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RESUM

La pesca d’arrossegament a Catalunya és una activitat molt important per a I'economia local del
territori, on moltes families catalanes depenen directament del seu estat. Tot i la importancia
d’aquesta modalitat de pesca, la seva activitat genera un impacte negatiu al fons mari,
perjudicant a les principals espéecies comercials. Per aquest motiu, s’estan implementant
mesures de gestid per intentar millorar la sostenibilitat de I'arrossegament, amb l'objectiu de
reduir la sobreexplotacié de moltes especies d’'importancia pesquera i aconseguir que les seves
poblacions es puguin explotar en el maxim rendiment sostenible (MSY). El present estudi té com
a objectiu avaluar el rebuig d’individus que estan per sota de la talla minima (Minimum
Conservation Reference Size, MCRS), una llei que es va implementar I'any 2006 amb la finalitat
de reduir la captura accidental de juvenils de les espécies comercials. Aquest estudi se centra en
I'analisi del mostreig que es va dur a terme a diferents ports repartits per tot el litoral catala i es
van obtenir mostres des del gener del 2019 fins al desembre del 2022. Les pesques
corresponents a aquesta modalitat es van distribuir a diferents fondaries, on es van definir cinc
estrats que engloben tota I'area on opera la flota d’arrossegament. Les mostres es van portar a
I'Institut de Ciéncies del Mar de Barcelona on es va analitzar el rebuig. Els resultats d’aquest
treball van mostrar que el rebuig degut a individus < MCRS no va representar un percentatge
molt alt respecte al total de la captura, tot i que es va observar un increment I'any 2021, durant
I'estiu i en la fondaria de plataforma. La composicié d’espéecies que formen aquest rebuig depen
de la fondaria, on el major nombre d’espécies rebutjades < MCRS es troben als estrats de
plataforma. A I'analisi de les espécies regulades pel Multi Annual Plan (MAP) es va observar que
Merluccius merluccius va ser I'espécie que més es va rebutjar per talla minima, on hi va haver un
increment d’aquest rebuig I'any 2022 i una captura més elevada de juvenils durant l'estiu i a les
pesques de plataforma profunda. Aquest estudi recolza la importancia d’implementar mesures
de gestid que redueixin la captura de juvenils, com sén la selectivitat de les xarxes i la
implementacié d’arees marines protegides a zones de reclutament i posta, per aixi aconseguir
que la pesca d’arrossegament a Catalunya sigui més sostenible.



RESUMEN

La pesca de arrastre en Catalufia es una actividad muy importante para la economia local del
territorio, de la que dependen directamente muchas familias catalanas. A pesar de la
importancia de esta modalidad de pesca, su actividad genera un impacto negativo en el fondo
marino, perjudicando a las principales especies comerciales. Por este motivo, se estan
implementando medidas de gestidén para intentar mejorar la sostenibilidad del arrastre, con el
objetivo de reducir la sobreexplotacidon de muchas especies de importancia pesquera y conseguir
que sus poblaciones se puedan explotar en el mdximo rendimiento sostenible (MSY). El presente
estudio tiene como objetivo evaluar el descarte de individuos que estan por debajo de la talla
minima (Minimum Conservation Reference Size, MCRS), una ley que se implementd en 2006 con
la finalidad de reducir la captura accidental de juveniles de las especies comerciales. Este estudio
se centra en el analisis del muestreo que se llevd a cabo en diferentes puertos repartidos por
todo el litoral cataldn y se obtuvieron muestras desde enero de 2019 hasta diciembre de 2022.
Las pesquerias correspondientes a esta modalidad se distribuyeron a diferentes profundidades,
donde se definieron cinco estratos que engloban toda el area donde opera la flota de arrastre.
Las muestras se llevaron al Instituto de Ciencias del Mar de Barcelona donde se analizé el
descarte. Los resultados de este trabajo mostraron que el descarte debido a individuos < MCRS
no representd un porcentaje muy alto respecto al total de la captura, aunque se observd un
incremento en 2021, durante el verano y en la profundidad de plataforma. La composicién de
especies que forman este descarte depende de la profundidad, donde el mayor nimero de
especies descartadas < MCRS se encuentran en los estratos de plataforma. En el andlisis de las
especies reguladas por el Multi Annual Plan (MAP) se observé que Merluccius merluccius fue la
especie mas descartada por talla minima, donde hubo un incremento de este descarte en 2022
y una captura mas elevada de juveniles durante el verano y en las pesquerias de plataforma
profunda. Este estudio respalda la importancia de implementar medidas de gestion que
reduzcan la captura de juveniles, como la selectividad de las redes y la implementacion de areas
marinas protegidas en zonas de reclutamiento y desove, para asi conseguir que la pesca de
arrastre en Cataluiia sea mas sostenible.



ABSTRACT

Trawling in Catalonia is a very important activity for the local economy of the territory, on which
many Catalan families directly depend. Despite the importance of this fishing method, its activity
generates a negative impact on the seabed, harming the main commercial species. For this
reason, management measures are being implemented to try to improve the sustainability of
trawling, with the aim of reducing the overexploitation of many important fishing species and
achieving their populations' maximum sustainable yield. The present study aims to evaluate the
discard of individuals that are below the Minimum Conservation Reference Size (MCRS), a law
implemented in 2006 with the purpose of reducing the accidental catch of juveniles of
commercial species. This study focuses on the analysis of the sampling carried out in different
ports along the Catalan coast, and samples were obtained from January 2019 to December 2022.
The fisheries corresponding to this method were distributed at different depths, where five
strata were defined that involve the entire area where the trawling fleet operates. The samples
were taken to the “Institut de Ciencies del Mar” of Barcelona where the discard was analysed.
The results of this study showed that the discard of individuals < MCRS did not represent a very
high percentage relative to the total catch, although an increase was observed in 2021, during
the summer and at platform depth. The composition of species forming this discard depends on
the depth, where the greatest number of species discarded < MCRS are found in the platform
strata. In the analysis of species regulated by the Multi Annual Plan (MAP), it was observed that
Merluccius merluccius was the most discarded species by minimum size, with an increase in this
discard in 2022 and a higher catch of juveniles during the summer and in deep platform fisheries.
This study supports the importance of implementing management measures that reduce the
capture of juveniles, such as net selectivity and the implementation of marine protected areas
in recruitment and spawning zones, in order to achieve more sustainable trawling in Catalonia.



REFLEXIO SOBRE ETICA, SOSTENIBILITAT | PERSPECTIVA DE GENERE
REFLEXIO ETICA SOBRE LA PESCA D’ARROSSEGAMENT

L'arrossegament és una activitat molt important a Catalunya perqué és la modalitat que més
recursos economics produeix, on va generar el 58,70% dels ingressos pesquers totals i el 34,00%
del total de captures I'any 2022 (ICATMAR, 2023). Tot i aixi, la seva baixa selectivitat provoca
greus impactes a escala ecosistémica a causa de la sobreexplotacid que pateixen moltes
poblacions mediterranies, on la FAO (2022) va afirmar que el 2019 el 35,40% estaven explotades
per sobre del nivell biologicament sostenible. Aixd genera un conflicte d’interessos entre els
cientifics i els pescadors. Els primers tenen una visié més conservacionista en que defensen
I'etica ambiental i els drets dels animals per aconseguir una pesca més sostenible al llarg del
temps. Els pescadors segueixen una ética més encarada a l'utilitarisme perque defensen el

benestar general actual.

REFLEXIO DE SOSTENIBILITAT DE LA PRACTICA DE REBUIG

L'escassa selectivitat de I'arrossegament genera una fraccié de rebuig que es composa d’especies
sense valor comercial, individus que no superen la talla minima (MCRS) i altres organismes que
es troben degradats per I'activitat de I'art (Blanco et al., 2023). Aquest rebuig, a part de generar
impactes a escala ecosistémica, no li donen importancia a causa del seu baix valor comercial i es
retorna al mar. 'ICATMAR, agrupa totes aquestes espécies rebutjades de varies embarcacions
d’arrossegament catalanes per poder donar-li una utilitat, ja que es reutilitzen per poder portar
un control d’aquest rebuig amb la finalitat d’aconseguir una activitat més sostenible a llarg

termini.

REFLEXIO DE PERSPECTIVA DE GENERE SOBRE LA PESCA

Avui dia, el conflicte de génere en el sector laboral persisteix i les divergencies en molts ambits
de treball entre I’'home i la dona segueixen existint. La pesca no és una excepcio, ja que el paper
de la dona en aquest sector segueix tenint una repercussié menor i s'observen alguns biaixos.
Estudis estadistics realitzats fins al 2020, van estimar que només el 16% dels afiliats al Regim
Especial de la Seguretat Social del Mar (REM) sén dones i en la pesca maritima només ocupa el
5% dels treballadors totals. Per contra, destaca en feines més tradicionals com lI'elaboracié de
xarxes, la descarrega de peix i altres professions com el marisqueig (63% del total de treballadors)
(Red Espafiola de Mujeres en el Sector Pesquero, 2021). En termes economics hi ha una clara
bretxa salarial, on la dona conté un salari mitja anual a Espanya de 5.385 euros en comparacio

als homes que puja fins als 8.730 euros (USO, s.d.).



1. INTRODUCCIO
1.1.  CONTEXTUALITZACIO DELS IMPACTES DE LA PESCA D’ARROSSEGAMENT

La pesca marina és una activitat imprescindible per a la societat actual a conseqiiéncia de la gran
demanda que hi ha pels recursos pesquers. Els productes que s’extreuen del mar es fan servir
majoritariament pel consum huma, essent un menjar capital per satisfer les necessitats
alimentaries de la majoria dels paisos del mén. A més, garanteix I'enriquiment economic d’'una
bona part de la poblacid, ja que permet I'obertura de molts llocs de treball responsables de dur
a terme aquesta activitat purament extractiva. Tot i aix0, 'augment de la demanda d’aquests
productes en una societat en creixement, ha provocat que el 2019 el 35,40% de les poblacions
de peixos del mar Mediterrani estiguin explotades per sobre del nivell biologicament sostenible
(FAO, 2022).

La flota pesquera arreu del mén es pot classificar segons la seva modalitat, on destaca per la seva
importancia economica i en volum de captures la pesca d’arrossegament. Aquest tipus d’activitat
pesquera consisteix fonamentalment a escombrar tot el fons mari amb I'Us d’'una xarxa llastrada
lligada a I'embarcacid, amb la finalitat d’obtenir especies demersals (recursos que viuen a prop
del fons mari). La malla es manté oberta gracies a I'efecte hidrodinamic que produeixen les dues
portes que es troben a la boca de I'art (Generalitat de Catalunya. Direccié General de Relacions
Laborals i Qualitat en el Treball, s.d.). Larrossegament és de les modalitats més importants, ja
gue representa al voltant d’'una quarta part del total de les captures mundials, destacant
sobretot la captura d’espécies comercialment valuoses com peixos i marisc (McConnaughey et
al., 2020). A escala de Catalunya, I'arrossegament és una activitat essencial per a I'economia del
territori, ja que és la modalitat de pesca que més ingressos produeix. Segons ICATMAR (2023),
el 2022 va generar el 58,70% dels ingressos totals i el 34,00% del total de captures del sector
pesquer a Catalunya. La flota va estar formada per 205 embarcacions (37,14% de la flota
pesquera total), que correspon a la segona modalitat de pesca amb més embarcacions. Per tant,
la pesca d’arrossegament és una activitat que sustenta en gran mesura el sistema de confraries i
llotges al territori catala.

Tot i la rellevancia que caracteritza I'arrossegament a escala global, la seva activitat tendeix a
homogeneitzar I'estructura del bentos mari que acaba perjudicant a les especies que hi habiten,
ja que el bentos en aquests habitats pot proporcionar refugi i entorns optims pel
desenvolupament dels cicles de vida de moltes espécies d’interés comercial (Muntadas et al.,
2014; McConnaughey et al., 2020). El desplacament de la xarxa d’arrossegament pel fons
provoca pertorbacions fisiques generalitzades (Hiddink et al., 2011; Puig et al., 2012) i pot arribar
a portar la reduccié de la biomassa, la produccio i la riquesa d’especies que hi resideixen (Garcia-
de-Vinuesa et al., 2021).

Altrament, I'arrossegament es caracteritza per ser una pesca poc selectiva i la seva activitat
comporta la captura d’una gran diversitat d’espécies de talles diferents, on moltes d’elles no sén
comercialment valuoses, generant un rebuig d’organismes vius o morts (Sanchez et al., 2004;
Damalas et al., 2018; Blanco et al., 2023; Ferragut-Perello et al., 2023). Una part del rebuig es
caracteritza per la captura d’individus amb poc valor comercial, els quals es poden retornar al
mar després de ser capturats (Bellido et al., 2011; Carbonell i Mallol, 2012). Una altra part del
rebuig esta format per individus que no sén aptes per a la seva venda a llotja, ja que son
organismes que no compleixen amb la normativa de pesca (per sota de la talla minima comercial)



o estan malmesos per l'activitat de I'art (Feekings et al., 2012; Maina et al., 2018; Garcia-de-
Vinuesa et al., 2021). La captura incidental i el posterior rebuig que es genera té un impacte
important en la dinamica de I'ecosistema, afectant el seu funcionament a causa de la reduccio
de la biodiversitat i I'alteracio de les interaccions a dins d’una xarxa trofica comuna (Jenkins et
al., 2004; Bellido et al., 2011).

Tal com diu Damalas et al. (2018), el rebuig que genera la flota d’arrossegament en el mar
Mediterrani és multiespecific, depen d’una varietat enorme de factors com la fondaria, les
caracteristiques del fons mari, els factors culturals i I'area geografica (Blanco et al., 2023;
Ferragut-Perello et al.,, 2023). Aquesta complexitat provoca que el desenvolupament i
implementacido de mesures de gestié per poder aconseguir una pesca d’arrossegament més
sostenible sigui tot un repte.

1.2. PERSPECTIVA HISTORICA DE REGULACIO DEL MCRS

Actualment, la pesca d’arrossegament mediterrania esta regulada per poder aconseguir una
activitat més sostenible, i afavorir la preservacié dels ecosistemes marins (Blanco et al., 2023).
La limitacio de I'esforg pesquer amb la implementacié de vedes temporals i permanents, aixi com
altres mesures més técniques com l'establiment de talles minimes o la modificacié de la llum de
malla, sén estratégies interessants a tenir en compte per reduir la sobreexplotacié pesquera que
pateix el Mediterrani (Muntadas et al., 2014; Blanco et al., 2023). Una altra mesura que s’esta
comencant a provar avui dia és la implementacié de portes de baix contacte, que ajudaria a la
reduccid en la resuspensié del sediment i en la disminucié del consum de combustibles fossils
(Puig et al., 2012)

La talla minima de referéncia per a la conservacio (Minimum Conservation Reference Size, MCRS)
s'implementa a través de la llei (CE 1967/2006 de 21 de desembre de 2006) on les principals
especies objectiu tenen una talla minima de captura, per sota de la qual esta prohibida la seva
comercialitzacié. Aquesta legislacié s'aprova amb la finalitat d’aconseguir que els pescadors
adoptin practiques més selectives. Tot i aixi, aquestes mesures se centren només en les espécies
qgue sén comercialment valuoses i estan lluny d’obtenir una visid ecosistéemica integrada
(Muntadas et al., 2014).

Els primers passos que es van fer per poder assolir una activitat amb una visié més ecologica en
les pesqueries europees, va ser la reforma de la Politica Pesquera Comu (PPC) en el tractat de
Lisboa (2002). Aquesta institucido té com a objectiu principal assegurar que la pesca sigui
sostenible i que els pescadors mantinguin els seus llocs de treball i ingressos estables (Verdins i
Popescu, 2024). EI 2013, la Unidé Europea va decidir seguir un enfocament més agressiu per tal
de resoldre el problema del rebuig que generava aquest sector. Per poder assolir el seu objectiu,
el Consell i el Parlament van arribar a un acord per la creacié d’'una nova PPC que perseguia
I'eliminacidé d’aquestes practiques de rebuig no desitjades a alta mar. Per aquest motiu, es va
intentar implementar progressivament una llei d’obligacié de desembarcament d’aquelles
especies que estaven regulades per MCRS i aquelles regulades per la Captura Total Permesa (TAC)
(Verdins i Popescu, 2024). Amb aix0, es volia garantir la sostenibilitat biologica i econdmica a llarg
termini d’aquestes activitats pesqueres (Damalas et al., 2018; Verdins i Popescu, 2024).

Lany 2019, es va modificar el Reglament (UE) n.° 508/2014 dins del Pla Multi Anual (MAP), per
poder establir un pla plurianual de conservacid i explotacid sostenible per a les especies



demersals que es troben al Mediterrani occidental (Ferragut-Perello et al., 2023; ICATMAR, 2023;
Diario Oficial de la Union Europea, 2019). A Catalunya, les principals poblacions regulades per
aquesta llei eren la gamba rosada (Aristeus antennatus), el llu¢ (Merluccius merluccius), el moll
de fang (Mullus barbatus), 'escamarla (Nephrops norvegicus) i la gamba blanca (Parapenaeus
longirostris) (Diario Oficial de la Unidon Europea, 2019), espeécies que son avaluades
periodicament per I'STECF (Scientific Technical and Economic Comitee for Fisheries) i el GFCM
(General Fisheries Comission for the Mediterranean) (ICATMAR, 2023). Aquest canvi es feia amb
I'objectiu d’aconseguir arribar al maxim rendiment sostenible (MSY) el 2025, assegurant que
I'explotacié dels recursos bioldgics marins restableixi i mantingui les poblacions de les especies
gue es capturen. Aixi mateix, també contribueix a I'eliminacié del rebuig, establint un nombre
maxim de dies de pesca per any, mesures de selectivitat, vedats temporals i permanents
(Ferragut-Perello et al., 2023; ICATMAR, 2023; Diario Oficial de la Unidn Europea, 2019), i també
a que es compleixi amb l'obligacié de desembarcament imposada I'any 2013. Amb tot aixo,
aquesta llei fomenta reduir I'impacte negatiu de les activitats pesqueres a I'ecosistema mari
(Diario Oficial de la Unién Europea, 2019).

1.3.  SITUACIO ACTUAL DE LA PESCA D’ARROSSEGAMENT A LES COSTES

CATALANES
La flota d’arrossegament a Catalunya es distribueix per tot el litoral catala on té embarcacions a
moltes de les confraries que es troben en aquesta zona del Mediterrani. Segons la Taula 1, La
Rapita és el port que més embarcacions d’aquesta modalitat ha tingut en actiu en aquests anys,
amb trenta-vuit el 2022. El segueix Tarragona amb vint-i-quatre i destaca Palamds, que al llarg
d’aquests quatre anys ha mantingut la seva flota de vint-i-tres embarcacions (ICATMAR, 2020;
ICATMAR, 2023).

Taula 1. Embarcacions d’arrossegament a Catalunya per confraria entre els anys 2019 i 2022. Dades
extretes de: ICATMAR (2020); ICATMAR (2022); ICATMAR (2023).

Confraria de Catalunya amb flota d’arrossegament Embarcacions per any
2019 2020 2021 | 2022

Llanca 6 7 7 7
Port de la Selva 4 2 1 1
Roses 21 21 19 20
Palamos 23 23 23 23
Blanes 15 14 15 15
Sant Pol de Mar 2 1 0 0
Arenys de Mar 13 13 14 13
Barcelona 10 9 9 9
Vilanova i la Geltru 20 19 20 19
Calafell 2 1 0 0
Torredembarra 1 1 1 1
Tarragona 25 24 23 24
Cambrils 13 12 11 11
LAmetlla de Mar 21 22 21 19
LAmpolla 2 2 2 2
La Rapita 41 41 41 38
Les Cases d’Alcanar 3 3 3 3
TOTAL 222 215 210 205
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En els ultims vint anys (Figura 1), aquest art de pesca destaca per patir un clar descens des del
2006 fins al 2020, on assoleix el valor més baix en captures (6563,64 tones) (Figura 1). Tot i aquest
descens generalitzat de les captures, els ingressos es mantenen relativament estables degut a
I'augment del preu mitja de primera venda des del 2002 (ICATMAR, 2023).

Si s'analitza la serie anual de captures entre el 2019 i el 2022 pel que fa a I'arrossegament, es pot
veure que I'any en que hi va haver més quantitat de recurs pesquer capturat va ser el 2019, amb
un total de 7899,13 tones (Figura 1). Pel que fa als ingressos, es pot observar com els valors entre
els anys 2019, 2021 i 2022 sén forga similars, perd el 2020 disminueixen molt.

CAPTURES | INGRESSOS TOTALS
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Figura 1. Captures i ingressos totals de la pesca d’arrossegament a Catalunya entre els anys 2002 i 2022.
Figura modificada de: ICATMAR (2023).

2. OBIJECTIVES
Currently, the trawling fleet is characterized as one of the fishing modalities that generate the
highest impact on the marine ecosystem. Bottom trawling generates discards of unmarketable
species and also juvenile individuals of commercial species, it results in the overexploitation of
many Mediterranean species. This study aims to investigate the discards generated by the
Catalan bottom trawling due to individuals below the Minimum Conservation Reference Size (<
MCRS) between 2019 and 2022. The objectives of this study are:

e |llustrate the importance of discards due to individuals < MCRS generated in Catalonia.

e Determine the most important species discarded by MCRS.

e Determine the importance of discards due to individuals < MCRS in the specific case of
hake (Merluccius merluccius).
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3. METODOLOGIA
3.1. MOSTREIG DE CAMP

Les dades van ser recopilades des del gener del 2019 fins al desembre del 2022 a bord de diverses
embarcacions d’arrossegament catalanes. Com es mostra a la Figura 2, les pesques
corresponents es van distribuir a diferents fondaries, on es van definir fins a cinc nivells diferents
que engloben tota l'area on opera aquesta flota: la plataforma poc profunda (20-40 m), la
plataforma mitjana (40-70 m), la plataforma profunda (70-200 m), el talus superior (200-400 m)
i el talis mig (400-700 m).

Roses
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» / -42.0

Costa nord
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Plataforma mitjana (40 - 70 m) Blanes

= Plataforma profunda (70 - 200 m) i Arenysde: o l,\ 7/
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Figura 2. Mapa del mostreig d’arrossegament desenvolupat per I'equip d’ICATMAR (2019-2022), on es
diferencien tres zones amb els ports de mostreig. Les linies representen les pesques i els colors indiquen
les fondaries.

La primera zona es va situar a la part nord del litoral catala, on es van fer mostrejos en els
principals ports: Roses, Palamds, Blanes i Arenys de Mar. La segona es va situar a la zona centre
de Catalunya, on les localitats mostrejades van ser Barcelona, Vilanova i la Geltru i Tarragona.
Finalment, la tercera es va localitzar al Delta de I'Ebre i agrupa els ports de I'’Ametlla de Marii La
Rapita, on es van realitzar les pesques de menys fondaria.

Un cop definits els ports de mostreig, es van agafar dades de manera estacional a cadascun d’ells,
amb un total de 406 pesques on van participar 13 embarcacions d’arrossegament diferents. Es
va registrar amb senyal GPS la posicid d’inici i final de cadascuna de les pesques, aixi com
I'obertura horitzontal de la boca de I'art, fet que va permetre poder estandarditzar la captura
total en termes de biomassa i abundancia per area escombrada. La mida de la malla va ser de 40
mm quadrada que és l'establert per la llei, a excepcid del port de Palamés, que per a la pesca a
talts mig es va fer servir la de 50 mm quadrada.

Després de cada pesca, els pescadors s’encarregaven de classificar la captura a bord en dues
categories; la fraccid que es va comercialitzar amb la finalitat de vendre-ho a llotja i la fraccié de
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rebuig. Els observadors cientifics que s’embarcaven van identificar taxonomicament les especies
capturades i es van mesurar els individus de cadascuna (longitud total, en peixos; del cefalotorax,
en crustacis i del mantell, en cefalopodes). El rebuig es compon, tant d’espécies que no tenen un
interés comercial com d’individus d’espécies amb valor comercial, perod que estan per sota de la
talla minima (MCRS) i altres que s6n malmesos per 'activitat de I'arrossegament. Tot aquest
recurs pesquer que es rebutjava, es va conservar en refrigeradors i es va transportar a I'Institut
de Ciéncies del Mar per treballar al laboratori.

3.2. TREBALL DE LABORATORI
Una vegada les mostres de rebuig es van desembarcar del port corresponent, es van portar als
laboratoris de I'Institut de Ciéncies del Mar. En primer terme, es va fer una separacié taxondmica
de totes les espécies que es trobaven a dins del rebuig i s’identificaven. Tan bon punt van estar
tots els individus classificats, es van contar i pesar tots els organismes per a cadascuna de les
especies, per poder obtenir la biomassa i 'abundancia total mostrejada en cada una de les
pesques. A més, es van mesurar tots els individus de cada espécie.

3.3.  ANALISI DE LES DADES
Les dades obtingudes tant a bord de les barques com al laboratori es van introduir a una base de
dades. Lanalisi realitzada en el present treball es va dur a terme a partir de la base de dades
proporcionada per I'equip del SAP (Servei d’Assessorament en Pesca) d'ICATMAR, en la qual hi
havia les dades de tota la captura de cada pesca (la fraccié que es comercialitza i la que es
rebutja) realitzada entre els anys 2019 i 2022.

Amb aquesta base de dades i a partir de la mesura de la longitud dels individus mostrejats, es va
extreure la biomassa i I'abundancia estandarditzada que es rebutjava degut a la talla minima de
les espécies comercials regulades pel MCRS (Taula 2).

Taula 2. Especies comercials regulades per talla minima MCRS. LC: longitud del cefalotorax. LT: longitud
total.

Nom (Cientific) MCRS Nom (Cientific) MCRS
Esparrall (Diplodus vulgaris) 12 cm Escamarla (Nephrops norvegicus) 20 mm LC
70 mm LT
Sarg (Diplodus sargus) 23 cm Besuc blanc (Pagellus acarne) 17 cm
Variada (Diplodus vulgaris) 18 cm Pagell (Pagellus erythrinus) 15cm
Seitd (Engraulis encrasicolus) 9cm Gamba blanca (Parapenaeus | 20 mm LC
longirostris)
Bruixa (Lepidorhombus boscii) 15cm Sardina (Sardina pilchardus) 11cm
Rap (Lophius spp.) 30 cm Bis (Scomber colias) 18 cm
Llug (Merluccius merluccius) 20 cm Verat (Scomber scombrus) 18 cm
Maire (Micromesistius poutassou) | 15 cm Orada (Sparus aurata) 20 cm
Moll de fang (Mullus barbatus) 11 cm Sorell (Trachurus spp.) 15cm
Moll de roca (Mullus surmuletus) | 11 cm Mollera (Trisopterus capelanus) 11cm

L'estandarditzacié de la biomassa i 'abundancia (eq.1 i eq.2) és important per poder comparar
entre pesques que no recorren la mateixa distancia. A més, es va calcular el percentatge de la
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fraccié comercial (eq.3 i eq.4) i el de rebuig (eq.5 i eq.6), aixi com la biomassa, I'abundancia i els
percentatges d’individus que es troben < MCRS de |'espécie, per a cadascuna de les pesques.

. kg Biomassa (kg)
B = = .1
tomassa ( /kmz) Area escombrada (km?) (eq.-1)
: Abundancia (ind)
Abundancia (1nd = - 2
undanca ( /kmz) Area escombrada (km?) (eq-2)
Biomassa comercial (kg/kmz)
Biomassa comercial (%) = " * 100 (eq.3)
Captura total ( g/kmz)
Abundancia comercial (ind/kmz)
Abundancia comercial (%) = - * 100 (eq.4)
Captura total (md/kmz)
. . (kg
Biomassa rebuig ( /kmz)
Biomassa rebuig (%) = X * 100 (eq.5)
Captura total ( g/kmz)
Abundancia rebuig (ind/kmz)
Abundancia rebuig (%) = * 100 (eq.6)

Captura total (ind/kmz)

3.3.1. ANALISI DEL REBUIG DEGUT A INDIVIDUS < MCRS
Per a les analisis del rebuig degut a talla minima a escala global, es va fer una extrapolacio per
estimar quin és el rebuig en biomassa < MCRS a escala de Catalunya I'any 2022. A partir de la
base de dades de captures, proporcionada per la Generalitat de Catalunya, es va extreure la
biomassa comercialitzada a les llotges de Catalunya I'any 2022. Amb la base de dades del
mostreig del SAP, es va calcular la fraccié comercial i la de rebuig < MCRS dels ports mostrejats
en aquest estudi I'any 2022 (eq.7).

Biomassa comercial Catalunya (t)

Biomassa rebuig < MCRS (t) = * Fraccio rebuig < MCRS ports mostreig (%) (eq.7)

Fracci6 comercial ports mostreig (%)

A partir de la base de dades del SAP, es va obtenir la captura total, la fraccié comercial i la fraccid
de rebuig per talla minima mitjana del total de les pesques. També es va calcular el percentatge
de la fraccié comercial (eq.3 i eq.4) i de la fraccié de rebuig < MCRS (eq.8 i eq.9).

Seguidament, es va fer I'analisi del rebuig degut a talla minima segons I'any, estacio i fondaria. Es
va calcular la biomassa (kg/km?) i abundancia (individus/km?) rebutjada < MCRS, aixi com els
seus respectius percentatges (eq.8 i eq.9) en funcié d’aquests factors. Es van aplicar models
lineals generalitzats (gIm) de la familia quasipoisson, per analitzar quins factors tenen un efecte
significatiu sobre les variables resposta calculades. Aquesta analisi estadistica es va triar perque
les dades de rebuig per talla minima no complien normalitat. Per analitzar entre quins nivells
dels factors hi ha diferéncies estadisticament significatives, es va fer una analisi post-hoc amb el
paquet emmeans. Per a totes les analisis es va utilitzar el software R (versio 4.3.0) (The R project
for statistical computing, 2013). Les variables biomassa (kg/km?) i abundancia (individus/km?) es
van transformar amb l'arrel quadrada.

Biomassa rebuig < MCRS (kg/kmz)
Biomassa rebuig < MCRS (%) =

*100 (eq.8)
Captura total (kg/kmz)

14



Abundancia rebuig < MCRS (ind/kmz)

Abundancia rebuig < MCRS (%) = nd
Captura total ( /kmz)

*100 (eq.9)

3.3.2. ANALISI DE LES ESPECIES QUE ES REBUTGEN PER MCRS
Pel que fa a I'analisi de les espécies que es rebutgen per talla minima, es va calcular la fraccié de
rebuig < MCRS de cada espécie regulada per aquesta llei en funcio de la fondaria (eq.10i eq.11).

Biomassa rebuig < MCRS sp. (kg/kmz)

Biomassa rebuig < MCRS (%) = * 100 (eq.10)

Rebuig total < MCRS (kg/kmz)

Abundancia rebuig < MCRS sp. (ind/kmz)

Abundancia rebuig < MCRS (%) = * 100 (eq.11)

Rebuig total < MCRS (ind/kmz)

Seguidament, es va calcular el percentatge de rebuig < MCRS de cada espécie en funcié de la
fondaria respecte a la captura total de cadascuna (eq.12 i eq.13).

Biomassa rebuig < MCRS sp. (kg/kmz)
Biomassa rebuig < MCRS (%) =

+100 (eq.12)
Captura total sp. (kg/ kmz)

Abundancia rebuig < MCRS sp. (ind/kmz)
Abundancia rebuig < MCRS (%) =

- * 100 (eq.13)
Rebuig total < MCRS sp. (1nd/, )

3.3.3. ANALISI DEL REBUIG < MCRS DE LES ESPECIES DEL MAP, CAS D’ESTUDI DEL
LLUC
Per a I'analisi del rebuig per talla minima de les espécies regulades pel MAP, es va calcular la
biomassa (kg/km?) i 'abundancia (individus/km?) de rebuig < MCRS, aixi com els seus respectius
percentatges (eq.12 i eq.13).

A més, es va fer un estudi addicional en el cas de Merluccius merluccius, on primer es va dur a
terme l'extrapolacié comentada anteriorment (eq.7) només tenint en compte aquesta espécie
per a l'any 2022. Aixi, es van poder estimar les tones de Merluccius merluccius per sota de la talla
minima que es van rebutjar a Catalunya durant el 2022.

Altrament, es va analitzar la biomassa i 'abundancia de rebuig per talla minima de Merluccius
merluccius en funcié de l'any, l'estacié i la fondaria. Es va fer servir un gim de la familia
quasipoisson per comprovar si hi ha diferéncies significatives entre els factors analitzats i proves
post-hoc amb el paquet emmeans per veure quins nivells dels factors es diferencien
significativament. Aixi mateix, es van transformar les dades de les dues variables estudiades amb
I'arrel quadrada.
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4. RESULTATS

4.1. REBUIG DEGUT A INDIVIDUS < MCRS

4.1.1. BIOMASSA | ABUNDANCIA REBUTJADA < MCRS A ESCALA GLOBAL
En aquest apartat es va analitzar el rebuig per talla minima a escala global a Catalunya. Lany
2022 van arribar a llotja 7103,39 tones capturades per la flota d’arrossegament, es va estimar
gue aquesta pesqueria a Catalunya rebutjava 286,26 tones degut a individus < MCRS, que
corresponia al 3,13 + 0,52% de la captura total.

En els ports mostrejats, en biomassa es va capturar un total de 10906,39 + 427,10 kg/km?.
D’aquest total, el 67,16 + 0,82% (6996,61 + 258,81 kg/km?) es va comercialitzar a llotjai el 0,13
+0,26% (22,83 + 4,64 kg/km?) es va rebutjar degut a talla minima. En abundancia, es va capturar
347543,35 + 38028,06 individus/km?, es van comercialitzar 174395,66 *+ 6462,59 individus/km?
(que equival al 66,66 + 1,09%) i es van rebutjar 2087,79 + 813,29 individus/km? (equivalent al
0,01 + 0,02%) degut a individus < MCRS (Taula 3).

Taula 3. Captura total, comercial i rebuig per talla minima del sector pesquer a Catalunya (2019-2022). Es
mostra la mitjana t error estandard en funcié de la pesca.

BIOMASSA
Captura total Captura Fraccié comercial | Captura rebuig < Fraccid rebuig <
(kg/km?) comercial (%) MCRS (kg/km?) MCRS (%)
(kg/km?)
10906,39 + 6996,61 + 258,81 67,16 £ 0,82 22,83+4,64 0,13+0,26
427,10
ABUNDANCIA
Captura total Captura Fraccié comercial | Captura rebuig < Fracci6 rebuig <
(individus/km?) comercial (%) MCRS MCRS (%)
(individus/km?) (individus/km?)
347543,35 ¢ 174395,66 + 66,66 £ 1,09 2087,79 £ 813,29 0,01 £0,02
38028,06 6462,59

4.1.2. BIOMASSA | ABUNDANCIA REBUTJADA < MCRS EN FUNCIO DE LANY, ESTACIO
| FONDARIA
En aquest apartat es presenten els resultats de les analisis glm i les proves post-hoc del rebuig
degut a individus < MCRS en funcié de I'any, estacio i fondaria.

El factor any va tenir un efecte significatiu en el percentatge de biomassa (Taula 4b) i en
I'abundancia d’individus (Taula 4c) que es rebutgen per estar per sota de la talla minima (p-valor
< 0,05). En el primer cas, els anys 2019-2021 i 2020-2021 van presentar diferéncies significatives
(Taula 5, Model B) i en el segon entre el 2019-2021, 2019-2022, 2020-2021, 2020-2022 i 2021-
2022 (Taula 5, Model C).

16



Taula 4. Resultats estadistics dels models lineals generalitzats (glm) on es va avaluar el rebuig degut a
individus < MCRS aplicats a (a) biomassa (Kg/Km?), (b) % biomassa, (c) abundancia (individus/Km?) i (d) %
abundancia.

a) Model: glm (Biomassa.MCRS ~ Any + Estacié + Fondaria, familia = quasipoisson)

Df Deviance Resid. Df Dev Pr(>Chi)
NULL 405,00 32789,00
Any 3 733,80 402,00 32055,00 0,24
Estacio 3 4520,00 399,00 27535,00 < 0,01 ¥**
Fondaria 4 10218,20 393,00 14868,00 < 0,01 *¥*
b) Model: glm (%Biomassa.MCRS ~ Any + Estacié + Fondaria, familia = quasipoisson)

Df Deviance Resid. Df Dev Pr(>Chi)
NULL 405,00 2596,84
Any 3 58,45 402,00 2538,38 <0,01 #**
Estacio 3 230,05 399,00 2308,34 < (0,01 ***
Fondaria 4 1099,70 393,00 944,96 <0,01 ***
c) Model: glm (Abundancia.MCRS ~ Any + Estacié + Fondaria, familia = quasipoisson)

Df Deviance Resid. Df Dev Pr(>Chi)
NULL 405,00 4437003,00
Any 3 343228,00 402,00 4093775,00 0.04 *
Estacio 3 735177,00 399,00 3358597,00 <0,01 ***
Fondaria 4 974989,00 393,00 1724488,00 < (0,01 ***
d) Model: glm (%Abundancia.MCRS ~ Any + Estacié + Fondaria, familia = quasipoisson)

Df Deviance Resid. Df Dev Pr(>Chi)
NULL 405,00 4525,60
Any 3 37,24 402,00 4488,30 0.08979
Estacio 3 288,99 399,00 4199,30 <0,01 #**
Fondaria 4 1758.19 393,00 1795.20 < (0,01 ***

Taula 5. Resultats estadistics de les proves post-hoc aplicats als diferents nivells que contenen les variables
factor. Model A: biomassa (Kg/Km?). Model B: % biomassa. Model C: abundancia (individus/Km?). Model
D: % abundancia.

Interaccio entre els nivells Model A Model B Model C Model D
ANY p-valor

2019 - 2020 0,99 0,93 0,82 0,96
2019 -2021 0,12 <0,01 <0,01 0,17
2019 —2022 0,90 0,15 0,02 0,90
2020 -2021 0,29 < 0,01 < (0,01 0,09
2020 - 2022 0,98 0,50 <0,01 1,00
2021 - 2022 0,46 0,14 <0,01 0,05
ESTACIO p-valor

Hivern — Primavera 0,04 0,19 < 0,01 < 0,01
Hivern — Estiu < 0,01 < 0,01 < 0,01 <0,01
Hivern — Tardor 0,03 < 0,01 0,02 < 0,01
Primavera — Estiu < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01
Primavera — Tardor 1,00 0,54 0,82 0,97
Estiu — Tardor < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,03
FONDARIA p-valor

Plataforma poc profunda — Plataforma mitjana 0,11 0,07 < 0,01 0,97
Plataforma poc profunda — Plataforma profunda 0,74 0,96 1,00 <0,01
Plataforma poc profunda — Taluis superior < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Plataforma poc profunda — Talts mig < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Plataforma mitjana — Plataforma profunda 0,30 0,04 < 0,01 0,10
Plataforma mitjana — Talus superior < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Plataforma mitjana — Talus mig < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Plataforma profunda — Talds superior < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Plataforma profunda — Talus mig < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Talls superior — Tallis mig < 0,01 0,02 < 0,01 < 0,01

En la Figura 3, es va observar un rebuig més important < MCRS I'any 2021. En biomassa, es va
rebutjar 33,95 * 14,63 kg/km? que equival al 4,00 + 0,85% de la captura total. En abundancia, es
va rebutjar 4521,24 + 3142,11 individus/km? equivalent al 7,30 + 1,25%.
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Figura 3. Rebuig degut a individus < MCRS segons I'any mostrejat en termes de (a) biomassa (kg/km?), (b)
% biomassa (kg/km?), (c) abundancia (individus/km?) i (d) % abundancia (individus/km?).

El factor estacid va tenir un efecte significatiu a totes les variables analitzades (Taula 4). L'estacio
on hi va haver un major rebuig d’individus < MCRS va ser 'estiu (Figura 4), que va mostrar
diferencies significatives amb les altres estacions (p-valor < 0,05) en tots els models (Taula 5). En
termes de biomassa, es va rebutjar 50,17 + 16,40 kg/km? equivalent al 5,03 + 0,91% de la captura
total. En abundancia, les diferéncies amb altres estacions van ser més grans que en termes de
biomassa, ja que els individus eren més petits i, per tant, pesaven poc. A I'estiu es van rebutjar
5415,20 + 2966,97 individus/km? que equivalen al 8,85 + 1,30% de la captura total, que es va
diferenciar de I'estacié amb menys rebuig que va ser I'hivern per un ordre de magnitud (Figura
4).
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Figura 4. Rebuig degut a individus < MCRS segons I'estacié en termes de (a) biomassa (kg/km?), (b) %
biomassa (kg/km?), (c) abundancia (individus/km?) i (d) % abundancia (individus/km?).
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El factor fondaria va tenir un efecte significatiu per a totes les variables analitzades (Taula 4). Pel
qgue fa a la comparacié entre els diferents nivells d’aquesta variable, les dues fondaries que
conformen el talls van presentar diferéncies significatives entre elles i amb les de la plataforma
per a tots els models (Taula 5). La plataforma poc profunda es va diferenciar de la mitjana en
termes d’abundancia (Taula 5, Model C) i amb la profunda en percentatge d’abundancia (Taula
5, Model D). Entre la profunda i la mitjana, van haver-hi diferéncies significatives pel que fa al
percentatge de biomassa (Taula 5, Model B) i a 'abundancia (Taula 5, Model C).

De les cinc fondaries que es van analitzar, la plataforma mitjana es va observar una major
biomassa d’individus < MCRS (87,32 + 49,03 kg/km?), un 8,36 + 2,40% de la captura total. En
abundancia, es va seguir amb la mateixa tendéncia, sent la plataforma mitjana la que va
presentar més individus rebutjats per sota d’aquesta mida (14555,96 + 10927,09 individus/km?).
Tot i aix0, la plataforma poc profunda va mostrar un valor més elevat en percentatge que la
fondaria anterior, amb el 15,86 + 2,49% i el 14,38 + 3,06%, respectivament (Figura 5).
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Figura 5. Rebuig degut a individus < MCRS segons la fondaria en termes de (a) biomassa (kg/km?), (b) %
biomassa (kg/km?), (c) abundancia (individus/km?) i (d) % abundancia (individus/km?).

4.2. ESPECIES QUE ES REBUTGEN PER MCRS

4.2.1. ESPECIES QUE MES ES REBUTGEN < MCRS EN FUNCIO DE LA FONDARIA
En aquest apartat es va analitzar el rebuig per talla minima de les espécies que estan regulades
pel MCRS. En primer lloc, es va mostrar la fraccid de rebuig per talla minima de cada espécie
regulada pel MCRS per cadascuna de les fondaries mostrejades. Tant en biomassa com en
abundancia, es va observar una gran diversitat d’especies rebutjades en les fondaries de
plataforma, pero no tanta en les que estaven ubicades al talus (Figures 6 i 7).

Pel que fa a la biomassa d’individus que es rebutgen per talla minima, I'espécie regulada pel
MCRS que es va rebutjar més en la plataforma poc profunda va ser Pagellus acarne amb el
26,94% del rebuig total degut a la talla minima (Figura 6a). En la plataforma mitjana van destacar

19



Sardina pilchardus i Engraulis encrasicolus, amb un rebuig del 26,72% i 24,32%, respectivament
(Figura 6b). En la plataforma profunda, Merluccius merluccius i Lophius budegassa van ser les
especies que més es van rebutjar per talla minima, amb el 34,31% i el 31,61% (Figura 6c). En el
talUs superior va destacar Lepidorhombus boscii (45,39%) i en el talis mig Lophius budegassa
(63,56%), que la seva fraccio de rebuig per talla minima va ser molt més elevada en comparacio
a les altres especies (Figura 6d i Figura 6e).

En termes d’abundancia, les especies regulades pel MCRS que van mostrar un major rebuig per
talla minima a la plataforma poc profunda van ser Pagellus acarne i Trachurus mediterraneus,
amb valors de 19,86% i 17,75%, respectivament (Figura 7a). A la plataforma mitjana (Figura 7b),
va dominar el rebuig de Engraulis encrasicolus (50,29%), tot i que Sardina pilchardus també va
presentar un percentatge forga elevat (29,73%). En la plataforma profunda (Figura 7c), va tornar
a destacar Merluccius merluccius (27,63%), pero Trachurus trachurus va presentar un tant per
cent de rebuig relativament més alt (28,12%). En el talus superior i mig, I'espécie que més es va
rebutjar per talla minima va ser Lepidorhombus boscii, amb el 57,29% i el 53,27%,
respectivament (Figura 7d i Figura 7e).

REBUIG < MCRS PLATAFORMA POC PROFUNDA REBUIG < MCRS PLATAFORMA MITJANA REBUIG < MCRS PLATAFORMA PROFUNDA
a b c
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L
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S
— — SR s X
S. aurata T. mediterraneus / E. encrasicolus \
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P. erythrinus o A \
REBUIG < MCRS TALUS SUPERIOR REBUIG < MCRS TALUS MIG
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e e e
/
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Llegenda:
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M. poutassou M. barbatus N. norvegicus P.acarne M P erythrinus W P. longirostris
M S. pilchardus WA S. aurata M T mediterraneus W T. trachurus W T. capelanus M Altres

Figura 6. Percentatge de biomassa (kg/km?) rebutjada segons I'espécie, d’individus < MCRS en funcié de
la fondaria.
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Figura 7. Percentatge d’abundancia (individus/km?) rebutjada segons I'espécie, d’individus < MCRS en
funcié de la fondaria.

4.2.2. ESPECIES QUE ES REBUTGEN < MCRS EN FUNCIO DE LA SEVA CAPTURA TOTAL
En segon lloc, es va presentar el percentatge de rebuig per talla minima de cada espeécie regulada
pel MCRS en funcié de la seva captura total. Aquesta analisi es va fer per a cadascuna de les
fondaries mostrejades. A la plataforma poc profunda, les espécies regulades pel MCRS que van
presentar més percentatge de rebuig degut a la talla minima van ser Engraulis encrasicolus i
Sardina pilchardus, amb valors de 35,46 + 7,12% i 33,35 + 7,49% en termes de biomassa (Taula
6), 140,97 + 7,49% i 37,74 + 7,86% en abundancia (Taula 7). Tot i que aquestes espeécies en
biomassa (Taula 6) no van destacar pel que fa a la seva captura total (Taula 6, 7,20 + 3,23 kg/km?
i 6,72 + 2,14 kg/km?, respectivament) en abundancia (Taula 7, 1465,63 * 645,10 individus/km?i
804,29 + 263,19 individus/km?, respectivament) van tenir una major importancia, indicant que
més d’un ter¢ del que es va capturar estava < MCRS.

A la plataforma mitjana, les espéecies regulades pel MCRS que van mostrar un percentatge de
rebuig en biomassa i abundancia (Taula 6 i Taula 7) més elevat van ser Trachurus mediterraneus
(32,76 £ 7,67% i 40,07 + 8,03%, respectivament) i Trachurus trachurus (28,45 + 7,26% i 39,34 +
7,74%, respectivament). De les espécies regulades per MCRS, Engraulis encrasicolus va ser la que
més es va capturar en aquesta fondaria (86,92 + 38,08 kg/km? i 16479,37 + 8900,05
individus/km?, respectivament), tot i que va presentar un percentatge de rebuig per talla minima
més baix que les especies anteriors (20,29 + 5,48% i 24,85 + 6,66%, respectivament).

A la plataforma profunda, les espécies regulades per MCRS que van presentar un percentatge de
rebuig per talla minima (Taula 6 i Taula 7) més elevat van ser Merluccius merluccius (20,13 +
1,69% en biomassa i 43,05 + 2,36% en abundancia) i Trachurus trachurus (22,40 + 2,80% en
biomassa i 30,19 + 3,20% en abundancia).

En el talds superior i mig, les espécies regulades per MCRS que van mostrar més rebuig per talla
minima (Taula 6 i Taula 7) van ser Lophius budegassa (22,27 + 3,65% 112,17 £ 3,12% en biomassa;
32,39 +3,96% i 12,89 * 3,18% en abundancia) i Lepidorhombus boscii (16,91 + 2,45% i 10,24 +
3,12% en biomassa; 34,34 + 3,21% i 14,79 + 2,90% en abundancia).
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BIOMASSA (Kg/Km?)

Nom espécie

Plataforma poc profunda (20 — 40

Plataforma mitjana (40 — 70

Plataforma profunda (70 — 200

Talus superior (200 — 400 metres)

Talus mig (400 — 700 metres)

metres) metres) metres)
Captura total Rebuig degut a Captura total Rebuig degut a Captura total Rebuig degut a Captura total Rebuig degut a Captura total Rebuig degut a
MCRS (%) MCRS (%) MCRS (%) MCRS (%) MCRS (%)
Diplodus annularis 13,18 £3,45 13,96 £5,21 0,68+0,24 1,11+ 0,82 0,01+0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Diplodus sargus 0,05 + 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Diplodus vulgaris 1,36 + 0,62 0,36 + 0,36 0,07 + 0,04 0,00 0,01+0,01 0,00 0,01+0,01 0,00 0,00 0,00
Engraulis encrasicolus 7,20+3,23 35,46 £7,12 86,92 + 38,08 20,29+5,48 9,58 + 3,01 2,13+0,75 0,01+0,01 0,00 0,00 0,00
Lepidorhombus boscii 0,03 +0,03 3,45+ 3,45 0,00 0,00 3,81+0,61 4,54 +1,45 8,42 +0,82 16,91+ 2,45 0,88+ 0,19 10,24 + 2,43
Lophius budegassa 0,22 +0,10 17,24 +7,14 16,31+ 4,00 13,74 £ 5,09 47,64 + 4,45 12,50+ 1,74 8,90+ 1,58 22,27 + 3,65 1,87 +0,70 12,17 + 3,12
Lophius piscatorius 0,04 + 0,03 3,45 + 3,45 1,82 +1,18 3,45 + 3,45 2,93+ 1,13 337+1,52 6,29 + 1,88 1,90 = 1,34 8,25 + 3,86 0,92 = 0,92
Merluccius merluccius 4,48 + 1,07 15,61 + 5,86 48,86 + 6,73 17,36 + 3,52 71,93 £+ 6,95 20,13 £1,69 22,64 +1,97 1,76 £0,70 8,38 +1,36 0,29+0,16
Micromesistius poutassou 0,00 0,00 0,00 0,00 2,49 +1,23 7,00+2,14 33,38+5,81 0,03 +0,03 5,08+1,24 0,00
Mullus barbatus 25,64 + 4,90 3,25+ 1,32 10,75 + 1,68 0,08 + 0,06 42,97 + 4,63 0,18 + 0,07 0,38 < 5,81 0,00 0,00 0,00
Mullus surmuletus 2,08 +0,57 1,41+0,91 3,67 +1,26 0,00 6,91+ 1,70 0,01+0,01 0,99 + 0,46 0,00 0,16 £ 0,15 0,00
Nephrops norvegicus 0,00 0,00 0,52+0,18 0,00 0,40 £ 0,13 0,75+0,75 47,61+ 4,17 0,07 £ 0,01 2,54 +0,59 0,37 +0,26
Pagellus acarne 15,79 6,26 18,40 + 6,75 387+1,72 13,15 5,87 0,32 0,12 4,48 +1,79 0,00 0,00 0,00 0,00
Pagellus erythrinus 45,93 + 11,39 16,15+ 5,17 8,08 +2,12 4,31+3,46 5,89+1,27 2,61+0,99 0,07 +0,03 1,15+ 0,97 0,05+0,03 0,00
Parapenaeus longirostris 0,03 + 0,02 0,00 14,31+ 2,03 7,30+ 2,08 18,57 3,29 8,62 +1,86 33,37 + 4,47 0,84 + 0,56 1,59 + 0,62 0,01+ 0,01
Sardina pilchardus 6,72 +2,14 33,35+7,49 49,69 + 27,93 13,26 + 4,55 2,07+0,58 3,07+1,30 0,00 0,00 0,01+0,01 0,00
Scomber colias 2,77 £0,99 0,00 4,75+ 2,46 3,45+3,45 0,76 £ 0,44 0,75+0,75 0,01+0,01 0,00 0,00 0,00
Scomber scombrus 3,75+1,51 6,30+ 3,73 12,69 + 3,22 2,32+1,09 3,02 +1,02 2,55+1,29 0,02+ 0,01 0,00 0,00 0,00
Sparus aurata 17,56 + 8,45 22,13+6,86 0,70+ 0,36 3,42+2,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Trachurus mediterraneus 38,20+ 8,63 21,64 £ 5,09 17,25+6,79 32,76 £ 7,67 8,17 +3,37 5,56+1,81 0,00 0,00 0,01+£0,01 0,00
Trachurus picturatus 0,26 + 0,26 0,00 0,11 + 0,10 0,00 + 0,00 6,51 + 3,53 1,50 £ 1,05 0,28+ 0,26 0,00 0,00 0,00
Trachurus trachurus 8,57 + 4,66 8,33+4,82 20,46 + 5,05 28,45+7,26 93,74 £ 15,23 22,40 + 2,80 3,29+1,12 6,47 + 2,04 0,15 + 0,06 2,05+1,30
Trisopterus capellanus 1,51+0,76 1,56 £ 1,56 13,92 +2,96 8,01+3,73 20,44 + 2,07 2,54+0,73 0,07 £ 0,02 0,95+ 0,95 0,02+0,01 0,00

Taula 6. Biomassa total capturada (kg/km?) i percentatge de rebuig per talla minima (kg/km?) de les espécies regulades pel MCRS. Aquesta analisi es va dur a terme en funcié
del factor fondaria i es mostra la mitjana + desviacié estandard.
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ABUNDANCIA (nombre d’individus/Km?2)

Nom espécie

Plataforma poc profunda (20 - 40

Plataforma mitjana (40 - 70

Plataforma profunda (70 — 200

Talus superior (200 — 400 metres)

Talids mig (400 — 700 metres)

metres) metres) metres)
Captura total Rebuig degut a Captura total Rebuig degut a Captura total Rebuig degut a Captura total Rebuig degut a Captura total Rebuig degut a
MCRS (%) MCRS (%) MCRS (%) MCRS (%) MCRS (%)
Diplodus annularis 357,26 £ 103,51 | 18,541 5,44 12,42 £5,25 1,95+ 1,37 0,33+0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Diplodus sargus 2,15+1,30 0,00 0,00 0,00 0,06 + 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Diplodus vulgaris 15,70+7,33 0,69 + 0,69 0,54 + 0,30 0,00 0,06 + 0,06 0,00 0,12+0,12 0,00 0,00 0,00
Engraulis encrasicolus 1465,63 + 40,97 + 7,49 16479,37 + 24,85 1 6,66 1149,04 3,24 +0,99 0,40+0,35 0,00 0,13 0,11
645,10 8900,05 418,29
Lepidorhombus boscii 2,97 +2,97 3,45+ 3,45 0,00 0,00 84,30+ 13,14 7,38+1,81 297,31+ 36,29 34,34 +3,21 20,14 +3,78 14,79 + 2,90
Lophius budegassa 5,90+ 3,10 17,24+ 7,14 95,10 + 28,15 24,78 + 6,66 233,77 £30,39 28,32+£2,96 31,13 + 4,06 32,39+3,9 3,18+0,61 12,89 +3,18
Lophius piscatorius 0,81+0,64 3,45+ 3,45 14,81+9,47 3,45+3,45 4,53+1,22 3,48 + 1,55 1,81+0,63 1,90+ 1,34 1,59 +0,54 0,92 +0,92
Merluccius merluccius 63,46 + 17,03 26,25+7,01 |764,21+152,99| 37,77+5,74 142992 + 43,05+2,36 108,13 +11.85 6,71+1,39 22,04 + 3,44 1,68 + 0,85
288,90
Micromesistius poutassou 0,00 0,00 0,00 0,00 160,29 + 81,69 7,28 +2,17 341,87 + 57,69 0,39+0,39 49,82 + 14,70 0,00
Mullus barbatus 799,53 +181,28 | 10,14+3,31 211,91 +36,84 0,44 10,32 741,36 + 82,06 0,84 + 0,34 5,56 +1,98 0,00 0,00 0,00
Mullus surmuletus 52,38 + 18,12 4,43 +2,82 35,90 £ 11,16 0,00 79,93 £ 22,56 0,06 + 0,06 5,02 +2,24 0,00 0,86 +0,78 0,00
Nephrops norvegicus 0,00 0,00 5,66+ 1,93 0,00 7,33+2,10 0,75+ 0,75 2176,88 + 0,48 +0,12 98,62 + 24,76 1,23+0,52
199,05
Pagellus acarne 467,78 + 220,51 20,37+ 7,10 95,78 +42,19 14,64 + 6,13 4,74 + 1,46 4,48 +1,79 0,00 0,00 0,00 0,00
Pagellus erythrinus 598,01 + 130,92 27,40 £ 6,24 82,91 + 21,53 5,68 +3,70 62,99 + 13,22 4,06 +1,24 0,77 +0,36 1,43 + 1,06 0,26 +0,17 0,00
Parapenaeus longirostris 4,22 +2,67 0,00 2132,15+ 14,76 + 3,44 241577 + 11,72 £2,04 2892,80 + 1,71+0,74 112,32 £37,80 0,05 +0,03
316,66 389,33 403,37
Sardina pilchardus 804,29 + 263,19 37,74+ 7,86 5972,00 + 18,86 + 5,66 153,60 + 50,36 3,56 +1,42 0,05+ 0,05 0,00 0,31+0,31 0,00
4262,48
Scomber colias 20,21+7,64 0,00 42,02 +21,35 3,45+3,45 7,17+ 4,14 0,75+ 0,75 0,10+ 0,10 0,00 0,00 0,00
Scomber scombrus 70,73 +£29,77 9,01+4,23 140,85 + 54,67 9,23 +3,94 42,55 + 16,61 3,35+1,40 0,10+ 0,07 0,00 0,00 0,00
Sparus aurata 132,70 £ 61,75 25,67+7,17 5,82+3,14 3,11+£3,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Trachurus mediterraneus 806,55 + 158,74 43,51 +5,62 773,91 + 428,78 40,07 + 8,03 205,46 + 75,50 5,95+1,86 0,06 + 0,06 0,95 +0,95 0,00 0,00
Trachurus picturatus 2,67+2,67 0,00 1,17 + 0,90 0,00 55,90 + 29,67 1,54 +1,05 0,72+0,48 0,00 0,00 0,00
Trachurus trachurus 180,80 + 88,44 10,06 + 5,22 1322,91 + 39,34+ 7,74 2593,81 + 30,19 + 3,20 43,42 + 10,85 8,77 + 2,29 2,14+ 0,97 2,38+1,37
580,10 544,97
Trisopterus capellanus 37,25+ 17,21 1,72+£1,72 583,66 + 145,43 | 13,25+4,70 765,88 + 83,63 6,08 + 1,25 1,79 £ 0,64 0,95 + 0,95 0,47 +0,32 0,00

Taula 7. Abundancia total capturada (individus/km?) i percentatge de rebuig per talla minima (individus/km?) de les espécies regulades pel MCRS. Aquesta analisi es va dur a
terme en funcio del factor fondaria i es mostra la mitjana * desviacio estandard.
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4.3. REBUIG < MCRS DE LES ESPECIES REGULADES PEL MAP
En aquest apartat, es va analitzar el rebuig per talla minima de les espécies incloses al MAP que
estan regulades per MCRS.

A la Figura 8, es pot observar que l'especie regulada pel MAP que es va rebutjar més degut a la
talla minima va ser Merluccius merluccius, amb valors de 7,24 + 1,78 kg/km? (que equival al 9,53
+ 0,88% de la captura total de I'espécie) i 343,81 + 95,66 individus/km? (equivalent al 20,97 +
1,42% de la captura total de I'espeécie). Les altres tres espécies regulades pel MAP gairebé no van
presentar rebuig per talla minima, per aquest motiu s’ha dut a terme una analisi addicional
Unicament pel cas del llug.

a BIOMASSA REBUTJADA < MCRS b % BIOMASSA REBUTJADA < MCRS RESPECTE DEL
REBUIG TOTAL < MCRS
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Figura 8. Rebuig degut a individus < MCRS de les espécies regulades pel MAP aplicats a (a) biomassa
(kg/km?), (b) % biomassa (kg/km?), (c) abundancia (individus/km?) i (d) % abundancia (individus/km?).

4.3.1. VARIABILITAT ESPAI-TEMPORAL EN EL REBUIG DE MERLUCCIUS MERLUCCIUS
L'any 2022 a Catalunya, van arribar a llotja un total de 803,30 tones de Merluccius merluccius
capturades per la flota d’arrossegament i es va estimar que 81,66 tones de llug es van rebutjar
degut a individus < MCRS.

En el transcurs dels ultims vint anys, la modalitat d’arrossegament ha estat la més important pel
que fa a la pesca de llug a Catalunya. Es destaca una disminucié rellevant envers les captures
d’agquesta espeécie en els darrers anys (Figura 9).
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Figura 9. Historic de captures (2002-2022) de llug (Merluccius merluccius) en les diferents modalitats de
pesca que hi ha a Catalunya. Figura modificada de: ICATMAR (2023).

En aquest apartat, es presenten els resultats de les analisis glm i les proves post-hoc del rebuig
per talla minima de Merluccius merluccius en funcié de I'any, estacid i fondaria.

Segons els resultats estadistics, el factor any té efectes significatius en la biomassa (Taula 8a) i en
I'abundancia (Taula 8b). Es mostren diferéncies significatives entre els anys 2019-2021 i 2019-
2022 (Taula 9).

Taula 8. Resultats estadistics dels models lineals generalitzats (gIm) aplicats a (a) biomassa (kg/km?), (b)
abundancia (individus/km?). Sp: rebuig per espécie, en aquest cas es va fer I'estudi sobre el llu¢ (Merluccius
merluccius).

a) Model: glm (Biomassa.MCRS.sp ~ Any + Estacio + Fondaria, familia = quasipoisson)

Df Deviance Resid. Df Dev Pr(>Chi)
NULL 405,00 1156,97
Any 3 33,57 402,00 1123,41 <(Q,01 *¥**
Estacio 3 58,99 399,00 1064,41 <(Q,01 *¥**
Fondaria 4 684,06 395,00 380,35 <(,01 *¥**
b) Model: glm (Abundancia.MCRS.sp ~ Any + Estacié + Fondaria, familia = quasipoisson)

Df Deviance Resid. Df Dev Pr(>Chi)
NULL 405,00 7698,00
Any 3 171,20 402,00 7526,90 <(,01 *¥**
Estacio 3 427,20 399,00 7098,70 < (0,01 ¥**
Fondaria 4 4486,50 395,00 2613,10 < 0,01 ***
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Taula 9. Resultats estadistics de les proves post-hoc aplicats als diferents nivells que contenen les variables
factor. Model A: biomassa (kg/km?). Model B: abundancia (individus/km?2).

Interaccié entre els nivells Model A’ Model B
ANY p-valor
2019 - 2020 0,14 0.,24
2019-2021 < 0,01 < 0,01
2019 — 2022 <0,01 <0,01
2020-2021 0,21 0,20
2020-2022 0,18 0,56
2021-2022 1,00 0,49
ESTACIO p-valor
Hivern — Primavera 0,02 <0,01
Hivern — Estiu <0,01 <0,01
Hivern — Tardor 0,02 0,08
Primavera — Estiu <0,01 0,20
Primavera — Tardor 1,00 0,23
Estiu — Tardor <0,01 <0,01
FONDARIA p-valor
Plataforma poc profunda — Plataforma mitjana <0,01 <0,01
Plataforma poc profunda — Plataforma profunda <0,01 <0,01
Plataforma poc profunda — Talus superior 0,60 0,29
Plataforma poc profunda — Talus mig <0,01 <0,01
Plataforma mitjana — Plataforma profunda 0,21 0,35
Plataforma mitjana — Talus superior <0,01 <0,01
Plataforma mitjana — Talus mig <0,01 <0,01
Plataforma profunda — Talds superior <0,01 <0,01
Plataforma profunda — Talus mig <0,01 <0,01
Talls superior — Talls mig 0,03 0,05

En termes de biomassa, el 2022 (12,83 * 6,41 kg/km?) va ser I'any que més rebuig per talla
minima es va donar en la poblacié de llug. En abundancia, el 2021 (591,97 + 278,84
individus/km?) va ser 'any en qué es va observar més nombre d’individus rebutjats per talla
minima (Figura 10).

a BIOMASSA REBUTIADA DE LLUG < MCRS b ABUNDANCIA REBUTJADA DE LLUG < MCRS

BIOMASSAgg/Km?)

2019 2020 2021 2022 2019 2020 2021 2022
ANY ANY

Figura 10. Rebuig d’individus de llu¢ (Merluccius merluccius) < MCRS en funcié de I'any, aplicat a (a)
biomassa (kg/km?), (b) abundancia (individus/km?).

El factor estacié va tenir efectes significatius pel que fa a la biomassa i a I'abundancia (Taula 8).
Lestiu va ser I'estacié que més rebuig de llug per talla minima va presentar, on es van observar
diferencies significatives entre totes les altres estacions a excepcid de la primavera, en termes
d’abundancia (Taula 9). A I'estiu es van rebutjar 15,30 + 6,10 kg/km? en valors de biomassa i
666,06 *+ 272,78 individus/km? en abundancia, mentre que a la primavera es va rebutjar 427,69
+ 243,18 individus/km? (Figura 11).
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a BIOMASSA REBUTIJADA DE LLUC < MCRS b ABUNDANCIA REBUTJADA DE LLUG < MCRS
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Figura 11. Rebuig d’individus de llu¢ (Merluccius merluccius) < MCRS segons I'estacio, aplicat a (a) biomassa
(kg/km?), (b) abundancia (individus/km?).

El factor fondaria va afectar significativament el rebuig de llu¢ per talla minima (Taula 8). La
plataforma profunda va ser la fondaria que va presentar més rebuig de llu¢ degut a la talla
minima, on es van observar diferéncies significatives per a tots els nivells a excepcid de la
plataforma mitjana (Taula 9). A la plataforma profunda es va rebutjar 19,49 + 5,20 kg/km? en
valors de biomassa i 937,47 + 282,02 individus/km? en abundancia, mentre que a la plataforma
mitjana es va rebutjar 9,82 + 3,13 kg/km? i 415,31 + 122,49 individus/km?. El rebuig per talla
minima en les altres fondaries va ser molt escas (Figura 12).

a b ABUNDANCIA REBUTJADA DE LLUG < MCRS
BIOMASSA REBUTJADA DE LLUC < MCRS

-

—_—

FONDARIA
FONDARIA

o 250 500 750 1000 1250
Nombre d'individus/Km?

0 5 10 15 20 s
BIOMASSA (Kg/Km?)

LLEGENDA:

Plataforma poc profunda Plataforma mitjana . Plataforma profunda

Talus superior . Talus mig

Figura 12. Rebuig d’individus de llug (Merluccius merluccius) < MCRS segons la fondaria, aplicat a (a)
biomassa (kg/km?), (b) abundancia (individus/km?).
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5. DISCUSSIO

El percentatge de rebuig degut a talla minima a escala global va ser inferior al que reporten altres
treballs sobre el rebuig a I'area d’estudi, un 3,13 + 0,52% I'any 2022. Blanco et al. (2023), va trobar
que el 6,47 + 0,85% del rebuig total en biomassa del seu estudi corresponia a individus < MCRS,
indicant que en global representa un valor per sota del 10% de la captura total. Tanmateix, si
analitzem les diferéncies d’aquest rebuig entre anys, estacions i fondaries s’observa una
important variabilitat, que en els ecosistemes marins mediterranis es pot explicar principalment
a partir de factors ambientals (Papiol et al., 2012) i biologics (Blanco et al., 2023). Lloret et al.
(2004) indica que factors ambientals com lescorrentia dels rius i episodis d’elevat
hidrodinamisme poden explicar la variabilitat entre anys i estacions, afirmant que un periode
amb valors baixos d’aquestes dues variables poden afectar negativament a la reproduccié de les
especies. Carbonell i Mallol (2012) també assenyalen que a les pesques de plataforma hi ha una
major proporcié de rebuig durant els mesos de primavera i estiu, el qual es pot explicar pel fet
que durant la primavera hi ha més productivitat en aquestes arees (Bosc et al., 2004), on es va
reportar una major quantitat d’especies pelagiques i bentopelagiques amb importants
fluctuacions estacionals (exemple: Sardina pilchardus i Trachurus mediterraneus). La variabilitat
estacional observada a l'area d’estudi pot estar lligada a la coincidéncia de periodes alts de
reclutament de les espécies comercials (Massuti et al. 2008; Tsagarakis et al., 2008). Altres
factors que poden determinar aquest rebuig estacional degut a individus < MCRS és el
comportament de les espécies, el comportament del pescador (Feekings et al., 2012; Grazia
Pennino et al., 2014) i la implementacié de vedes temporals (Damalas et al., 2018). Els individus
que es rebutgen per talla minima disminueixen a mesura que augmenta la fondaria havent-hi
més rebuig a la plataforma continental que al talus (Grazia Pennino et al., 2014; Pinello et al.,
2018). A les pesques de talus generalment el rebuig esta format per espécies sense valor
comercial, ja que les espécies objectiu en aquestes fondaries generalment es comercialitzen i
tenen poc rebuig degut a talla minima (Sanchez et al., 2004; Blanco et al., 2023).

La fondaria és el factor principal a I’hora de diferenciar I'estructura de les diferents comunitats
explotades per la pesca d’arrossegament al mar Mediterrani (Sanchez et al., 2007; Pennino et
al., 2017; Blanco et al., 2023). Moltes variables ambientals que afecten a la composicié d’espécies
canvien amb la profunditat, com per exemple: la temperatura, la salinitat, la terbolesa, la
concentracié de nutrients i la biomassa de preses (Papiol et al., 2012; Farré et al., 2016). Aquest
fet explica que als estrats de fondaria de plataforma on hi ha més disponibilitat d’aliment,
generalment hi hagi més abundancia de peixos petits que es distribueixen al llarg de la
plataforma per alimentar-se (Cartes et al. 2002). Hi ha una clara reduccié de la diversitat
d’espeécies que es rebutgen a mesura que augmenta la fondaria (Machias et al., 2001; Tsagarakis
et al., 2008; Carbonell i Mallol, 2012). A les pesques de plataforma poc profunda i mitjana, que
en el nostre mostreig només es troben al Delta de I'Ebre, els petits pelagics, Engraulis
encrasicolus i Sardina pilchardus sén dues de les espécies que més es rebutgen degut a la talla
minima. Aquesta zona és considerada un area de reproduccié per ambdues especies (Lloret et
al., 2004; Palomera et al., 2007), ja que és una area amb molta produccié primaria degut a
I'aportament de nutrients pels fenomens de barreja vertical (Salat et al., 2002) i pels nutrients
que aporta el riu Ebre (Lloret et al., 2004; Palomera et al., 2007). A més, a la zona del Delta hi ha
molt poques embarcacions de la modalitat d’encerclament (ICATMAR, 2020; ICATMAR, 2023) i
I'arrossegament treballa a menys fondaria, fet que ajuda que aquestes espécies es capturin amb
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aquesta modalitat de pesca i formin part de la fracciod rebuig (Blanco et al., 2023). A |a plataforma
poc profunda, a la zona del Delta de I'Ebre també apareixen algunes espécies d’esparids com
Pagellus acarne que correspon a l'espécie que més es rebutja per talla minima a aquesta
fondaria. P.acarne es distribueix en un rang de fondaries entre els 40 i 100 metres, tot i que els
individus juvenils es distribueixen més a prop de la costa (Sanchez et al., 2004; Velasco et al.,
2011), fet que explicaria la preséncia d’aquesta espeécie en la fraccié de rebuig degut a individus
< MCRS en les fondaries més someres.

La plataforma profunda és la fondaria on es concentra la major part del rebuig degut a talla
minima de Merluccius merluccius, una espéecie que en els Ultims anys ha estat fortament
sobreexplotada en el mar Mediterrani per la pesca d’arrossegament (Martin et al., 1999; Coll et
al.,, 2008; Mascoli et al., 2023). Alguns estudis han observat que les poblacions de llug es
distribuien espacialment segons la mida, on els individus juvenils es concentraven a la
plataforma (0-200 metres) i els adults entre la plataforma i el talus (300-500 metres) (Recasens
et al., 1998; Sala-Coromina et al., 2021). Els juvenils se situen en aquestes fondaries perquée és
on es troba el seu aliment (Massuti et al., 2008) que generalment es compon de petits crustacis
com eufausids i misids, a més de petits peixos (Bozzano et al., 1997; Ferraton et al., 2007).
ICATMAR (2023, Part 1) també van indicar que els estrats de fondaria de plataforma corresponia
a lI'area d’alimentacié del llug a partir d’'un estudi de la plenitud estomacal, on van observar una
major fraccid d’individus juvenils amb estémacs plens en aquestes profunditats. Aquestes
fondaries també actuen com a arees de cria (Vilela i Bellido, 2015; ICATMAR, 2023, Part 1), on
Colloca et al. (2015) va indicar que es situaven principalment entre els 100 i 250 metres de
profunditat, agafant gran part de la plataforma profunda i els 50 primers metres del talus
superior. A més, l'estudi de Morales-Nin i Moranta (2004), afirma que la temperatura també pot
influir en el reclutament d’aquesta espécie, ja que entre 100-150 metres va observar un
increment d’individus juvenils perque la temperatura en aquest rang de fondaria era forga
constant (13,5 — 14 °C). En el present estudi, el 2021 i el 2022 van ser els anys que van presentar
major rebuig < MCRS de llug. Aquests valors tan elevats s’expliquen per un éxit en el reclutament
més elevat durant aquests dos anys (ICATMAR, 2023, Part 1; ICATMAR 2023, Part 2), tot i que
Ferraton et al. (2007) va indicar que aquestes diferéncies interanuals podrien estar relacionades
amb I'abséncia d’aliments de bona qualitat en els anys en que es comptabilitzen menys individus
juvenils d’aquesta espécie. Altrament, els nostres resultats indiquen variacions estacionals pel
que fa al rebuig per talla minima d’aquesta especie. Tot i que les poblacions de llu¢ del mar
Mediterrani tenen una reproduccié activa durant tot I'any i periodes de reclutament continus, es
produeixen pics estacionals de reclutament en els mesos de primavera i estiu (Lloret i Lleonart,
2002; Morales-Nin i Moranta, 2004; Recasens et al., 2008). Aquest fet es pot explicar a causa de
la gran disponibilitat de recurs en aquestes epoques de I'any (Carbonell i Mallol, 2012; Tsagarakis
et al.,, 2017). Tsagarakis et al. (2024) va trobar en el Mediterrani occidental diferéncies
estacionals pel que fa al rebuig d’aquesta espécie, sent el tercer trimestre en qué es rebutja més
(entre juliol i setembre).

Les mesures de gestié per poder reduir el rebuig degut a individus < MCRS i fer una pesca
d’arrossegament més sostenible sén diverses. La modificacié de la llum de malla és una mesura
necessaria per poder augmentar la selectivitat de les captures, fet que afavoriria la disminucio
de captures incidentals d’individus juvenils (Feekings et al., 2012; Gorelli et al., 2017). Tot i que
a curt termini aquesta mesura de gestié pot comportar certes pérdues econdmiques a causa de

29



la major probabilitat de fugida de moltes espécies comercials (Lucchetti et al., 2021; Ferragut-
Perello et al., 2023; Bahamon et al., 2024) s’espera que a llarg termini hi hagi una millora en la
sostenibilitat d’aquest sector gracies a la reduccié del rebuig i la captura d’individus juvenils, fet
que acabaria aportant beneficis economics (Maynou, 2021; Bahamon et al., 2024). Per tant, amb
aquesta millora es pot aconseguir reduir el rebuig d’individus per sota de la talla minima, els
quals seran organismes molt importants per afavorir a la renovacid del recurs pesquer any rere
any, permetent aixi explotar el recurs en el seu maxim rendiment sostenible (Gorelli et al., 2017,
Blanco et al., 2023;). Una altra mesura de gestid necessaria per a millorar la sostenibilitat de la
pesca d’arrossegament sén els vedats permanents, que es poden situar a les zones de
reproduccid i cria de les espécies comercialment valuoses o sobreexplotades. En I'estudi de Tuset
et al. (2021), que va analitzar els efectes d’'un vedat permanent a Roses, va demostrar un
augment notable a curt termini tant de la biomassa com de I'abundancia de totes les espécies
gue residien a la zona on es va implementar la prohibicié de pesca. A més, es va observar un
increment major en els individus de mida petita i mitjana, fet que ajuda a la renovacio de la
poblacié, a I'augment d’individus de mides grosses i a la disminucié del rebuig < MCRS. Aixi
mateix, les arees marines protegides (AMP) també contribueixen a la recuperacié de les
poblacions d’espécies d’interés comercial que es veuen sobreexplotades (Planes et al., 2000;
Sala-Coromina et al., 2021) encara que poden estar destinades a complir altres funcions com la
recuperacio d’'un habitat en concret o la proteccid d’ecosistemes que destaquen per la seva alta
biodiversitat (Planes et al., 2000).
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6. CONCLUSIONS

Currently, trawl fishing is a non-selective activity that captures many individuals below the
Minimum Conservation Reference Size (MCRS), promoting discards and negatively affecting key
commercial fish populations. This study showed that, on a global scale, discards below the MCRS
in Catalonia are low, representing 3,13% of total catch. However, when data were analysed by
year, season and depth, the ratio of discards of individuals below MCRS varies greatly. The
primary factor determining the ratio and species composition of discards < MCRS was the depth.
It has been observed that at shallower depths, both the biomass and the abundance of < MCRS
discarded individuals increase, as well as the number of MCRS regulated species captured. The
deep shelf was where juveniles of Merluccius merluccius, one of the overexploited species in the
Mediterranean Sea, were concentrated. This species generates the highest number of discards
below the minimum size among those regulated by the MAP. Interannual and seasonal
differences were observed in the abundance of Merluccius merluccius individuals discarded due
to minimum size. Summer was the season where higher discards of this species were observed,
which is linked with its recruitment period. To promote the sustainability of trawling fisheries by
reducing discards of individuals below MCRS, it is suggested to improve gear selectivity by
implementing more selective mesh sizes and applying permanent closures to allow the renewal
of commercially important populations.
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