala,
Nephrops norvegicus, es una especie muy preciada para la flota de arrastre catalana. Durante
los ultimos afios se ha observado un aumento de la presidon pesquera en muchas especies
comerciales y el estudio de éstas puede ayudar a entender cudl es su distribucién actual, en qué
condicidn se encuentran y su estado de explotacidn, entre otros. Este trabajo describe los
pardmetros bioldgicos, reproductivos, espaciales y pesqueros necesarios para realizar una
gestion del recurso mediante un andlisis bioldgico y reproductivo con datos obtenidos de los
embarques del Servei d’Assessorament Pesquer (SAP), y también un analisis pesquero con datos
de la flota de arrastre catalana durante los afios 2019 y 2020. Con los resultados obtenidos se
ha podido determinar que esta especie presenta tallas y pesos superiores en machos y que el
periodo de reproduccidn de las hembras estudiadas se haya entre los meses de marzo y agosto,
resultado confirmado también por el pico del indice gonadosomatico el mes de agosto. Ademas,
las hembras estudiades presentan una talla de primera madurez sexual inferior a la que se habia
descrito anteriormente en el Mediterraneo. Se ha podido observar que la cigala se encuentra
mayormente en el talud superior y que las capturas mads elevades de los anos de estudio han
sido en las zonas de Palamds y Rosas, siendo también sus lonjas las que han vendido mayores
cantidades de esta especie y que por lo tanto han obtenido mayores ganancias. En cambio, en
las zonas de la costa sud se han encontrado captures accidentales, hecho que demuestra que la
profundidad parece ser un factor clave para la abundancia de la cigala, aunque la geomorfologia
del habitat también podria ser un factor importante para la especie. Se ha podido observar que
el aio 2020 no fue un buen afio para la pesca en la zona estudiada, mayormente debido a la
pandemia de la COVID-19.

La especie de estudio se habia descrito como sobreexplotada hace aproximadamente 25 afios y
la disminucién de la talla de primera maduracidn calculada en este estudio puede ser un
indicador de que esta tendencia de explotaciéon del recurso no ha cambiado. Por ello, los
conocimientos adquiridos en este trabajo se pueden aplicar medidas para intentar mejorar el
estado de la especie con un posible plan de cogestidn de la cigala al norte de la costa catalana.



Abstract

Fishing in Catalonia has great historical, cultural and economic value where the Norway lobster,
Nephrops norvegicus, is a highly prized species for the Catalan trawling fleet. In recent years, an
increase in fishing pressure has been observed in many commercial species and the study of
these can help understand their current distribution, what condition they are in and their state
of exploitation, among others. This paper describes the biological, reproductive, spatial and
fishery parameters required to manage the resource through a biological and reproductive
analysis with data obtained from fishing boats of the “Servei d'Assessorament Pesquer” (SAP),
and a fishery analysis with data from the Catalan trawling fleet during the years 2019 and 2020.
With the results obtained, it has been possible to determine that this species has higher sizes
and weights in males and that the reproduction period of the studied females is between the
months of March and August, result also confirmed by the peak of the gonadosomatic index in
August. Moreover, the females studied have a size at first sexual maturity lower than that
previously reported in the Mediterranean. It has been observed that the Norway lobster is found
mostly on the upper slope and that the highest catches in the years studied have been in the
areas of Palamds and Rosas, their fish markets also being the ones that have sold the largest
guantities of this species and that therefore, they have obtained greater profits. On the other
hand, incidental captures have been found in the areas of the south coast of Catalonia, a fact
that shows that depth may be a key factor for the abundance of Norway lobsters although the
geomorphology of the habitat may also be key for the species. It has been observed that 2020
was not a good year for fishing in the area studied mainly caused by the pandemic of COVID-19.
The target species had been described as overexploited about 25 years ago and the size at first
maturity decrease calculated in this study might indicate that the tendency in exploiting the
resource remains the same. Thus, with the knowledge acquired in this study, measures can be
applied to try to improve the status of the species with a possible co-management plan for
Norway lobster north of the Catalan coast.
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1. Introduccio

Els recursos pesquers representen una font d’aliments i cultura molt important per la humanitat
i es consideren un element essencial de la dieta diaria arreu del mén (Greenpeace, 2021).
Actualment, pero, el futur de la pesca com a activitat economica, social i cultural és incerta ja
que es calcula que entre el 40 i el 50% dels ecosistemes tropicals i temperats superen els llindars
considerats per la sostenibilitat de la pesca i, per tant, es troben sobreexplotats (Link & Watson,
2019). Degut a aquesta problematica i la necessitat de preservar els recursos pesquers, s’han
comencat a registrar éxits en gestid pesquera, recuperant estocs on les poblacions s’exploten
seguint I'assessorament cientific i desenvolupant estructures institucionals solides (Fernandes
& Cook, 2013; Worm et al., 2009). Per exemple, algunes poblacions de peixos del NE Atlantic
ben gestionades s'han anat recuperant com a resposta a la disminucié de la pressié pesquera
durant I'4ltima decada (Cardinale et al., 2013; Fernandes & Cook, 2013), tot i que queda un llarg
cami per recorrer per a una reconstruccié global de les poblacions (Cardinale et al., 2013; Froese
& Proelss, 2010). Aquest, pero no és el cas de la Mar Mediterrania i el Mar Negre, on un estudi
realitzat amb 54 espeécies de peixos i invertebrats comercials va posar de manifest que el 85 %
dels estocs estaven sobreexplotats (Demirel et al., 2020). En aquest sentit I'lany 2017, la major
part de paisos mediterranis van aprovar la Declaracié MedFish4Ever on es van establir unes
prioritats clau com la proteccid dels recursos marins, combatre la pesca il-legal, no declarada i
no regulada i reforcar la viabilitat de les comunitats costaneres a través del suport a la pesca
artesanal predominant a cada regié (Union for the Mediterranean, 2021).

En aquest sentit, I'lany 2018 es va crear a Catalunya I'lcatMar, un organ de cooperacio entre la
Direccié General de Pesca i Afers Maritims i I'Institut de Ciéncies del Mar (ICM-CSIC), per
desenvolupar el programa de I'Estrategia Maritima de Catalunya, que basa la governanca de les
politiques maritimes del nostre pais en el model de la cogestié. La pesca a Catalunya té un gran
valor historic, cultural i econdmic on I'any 2019, la flota pesquera catalana es va composar per
724 embarcacions, de les quals 222 eren d’arrossegament, 337 eren de pesca artesanal i 159
eren d’altres arts de pesca (agricultura.gencat.cat). En detall, les embarcacions d’arrossegament
van representar el 37,2% de la flota comercial catalana, el 31,5% de les captures i el 56,1% de
les recaptacions donant aixi un benefici de quasi 57,55 M€ (lcatMar, 2020). La pesca
d’arrossegament actua principalment en zones de fang, on es troben espécies de peixos com el
llug (Merluccius merluccius) i el moll (Mullus barbatus i M. surmuletus) o ara bé els crustacis de
profunditat com la gamba vermella (Aristeus antennatus) i I'escamarla (Nephrops norvegicus),
les quals son explotades degut al seu alt valor de venta (Garcia de Vinuesa et al., 2020).

Els crustacis, a diferéncia dels peixos, sén espécies comercials que solen dirigir-se a un altre tipus
de mercat i per aixo tenen un preu més elevat. Una de les principals espécies objectiu de la pesca
d’arrossegament és lI'escamarla, Nephrops norvegicus (Linnaeus, 1758), amb una captura
d’aproximadament 60000 t/any a nivell mundial (Cobb & Phillips, 2012; Bianchini et al., 1998).
Es un crustaci mari i bentonic de 'ordre Decapode que pertany a la familia Nephropidae. Es
troba distribuida pel nord-est de I’Atlantic, oest del Mediterrani, per sobre del mar Adriatic i
I’'Egeu (Sarda et al., 1998). Presenta una distribucié batimetrica compresa entre els 4 i 750
metres de profunditat (Johnson, et al., 2013), pero a la mar Mediterrania es troba en major
abundancia en els fons fangosos de talus entre 200 i 600 metres (Sarda et al., 1998; Abell6 et
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al., 2002). Gracies a la seva qualitat culinaria, escassesa relativa i preu elevat es considera un
recurs molt atractiu, al costat del llug (Merluccius merluccius), el rap (Lophius piscatorius) o la
gamba (Aristeus antennatus). Les dades de fonts d’informacio oficial del sector pesquer de la
Direccié General de Pesca d’Afers Maritims indiquen que el periode de desembre 2020 i
novembre 2021 es van vendre, a les llotges de Catalunya, 111.166 kg a un preu mig de 29,65
€/kg que comporta uns guanys de més de 3 M€ anuals. Els estudis comparatius que s’han
realitzat sobre I'estat de les poblacions d’escamarla a diverses localitats de la Mediterrania,
incloen Algarve (Portugal), els mars de Ligur, Tirre, Adriatic (Italia), el golf d’Euboikos (Grecia) i
el mar d’Alboran i la costa de Catalunya, posen de manifest que les tecnologies de capturaii els
nivells d’explotacié difereixen d’uns llocs a altres i que un dels llocs més castigats per la pesca és
precisament la costa catalana (Aguzzi, 2002). Els canvis estacionals en la capturabilitat de les
especies a la regié del Mediterrani és una font de biaix en la pesca d'arrossegament de les
poblacions demersals (Sarda, 1991), conseqientment afectant les economies de les comunitats
de pescadors locals (Maynou & Sarda, 2001). Una comprensié de ritmes de comportament i els
seus vincles amb el medi ambient variables també és essencial per a la gestid de la pesca (Wang
et al., 1992).

Degut a la importancia de I'espécie com a recurs pesquer a nivell mundial, els estudis realitzats
fins ara sobre I'escamarla sén abundants i es centren tant en la morfologia, fisiologia, distribucié
i abundancia (Farifia P. C., 1998; Johnson et al., 2013; de Figueiredo & Thomas, 1967; Katoh et
al.,, 2013), com en aspectes de caire ecologic, tecnologia pesquera i evolucié de l'estat
d’explotacid (Gonzalez et al., 2009; Sarda et al., 1998; Maynou, 2001) També se n’han fet estudis
sobre la variabilitat geografica dels parametres biologics (Cristo & Cartes; 1998; Sarda, 1998), o
sobre la periodicitat del régim de posta i la fecunditat (Mcquaid et al., 2007; Sarda & Abello,
1982). A Catalunya hi ha poca informacid sobre la biologia i la pesca d’aquesta espécie, pero la
gestid pesquera necessita el coneixement actual dels estocs de I'espécie ja que les darreres
dades es van recollir ja fa anys. Per aix0, és necessari tornar a avaluar la pesca de I'escamarla i
fer-ho amb dades de tota la costa de Catalunya (figura 1) amb I'objectiu de poder fer una gestio
pesquera adient seguint els requeriments de la Unid Europea.
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Figura 1. Mapa de la costa catalana amb tots els ports que tenen llotja. També s’hi representa la seva
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2. Objectives

The main objective of this project is to study the fishery, biology and distribution of the Norway
lobster, Nephrops norvegicus.

To achieve this main goal, three specific objectives have been defined:

> Carry out a biological analysis to obtain a size-weight ratio and size frequencies in
Catalonia as a whole and also for different depth layers.

> Observe the reproductive aspects as well as the different sexual states in which females
are throughout the year and the calculation of the gonadosomatic index.

> Describe the fishing importance of Nephrops norvegicus for the Catalan trawler fleet,
obtaining a list of catches, market price and fishing effort.



3. Metodologia
3.1 Espécie d’estudi

L’espécie d’estudi és I'escamarla, Nephrops norvegicus (Linnaeus, 1758). Aquest crustaci, de cos
allargat i deprimit, té una longitud total d’entre 80 i 240 mm i és de color ataronjat pal-lid. En el
cefalotorax s’hi recolzen les potes anteriors (pinces) i marxadores (pereopodis) i 'abdomen esta
format per sis segments (Zariquiey,1935; Sarda et al., 1981). A la part inferior de cada anell
s’implanten petits apéndixs dobles nadadors (pleopodis) (Zariquiey,1968; Sarda et al., 1981). Els
de I'Gltim segment estan modificats ja que sén molt més amplis i en forma de ventall (uropodis)
(figura 2).

Abdomen

A "‘ .-

Figura 2. Dibuix detallant les diferents parts de I'escamarla.

3.2 Art de pesca, I'arrossegament

Els individus d’estudi es van pescar amb art d’arrossegament utilitzant una xarxa llastrada que
escombra el fons per obtenir els exemplars. L’horari de pesca era aproximadament de les 6:00
h fins les 17:00 h, utilitzant la llum natural. Un embarcament inclou tres pesques diferents, amb
una durada d’hora i mitja cadascuna, aproximadament. El nombre de tripulants per embarcacio
oscil-la entre els 3 i els 6, segons la mida i potencia de la barca.

Les xarxes utilitzades tenen forma de sac amb una obertura en sentit horitzontal per I'extrem
davanter, i per I'extrem contrari el sac s’estreny fins quedar tancat. La malla de la xarxa és de
42mm quadrats. La xarxa va unida a cada banda de I'obertura mitjangant caps d’acer a les



portes, unes estructures metal-liques faciliten que la xarxa es mantingui oberta per poder pescar
(figura 3). A la Mediterrania, les activitats de pesca d’arrossegament estan limitades dins I'estrat
de profunditat de 50-1000 m. Aquesta profunditat minima de 50 m es pot canviar per una
limitacié definida en 3 milles nautiques de la costa a les zones on aquesta fondaria arriba a
distancia més curtes, altrament dit, zones més someres. Tot i aixi, aquesta espécie es sol pescar
en profunditats que van dels 200 als 800 m i que comprenen dues zones diferents: el talus
superior que va dels 200 als 500 m i el talus inferior que va dels 500 als 800 m.

Malleta

“* Ralinga de plhms Cép

Figura 3. Xarxa d’arrossegament amb el nom de cadascuna de les seves parts. Il-lustracié de Llotja Vilanova
(2007).

3.3 Mostreig en embarcacié

La costa catalana consta de diversos ports comercials distribuits en tota la seva geografia, com
es detalla en la figura 4. Per tal de fer un mostreig eficient i representatiu de la costa catalana el
SAP (Servei d’Assessorament Pesquer) realitza feina de camp en embarcacions d’arrossegament
en 9 ports comercials principals de Catalunya, que sén Roses, Palamds, Blanes, Arenys de Mar,
Barcelona, Vilanova i la Geltrd, Tarragona, Ametlla de Mar i La Rapita. La costa catalana es
divideix en 3 zones, nord, centre i sud, les quals inclouen 3 ports cadascuna. Cada zona es
mostreja de forma mensual de manera que els embarcaments d’'un mateix port es fan de forma
trimestral.
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Figura 4. Mapa de la costa catalana amb els principals ports comercials i les pesques realitzades durant el
2019 el 2020, cada linia vermella representa el recorregut d’una pesca.

Dels escamarlans obtinguts a bord de I'embarcacid, es van guardar 30 individus de cada
categoria pescada (petit, mitja i gran) i es van transportar al laboratori de disseccié del ICM-CSIC.
Alla, es van guardar a la nevera (52C) amb les mostres degudament etiquetades pel seu

tractament al mati seglient.

La resta d’escamarlans pescats, fins a un maxim de 80 individus per categoria, es van treballar a
bord el vaixell de pesca. La mesura que es va prendre va ser la longitud del cefalotorax amb un
peu de rei electronic de precisid (0,01 mm). Els individus es van sexar (mascle, femella o
indeterminat) es va determinar tenint en compte el primer parell de pleopodis, essent flexibles
els de les femelles i rigids els dels mascles (figura 5). També es va anotar I'estat sexual de les

femelles (taula 1).



Figura 5. Diferencia entre mascle i femella en Nephrops norvegicus. En vermell s’encerclen el primer parell
de pleopodis. Femella individus superior; mascle individu inferior. Cal definir nimeros i lletres. Exemplars
de la Col-leccio Zariquiey de crustacis decapodes, Col-leccions Biologiques de Referéncia (CBR) de I'Institut
de Ciéncies del Mar (ICM).

Taula 1. Taula resum de I'estat sexual en femelles de Nephrops norvegicus descrit per Briggs (1995).
Estat Descripcié macroscopica Color

1. Immadur Ovaris no visibles sense disseccio. Els ovaris son transltcids, Blanc
fins i filiformes.

2. Repos Ovaris no molt visibles sense disseccid. Les gonades Crema-groc
s’estenen fins el primer segment de I'abdomen i tenen una
aparenga granular.

3. Madurant Ovaris clarament visibles a través del tegument. La gonada Verd clar
ocupa una tercera part de I'espai cefalotoracic. Les gonades
s’estenen fins la primera somita de I'abdomen.

4. Madur Ovaris turgents que ocupen tot I'espai cefalotoracic dorsal Verd fosc
i s’estenen fins la segona somita. Ous visibles.

5. Posta Ovaris flaccids amb punts verds. Reabsorcio del material de  Blau fosc
I"ovari. Ous verds en els pleopodis.

3.4 Mostreig al laboratori

De cadascun dels 30 individus transportats al laboratori es van registrar les mateixes mesures
que pels individus mostrejats a bord del pesquer (talla, sexe i estat sexual de femelles). A més,
es va prendre el pes total de cada individu amb pinces i sense pinces amb una bascula de precisid
(x0,01 g) i el pes de les gonades individualitzades (+0,01 g).

3.5 Analisi de dades

Per fer I'analisi biologica i reproductiva s’han utilitzat les dades dels embarcaments en pesques
d’arrossegament realitzades pel SAP durant els anys 2019 i 2020. Totes les dades van ser
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informatitzades pel seu posterior tractament. Per I’estudi de parametres biologics es van establir
les relacions talla-pes i freqiiéncia de talles de manera general a Catalunya i per diferents estrats
de profunditat. Per I'estudi reproductiu es va analitzar només en femelles les proporcions dels
estats sexuals en els diferents mesos de I’any i I'index gonadosomatic (GSl), el qual té en compte
el pes relatiu de les gonades i és un indicador de la inversid energetica de I'escamarla en
reproduir-se. El GSI es defineix per la seglient formula:

GSI = We 100
N Wex

on Wg és el pes de la gonada i la We el pes de I'individu.

També es va determinar la primera talla de maduresa sexual (Lso) tenint en compte les femelles
gue es trobaven en els mesos reproductius.

Per analitzar estadisticament els resultats es va utilitzar el programa R Studio versié 1.4.1103,
utilitzant Models Lineals Generalitzats (GLM) i models lineals de regressié (ANOVA o ANCOVA)
sempre comprovant que es compleixin els sup0sits necessaris per la realitzacié dels tests. També
es va realitzar un test t-Student per saber si hi havia diferencies significatives en la relacio talla-
pes en mascles i femelles, per tractar els individus per separat si aguestes diferéncies esdevenen
significatives. Per fer grafiques dels resultats, es van fer servir paquets del mateix R Studio: el
ggplot per fer les freqliencies de talles, el ggplot2 per les relacions talla-pes i el sizeMat per la
primera talla de maduresa. Per la representacid dels estats sexuals, I'index gonadosomatic i
I’historic de captures es va utilitzar el programa de calcul Microsoft Excel.

3.6 Analisi pesquera

Aquesta analisi s’ha fet de dues maneres. Per una banda, s’ha realitzat un historic de captures
dels anys 2000 al 2020, ambdds inclosos. A més, s’han elaborat taules amb I'import i el pes de
la venda d’escamarla dels anys 2019 i 2020 utilitzant la base de dades Microstrategy, de la
Generalitat de Catalunya, la qual conté dades de totes les captures que arriben a les llotges de
la costa catalana.

Per altra banda, utilitzant el programa QGIS versié 3.16 s’han representat dos mapes de I'esforg
de captura per I'escamarla al llarg de la costa catalana dels anys 2019 i 2020. Per I’elaboracid
dels mapes s’ha utilitzat el VMS, que és un sistema de monitoratge per satel-lit que proporciona
dades a les autoritats pesqueres a intervals regulars, almenys cada dues hores, sobre la ubicacid,
el rumb i la velocitat dels vaixells. El tractament de dades s’ha fet seguint les metodologies
descrites per Lee et al., (2010) i Russo et al., (2011) Amb aquestes dades i les del Microstrategy
s’han pogut fer els mapes necessaris d’aquest treball.



4. Resultats

4.1 Analisi biologica

a.

Relacid talla-pes

El nombre d’individus analitzats ha estat de 4555, els quals es troben entre les talles 17 i 67 mm.
La relaci6 talla-pes obtinguda es defineix per I'equacié y = 4e — 0,4x31693 amb un coeficient

de determinacié de R? = 0,9582, indicant que de manera general, si 'individu presenta una
major talla, tindra un major pes. En la figura 6 es pot observar que la majoria dels individus es
troben entre les talles 20 i 50 mm, i que la majoria dels exemplars es troben per sota dels 150 g.

250
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Figura 6. Relacio talla-pes en els individus analitzats els anys 2019 i 2020 incloent mascles i femelles.

S’han detectat diferéncies significatives pel que fa a la relacid talla-pes entre mascles i femelles
(p <0,001) i per tant, les dades s’han tractat separadament, com s’exposa a continuacio.
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Figura 7. Relacid talla-pes en femelles analitzades els anys 2019 i 2020.
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La relacié talla-pes per les femelles (n= 1815) segueix I'equacié y = 4e — 04x31867 amb una

R? = 0,9387. Presenten talles concentrades entre els 20 i 40 mm i un pes que no sol superar els
50 g (figura 7).
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Figura 8. Relacio talla-pes en mascles analitzats els anys 2019 i 2020.

En canvi, pel que fa a la relacio talla-pes en mascles (n=2711), les talles no es troben tan
concentrades com en femelles i la majoria dels exemplars se situen en un llindar més ampli,
entre els 20 i 50 mm. En concordanga amb les dades de talla, el pes també és superior i es troben
exemplars que superen sovint els 50 g, podent assolir fins 150 g (figura 8). La relacio talla-pes ve
determinada per 'equacié y = 4e — 0,4x>711 amb un coeficient R? = 0,9596.

Resumint, a mateixa mida de mascles i femelles el pes és similar, pero els mascles poden arribar

a talles molt més grans amb una mitjana de 36,37 mm i les femelles, en canvi, presenten una
mitja de 31,17 mm.
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b. Freqiiéncia de talles
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Figura 9. Freqiiéncia de talles i abundancia (individus/km?) dels exemplars de Nephrops norvegicus
pescats a Catalunya I’any 2019 (esquerra) i 2020 (dreta).

La freqliéncia de talles de I’'escamarla segueix una distribucié normal en ambdds anys, amb una
major abundancia en talles que van dels 25 als 35 mm, amb un pic als 28 mm el 2019 i un pic als
30 mm el 2020 (figura 9). Les talles minimes i maximes analitzades englobant els dos anys

d’estudi sén 11 i 67 mm, respectivament.
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Figura 10. Freqiiéncia de talles i abundancia (individus/km?) dels exemplars de Nephrops norvegicus

pescats a Catalunya separats per zones de pesca (talUs superior i talts inferior) I’any 2019 (esquerra) i

2020 (dreta). La lletra n mostra el numero d’exemplars analitzats. La linia vermella indica quina és la
minima talla minima de captura actualment segons el BOE num. 84, de 08/04/1995.

Al separar les frequéncies de talles per estrats de profunditat, s’observa com la majoria

d’exemplars d’escamarla es troben en el talus superior. Per exemple, en la talla de 30 mm dels

dos anys estudiats, es pot veure com en el talis superior es van pescar entre 200 i 250

individus/km?, en canvi, en el talts inferior només s’hi van pescar uns 10 exemplars (figura 10).

Només una minoria dels individus es van pescar per sota la talla minima de venda (figura 10).
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4.2 Aspectes reproductius

a. Periode de reproduccio
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Figura 11. Proporcié dels estats sexuals en les femelles de Nephrops norvegicus al llarg dels mesos dels
anys 2019 i 2020. Les dades agrupen els dos anys. L’escala de I'estat sexual es defineix com: 1, immadur;
2, repos; 3, madurant; 4, madur i 5, posta.

El periode de reproduccié de I'escamarla es troba entre els mesos de mar¢ a agost, ja que els
exemplars capturats presenten majoritariament estats sexuals que es troben entre la maduracié
de les gonades (estat 3) i la posta (estat 5), essent els mesos estivals (sobretot juliol i agost) els
que presenten un major nombre d’exemplars actius a nivell reproductiu (figura 11). En detall,
durant el mes de maig havia aproximadament un 50% de femelles madures, que s’observen fins
I'agost. Els mesos de la tardor i els dos primers d’hivern, la majoria dels individus d’escamarla
eren immadurs o estaven en repos, indicant que la seva época reproductiva és de 6 mesos (marg-
agost).
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Figura 12. index gonadosomatic (GSI) de Nephrops norvegicus al llarg dels mesos dels anys 2019 i 2020.
Les dades agrupen els dos anys.
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L'index gonadosomatic (GSI) presenta un maxim a I’agost. Aquest pic és el final d’'un augment
gue ve des del mes de mar¢ i que una vegada arriba a un maxim de 4,5 el mes d’agost, cau en
picat coincidint amb la fi de I'epoca reproductiva (figura 12). Els minims es troben en els mesos
de novembre i gener.

b. Talla de la primera maduresa sexual
Les femelles analitzades en aquest estudi (n=1172) sén les corresponents als mesos de

reproduccio de I'espécie (de marg a agost) i presenten una talla de maduresa sexual (Lso) de 23,9
mm de LC amb una R? = 0,45 (figura 13).

Proportion mature

T T T T
20 25 30 35 40 45 50

Carapace length (mm)

Figura 13. Representacid de la corba de maduresa i la talla de primera maduresa (punt vermell) de les
femelles de Nephrops norvegicus els anys 2019 i 2020.

4.3 Analisi pesquera

a. Historic de captures

La série historica de captures i preus de I'escamarla mostra que han hagut grans variacions al
llarg dels ultims 20 anys (figura 14). L'any de més captures va ser el 2009, amb més de 400 t; a
partir d’aquest any, les captures disminueixen fins arribar a un minim I'any 2020 (150 t
aproximadament).

L'import de venda també varia i no segueix la tendéncia de la quantitat capturada; ja que els
anys amb majors imports van ser el 2006 i el 2007 pero no corresponen als anys de major
captura. Es pot observar que del 2003 al 2007 la linia de I'import de venda es troba per sobre de
la quantitat capturada, perd que a partir del 2008 aquesta tendéncia s’inverteix fins el 2015, on
a partir d’aleshores les dues linies es solapen (figura 14).
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Figura 14. Historic de captures (t) i guanys (€) de Nephrops norvegicus de I’any 2000 al 2020.

b. Representacid de capturesil'import de venda
L'art de pesca que captura més quantitat d’escamarla és I'arrossegament, amb una suma de
315,50 ti un import de 7 M € els anys 2019 i 2020 (taula 2). Per contra, les arts menors sumen

un total de captures de 0,03 t.

Taula 2. Pes de la venda i import de la venda per cada art de pesca per Nephrops norvegicus.

Arts de pesca Pes venda (t) Import venda (€)
Arrossegament ‘ 315,50 7670885,41
Arts menors ‘ 0,03 1016,48
Total ‘ 315,53 7671901,89

Com que l'art d’arrossegament és el més important en la pesca de I'escamarla, a la taula 3 es
detalla el pes de la venda i el seu import de cada llotja de Catalunya que ha venut escamarla
provinent de pesca d’arrossegament. Aixi doncs, es pot observar com les llotges de Palamés i
Roses soén les que han venut més quantitat d’escamarla i que per tant, han obtingut més import
gracies a la seva venda. Les segueixen les llotges de Llanga, Blanes, Tarragona i Barcelona. En
canvi, llotges com la de I’Ametlla, Cambrils, Les Cases d’Alcanar i Torredembarra es troben amb
guantitats molt inferiors, essent doncs practicament pesques accidentals pel que fa a aquesta
especie.
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Taula 3. Pes i import de la venda de Nephrops norvegicus de pesquers amb I'art d’arrossegament a les
diferents llotges de Catalunya pels anys 2019 i 2020 per separat. L'ordre de les llotges és geografic, de
nord a sud de la costa catalana.

Llotja Pesvenda (t) Importdevenda (€) Pesvenda(t) Importdevenda (€)
2019 2019 2020 2020

Llanga 15,09 349586,02 22,58 605502,26
Port de la Selva 3,36 69813,81 0,71 17418,27
Roses 28,72 603077,22 16,55 436475,95
Palamds 29,48 651082,17 19,84 490078,44
Blanes 22,90 493360,16 14,39 349820,65
Arenys de Mar 10,75 201140,09 6,72 156535,88
Barcelona 20,79 396948,65 13,09 334581,21
Vilanova i la Geltru 14,77 376955,95 10,39 289886,64
Torredembarra 0,36 7080,90 0,50 11233,70
Tarragona 20,67 528960,48 15,74 467470,28
Cambrils 0,68 16281,06 0,28 8126,98
L’Ametlla de Mar 4,10 135386,60 2,50 88426,35
L’Ampolla 0,36 10800,47 0,18 5243,37
La Rapita 11,40 327513,21 7,23 205530,26
Les Cases d’Alcanar 0,87 23435,56 0,48 13132,81
Total 184,33 4191422,35 131,17 3479463,05

L'any 2020 presenta valors de captures i imports més baixos que I'any 2019 en la majoria de
llotges, exceptuant les de Llanga i Torredembarra. Aquets fet també es veu reflectit en el pes i
I'import total, on el 2019 es van pescar es van pescar 53,3 t més que el 2020 i aixd va comportar
gue es guanyessin 711959 € més.

¢. Mapes d’esforg de captura

La zona de davant del golf de Roses i Palamos és la que presenta major captura de’escamarla, la
qual va minvant en direccio sud de la costa catalana (figura 15).
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Figura 15. Mapa dels kg totals d’escamarla pescats per km? durant I’any 2019 al llarg de la costa catalana.
Es mostren les linies batimetriques cada 100 metres dels 100 als 800 m. A més intensitat de color vermell,
més kg pescats.

En concret, els caladors pesquers de La Rapita i I’Ametlla de Mar sén les zones on s’han pescat
menys exemplars.
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Figura 16. Mapa dels kg totals d’escamarla pescats per km? durant I’lany 2020 al llarg de la costa catalana.
Es mostren les linies batimetriques cada 100 metres dels 100 als 800 m. A més intensitat de color vermell,
més Kg pescats.

18



El mapa del 2020 és molt semblant al del 2019 ja que segueix una distribucié de colors forca
similar (figura 16); tot i aixi, es pot observar que en el mapa de les captures del 2020 (figura 16)
hi ha tonalitats menys intenses que en el del 2019 (figura 15), indicant que es van pescar menys
kg de Nephrops norvegicus en el segon any d’estudi.

5. Discussio

Aquest treball descriu els parametres biologics, espacials i pesquers requerits per fer una gestié
del recurs. Els resultats obtinguts de talles i reproduccid sén necessaris per coneixer I'época de
maduracié i posta mentre que les dades de captures indiquen la localitzacié del recurs i la seva
importancia comercial.

L’estudi dels parametres biologics, com pes i talla sén importants per definir com s’estructura la
poblacié. L'escamarla te una freqiencia de talles variable pero es solen pescar individus amb
una longitud de cefalotorax que oscil-la entre els 22 i 45 mm (Farifia & Freire, 2011). Aquesta
dada concorda amb els resultats obtinguts per les femelles d’aquest estudi; en el cas dels
mascles els valors sén lleugerament majors, ja que la majoria d’individus s’han mesurat entre
les talles 20 i 50 mm malgrat que s’han trobat talles maximes de fins a 68 mm. Aixi doncs, les
talles mesurades d’escamarla a la costa catalana estarien dintre de valors ja estudiats en altres
treballs (Fonseca et al., 2007). El fet de trobar diferencies entre mascles i femelles es va descriure
anteriormenti es sap que els mascles presenten talles més grans (Sarda et al., 1998), concordant
amb les dades del present estudi. Les femelles presenten un comportament diferent en époques
reproductives, per tant es pot veure un biaix induit pel comportament i la biologia de I'animal
(Sarda et al., 1998). En quan al pes mesurat dels individus, aquests coincideixen amb un estudi
realitzat recentment al Mar Adriatic, on es van pesar individus de fins a 300 g malgrat que la
majoria es situaven en pesos per sota dels 250 g (Angelini et al., 2020). Les abundancies trobades
en el present estudi (de fins a 250 individus/km?) sén menors que les trobades en un estudi
realitzat per Maynou et al., (1998) a la zona de Barcelona. Tot i aixi, aquests resultats no sén del
tot comparables ja que el present estudi és en relacié a Catalunya i el de Maynou et al., (1998)
valora dos punts en concret.

El coneixement de la biologia reproductiva de les especies comercials té una implicacio directe
en la gestid dels recursos incloent la determinacié de possibles vedes temporals. En I'escamarla,
les femelles segueixen un cicle periodic que compren la maduracié gonadal; la copula; la
fertilitzacio; la incubacié dels ous sota I'abdomen fins I'eclosié de les larves (Mccquaid, et al.,
2007; Mente et al., 2010; Sarda, 1991). El periode d’incubacio varia segons I'area geografica, des
dels 4 mesos en el Mediterrani fins als 12-13 mesos en aigles d’Islandia, per tant, el seu cicle es
veu condicionat a caracteristiques ambientals. Aquesta variabilitat al llarg del rang de distribucié
geografica de I'especie es manifesta en la talla de maduresa sexual, duracié de la maduracid
gonadal i duracio de la incubacid (Farifia et al., 1999). En concret, en un estudi realitzat a dues
localitats del Mediterrani, es va observar que la reproduccid tenia una clara estacionalitat amb
algunes petites diferéncies entre zones: la maduracid es va retardar 1-2 mesos en les arees
situades més al nord (mars de Liguria, mars del N. Tirre i Adriatic) en comparacié amb les zones
del sud del Mediterrani (Relini et al., 1998). Malgrat aquestes diferencies, en el Mar Catala es va
definir un periode reproductiu entre abril i setembre, que quasi coincideix amb les dades del
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present estudi (Relini et al., 1998). Relacionat amb el periode reproductiu es troba que I'index
gonadosomatic incrementa amb l'inici del cicle reproductor i la maduracié gonadal fins a un
maxim a I'agost, coincidint amb el final de la posta, com observa en Rotllant et al. (2005). Es
important constatar que els resultats obtinguts del cicle reproductor coincideixen amb altres
estudis i es mantenen en el temps ja que s’han predit canvis en la reproduccié d’espécies al Mar
Mediterrani deguts a anomalies ambientals, com el canvi climaticil’augment de les temperatura
de l'aigua (Marba et al., 2015).

Un altre parametre d’estudi important en la biologia reproductiva de les especies per la gestid
pesquera és la talla de primera maduresa, la longitud a la qual el 50% de la poblacié presenta
gonades madures. En I'escamarla aquesta talla decreix a mesura que incrementa la latitud
trobant valors superiors a aiglies més calentes, com les del Mediterrani, en comparacié amb
aiglies més fredes, p.e. I'Atlantic (Briggs, 1995; Herraiz et al., 2009). Dintre del mateix
Mediterrani s’ha registrat un rang de 30-36 mm en la talla de primera maduresa (Relini et al.,
1998), valors superiors als trobats en aquest estudi (23.9 mm). Aquesta diferéncia pot veure’s
afectada per diversos factors, entre ells, el comportament de les femelles, el tipus de sediment
i la pressid pesquera (Shelton et al., 1985; Farmer, 1975; Sarda, 1991; Aguzzi et al., 2004). En
referéncia a la pressid pesquera, s’han descrit canvis en la talla i edat de primera maduresa en
poblacions de peixos sobreexplotades, com per exemple, pel bacalla (Gadus morhua) del nord-
oest Atlantic (Hutchings, 2005). Un altre fet a destacar és que la talla minima de venta és inferior
a la talla de primera maduresa. Es una practica habitual de gestié pesquera imposar una mida
minima de captura legal superior a la mida a la primera maduresa per permetre als individus
participar en la posta abans de ser pescat (Williams & Babcock 2005).

La pressidé pesquera de I'escamarla és més important en la zona nord de Catalunya. L’ especie,
que habita des dels 4 m fins als 750 m de profunditat (Johnson , et al., 2013), presenta major
abundancia en fondaries entre els 200 als 600 m (Sarda et al., 1998; Abell6 et al., 2002). Aix0 es
deu, en gran part, a que en aquestes profunditats es troben uns sediments de gra mixta on els
adults poden construir agregacions arenofangoses per protegir-se, especialment les femelles
durant I’epoca reproductora (Sarda, 1991; Aguzzi et al., 2004). A menor fondaria el gra és massa
gruixut i els caus que formen els escamarlans sén inestables; per contra, a major profunditat el
sediment és més fi i s’acaba produint molta competéncia per I'espai (Farifia et al., 1999). Aixo
explicaria que Palamds i Roses siguin les zones més explotades, ja que els canons submarins
situats davant del Cap de Creus i de Palamds presenten gradients de profunditat ideals com a
habitat de 'escamarla (Lleonart & Demestre, 1986).

Historicament, I'escamarla ha estat sempre una espécie comercialitzada. Estudiant, pero, les
dades de captures a tota la costa catalana, malgrat la davallada de captures I'lany 2008,
possiblement per la crisi economica que va patir el pais i que va causar una davallada dels preus
en molts sectors, inclos el pesquer (Zavaro, 2011), les captures es van mantenir fins I'any 2014.
A partir de llavors, les captures han seguit davallant fins I'actualitat. Cal tenir present que un
dels anys de les dades tractades és el 2020, quan es va iniciar la pandémia de la Covid-19. Durant
aquell any es va pescar menys i hi ha un buit de dades de tres mesos en el projecte del SAP.
Segons un informe de Nacions Unides (2021), la Covid-19 va provocar un fort impacte en el
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sector pesquer i en 'aquicultura alterant la distribucié i el consum frenant les cadenes de
subministrament.

En resum, aquest treball mostra que I’'escamarla, a Catalunya, és una especie comercialment
explotada per la flota d’arrossegament, sobretot a la zona nord de la costa. Aquesta explotacié
té una davallada des de I'any 2016 per causes que en aquest treball no es poden determinar.
Les dades, pero, indiquen que hi ha una disminucio de la talla de primera maduracié. Aquest fet,
junt amb les captures més baixes historicament registrades en els darrers anys i tenir una talla
minima de venta inferior a la talla de primera maduresa, podria indicar que la sobreexplotacid
del recurs segueix, com es va observar fa unes décades (Sarda et al., 1998). Per tant, seria bo
gue es fes una gestié de I'escamarla, en concret a les zones de Palamds i Roses, que és on es
pesca més aquest recurs. La publicacio del Decret 118/2018 sobre el model de governanca de la
pesca professional a Catalunya ha estat un procés d’aprenentatge en la gestid de les pesqueres
professionals de Catalunya sota la perspectiva de la millora en la sostenibilitat del recurs i les
condicions socioeconomiques del sector pesquer (Departament d’Accié Climatica, Alimentacio i
Agenda Rural, 2021). Actualment hi ha set comités de cogestio per diferents especies comercials
pescades amb la flota pesquera catalana els quals sén: el Comité de Cogestid de la Modalitat de
la Sonsera, el Comité de Cogestio del pop roquer de la Catalunya central, el Comite de Cogestid
del pop roquer de les Terres de I'Ebre, el Comite de Cogestid de la sépia de les badies de Pals i
de Roses, el Comité de Cogestio dels petits pelagics de I'Emporda Nord, el Comité de Cogestid
del cranc blau de les Terres de I'Ebre i el Comité de Cogestié de la pesca al cap de Creus.
Actualment cap d’aquests es centra en la pesca de I'escamarla. Seria interessant doncs, que es
pogués trobar un equilibri entre I'explotacié del recurs d’una manera sostenible i a I'hora,
millorar les condicions socioeconomiques per tal d’assolir els majors beneficis pel sector; sempre
tenint present la preservacio del recurs pesquer i els seu medi mitjancant un nou pla de cogestié
per 'escamarla a la Catalunya nord.

5.1 Etica i sostenibilitat

En aquest apartat s’ha de destacar que els escamarlans utilitzats per aquest estudi provenen de
captures comercials i, per tant, no s’ha sacrificat cap exemplar pel nostre benefici, ja que es van
aprofitar els que es pescaven. Mai s’"han comprat més escamarlans dels utilitzats, és a dir, els
exemplars es van utilitzar pel projecte SAP. Aquest seguiment és un ajut per la sostenibilitat
d’aquesta espécie com a recurs, ja que amb I’estudi exhaustiu que es fa, es pot conéixer millor
quin és el seu estat actual i quines mesures es poden prendre per evitar el perill en el que es
troba actualment.

Per altra banda, en tot moment s’han seguit els protocols de seguretat durant la realitzacio
d’aquest estudi. D’igual manera es varen prendre les mesures establertes per I'lCM-CSIC per
minimitzar els residus ocasionats a partir d’'una gestid correcta del material de laboratori. Tots
els estris utilitzats en el laboratori (tisores, pinces, ictiometres, safates...) no eren d’un unic Us,
sind que es rentaven i es reutilitzaven. Els materials d’un Unic Us com els guants de latex es van
abocar correctament en un bidé exclusiu per guants no contaminats, i el material biologic també
es va abocar en un bidd exclusiu per un posterior tractament d’incineracid.
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De cara als embarcaments realitzats es va fer un curs de prevencio de riscos laborals de 4 hores
i sempre s’embarcava acompanyat d’un técnic que ha fet un curs de prevencio de riscos laborals
de 50 hores. L'ICM-CSIC facilitava un equip de proteccié individual de seguretat adequat pels
embarcaments.

També cal fer un analisis sobre la crisis sanitaria que s’esta vivint avui en dia i en com el centre
ha aplicat les mesures preventives necessaries. Tots/es els/les treballadors/es portaven
mascareta i en tots els moments es respectava la distancia de seguretat. En cas de contagi es
feia el confinament pertinent.

Finalment, es declara que no hi ha plagi en cap informacié descrita en aquest treball i tot el
material amb propietat intel-lectual ha estat citat correctament, seguint el Real Decreto
Legislativo 1/1996 sobre la Llei de Propietat Intel-lectual.

5.2 Perspectiva de génere

Al llarg de les ultimes décades s’estan vivint canvis significatius pel que fa a la igualtat de génere
a la feina. Partint de la premissa que suposadament estan comencant a canviar les situacions de
desigualtat en materia de genere, aquest apartat tracta d’analitzar la realitat del lloc on s’ha
realitzat aquest treball.

Tot I'equip amb el que he estat realitzant el treball contempla la igualtat de génere. En si, aquest
equip esta compost per dones i homes aproximadament amb |la mateixa proporcid, tant a nivell
de técnics de mostreig com a nivell de caps d’equip. La meva co-tutora del TFG és la figura que
coordina estudiants i produccié cientifica. La figura de la meva co-tutora em sembla una clara
referencia de cientifica que ha lluitat per fer-se un lloc dins la ciéncia, igual que la tutora interna
de la UdG i les que han estat les meves companyes durant els mesos realitzant el treball.

De cara a la pesca, la dona ha tingut un paper molt important sobretot a terra: treballant amb
les xarxes, treballant a les llotges i a les peixateries. Tot i aixi, el paper de pescador i mariner
sempre ha estat majoritariament impartit per ’home i encara continua essent aixi. Aquest fet
pot ser degut a que culturalment la dona ha estat més disposada a cuidar dels familiars i en la
gran majoria d’ocasions treballava en feines domestiques. En el cas que treballés fora de casa
també tenia responsabilitats i probablement era més facil fer-ho ben a prop i no pas passant
tot el dia a la mar. També s’hi afegeix el fisic, com passa en moltes altres professions, i
probablement es creia que la dona no tenia la for¢a o habilitat per realitzar aquesta tasca.

El passat 23 de juny del 2021, I'ICM-CSIC va presentar el seu primer Pla d’Igualtat de Genere, el

qual s’emmarca en el projecte europeu Leading Towards Sustainable Gender Equality Plans in
research institutions (LeTDGEPs). Aquest pla té previst implantar-se en els propers dos anys.
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6. Conclusions

From the results obtained in this work and the arguments presented in the discussion, the
following conclusions can reached:

» The frequency of Norway lobster sizes is quite diverse but the larger the size, the bigger
the weight. On the other hand, males may be bigger and heavier than females.

> It has a breeding season with the highest number of females in advanced breeding
stages in the summer months. The fall and winter months are at rest or in the immature
state.

» The decrease in the size of the first maturity found in this study may be an indicator that
the species is overexploited and that it is therefore necessary to manage this resource.

» Most of the specimens caught during this study are on the upper slope as it has a
bathymetric distribution suitable for the studied species. Catches at other depths are
usually accidental.

> In relation to the depth distribution, this species is caught in large numbers in the areas
of Palamds and Roses, on the other hand, the southern part of the Catalan coast has
few specimens caught by this species.

> It has been observed that catches have not recovered for almost the last 10 years and
are following a declining trend.

» With the knowledge acquired in this work, it seems that the species is still overexploited

thus proposing a co-management plan for the Norway lobster may be essential to
sustain this resource in the future.
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