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“There is clearly no magic bullet for reducing unwanted catch, and the problem is
likely to remain central to any debate about the ecological impact of fishing for some
years to come. Fishers and fisheries managers are fully aware of this and it will be
wrong to suggest that efforts to reduce levels have not been made. However, while the
problem will never be resolved completely, there is no doubt that we can do better”

Stephen §. I(all.1999






Agradecimientos

Redactar esta parte de la tesis es una vuelta atras en el tiempo, un flashback a
momentos inolvidables, muchos recuerdos de lo que me ha venido ocurriendo en esta
etapa y especialmente de las personas que la han compartido conmigo.

Mis primeros agradecimientos a toda mi familia que siempre han estado, todos
y cada uno, conmigo desde la lejania. Un especial agradecimiento y un emotivo recuerdo
a mi tio, uno de esos médicos que se ha llevado la pandemia.

Quiero agradecer también a mi director Vicent Benedito, por sus &nimos, apoyo,
ayuda y comprension, sobre todo en esta tltima recta final en la que se ha juntado una
nueva y emocionante experiencia profesional con muchas trabas burocraticas. De igual
manera, quiero dar las gracias a la Dra. Sandra Mallol Martinez por su ayuda,
especialmente con la clasificacion de las especies capturadas en este trabajo, sobre todo
los invertebrados cuya identificacion no ha sido tarea facil, Muchas gracias Sandra!!!

Volviendo al inicio de esta aventura un especial recuerdo a mi gran amigo Diego
Mauricio Buitrago, muchas horas, dias y fines de semana junto con el Dr. Matias Peredo
y la Dra. Diana Isabel Quevedo. En aquellos tiempos conoci también a la maravillosa y
acogedora familia del Dr. Eduardo Alvarez y su mujer Conchita

En cuanto a mi paso por varias experiencias laborales, quiero destacar la etapa
de teleoperador y recordar tres compafieros y amigos con quien he mantenido el contacto
todos estos afios y quienes han estado siempre conmigo cuando los he necesitado.
Muchas gracias Marta Visiedo y muchas gracias a Miguel Angel Rubio y su mujer Marta
Arago.

No puedo mencionar mi paso por el ICCAT sin darle mil gracias a Jean-Tristan
Huillier, Tom Franklin, Riadh Lahmer, Silvestre Natario, Sami Sherif, Hicham Aboudi,
Hatim Haddaoui y Goksel Ozdikicioglu. Sin olvidar los inspectores de “Des affaires
maritimes” Ludo Lapoche, Philipe Pouec y Frederic, habéis sido grandes compatfieros.

Quiero agradecer a mi gente de Valencia, el Dr. Miguel Angel Carrién, Raquel
Fonseca, Ana Maria Cervera, Rocio Rios, Ghada el khamlichi, Bouchra Bouiri y a todos
los demas lo que han aportado ....Gracias Amigos!

También quiero agradecer toda su ayuda, a los investigadores del Instituto
espafiol de oceanografia, Antonio Esteban, Encarnacion Rodriguez y a la Dra. Maria

Grazia Pennino por estar siempre disponible para ayudar jGracias!



Muchos nombres me vienen a la mente, amigos y amigas compafieros y
compafieras que no han dejado de animar y han sido incondicionales. Cristina Gonzalez,
Zakariae Benballa, el Dr. Rachid Echchate amigo y hermano, Gema Isabel Fernandez,
Souad Al Jihad, Rahma Jeaidi, Mohammed Kachach y mi amiga la artista Evy Pineda.

Muchos animos y mucha comprension los he recibido en esta ultima etapa de
Juanjo Navarro del grupo Balfego. Muchas gracias. Seguiremos contando y midiendo
atunes.

He tenido que trabajar en la campafia de muestreo con pescadores que me han
embarcado en sus barcos, gracias a todos los pescadores y gracias a Jos¢ Francisco
Martin Quiquet, patrén de arrastrero y pescador concienciado con la mar por toda la
informacion que me ha aportado.

Michelle Amirault por toda la ayuda que me presto sobre todo con las traducciones asi

que a su hija Alejandra Garcia,

Muchas gracias a todos!! Os quiero!



RESUMEN

La pesca de arrastre es una actividad que se desarrolla en el Mediterraneo desde
hace mas de un centenar de afios. Con la revolucion industrial, se produjo la introduccion
de la propulsion a motor, asi como el aumento del tamafio de las embarcaciones y de las
flotas. Por todo ello, esta actividad ejerce una importante presion sobre los stocks
pesqueros y sobre los fondos en los que opera. Como la pesca no es selectiva se capturan
muchos ejemplares que no interesan comercialmente, ademas, la Legislacion impone
tallas minimas de captura para algunas especies, por lo que se produce un descarte de la
pesca realizada que puede ser muy importante.

El objeto de esta tesis es estudiar el descarte de la pesca de arrastre producido en

el Golfo de Valencia. Para ello el estudio se ha desarrollado a bordo de embarcaciones
de arrastre de puertos de la Comunidad Valenciana observando las capturas y los
descartes de la pesca en estas embarcaciones.
En primer lugar, hemos realizado una caracterizacion de las capturas tanto cualitativa
(especies) como cuantitativa (biomasa por esfuerzo de pesca), en la que se presenta la
abundancia y la biomasa de todas las especies que se han capturado en los arrastres que
se han realizado en el Golfo de Valencia.

Aunque el método de muestreo ha consistido en la red de arrastre y presenta
limitaciones para una adecuada caracterizacion de la comunidad bentonica porque se
pierden muchos organismos por su tamafio, con los datos disponibles de las capturas, se
ha podido discriminar tipos de fondo diferentes segun las comunidades bioldgicas
obtenidas, de manera que hemos podido separar entre los arrastres correspondientes a
fondos de plataforma y los de talud.

Dentro de la plataforma también se han encontrado diferencias en la
composicion biologica. En los fondos mas superficiales de la plataforma, en una zona
muy concreta se han detectado densidades muy elevadas de la ascidia Molgula
appendiculata que ademas ha resultado ser una de las especies mas abundantes del
descarte.

Tratando los datos por tipos de fondo se ha estudiado la abundancia, la biomasa,
la biodiversidad y las variaciones de dichos pardmetros dentro de cada tipo de fondo,
estos parametros ilustran la heterogeneidad de los fondos. Los datos muestran

diferencias entre fondos de talud y plataforma.



Posteriormente se ha estudiado la parte comercializada de las capturas,
cualitativa y cuantitativamente. La mayor parte de la pesca comercializada en términos
de biomasa esta constituida por peces, pero hay una fracciéon importante de moluscos
destacando los cefalopodos y la almeja Venus nux.

La parte central de la tesis la ha constituido la caracterizacion de los descartes
de la pesca en cada uno de los tipos de fondo. Se han determinado las especies que
constituyen el descarte, si presentan descarte total o parcial, su abundancia, biomasa y

tallas, a este respecto, se analizan aspectos sobre las medidas de gestion de la pesca.

En el estudio se ha obtenido una gran abundancia de la ascidia Molgula
appendiculata, que ademas de presentar una distribucion generalizada en los fondos del
Golfo de Valencia, ha mostrado concentraciones muy elevadas en determinadas zonas.
Se ha dedicado un capitulo de esta tesis a lo que hemos llamado “Fondos de Molgula”
en el que se expone el problema, y se ha tratado de relacionar la expansion de esta ascidia
con aspectos de alteracion de los fondos por diversas presiones debidas a actividades

humanas.



SUMMARY

Trawling is a fishing activity that has been carried out in the Mediterranean for
more than a century. With the industrial revolution, engine propulsion was introduced,
in addition to the increase of vessels size, as well as the fleets. For all these reasons, this
activity leaded to a significant pressure on fish stocks and on the bottom where trawlers
operate. As this fishing gear is not selective, many specimens that are not commercially
important are caught. In addition, the legislation imposes minimum catch sizes for some
species. For these reasons, discards can represent a significant part of the total capture.
The purpose of this thesis is to study the discards produced by trawling in the Gulf of
Valencia. For this, the study has been carried out on board trawlers from the ports of the
Valencian Community, studying the catches and discards of these vessels.

First of all, we have carried out a qualitative (species) and quantitative (biomass
per fishing effort) characterization of the catches. The abundance and biomass of all the
species that have been caught in the sampled trawls carried out in the Gulf of Valencia
are presented.

Although the sampling method has consisted on the trawl net and presents
limitations for an adequate characterization of the benthic community because many
organisms are small and are not caught, with the available data obtain from the catches,
it has been possible to determinate different types of bottom according to the
communities obtained; it was possible to separate between the tows corresponding to
platform bottoms and those of the slope. Within the platform, differences in biological
composition have also been found. On the shallower bottoms of the platform, in a very
specific area, very high densities of the sea squirt Molgula appendiculata have been
detected, which has also turned out to be one of the most discarded species in abundance

Analyzing data by bottom types, several parameters as abundance, biomass,
biodiversity and their variations within each bottom type have been studied: these
parameters illustrate the heterogeneity of the bottoms. The data shows differences
between slope and platform bottoms. Subsequently, the commercialized part of the
catches has been studied, qualitatively and quantitatively. Most of the commercialized
catch in terms of biomass are fish, but there is a significant fraction of molluscs, notably
cephalopods and the clam Venus nux.

The central part of the thesis has been the characterization of fishing discards in

each of the bottom types. The species that constitute the discard have been determined,
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even if they are totally or partially discarded, their abundance, biomass and sizes. In this
regard, aspects of fisheries management measures are analysed.

In general, the study showed a great abundance of the ascidian Molgula
appendiculata, in addition to present a generalized distribution in the bottoms of the
Gulf of Valencia, showing very high concentrations in certain areas. A chapter of this
thesis has been dedicated to what we have called "Molgula bottoms" in which the
problem is stated, and an attempt is made to relate the expansion of this ascidian with

aspects regarding alteration of the sea bottom due to several human activities’ pressures.



RESUM

La pesca d'arrossegament €s una activitat que es desenvolupa al Mediterrani des
de fa més d'un centenar d'anys. Amb la revolucio industrial es va produir la introduccid
de la propulsié a motor, a més de 1'augment de la grandaria de les embarcacions, aixi
com l'augment de les flotes. Per tot aix0 aquesta activitat exerceix una important pressio
sobre els estocs pesquers 1 sobre els fons en el que opera. Com la pesca no és selectiva
es capturen molts exemplars que no interessen comercialment. A més, la legislacio
imposa talles minimes de captura per a algunes espécies. Per aquestes causes es
produeix un descartament de la pesca que pot ser molt important.

L'objecte d'aquesta tesi és estudiar el descartaments de la pesca d'arrossegament produit
al Golf de Valéncia. Per a aixd l'estudi s'ha desenvolupat a bord d'embarcacions
d'arrossegament dels ports de la Comunitat Valenciana estudiant les captures i els
descartaments de la pesca en aquestes embarcacions.

En primer lloc, hem realitzat una caracteritzaci6 de les captures tant qualitativa
(especies) com a quantitativa (biomassa per esfor¢ de pesca). Es presenta 1'abundancia i
la biomassa de totes les espécies que s'han capturat en els arrossegaments que s'han
realitzat en el Golf de Valencia.

Encara que el metode de mostro ha consistit en la xarxa d'arrossegament i presenta
limitacions per a una adequada caracteritzacié de la comunitat bentonica perque es
perden molts organismes per grandaria, amb les dades disponibles de les captures, s'ha
pogut discriminar tipus de fons diferents segons les comunitats bioldogiques obtingudes,
de manera que hem pogut separar entre els arrossegaments corresponents a fons de
plataforma i els de talus. Dins de la plataforma també s'han trobat diferéncies en la
composicid biologica. En els fons més superficials de la plataforma, en una zona molt
concreta s'han detectat densitats molt elevades de la ascidia Molgula appendiculata que
a més ha resultat ser una de les especies més abundants del descartament.
Tractant les dades per tipus de fons s'ha estudiat 1'abundancia, la biomassa, la
biodiversitat i les variacions d'aquests parametres dins de cada tipus de fons, que
il-lustren de I'heterogeneitat dels fons. Les dades mostren diferéncia entre fons de talus
1 plataforma. Posteriorment s'ha estudiat la part comercialitzada de les captures,

qualitativa i quantitativament. La major part de la pesca comercialitzada en termes de



biomassa esta constituida per peixos, pero hi ha una fraccido important de mol-luscos

destacant els cefalopodes i la cloissa Venus nux.

La part central de la tesi I'ha constituit la caracteritzaci6 dels descartaments de la pesca
en cadascun dels tipus de fons. S'ha determinat les espécies que constitueixen el descarti,
si presenten descarti total o parcial, la seva abundancia, biomassa 1 talles. Referent a
aixo, s'analitzen aspectes sobre les mesures de gestio de la pesca.

En l'estudi s'ha obtingut en general una gran abundancia de la ascidia Molgula
appendiculata (ja comentat), que a més de presentar una distribucié generalitzada en els
fons del Golf de Valéncia, ha mostrat concentracions molt elevades en determinades
zones. S'ha dedicat un capitol d'aquesta tesi al que hem anomenat “Fons de Molgula”
en el qual s'exposa el problema, i s'ha tractat de relacionar I'expansid d'aquesta ascidia

amb aspectes d'alteracié dels fons per diverses pressions degudes a activitats humanes.
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L.- Introduccion
1.1. Actividad pesquera y descartes

La pesca es una de las actividades mas antiguas de las realizadas por el hombre
en cuanto a la explotacion de recursos naturales se refiere y encaminada basicamente a
satisfacer sus necesidades alimentarias. En la actualidad sigue siendo una actividad
fundamental en la contribucion al bienestar humano generando ingresos para centenares
de millones de personas, y la provision de alimentos para la poblacién humana, al igual
que cualquier actividad humana desarrollada a gran escala, la pesca tiene sus impactos
sobre el medio ambiente. Como indican los informes de varios organismos
internacionales, muchas pesquerias estdn sometidas a pesca excesiva, y/o han agotado
los recursos icticos, alcanzandose aqui un limite en esta via de produccién de alimentos,

lo que malogra los actuales y futuros beneficios potenciales de la actividad pesquera.

Las técnicas de la pesca a lo largo de la historia, se han ido perfeccionando hasta
alcanzar los sofisticados métodos actuales, maquinas y aparejos han ido evolucionando
a mas capacidad y eficiencia, desde los primitivos métodos a los actuales aparejos de
pesca industrial. No hay que obviar que la pesca es una actividad que se desarrolla sobre
poblaciones naturales de animales marinos (peces, crustdceos, moluscos, etc.), que
forman parte de unos ecosistemas y que, por tanto, son muy dependientes de las

condiciones oceanograficas del medio, asi como de las relaciones entre ellos.

En el caso de la pesca de arrastre de fondo, por la forma en la que se desarrolla
y el tipo de arte utilizado, el impacto sobre los ecosistemas marinos es muy elevado. Las
redes de arrastre de fondo interactuan fisicamente con el fondo marino y producen a
largo y corto plazo importantes modificaciones del habitat de numerosas especies
bentonicas, esto es, re-movilizacion, mezcla y re-suspension del sedimento del fondo en
la columna de agua, y la captura y/o remocidn de organismos marinos y recursos icticos
que no son objeto de la pesca, los cuales son usualmente devueltos al mar. De todo lo
anterior se pueden resumir los impactos de la pesca de arrastre de fondo en cuatro tipos

principales: morfologicos, sedimentoldgicos, fisicoquimicos, y biologicos.
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negro

Figura 1: Desglose de la distribucion de las capturas

Después de izar las redes al final de cada operacion de pesca, los pescadores
tiran el monton de las capturas en la cubierta del barco antes de empezar la operacion
de triaje, que consiste en separar la parte comercializable de la que no lo es. Esta tltima
estd representada por organismos marinos de muchas clases y acaba siendo tirada o
devuelta al mar, siendo el indice de supervivencia de estos organismos casi nulo debido
a las heridas, los traumatismos, el tiempo de exposicion al aire y el estrés que sufren,
por ello los descartes que se devuelven al mar estan constituidos basicamente por peces
muertos (Evans et al, 1994). Ademads, los descartes siempre incluyen individuos
juveniles de las especies objetivo de la pesca, que son los adultos del futuro, amenazando
asi la sostenibilidad del sector, y peces de gran tamafio de especies que son importantes

en otras pescas comerciales o de recreo (Howell y Langan, 1987; Fennessy, 1994).
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Como resultado de dicha actividad se obtienen unos productos de los que se
pueden distinguir dos partes (figura 1), una constituida por la pesca util que es la que se
comercializa, y otra representada por lo que son los descartes de la pesca y lo habitual

es devolver esta parte de la pesca al mar.

1.2. Definicion del descarte
“Los descartes, o capturas descartadas son aquella porcion del total de materia

organica animal en las capturas, que se tira o se devuelve al mar por cualquier motivo,
los descartes no incluyen el material no animal ni los residuos del post procesado de las

capturas como las visceras” (FAO, 1996.)

Revisando la literatura relacionada con el descarte y las capturas accesorias en
las pesquerias mundiales, nos damos cuenta de que el termino mas usado es “bycatch”
6 capturas accesorias, el cual significaba y sigue significando varias cosas para distintos
investigadores, y ademds las definiciones del término bycatch no siempre estan

presentes en la bibliografia publicada.

En relacion con los descartes, también encontramos el término bycatch, en la
terminologia anglosajona, con el cual los autores se pueden referir a los siguientes
elementos: (1) las especies retenidas y vendidas (2) tamafios y sexos de algunas
especies, como resultado de consideraciones econdmicas, legales o personales (3) el
descarte y las especies que no son objetivo de la pesca, pero resultan retenidas y

vendidas.

La primera definicion de las anteriores fue usada por varios investigadores para
diferenciar las especies objetivo de las otras, los australianos utilizaron el término “by-
product” para referirse al by-catch. La segunda definicion ha sido usada por los
cientificos que estudian las pesquerias del Pacifico norte y oeste. Muchos otros autores
en otras areas del todo el mundo utilizaron la tercera definicién que concuerda con la
definicion propuesta por Saila (1983). En pocos casos ha sido utilizado el término” Joint
catch” (Dewees y Ueber 1990). Murawski (1992), dice que el término es relativamente
impreciso y puede ser incorrecto si se utiliza en un amplio intervalo de tiempo

esencialmente en pesquerias multiespecificas.

Alverson et al., (1996), definen el descarte como la parte de la pesca devuelta al mar,

descartada como resultado de consideraciones econdmicas, legales o personales.

13



Después de todas estas consideraciones estimamos importante destacar que para
nosotros la definicion de descarte seria la que propone la FAO y que hemos comentado

al inicio de este apartado.

1.3. Importancia del descarte
1.3.1. Impactos de la generacion de descarte:

La actividad pesquera, aun planteada con criterios de sostenibilidad, provoca
multitud de impactos sobre el medio marino donde se desarrolla (Hall, 1999; Kaiser et
al,, 1999). Dichos efectos se ven aumentados a causa de la generacion masiva de

descartes, y los podemos tratar en dos grupos.

-Impactos bioldgicos y ecologicos.

Los impactos bioldgicos y ecoldgicos del descarte han sido documentados en
varios trabajos y se pueden contemplar en tres niveles, nivel de poblacion, nivel de
asociaciones de especies y nivel de ecosistema. El impacto bioldgico varia segin la
vulnerabilidad de la especie afectada (Clucas, 1997). Basandose en el trabajo de (Hall,
1996), se establece una lista de niveles de impactos biologicos y ecologicos del descarte
en una pesqueria, empezando por lo que llama descarte carismatico y que afecta a
especies de particular importancia para la opinion publica como delfines y tortugas,
llegando al nivel de descarte critico que corresponde al descarte de especies en peligro
de extincién, pasando por el descarte sostenible, insostenible, bioldgicamente

insignificante, incuantificable, y descarte con impacto a nivel de ecosistema.

Estd generalmente reconocido que el descarte tiene efectos biologicos
perjudiciales y efectos sobre el stock de especies de interés comercial (Clucas, 1997),
(Mallol, 2005). El descarte de individuos que no llegan al tamafio minimo legal de
explotacion ha sido identificado como un contribuyente al declive de la poblacion de
peces. En el mar de Irlanda el declive de la raya Raja batis ha sido atribuido a las
excesivas cantidades capturadas como bycath (Brander, 1981). Aparte de los cambios
en el stock de algunas especies causado por el descarte, el equilibrio entre especies
dentro de una poblacion multiespecifica puede cambiar. En el golfo de Carpentaira
(Australia), el balance entre peces demersales y peldgicos ha cambiado de manera
alarmante con un declive de las especies demersales y un aumento de las pelagicas

(Harris y Poiner, 1990).
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El agotamiento de oxigeno causado por la descomposicion del descarte cuando
se realiza en grandes cantidades puede causar efectos negativos en las comunidades
bentdnicas. El proceso de descomposicion consume bastante oxigeno e introduce unas
condiciones anaerobias en el medio. Cuando el descarte se hace mientras los barcos
estan en movimiento este impacto puede ser menor gracias al mayor reparto del mismo
en el fondo marino. La descomposicion puede ser mucho mdas grave cuando las
embarcaciones devuelven peces y organismos marinos muertos, al mar, parados fuera
de los puertos al regreso de la jornada de pesca, ya que suele estar prohibido descartar
dentro de las déarsenas de los puertos pesqueros. Existe también la posibilidad de
infecciones microbianas de los organismos marinos como en el caso del bivalvo Pecten
fumatus en las costas australianas, que ocho meses después del cierre de la temporada
de pesca de esta especie murieron casi todos los individuos que se salvaron de la
campafa de pesca por las infecciones causadas por la descomposicion de los descartes
(McLoughlin et al., 1991)

No todos los impactos del descarte son negativos segun Hill y Wassenberg
(1990). Efectivamente para especies oportunistas y carrofieras que se alimentan del
descarte, como las aves marinas y los delfines, el descarte puede tener un efecto positivo
sobre el aumento de las poblaciones, este impacto podria llegar al nivel de no deseado
y ha sido documentado el aumento de las poblaciones de algunas especies de aves
marinas hasta niveles preocupantes en varias zonas en todo el mundo, lo que altera el
equilibrio entre especies (Hudson ef al, 1998). Este cambio altera la relacion
depredador-presa, aumenta la cantidad de alimento para las especies oportunistas y
carrofieras, y modifica la estructura y la funcion de las comunidades bentdnicas
(Alverson et al., 1994).

Por otra parte, la remocion de sedimentos y la devolucion a la columna de agua

de nutrientes y de materia particulada causan un aumento de la produccidn primaria.

-Impactos Econdomicos.
Las pérdidas econdmicas asociadas al descarte son diversas.
-La mortandad asociada a los descartes de algunas especies no objetivo y sin

interés comercial para una pesqueria, pero si para otra.
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-La mortandad de juveniles. Se trata de la mortandad de individuos inmaduros o
que no alcanzan el tamafio minimo legal de comercializacién de especies de interés
comercial. Es el ejemplo mas visible de los impactos econémicos futuros que pueda

tener el descarte.

-La mortandad de especies no objetivo, de poco o de ningun valor comercial. El
coste econdmico en este caso no se refleja en la perdida directa de valor comercial si no
en el coste extra que supone capturar estas especies, triarlas y devolverlas al mar ademas
del coste de oportunidad y el coste del mayor consumo de carburante sobre todo en los
tipos activos de pesca como el arrastre. A eso hay que anadir el mayor tiempo de triaje
a bordo lo que puede causar una reduccion de la calidad de las capturas con mucho valor
econdmico, la contratacion de mas tripulacion para triar y tirar el descarte y el mayor

desgaste del arte y del barco.

1.3.2. Situacion actual frente al problema del descarte.
La FAO ha mostrado una gran preocupacion por el tema de los descartes. Asi

publico el documento técnico N° 339 (Alverson et al., 1994), en el cual las estimaciones
ofrecidas eran de carécter provisional y fueron basadas en datos de los afios 80. En 1996
una consulta técnica de la FAO hecha en Tokio sefiald que las estimaciones podrian
haber sido sobreestimadas para algunas areas estadisticas de la FAO en el documento
técnico de 1994 y que habia una evidencia fuerte que los descartes estdn disminuyendo
en muchas pesquerias. La publicaciéon de la FAO de 1998 intentd actualizar las
estimaciones de 1994 (27 millones de toneladas) y ofrecieron una estimacién revisada
de (20 millones de toneladas). El principal autor del documento técnico N° 339 también
publico varias actualizaciones notificando la variedad de factores que podrian haber
conducido a un declive en el nivel global de los descartes en las pesquerias mundiales
en los afios 90. El documento técnico de la FAO N°470 (Kelleher, 2004) también apoya
la afirmacion de que los descartes globales han bajado significativamente en los tultimos
afios.

Las razones citadas para este declive incluyeron:

-Una utilizacidon mas grande de las especies no objetivo en Asia y en otras partes

tanto para acuicultura como para consumo humano;
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-La adopcion de métodos y tecnologias de pesca mas selectivas;

-El declive de la intensidad de pesca de algunas especies con una alta tasa de

captura accesorias;
-La imposicion de los periodos de veda;

-La proteccion de algunas areas marinas y la prohibicion de la pesca de arrastre

en otras;

-El aumento de la conciencia de los responsables de la gestion de pesquerias

hacia la necesidad de encontrar soluciones al problema de los descartes.

De acuerdo con lo anterior, resulta patente que la pesca de arrastre tiene un efecto
negativo muy importante sobre los ecosistemas bentdnicos en general. La zona mas
afectada corresponde a la plataforma ya que resulta més accesible para gran parte de los

barcos de las flotas pesqueras.

Asi pues, en los ultimos anos ha crecido la preocupacion internacional por este
aspecto, la cual se ha puesto de manifiesto en varias resoluciones de organismos
internacionales: Resoluciones 49/118 (1994) y 50/25 (1995) de la Asamblea General de
las Naciones Unidas; Consenso de Roma sobre la Pesca Mundial, marzo de 1995;
Codigo Internacional de Conducta para la Pesca Responsable, aprobado por la
Conferencia de la FAO en Roma, octubre de 1995; y la Declaracién y Plan de Accion
de Kyoto, derivados de la Conferencia Internacional sobre la Contribucion Sostenible

de la Pesca a la Seguridad Alimentaria, diciembre de 1995.

Por otra parte, también hay una serie de obligaciones impuestas a los paises por
el Acuerdo de las Naciones Unidas para la Conservacion y la Ordenacion de las
Poblaciones de Peces Transzonales y las Poblaciones de Peces Altamente Migratorias

(agosto de 1995).

Segun el Documento Técnico de Pesca n° 339, publicado por la FAO, “entre 18
y 39 millones de toneladas, es decir, un promedio de 27 millones de toneladas de
producto de pesca se descarta anualmente en el mar, mientras que el total de la pesca de

captura marina anual destinada al consumo humano directo es de unos 50 millones de
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toneladas, es decir que los descartes representan mas de la mitad de las capturas

pescadas en todo el mundo”.

El volumen de los descartes se encuentra afectado por varias circunstancias
como son por ejemplo el tipo de arte, las zonas de pesca, la legislacion de cada pais, las
especies que constituyen la captura intencionada y la accidental, las cuales ademas
pueden cambiar dependiendo de los tamanos, de la demanda del mercado, etc (FAO,
1997), en algunos casos incluso la limitaciéon impuesta por la capacidad de las
embarcaciones hace que se produzcan descartes entre los que se encuentran también

especies correspondientes a las capturas intencionadas (Trenkel y Rochet, 2001).

Las estimaciones de los descartes son esenciales para valorar el impacto de la
pesca sobre las poblaciones y sobre los ecosistemas (Borges et al., 2005), por otra parte,
los descartes no son normalmente tenidos en cuenta en las estimaciones de los “stock”
de pesca (ICES, 2004). Los descartes tienen un importante impacto indirecto sobre otras
comunidades de especies, causando cambios en la abundancia de depredadores y presas
y en general en las especies de las comunidades (Jennings y Kaiser, 1998; Votier et al.,

2004), pudiendo llegar a tener efectos a nivel de ecosistema (Harrington et al., 2005).

El estudio de los descartes resulta también util para otros objetivos, por ejemplo,
aporta informacion acerca de la distribucion y abundancia de especies no comerciales,
y puede aportar informacion acerca de areas geograficas no contempladas por campafias
cientificas especificas. El estudio de descartes también puede utilizarse tal como
recomienda la FAO, como una fuente de datos para la evaluacion de “stocks”, es decir,
evaluacion de medidas de conservacion (tamafio minimo de la pesca, tamafio de redes,
areas de pesca y estacionalidad), y para identificar las caracteristicas y los

comportamientos particulares de las flotas de pesca (Borges et al., 2005).

Una serie de declaraciones internacionales destacan varios grandes principios
rectores que pueden orientar la accion en cuanto a cooperacion al desarrollo en el &mbito

vinculado a los recursos acuaticos.

A continuacion, se enuncian algunos de ellos en el orden cronolégico de la

celebracion de las conferencias en las que se adoptaron:
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Rio de Janeiro, junio de 1992:

En la cumbre de Rio sobre el medio ambiente y el desarrollo, se adoptaron una
declaracion y un plan de accion (Accion 21), que incluyen varias
recomendaciones y principios que deben aplicarse en cuanto a gestion de los

recursos pesqueros:

Las preocupaciones medioambientales deben integrarse en todos los procesos de
desarrollo para llegar a un desarrollo sostenible.

Debe aplicarse el principio de precaucion.

Roma octubre de 1995:

En la 28" Conferencia de la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la

Agricultura y la Alimentacion (FAQO), se aprobd por consenso el cédigo de conducta

para una pesca responsable. La FAO elabor6 este codigo facultativo tras el impulso dado

por la Cumbre de Rio a la integracion del desarrollo sostenible. Se concibe para aplicar

a los recursos los principios de la gestion sostenible, recoge y precisa el principio de

prevencion aplicado al desarrollo pesquero. Se tendran en cuenta los principios

siguientes, que refuerzan o complementan los ya enunciados:

El derecho a pescar implica la obligacion de hacerlo de manera responsable; el
esfuerzo pesquero debe ser proporcional a la capacidad de produccion de los
recursos pesqueros;

Los Estados deben cooperar a escala sub-regional, regional y mundial para
promover la conservacion y la gestion de los recursos. A causa de la mayor
presion sobre las actividades pesqueras y de un mejor conocimiento de las
poblaciones, la gestion conjunta de las existencias comunes debe convertirse en

una prioridad;
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Kyoto, diciembre 1995.

En la Conferencia internacional de Kyoto sobre la contribucion duradera
de la pesca a la seguridad alimentaria, 95 Estados y la Comunidad Europea
afirmaron ser conscientes de que, sin accidn, las considerables presiones
ejercidas sobre los recursos acudticos provocadas por los problemas
medioambientales, el crecimiento demografico y la sobre pesca, entre otras
cosas, podrian imponer limitaciones a la indispensable contribucion de los
productos acudticos a la seguridad alimentaria. La declaracion adoptada después

de esta conferencia enuncia el siguiente principio:

“El comercio internacional de pescado no debe tener consecuencias
desfavorables sobre el medio ambiente y sobre la seguridad alimentaria de las

poblaciones locales”

Politicas de la Union Europea:

La Resolucion del Parlamento Europeo, de 31 de enero de 2008, sobre una
politica para reducir las capturas accesorias y eliminar los descartes en las pesquerias
europeas (2007/2112(INI))", considera que los descartes son un fenémeno que no se
debe so6lo al uso de un determinado arte de pesca, sino al uso de la mayoria de artes de
pesca; aunque en el caso de determinados artes de pesca, como las redes de arrastre, el
volumen de descartes es generalmente mayor que en el caso de otros tipos de artes, ya
que también influye el caracter de la pesqueria de que se trate, como en el caso de las
europeas, casi todas de caracter multiespecifico, donde el riesgo de descartes es mayor;
considerando que ciertos métodos de pesca artesanal pueden provocar menores tasas de
descartes dado que utilizan en mayor medida el resultado de su pesca y aprovechan el
conocimiento de los caladeros para evitar pesca no deseada, los descartes constituyen
un problema mundial, cuya magnitud se estima equivalente a una cuarta parte del total
de pesca de peces y otras especies, esta gran cantidad de descartes perjudica al medio
ambiente, impide la recuperacion de las poblaciones mermadas y cuesta mucho al sector
pesquero, ademas de establecer medidas que puedan contribuir a una gestion sostenible
de los recursos marinos, es una condicion fundamental la implicacion de todos los
interesados en la politica de pesca. La Union Europea estd financiando el proyecto

“FAROS” y otro proyecto previo denominado BE-FAIR. Los objetivos citados de estos
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proyectos complementan las directrices de la Comision Europea orientadas a la gestion
responsable y sostenible de la actividad pesquera europea, especialmente en lo que se
refiere a la “reduccion de las capturas no deseadas y la eliminacion progresiva de los
descartes” y a “hacer el mejor uso posible de los recursos capturados evitando su
desperdicio” (Comunicacion de la Comision Europea de la reforma de la PPC), en este
sentido, el objetivo perseguido es el de contribuir a la minimizacién de los impactos
negativos que a nivel ecoldgico y ambiental produce la actividad pesquera, ayudando a
las flotas a cumplir con la denominada politica de “no-descartes” o “cero-residuos” a

bordo, en consonancia con la Politica Pesquera Comun.

1.4. Factores de variabilidad del descarte
Las causas de los descartes pueden ser de naturaleza técnica, comercial o

reglamentaria (Jarbaoui et al., 2005).

1.4.1. Causas de orden técnico:
a) Selectividad del arte,

La captura de recursos marinos que luego son descartados ocurre
principalmente porque la mayoria de los artes de pesca no son perfectamente selectivos
para las especies y los tamafios objetivo (Valdemarsen, 2003). La selectividad del arte

depende de varios factores:
b) La malla de la red.

¢) Naturaleza del material que constituye el copo. En el caso de las fibras

sintéticas son las de poliamida y las de poliéster que presentan la selectividad mas alta,

d) La forma de la malla. Las mallas cuadradas tienen mas selectividad que las
mallas rombicas porque estas ultimas tienden a cerrarse por la parte central durante el

arrastre causando asi la reduccion de las posibilidades de escape de los pequefios peces.

e) Otros factores pueden influir en la selectividad de los arrastres, como la
longitud del copo y los anillos circulares y otros dispositivos fijos que se le ponen en

algunas ocasiones al arte.
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1.4.2. Causas de orden comercial

Algunas especies estan totalmente descartadas a causa de su escaso o nulo valor
comercial, también se incluye en este tipo de causas la de los peces que llegan dafiados
a bordo del barco y resultan inservibles para la comercializacion y en algunos casos

peces de tamafio pequeio que no son apreciados por los consumidores.

1.4.3. Causas de orden reglamentario

a) Tamafo minimo de comercializacion: Los pescadores se ven obligados a
devolver al mar los peces que no cumplen el tamafio minimo de comercializacioén en su
totalidad, o bien parcialmente en el caso de paises que permiten a los pescadores
quedarse con un porcentaje de las capturas que no alcanzan dicho tamafio minimo de
comercializacion. En el Atlantico norte el establecimiento de tamafio minimo legal de
comercializacion para el bacalao, la merluza y la bacaladilla ha conducido a la
devolucion al mar de los individuos que no cumplen este requisito y aumentar

consecuentemente el nivel de descarte en estas pesquerias (Clucas, 1997).

b) Superacion de cuotas permitidas: En las pesquerias multi-especies gestionadas con el
método de las cuotas se descarta lo que supera la cuota permitida de una especie

determinada.

c) Temporada de prohibicion de pesca: En algunas pesquerias el establecimiento de
temporadas de prohibicion de pesca para ciertas especies, es una causa de los descartes,
a todas estas causas se puede afiadir el momento de afio en el que se efectia la pesca
como una causa de orden estacional. En algunas pesquerias multiespecificas hay épocas
de prohibicion de pesca para alguna especie en concreto lo que obliga a los pescadores

a descartar los individuos capturados de la misma (Valdemarsen, 2003).

1.4.4. Otras causas
a) Falta de espacio en el barco: Esta causa de descarte es hoy en dia una causa

que no afecta a la casi totalidad de las pesquerias del mundo ya que en las ultimas
décadas los recursos icticos han sufrido una explotacion que supera mucho la capacidad

de las poblaciones marinas explotadas para recuperarse.
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El descarte de en el Golfo de Valencia esta asociado principalmente a causas de
orden comercial, una gran parte del descarte corresponde a pescado que los

consumidores no aprecian,

1.5. Antecedentes y estado actual de la investigacion sobre descartes de pesca.

Si bien los descartes han sido parte integrante de la pesca desde que el ser
humano empez6 a explotar los recursos pesqueros de manera sistematizada, s6lo en las
ultimas décadas este tema ha atraido la atencion de investigadores y organismos gestores
de las pesquerias, por esta razon el estudio de los descartes constituye un tema de estudio
relativamente reciente, aunque ha de aplicarse a un oficio tan antiguo como el hombre
mismo y a unos recursos que siempre se habian considerado como un bien comun, y
ademads, como practicamente inagotables. La creciente preocupacién al respecto ha
hecho que las investigaciones en este campo dejen de ser anecdodticas, y que, aunque se
encuentren en sus inicios, ya existe un cierto nimero de trabajos que han servido para

poner de manifiesto la importancia y magnitud de este problema.

En areas geograficas distintas del Mediterraneo, se han llevado a cabo estudios
de descartes que abarcan distintos aspectos. en algunos casos consisten en estudios
preliminares como los de Allain et al. (2003) en el Atlantico Norte, o en estimas y
composicion generales de los descartes (Blasdale y Newton, 1998; Garthe y Damm,
1997; Borges et al., 2005). En otros trabajos se estudian los efectos de los descartes en
la biodiversidad (Pais et al., 2001), o se ponen de manifiesto los impactos de la pesca
de arrastre sobre las poblaciones de especies descartadas (Philippart, 1998; Pope et al.,

2000; Pranovi et al., 2001; MacAlister y Partners, 2003; Gianni, 2004).

Existen estudios mas amplios en los que se ponen de manifiesto diferencias de
la composicion y abundancia relativa de los descartes dependiendo del tipo de arte, la
época del afio o la localizacion del area de pesca (Kennelly et al., 1997; Gray et al.,
2004; Stobutzki, et al., 2003; Rochet y Trenkel, 2005), o la influencia de los descartes

sobre el funcionamiento ecologico de los sistemas bentonicos (McShane et al., 1999).

También son frecuentes los estudios en los que se estudian los descartes de un
determinado tipo de pesca como la de la cigala (Bergmann y Moore, 2001a, b), de la
gamba (Andrew y Pipperell, 1992; Gordon, 1991), langosta (Brock et al., 2004), o
lenguado (Gray et al., 2004).
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En algunos estudios se ha buscado paliar los efectos de la pesca sobre las
poblaciones descartadas mediante la introduccion de diferentes disefios y técnicas en los
artes (Brewer et al., 1998; Broadhurst, 2000; Broadhurst et al., 2002; Campos y
Fonseca, 2004; Campos et al., 2003) asi como de medidas de gestion (Crowder y

Murawski, 1998).

También hay algunos trabajos en los que se estudian los impactos de diferentes
tipos de artes de pesca sobre determinadas especies o grupos de organismos de mucho
interés ecoldgico, como ocurre con los impactos de la pesca sobre poblaciones de aves,
tortugas y mamiferos marinos (Archer et al., 2001, 2004; Berggren et al., 2002;
Caillouet et al., 1996).

Todos estos aspectos que hemos citado son los més relevantes que se tratan en
las investigaciones relacionadas con los descartes de pesca, aunque en algunos casos se
tratan aspectos muy concretos como podria ser la busqueda de usos para poder
aprovechar los descartes, pero estos estudios se apartan de los aspectos ecologicos y de

conservacion de los ecosistemas.

Por otra parte, es interesante hacer notar que un gran ntimero de los estudios

fuera del Mediterraneo se han llevado a cabo en el Atlantico Norte y en Australia.

En cuanto a los estudios relacionados con descartes de pesca llevados a cabo en
el Mediterrdneo, a pesar de que la explotacidon pesquera constituye una actividad muy
importante en este mar y que se lleva a cabo en todos sus paises riberefios, los estudios
de descartes de pesquerias son bastante escasos, la principal razén es la gran cantidad
de esfuerzo de investigacion necesario para muestrear en el campo y obtener este tipo
de datos Lema et al., (2006). Como investigaciones basicas en las que se lleva a cabo
un estudio general de los descartes producidos en la pesca de arrastre, estarian el de
(Machias et al., 2001) en Grecia, el de Mallol (2005), y el de Carbonell ef al., (1998) en
el Mediterraneo occidental. En algunos casos se estudian los descartes de alguna especie
en concreto como es el estudio de los descartes de la pesca de merluza mediante el

arrastre (Belcari et al., 2004).

Un poco mas ambicioso es el estudio de D’Onghia et al., (2003), en el que se

estudia la influencia del tamafio de malla en los descartes de la pesca.
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Ya en el Mediterraneo Ibérico, son muy escasas las investigaciones cuyo
objetivo es el estudio de los descartes de la pesca. Carbonell ef al., (1997) y Sanchez et
al., (2004), llevan a cabo una caracterizacion y valoracion relativa de los descartes de la
pesca de arrastre en el ambito del Mar Balear, y Salas (1995) en el mar del levante en la
Comunidad Valenciana. Carbonell et al., (2003) centra su objetivo en los descartes de
tiburones en la pesca de arrastre en Baleares, y Mas et al., (2004) en los de la pesca del
salmonete de roca también en la costa mallorquina. El descarte puede ser mitigado por
lo menos minimizado mediante el uso de mallas mas grandes, o de otras formas, o
mediante la inclusion de dispositivos de escape. Esto puede hacer que la pesca de

arrastre sea una interferencia en el medio mas que un impacto.

1.6. Legislacion

La legislacion espafola que regula la pesca de arrastre de fondo en el caladero
nacional del Mediterraneo recogida en el Real Decreto 1440/1999 recoge en su articulo
8 la limitacion de la potencia méaxima continua en banco no superior a 500 CV. En el
articulo 9 limita el esfuerzo de pesca autorizando la pesca de arrastre de fondo, para
cada buque cinco dias por semana y doce horas por dia en la mar.

El mismo decreto en su articulo 10, regula que, con caracter general, el ejercicio
de la pesca con arte de arrastre de fondo en el caladero nacional del Mediterraneo s6lo
podra ejercerse en fondos superiores a cincuenta metros. No obstante la orden del 22 de
febrero de 2000 por la que se establecen fondos minimos para la actividad de arrastre
en el litoral de la Comunidad Autéonoma de Catalufia y en parte del litoral de la
Comunidad Valenciana, establece unas excepciones para los fondos minimos en los
que se puede ejercer la pesca de arrastre en esta area maritima, separandose de la
regla general de los cincuenta metros que recogia el Real Decreto 1440/1999 en la
zona entre el paralelo de Cabo de Tortosa (40° 43,2’ norte) y el paralelo de Almenara
(39° 44,4’ norte). La primera excepcidn es el periodo comprendido entre el 16 de marzo
y el 31 de octubre de cada afio a treinta y cinco metros de profundidad. La segunda
excepcion es en el periodo comprendido entre el 1 de noviembre y el 15 de marzo de
cada afo a una la profundidad de veinte cinco metros (siempre y en los dos periodos a
una distancia superior a tres millas nauticas de la linea de costa del tramo mencionado).

En el afio 2007 la Orden APA/1074/2007 de 19 de abril modifico la excepcion

entre el paralelo del Cabo de Tortosa y el paralelo de Almenara de la orden de 22 de
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febrero del 2000, para que se pueda pescar con la modalidad de arrastre a partir de las
tres millas nauticas de distancia de la costa durante todo el afio.

Los buques pequeros de arrastre de fondo estan autorizados a retener hasta un
10% en peso de especies como la sardina y el boquerdn.

En el momento de realizar este trabajo la Legislacion permitia para el arrastre de
fondo una malla rombica de 40mm como tamafio minimo, esa malla es la que utilizaban
todos los arrastreros y es la que se utilizd en todos los lances muestreados.

El REGLAMENTO (CE) N° 1967/2006 DEL CONSEJO de 21 de diciembre de
2006 relativo a las medidas de gestion para la explotacion sostenible de los recursos
pesqueros en el Mar Mediterraneo modificando y derogando reglamentos anteriores
establecid que partir del 1 de julio de 2008, las redes de arrastre se sustituirdn por una
red de malla cuadrada de cuarenta milimetros en el copo o, previa peticiéon debidamente
justificada del propietario del buque, por una red de malla rémbica de cincuenta
milimetros.

El Real Decreto 1440/1999 prohibe en el articulo 13 la utilizacion de Cualquier
dispositivo aplicado al arte o a la maniobra que pueda producir un efecto de ductor de
la luz de la malla.

En cuanto a la legislacion enfocada directamente sobre los descartes de pesca,
posteriormente, estd el Reglamento (UE) n® 1380/2013 del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 11 de diciembre de 2013, sobre la Politica Pesquera Comun que instaurd en
su articulo 15, una nueva obligacion respecto a la actividad pesquera para eliminar
progresivamente los descartes de las especies con talla minima en el Mediterraneo.
Dicho reglamento instaura a partir del 1 de enero del 2019 la obligacién de desembarcar
todas las capturas de las especies sujetas a limites de capturas y, en el Mar Mediterraneo,
también las capturas de las especies sujetas a tallas minimas. También establece que los
desembarques de capturas por debajo de la talla minima de referencia para la

conservacion no pueden ser destinados al consumo humano.

1.7. Las comunidades de ascidias como indicadores de alteracion ambiental por
presion pesquera y otras actividades antropicas.
Durante el desarrollo del presente estudio se ha constatado que un grupo de

organismos que ha sido capturado de manera importante, ha sido el constituido por las
ascidias. Tanto la presencia de estos organismos como su abundancia se muestra como

consecuencia de diversas actuaciones humanas afectando a los fondos que se han
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estudiado, en este sentido el grupo de las ascidias se podria perfilar como un grupo de
especies que pueden resultar indicadoras de los cambios en la calidad ambiental y en los
procesos que ocurren y afectan al sistema bentonico. Esto se encuentra en la linea de
que el analisis de los cambios en la estructura de las comunidades bentdnicas es muy
importante para la deteccion y el seguimiento de los efectos bioldgicos de las
alteraciones en el medio marino y de la contaminacion (Warwick y Clarke, 1993).
Muchas especies de ascidias son mas abundantes en areas altamente alteradas como
puertos y areas industriales donde el exceso de particulas organicas y la proliferacion de
bacterias constituyen una importante fuente de alimento (Monniot et al., 1991), en
diversos estudios se ha insistido en la utilizacion de las ascidias como bioindicador
(Papadopoulou et al., 1972; Papadopoulou y Kanias, 1977; Monniot, 1978; Naranjo et
al., 1996). Por otra parte, la ascidiofauna es susceptible de ser capturada por la pesca de
arrastre, al no poder escapar al paso de las redes y su presencia o ausencia en las capturas
de la pesca también se puede utilizar como un indicador de la presion pesquera (Dias-
Valdés, 2007). Las ascidias son consideradas excelentes modelos de estudios

biogeograficos (Monniot, 1983).

Factores ambientales que influyen en la distribucion y abundancia de las ascidias.
Ademas de las causas geograficas que determinan la distribucion y abundancia

de una especie, existen muchos factores ecologicos que afectan su distribucion. La
importancia de cada uno es dificil de valorar debido a la complejidad del medio natural,
y de las interacciones entre sus diferentes componentes, especialmente en el medio
marino. Los efectos de los factores varian en el espacio y en el tiempo, causando en
medios ecologicamente estables una distribuciéon no contagiosa, que se manifiesta
especialmente en organismos sésiles (Olivella, 1982; Zabala, 1986). Son diversos los
factores que se han citado como intervinientes en la abundancia y distribucion de la
ascidiofauna (Monniot, 1965a, 1967; Millar, 1971; Médioni, 1972, 1973; Ramos, 1991).
La reproduccion y desarrollo de las ascidias estdn muy influenciados por factores
ambientales, tanto sobre los procesos de reproduccion sexual como asexual, y la
metamorfosis y fijacion de las larvas (Bates, 2005). En algunos habitat bentonicos las
ascidias son organismos dominantes (Millar, 1971; Keough y Butler, 1979; Dean, 1981;
Connell y Keough, 1985; Young, 1985) y los factores que afectan su distribucion y
abundancia implican complejas interacciones de predacion (Keough y Butler, 1979;

Young, 1985; Stocker y Berquist, 1986), reclutamiento (Russ, 1980; van Duyl et al,,
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1981; Olson, 1983, 1985), competencia por el sustrato (Dayton 1971, Jackson y Buss
1975, Van Duyl et al., 1981; Todd y Turner,1988) y alteracion del hébitat (Dayton,
1971, Diaz-Valdés, 2007).

Factores ambientales abioticos trascendentes en la abundancia y distribucion de
las ascidias.
a) Condiciones de luminosidad

La luz es uno de los principales factores que controlan la distribucion de las ascidias,
sobre todo en el momento de la fijacion de las larvas al sustrato (Feng et al., 2010; Svan,
1987; Svane y Young, 1989), la variacion espacio-temporal de la intensidad luminica,
se centra particularmente en la etapa larvaria libre ya que las larvas son fotopositivas en
una primera fase, después se vuelven fotonegativas, condicionando las superficies de
fijacion a ambientes preferentemente esciafilos, de manera que existe una gran
selectividad en las ascidias de sustratos rocosos a la orientacion de las paredes y su
inclinacion (Fiala-Médioni, 1972, 1973).

b) Temperatura:

Es un Importante factor que determina las zonas climaticas, condicionando
ampliamente la reparticion batimétrica y geografica, asi como la abundancia y sucesion
anual de las poblaciones estacionales. La temperatura influye en los ciclos reproductivos
y la duracion de la vida (Millar, 1971). Sin embargo, no parece ser un factor critico que
afecte a la distribucion local (Fiala-Médioni, 1972, 1973; Zabala, 1986). La pre-
metamorfosis de las larvas de ascidias también estd relacionada linealmente con la
temperatura (Feng et al., 2010). Con el incremento de las temperaturas algunas ascidias
tienen condiciones favorables para reproducirse antes que otras y ser por ello
dominantes (Stachowicz et al., 2002).

¢) Sustrato

Algunas familias de ascidias como Molgulidae son tipicas de sustratos sueltos,
dentro de los mismos conviene hacer una separacion entre los de gruesa granulometria
donde aparecen especies propias de fondos duros, los de granulometria media donde
aparecen ascidias intersticiales, propias de la meiofauna (Monniot, 1966, 1972) y por
ultimo, los de granulometria fina, arenas finas, arenas fangosas y fangos arenosos, en
los que aparecen especies ancladas en el sedimento (Polycarpa, Molgula) (Ramos,
1991). Las ascidias de fondos sueltos de media y fina granulometria, son buenos

indicadores biologicos de la naturaleza del sedimento (Glémarec y Monniot, 1966), y la
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naturaleza y extension del sustrato, su topografia y la proximidad del sedimento
condicionan la presencia o ausencia de las ascidias (Millar, 1971; Monniot, 1967). En
general las ascidias prefieren fondos duros estables (rocas, bloques, rizomas de
posidonia) biologicamente inertes. (Ramos, 1991), pero colonizan fondos
sedimentarios. Se ha constatado que las larvas de las ascidias usan varias terminaciones
nerviosas para encontrar el sustrato idoneo para fijarse y que pueden distinguir entre una
variedad de sustratos (Flores y Faulkes 2008) y también pueden detectar la presencia de
sustratos especificos (Grosberg y Quinn, 1986). Las terminaciones nerviosas se
encuentran en la papila adhesiva de las larvas, en concreto en neuronas sensoriales
mecanoreceptoras (Torrence y Cloney 1986). Las larvas de ascidias pueden cambiar de
sustrato hasta diez o mas veces antes de fijarse definitivamente (Davis et al., 1991). Se
ha demostrado una relacion estrecha de las lavas con el sustrato, de modo que las larvas
de algunas especies pueden llegar a fijarse en la tinica de otras ascidias que son
resistentes a los predadores (Young, 1989).

Un buen ntimero de autores (entre ellos, Marion, 1883; Roule,1885; Harant,
1927a, 1931; Salfi,1931; Péres, 1956a; Péres y Picard, 1958, 1964; Molinier, 1960;
Monniot, 1965b; Clausade, 1969) han sefalado en fondos detriticos costeros y
enfangados una elevada abundancia de ascidias, conociéndose estos lugares como
"fondos de ascidias".

d) Hidrodinamismo

Se ha constatado que los procesos hidrodindmicos tienen un importante efecto
sobre la dispersion y la fijacion de las larvas (Eckman, 1990), y que las ascidias son
especialmente sensibles al hidrodinamismo y a la suspension de particulas inorgénicas
y organicas (Ramos1991). Su micro-distribucién se ve muy afectada por las olas,
corrientes y mareas como manifestaciones del hidrodinamismo y causantes de la
agitacion, turbidez, e indirectamente de la tasa de sedimentacion. Las ascidias evitan los
sectores expuestos, fijandose en enclaves protegidos (hendiduras, extraplomos, debajo
de piedras) con el fin de evitar ser desplazadas. Sin embargo, algunas especies
incrustantes tienen una presencia significativa en medios batidos (Ramos 1991). Las
manifestaciones del hidrodinamismo tienen una gran influencia en la aceleracion o
retardo del desarrollo y crecimiento de las ascidias, llegando a ser letales en enclaves

poco favorables (Monniot, 1965a, 1967; Fiala-Medioni, 1972, 1973).
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Las mareas en el Golfo de Valencia son periodicas y se les atribuye escasa
relevancia en la distribucion litoral de la ascidiofauna en este sector del Mediterraneo
(Ramos 1991).
¢) Sedimentacion

El proceso de depdsito y asentamiento por gravedad de la materia en suspension
en el agua esta estrechamente relacionado con el hidrodinamismo y los aportes
continentales en las zonas costeras, en los sectores calmados se va depositando
sedimento en las superficies horizontales.

Al ser las ascidias organismos filtradores, una alta concertacion de sedimento en
suspension puede ser perjudicial ya que bloquea las branquias sobre todo para las
especies de luz de malla branquial pequefia y s6lo unas pocas especies son capaces de
desarrollarse en fondos inestables como los fangos terrigenos costeros, donde dominan
las especies erectas de gran tamano, principalmente solitarias, Se ha indicado que las
particulas organicas en suspension tienen un efecto nutritivo, mientras que las
inorgénicas producen una accion abrasiva y asfixiante, de acuerdo con todo ello, cada
comunidad tiene sus propias especies representativas en funcion de las condiciones de

estrés (Turon, 1988Db).

f) Salinidad
Todas las especies de ascidias son de aguas marinas, y generalmente son organismos

estenohalinos (Millar, 1971).

Factores bioldgicos.
Las interrelaciones bidticas en ascidias son muy diversas, aunque se encuentran

poco estudiadas (Barrington, 1965; Monniot, 1965a; Millar, 1971). Representan los
principales factores que estructuran las comunidades maduras. Estas comunidades se
sitian en el Mediterraneo Espafiol entre los veinte y sesenta metros (Zabala, 1986), y
que corresponden a la comunidad de algas esciafilas en régimen calmo, la comunidad

del coraligeno y la comunidad del detritico costero.

a) Gregarismo
Dentro de las relaciones intraespecificas destaca el gregarismo (Monniot, 1965a,
1965b, 1967; Millar, 1971). En algunas especies solitarias parece que siguen esa

estrategia como adaptacion para evitar el recubrimiento en los ambientes sedimentarios
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fangosos en los que viven (Jackson ,1977), de manera que varios individuos viven juntos
a modo de “colonia”. Este fendmeno se ha citado en M. appendiculata y se produce por
la fijacion sincronica de las larvas en o por fijacion selectiva de las larvas sobre

individuos de la misma especie y de longevidad plurianual (Ramos, 1991).

b) Competencia

En cuanto a la competencia, las ascidias son pobres competidoras por el espacio en
medios estables, frente a otros organismos filtradores, no obstante, en medios inestables
pueden llegar a ser dominantes (puertos, fondos fangosos, infralapidicola) o también en
etapas sucesionales tempranas. También son importantes la comunidad del detritico

costero (Ramos, 1991)

c) Depredacion sobre larvas y adultos:

Un factor que parece, ademas, favorecer las proliferaciones de ascidias es la falta
de predadores, especialmente en fase adulta y para las especies que disponen de una
tunica dura. Las tnicas referencias disponibles citan al gasteropodo Littorina littorea
utilizado en un intento de control bioldgico de la ascidia Didemnum vexillum como
depredador de los ejemplares mas débiles, ya que, como para la mayoria de las especies,
a esta ascidia no se le conocen depredadores para los ejemplares adultos sanos (Carman
et al.,2009). En el Mediterraneo se ha observado depredacion por parte del gasteropodo
Stramonita haemastoma sobre Microcosmus exasperatus; nudibranquios sobre

Clavelina lepadiforme; y peces del género Symphodus sobre Microcosmus sabatieri.

(Ramos 1991). Entre los posibles depredadores de ascidias se encuentran, ademas, los
asteroideos, crustdceos decapodos, y otros vertebrados como los pinnipedos (Millar,
1971).

Algunos trabajos demostraron que ascidias de distintas familias en habitats
caracterizadas por una intensa predacion, producen sustancias quimicas repulsivas
contra los depredadores tanto por parte de las larvas como de los adultos. Algunas
especies concentran acidos y metales pesados en la tunica, sobre todo el vanadio, como
defensas adicionales (Lindquist 1992; Stoecker, 1980a, 1980b). Tal como citan los
anteriores autores “las células en morula son especialmente llamativas, ya que son las
encargadas de la acumulacion de metales pesados, como niobio, tantalio y vanadio. Las
mas comunes son las ultimas y en ellas se producen concentraciones de vanadio cien

millones de veces superiores a las del agua de mar, similares a las de Amanita muscaria.
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Estas células, los vanadocitos, penetran en la tinica y se sitian en la zona mas externa
de la misma. El vanadio es un fuerte inhibidor del metabolismo y requiere un pH inferior
a dos para estar en el estado de oxidacion en el que se encuentra, por lo que existe dcido
sulfurico concentrado en las vesiculas de los vanadocitos que contienen vanadio. La
funcion de este vanadio es intervenir en la sintesis de la tinica, donde cataliza la
polimerizacion de las fibras de tunicina y actia de repelente para los posibles
predadores”.

Ademas de las defensas quimicas, las ascidias también usan mecanismos de tipo
mecanico (dureza de la tunica, inclusiones), y defensa criptica (homocromia,

epibiontes).

d) Epibiosis

Las ascidias pueden ser epibiontes (particularmente, especies estoloniales e
incrustantes, y algunas solitarias), y al mismo tiempo constituir un sustrato que sirva de
soporte (especies del orden Pleurogona). Respecto a esta ultimas, (Monniot, 1965b)
sefnala unas 200 especies epibiontes sobre M. sabatieri y M. vulgaris.

Los sustratos vivos no suelen ser muy variados en la ocupacion por parte de las
ascidias. Hay sustratos vegetales donde dominan las especies incrustantes (Familia
Didemnidae y subfamilia Botryllinae) y caparazones de crustaceos braquiuros. Merecen
destacarse, por la diversidad y abundancia de ascidias, los talos de fucales, los rizomas

de Posidonia y las conchas de Pinna nobilis, sustratos en cierto modo inertes.

e) Parasitismo

Como filtradores activos y con una amplia camara branquial las ascidias poseen
un buen numero de comensales y parasitos (Harant, 1931; Monniot, 1961; Millar,1971).
Entre los parasitos destacan los copépodos, junto a los protozoos, existiendo un cierto

determinismo huésped-hospedador (Harant, 1931; Monniot; 1961).

Factores antropicos.

a) Contaminacion organica
La contaminacidon organica es muy importante en magnitud en las Costas

Mediterraneas, y sus principales fuentes son de origen doméstico, industrial, agricola y
ganadero. En el medio litoral la fuente més importante son los vertidos de depuradoras
de aguas residuales mediante emisarios submarinos. La abundancia de alimento
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organico favorece el desarrollo de algunas especies oportunistas. En los ambientes
receptores se instala una biocenosis de invertebrados de aguas contaminadas propias de
puertos y zonas sometidas a fuerte contaminacion, donde las ascidias pueden llegar a
ser dominantes. En medios sometidos a contaminaciéon orgdnica se produce una
disminucién de la riqueza especifica y un aumento de la proporcion de las ascidias

solitarias frente a las coloniales. (Ramos, 1991).

b) Pesca y explotacion comercial:

Algunos pescadores de utilizan como cebos especies del orden Pleurogona.
Esporadicamente, Microcosmus sabatieri y Microcosmus vulgaris son vendidos en
Catalufa y Comunidad Valenciana para el consumo humano (Ramos, 1991), al igual

que en el Mediterraneo Francés (Harant, 1951).
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I1.- Objetivos del estudio:

El objetivo general de este trabajo es estudiar los descartes que se producen en
la pesca de arrastre en el Golfo de Valencia con el fin de obtener informacion de aspectos
en los que no se dispone de datos. Nuestros resultados pueden ser extrapolables a lo que
esté ocurriendo en otras zonas de las costas espafiolas del Mediterraneo y puede dar una
idea de lo que ocurre en otras costas ibéricas. Asimismo, puede ser punto de partida de

futuras investigaciones en este tema.

Dentro de este objetivo general se pueden distinguir varios objetivos

particulares:

- Estudiar cualitativa y cuantitativamente la composicion de la pesca de arrastre
en los fondos de la plataforma y talud en el golfo de Valencia y aportar
informacion de su distribucion espacial.

- Estudiar la riqueza de especies y la biodiversidad presente en las capturas y su
distribucion en los fondos estudiados.

- Estudiar cualitativa y cuantitativamente las especies que componen el descarte
y su distribucion en los fondos estudiados.

- Obtener una valoracion de la importancia del descarte en el conjunto de las
capturas y si existen variaciones en los tipos de fondos estudiados.

- Obtener informacion sobre la biologia y ecologia de las especies presentes en la
zona de estudio y capturadas mediante el arte del arrastre.

- Realizar un anélisis de la influencia de algunas variables que pueden afectar a la
composicion y abundancia de los descartes, e identificar una posible dindmica
de los descartes.

- Hacer propuestas de gestion de la pesca a partir de los resultados obtenidos en
cuanto a distribucion, estacionalidad y talla del descarte, siendo este aspecto
especialmente importante por su posible repercusion econdémica a medio y largo
plazo, y ecoldgica en cuanto a la contribuciéon a la conservacion de los

ecosistemas.
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II1.- Material vy métodos:

La obtencion de informacion adecuada sobre los descartes requiere un intensivo
programa de muestreo, que incluya una estimacion tanto del peso como del namero total
de los peces descartados, asi como tener en cuenta la distribucion espacio temporal por

la flota en un afo dado (Lema et al., 2006).

Para la realizacion del presente trabajo ha sido necesario por una parte
desarrollar un intenso trabajo de campo que ha representado el embarque en los barcos
de pesca para obtener las muestras, posteriormente en el laboratorio se ha llevado a cabo
el tratamiento del material de las muestras y la determinacion de las especies obtenidas.
Como posteriormente se detallard el tratamiento de las muestras ha incluido una
estimacion tanto del peso como del numero total de los individuos de todas las especies

descartadas.

3.1. Generalidades sobre los métodos para la toma de muestra.

Se pueden distinguir dos métodos para estimar el nivel de descartes en una

pesqueria, los métodos directos y los indirectos (Valdemarsen, 2003).

Los métodos directos: consisten en que un observador toma nota del numero y del peso
de los organismos descartados. El método del observador embarcado es el mejor para
estimar los descartes de pesca (Borges et al., 2005; Machias et al., 2001; Erzini et al.,
2002; Borges et al., 2004; Sanchez et al., 2004). Valdemarsen, 2003; Gray et al., 2004).
Este método puede tener un inconveniente cuando el descarte es ilegal ya que los
mismos pescadores no actuan de igual manera cuando tienen que ser acompafiados de
un observador. Ademas, este método implica una gran cantidad de muestras porque si
el objetivo es tener una eficiencia de los muestreos hay que muestrear el méaximo nimero
de salidas al mar y de arrastres y embarcar en el mayor niumero posible de barcos. Es
probable que las muestras de descarte obtenidas siempre de la misma embarcacion
pueden presentar un error sistemdtico porque cada patrén tiene sus preferencias en
cuanto a los lugares de pesca y distintas maneras de armar y trabajar el arte (Holden y
Arit, 1975). Esto supone mucho trabajo de campo y muchas horas de trabajo de
laboratorio. La toma de muestras por los mismos pescadores y las campafias de pesca

experimental son también métodos directos.

41



Los métodos indirectos consisten en:

-Observaciones de las tallas de las capturas y de los desembarques.
(Valdemarsen, 2003). Se procede a la medicion de unas muestras tomadas
aleatoriamente a bordo del barco, los datos de longitud obtenidos son comparados y

extrapolados con los de longitud de los desembarques.

-Estimando los descartes usando otros datos: El descarte puede ser estimado
usando un conjunto de datos acumulados sobre un modelo dado de arte de pesca, como
por ejemplo datos de frecuencia de longitudes obtenidos de encuestas de investigaciones
y de la vigilancia de los desembarques anuales por tipo de arte. Los resultados son utiles

para estimar la tendencia en la cantidad de descartes y el efecto en los “stocks”.

-Las encuestas: Las encuestas pueden ofrecer datos e indicaciones sobre el nivel
de descarte en varias pesquerias, este tipo de estudios se suele hacer en los puertos a las
unidades de pesca, sobre todo en el caso de especies sensibles como los cetaceos (Lopez
et al., 2003), y las tortugas marinas. Este ultimo método se puede también combinar con

uno o mas métodos de los directos anteriormente mencionados (Carreras, ef al 2004).

El método DELPHI (Valdemarsen, 2003). Cuando no es posible usar otro
método los descartes se pueden estimar por este método que debe de ser confiado a
expertos que conocen perfectamente varias pesquerias de un pais dado. El método
DELPHI es un método de expertos que pretende extraer y maximizar las ventajas que

presentan los métodos basados en grupos de expertos y minimizar sus inconvenientes.

3.2. Descripcion del arte de pesca

El arrastre consiste en el empleo de una red lastrada que barre el fondo de mar
capturando todo lo que encuentra a su paso y que no consiga burlar la selectividad de
las mallas. Se trata de un arte activo, en el sentido de que no depende de los movimientos
del pez para su captura.

Como ya se ha expuesto anteriormente el presente estudio se ha llevado a cabo
con la participacion de varios barcos de pesca, que iban aparejados con artes que
cumplian con la Legislacion, pero que no eran idénticos totalmente, y presentaban
ligeras variaciones unos respecto a otros. El modelo tipo de arte de pesca responde a la

descripcion que se expone a continuacion.
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El arte de pesca consiste en un saco que cuando se encuentra trabajando su
abertura tendria una seccion mas bien elipsoidal siendo los lados los extremos del eje
mayor de la elipse. Desde cada lado salen unos cabos que son las malletas que se unen
aunas puertas que facilitan la apertura del copo. A su vez de las puertas tiran unos cables
de acero que son los que sujetan todo el arte desde el barco. La boca del copo se prolonga
lateralmente en dos piezas que se llaman aletas, pero en el punto en que estas se unen al
copo la parte inferior se encuentra plomada y la superior presenta flotadores para que
asi la boca quede abierta, esta parte se llama gola. La parte superior es un poco mas
larga que la inferior, constituyendo una visera. A partir de aqui el arte tiene una seccion
que tiende a ser circular. El arte esta formado por varias piezas de tamano de malla
variable que van desde unos dos cientos milimetros hasta que se acaba finalmente a en
una Unica pieza o saco que es el “copo” con un tamafio de malla de cuarenta milimetros
de luz.

Mientras la red es arrastrada se genera una corriente de agua hacia dentro de esta
que aumenta su velocidad a medida que se estrecha la red e impide que los peces y
demas fauna vagil puedan salir. Los invertebrados sin capacidad natatoria simplemente
son arrastrados hacia el interior y retenidos en el copo.

3.3. Area de estudio y muestreos.

La zona de estudio es el Golfo de Valencia, se localiza en el Mediterraneo
occidental, en las costas del este de Espafia, desde el cabo de la Nao (Alicante) por el
sur, hasta el cabo de Tortosa en el delta del Ebro (Tarragona) en el norte, abarcando una
linea costera de aproximadamente 400 km, ¢ integrando en sus aguas al archipi¢lago de

las Islas Columbretes frente a las costas de Castellon (Figura 2).
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Figura 2: Localizacion geogrdfica de la zona de estudio

En el Golfo de Valencia la longitud de la plataforma continental es variable,
siendo muy extensa en la zona norte hasta aproximadamente el limite de las provincias
de Castellon y Valencia, para ir estrechandose hacia el sur hasta el Cabo de La Nao
donde presenta la menor extension (Figura 2)

Para esta zona se indican valores medios de longitud de la plataforma continental
de 35 km (Rey y Diaz del Rio, 1983).

Una buena caracterizacion geomorfologica, hidrografica e hidrodinamica de la
zona de estudio se encuentra en Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente (2012).

Debido a la geomorfologia y a la descarga de aportes terrigenos la zona del Golfo
de Valencia es una zona de elevada productividad bioldgica que desencadena una

importante actividad pesquera.

3.3.1. Protocolo de trabajo de campo

En el presente proyecto hemos optado por el método mas eficaz que es el del

observador embarcado. Este método permite muestrear directamente tanto las capturas
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como los descartes a bordo de los barcos y hacerlo inmediatamente después de la

operacion de pesca (Jarbaoui ef al., 2005).

Los muestreos se llevaron a cabo a bordo de barcos de arrastre con base en los
puertos de Castellon, Cullera, Burriana y Valencia, alternando el muestreo entre barcos
en la medida de lo posible como recomienda Machias et al., (2001). Los barcos en
cuestion no tenian ninguna modificacion especifica para hacer muestreos cientificos y
tenian entre veintiuno y veinticuatro metros de eslora y quinientos caballos de potencia
de motor. La pesca se ha hecho segun el protocolo de la operacion habitual de pesca
comercial y todas las muestras han sido tomadas por el mismo investigador para evitar
cualquier error sistematico.

El protocolo que se seguia en cada jornada de pesca era el siguiente:

Una vez situado el barco en el punto deseado donde se va a efectuar el lance, se
procede a lanzar el arte, delante de las malletas se arrian las puertas deflectoras que
permanecen unidas al barco mediante el cable de acero que se alberga en los rodetes de
la maquinilla, y cuanto mayor sea la profundidad, mayor sera la cantidad de cable que

se debe arriar.
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Figura 3: Operacion de recogida de las redes y triaje de las capturas a bordo del
barco

La maniobra de chorrar o levantar el arte, es la misma que la de la calada pero
procediendo a la inversa, se empieza por recoger el cable en los rodetes de la maquinilla,
cuando las puertas deflectoras se acercan se procede a su azocado, en seguida se procede
a la recogida de las malletas acompafidndolas para que no se monten y ocupen menos
espacio en el carrete de la maquinilla hasta que se azoque el copo el maximo posible a
la popa. El levantamiento del copo a bordo es una maniobra laboriosa (Figura 3), se
utilizan aparejos preparados para levantar mucho peso que cuelgan de los palos de la
arboladura de los barcos, cuando el copo toca cubierta se descose tirando de unos hilos
que unen las mallas en cadeneta y la cosecha del lance llena la cubierta lista para ser
clasificada y lavada. Antes de empezar el triaje y la clasificacion se vuelve a coser el

copo nuevamente para volver a calar.

46



3.3.2. Datos y circunstancias de pesca.

Una primera toma de datos se llevo a cabo a bordo de los barcos, y consistio en
tomar las coordenadas de inicio y fin de cada arrastre. Para estandarizarlo se considerd
el inicio el momento en que las puertas deflectoras tocan agua, y el fin el momento en
que vuelven a superficie, también se tomaron las coordenadas ademas de los momentos
en que se ha tenido que cambiar drasticamente de rumbo por cualquier motivo y hacer
que el arrastre no sea recto. Ademds de las coordenadas se anotaron la hora, la
profundidad, la velocidad del barco y todas las circunstancias que podrian afectar la
operacion de pesca, la estimacion del peso total de las capturas se hizo por el capitan

una vez que el arte era izado a bordo de los barcos.

Los datos de peso de cada especie capturada se obtuvieron del patréon de la

embarcacion después de la venta en las lonjas.

3.3.3. Obtencion de la muestra

En cada jornada de pesca, se intentd tomar muestras de todo el descarte generado
siempre que era posible, pero cuando las capturas eran muy importantes se tomaban al
menos la mitad. Como la pesca cuando se tira a bordo para triarla no es del todo
homogénea, se tomaron en cada arrastre submuestras antes de empezar el triaje (Figura
4), cuando los pescadores habian triado la mitad de las capturas y las ultimas cuando
estaban terminando de triar. Después de pesar las submuestras se devolvieron a los
pescadores para que seleccionaran la parte comercializable y después de triarlo se peso
el descarte y se guardd en bidones de formol al 10% para asegurar su fijacion antes de
llevarlo al laboratorio para su posterior procesamiento. La muestra del descarte tomada
en cada caso se ajustaba posteriormente al total de la captura de acuerdo con Mallol

(2005).

De acuerdo con lo anterior, los datos de campo del resultado de cada arrastre consistian
en: - el porcentaje de descarte

- el peso total de la captura

- el peso total de la parte comercializada (datos de venta)
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Figura 4: Pesaje de una alicuota de la captura (izquierda) y del descarte (derecha)

3.3.4. Distribucion de los muestreos:

Las jornadas de pesca en las que se han realizado muestreos efectivos se han
distribuido estacionalmente en la medida de lo posible, realizando dos muestreos en
otofo, seis en invierno, doce en primavera y ocho en verano (Tabla 1). El nimero de
muestreos durante el periodo primavera-verano supera el del periodo otofio-invierno por

la sencilla razon del buen tiempo que suele haber en el periodo estival.
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Tabla 1: Distribucion y datos de los muestreos

Muestra Barco Fecha Coordenadas Coordenadas Estacion Profundidad % del
De Inicio de fin media (m) descarte

1 Poseidon 14/02/2006 39 37.891N 3927.818N Invierno 69,3 53,9
000 08.430W 000 06.472W

3 Poseidon 14/02/2006 39 28.542N 3939.257N Invierno 67,8 49
000 05.490W 000 05.530W

4 Poseidon 16/03/2006 39 36.713N 39 28.410N Invierno 98,5 58,4
000 07.118W 000 01.250W

5 Hnos beltran 06/04/2006 39 27.650N 39 34.240N Primavera 50,4 69
000 11.620W 000 09.770W

6 Hnos beltran 06/04/2006 39 33.970N 3922.831N Primavera 50,4 63
000 09.520W 000 12.460W

7 Hnos beltran 18/05/2006 39 28.400N 39 18.450N Primavera 50,5 40
000 11.340W 000 12.289W

8 Hnos beltran 18/05/2006 39 19.660N 3931.812N Primavera 63,9 36,3
000 08.850W 000 07.908W

9 Poseidon 26/05/2006 39 40.630N 39 26.850N Primavera 69 43
000 00.290W 000 06.960W

10 Poseidon 26/05/2006 39 26.040N 39 37.540N Primavera 71,5 42,7
000 07.050W 000 01.840W

11 Poseidon 22/06/2006 39 43.750N 39 28.820N Primavera 63,3 59,7
000 00.280W 000 05.310W

12 Poseidén 30/06/2006 39 43.908N 39 34.070N Verano 50,8 54,2
000 00.083W 000 07.095W

13 Poseidon 30/06/2006 39 34.070N 39 44.982N Verano 48,8 50,2
000 07.095W 000 00.513W

14 Hnos beltran 18/07/2006 39 28.888N 3934.952N Verano 84,4 28,4
000 03.377W 000 03.374W

15 Hnos Beltran 18/07/2006 39 34.102N 39 28.150N Verano 103,7 38,9
000 03.169W 000 00.694W

16 Hnos Beltran 18/07/2006 39 27.913N 39 23.345N Verano 98 77,1
000 00.806W 000 05.064W

17 Hnos Beltran 27/07/2006 39 28.028N 39 15.648N Verano 51 47,8
000 11.577W 000 10.990W

18 Hnos Beltran 27/07/2006 39 16.195N 3929.432N Verano 52 46,4
000 10.752W 000 11.312W

19 Poseiddn 07/09/2006 39 39.133N 39 30.501N Verano 96 22,1
000 05.950W 000 00.374W

20 Poseidon 07/09/2006 39 30.501N 39 40.888N Verano 106 28
000 00.293W 000 03.945E

21 Hnos Beltran 21/09/2006 39 28.393N 39 19.692N Otoio 56,7 54,1
00011.113W 000 10.100W

22 Hnos Beltran 21/09/2006 39 20.249N 39 30.402N Otoio 50,9 64,4
00011.263W 000 12.287W

23 Poseiddén 14/11/2006 39 44.590N 39 33.760N Otofio 46,9 66,7
000 01.210W 000 09.250W

24 Poseidon 14/11/2006 39 33.710N 3941.710N Otofio 52,5 38,6
000 08.730W 000 02.080W

25 Hnos Beltran 28/11/2006 39 25.320N 3915.372N Otofo 52,1 47,5
000 11.950W 000 10.728W

26 Hnos Beltran 28/11/2006 39 15.745N 39 24.535N Otoio 49,6 47,6
000 10.730W 000 13.183W

27 Poseidon 17/01/2007 39 46.780N 39 30.380N Invierno 43,1 52,2
000 02.540W 000 10.470W
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29

30

31

32

33

34

35
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39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

Poseidon

Segon
Marenyero
Segon
Marenyero
Hnos Beltran

Poseidon
Poseidon

Segon
Marinyero
Segon
Marinyero
Hnos Beltran

Poseiddn
Poseiddn
Orero
Orero

Segon
Marinyero
Segon
Marinyero
Segon
Marinyero
Segon
Marinyero

Catan Primero

Catan Primero

Verge remei
Verge remei
Verge remei
Marinyero
Marinyero
Orero
Orero
Segon
Marinyero

Segon
Marinyero

17/01/2007
01/02/2007
01/02/2007
07/02/2007
27/02/2007
27/02/2007
03/04/2007
03/04/2007
24/04/2007
03/05/2007
03/05/2007
01/06/2007
01/06/2007
20/06/2007
20/06/2007
17/07/2007
17/07/2007
07/05/2008
07/05/2008
21/05/2008
21/05/2008
21/05/2008
20/06/2008
20/06/2008
26/06/2008
26/06/2008
17/07/2008

17/07/2008

39 30.700N
000 09.950W
39 19.775N
000 02.411E
39 10.079N
000 06.965E
3927.847N
000 11.014W
3945.375N
000 17.625E
3933.518N
000 06.253E
39 13.273N
000 04.336E
39 26.010N
000 03.890E
39 28.270N
000 12.085W
3943.590N
000 01.890E
3929.780N
000 05.410W
3942.532N
000 00.418W
39 27.884N
000 05.193W
39 19.935N
000 01.647E
39 27.603N
000 07.628E
39 19.967N
000 01.860E
39 28.247N
000 04.823E
3957.226N
000 08.417E
39 55.864N
000 09.641E
3957.054N
000 05.295E
40 01.351N
000 12.986E
3956.419N
000 04.798E
39 14.158N
000 09.584W
39 25.835N
000 11.852W
3944.863N
000 01.250E
3932.418N
000 05.830W
39 16.778N
000 03.425W
39 25.600N
000 02.233W

50

3945.140N
000 00.590W
3909.866N
000 08.099E
39 20.240N
000 01.652E
3916.727N
000 05.526W
39 33.841N
000 11.709E
3945.780N
000 12.163E
39 26.638N
000 04.054E
39 18.800N
000 02.240E
39 14.985N
000 03.316W
39 28.550N
000 07.180W
3942.970N
000 03.830E
3927.915N
000 05.775W
3940.914N
000 00.262W
39 28.209N
000 09.288E
39 18.449N
000 01.904E
39 28.868N
000 08.250E
39 16.156N
000 00.683W
3949.223N
000 03.300E
39 52.606N
000 04.533E
40 01.794N
000 12.725E
3956.174N
000 04.656E
39 56.295N
000 04.457E
39 25.503N
000 11.841W
3916.475N
000 09.876W
3931.533N
000 06.522W
3944.334N
000 00.705E
3927.201N
000 01.926W
3914.217N
000 04.737W

Invierno

Invierno

Invierno

Invierno

Invierno

Invierno

Primavera

Primavera

Primavera

Primavera

Primavera

Primavera

Primavera

Primavera

Primavera

Verano

Verano

Primavera

Primavera

Primavera

Primavera

Primavera

Primavera

Primavera

Verano

Verano

Verano

Verano

51

235

188

67,2

252,9

173,5

194,4

201,6

70,2

86,1

66,4

68,3

71,6

264,6

254,7

229,5

149,1

40,8

46,3

35,2

36,7

28

55

55,8

59,4

59,7

99,2

89,6

45,8

40,7

25,3

31,6
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En este estudio se han tomado muestras de cincuenta y cinco arrastres

correspondientes a un total de mas de ciento setenta

y una horas de arrastre de fondo y a

veintiocho jornadas de pesca repartidas entre los puertos de embarque, con la

participacion de siete arrastreros que han trabajado

a profundidades comprendidas entre

veintiocho y trescientos cincuenta metros. Los arrastres han tenido una duracion entre 1h

27 minutos y 4h 37 minutos. Todos los lances han sido efectuados en el golfo de Valencia.

(Figura 5)

S
SR

G
S

Barco
— Marinyero

—— Hnos Beltran

—— Catan Primero
Orero

— Poseidon

— Segon Marinyero
verge remei

Figura 5: Localizacion de los lances de cada embarcacion de las que se obtuvieron

las muestras.
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3.4. Trabajo de laboratorio

Una vez llevadas las muestras al laboratorio el trabajo consistia en identificar las
especies y tomar datos biométricos de todos los individuos clasificados, los datos que
se obtenian eran los que se explican a continuacion. Para los peces la longitud total y el
peso. En el caso de los cefalopodos se media la longitud del manto y el peso. Para los
decépodos se midid la longitud del caparazon. En el caso de otras clases de animales
marinos descartados se contabilizaron el ntimero de individuos de cada especie
clasificada y se pesaron individualmente. Para los gasteropodos se tomaron medidas de
peso y de longitud de la concha y lo mismo para los bivalvos. Los individuos que no se
podian clasificar en un primer momento se guardaron en botes de vidrio en formol de
4% o en alcohol de 70% en la espera de identificarlos a nivel de especie.

Asi, para cada especie obtenida en el descarte se disponia del nimero de individuos, su
peso y su biometria. El peso de los ejemplares se obtuvo con una precision de 0,1 mg.
La determinacion taxondmica de las especies obtenidas se ha realizado basandose en la
siguiente literatura:

- Bauchot, M.L., Prass, A. 1993. Guia de Peces de mar de Espafia y Europa. Ed.
Omega. 431 pp.

- Calvin, J.C., Eisman, C. 2000. El ecosistema marino mediterraneo. Guia de su
flora y fauna. Ed. Calvin, J.C. 797 pp.

- Fisher, W., Schneider, M., Bauchot, L. M 1987. Guide Fao d'Identification des
Especes pour les Besoins de la Péche. Méditerranée et Mer Noire - Zone de Péche 37.
Volume 1: Vegétaux et invertébrés. FAO. 760 pp

- Fisher, W., Schneider, M., Bauchot, L. M 1987. Guide Fao d'Identification des
Especes pour les Besoins de la Péche. Méditerranée et Mer Noire - Zone de Péche 37.
Volume 2: Vertébrés. FAO. 761-1530 pp.

- Guerra, A. 1992. Mollusca, Cephalopoda. Fauna ibérica Vol. 1. Ramos, M. A.
et al. Eds. CSIC.

- Lloris, D. 2015. Ictiofauna marina. Manal de identificacion de los peces marinos
de la peninsula Ibérica y baleares. Ed. Omega. 674 pp.

- Mortensen, TH. 1977. Handbook of the echinoderms of the British Isles.
Clarendon Press. 471 pp.

- Repetto, G., Orlando, F., Arduino, G. 2005. Ed. Amici del museo Federico
Eusebio, Alba. 392pp.
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- Tortonese E. 1965. Echinodermata. Fauna d’Italia. Vol. VI. Ed. Calderini. 422
pp-

- Udekem, d’Acoz, C. d, 1999. Inventaire et distribution des crustacés décapodes
de I’ Atlantique nord-oriental, de la Méditerranée et des eaux continentales adjacentes
au nord de 25° N. Patrimonies Naturels (M.N.H./S.P.N.) 40: 383 pp.

- Whitehead, P.J.P., Bauchot, M.L., Hureau, J.C., Nielsen, J., Tortonese, E.
(1986). Fishes of the North-Eastern Atlantic and Mediterranean. Vols 1, 2 3. UNESCO.
- Zariquiey, R. 1968. Crustaceos decapodos ibéricos. CSIC (Patronato Juan de La

Cierva). Tomo 32. 510 pp.  3.5. Distribucion de los muestreos:

3.5. Procesado de los datos.

A partir de la determinacion de las especies a las que pertenecian todos los especimenes
obtenidos en los muestreos se procedid a la determinacion de diversos descriptores y
métricas, ademas de al procesado de los datos. A continuacion, se detallan todos estos
aspectos.

Respecto a la caracterizacion de los arrastres, como ya se ha detallado anteriormente, se
disponia de la informacién sobre la duracion, profundidades inicial y final, coordenadas
de los cambios de direccion. De cada arrastre se disponia del peso total, del de la fraccion
comercializada, en total y por especies, y del peso del descarte total y por especies.

A partir de los datos de captura se calculd para cada especie la abundancia (n° de
individuos capturados por unidad de tiempo), y la biomasa (peso por unidad de tiempo).
Para categorizar de una manera general a las especies capturadas en funcion de su
frecuencia en los arrastres y su abundancia relativa se utilizo6 la representacion gréafica
del test de Olmstead-Tukey, que categoriza a las especies como raras, ocasionales,
constantes y dominantes (Olmstead y tukey, 1947).

La composicion de las capturas de los cincuenta y cinco arrastres fue analizada
utilizando el paquete estadistico PRIMER-E v6 (Clarke and Warwick, 2001). Para el
agrupamiento de los arrastres y el escalamiento multidimensional (MDS) (Minchin,
1987), los datos fueron transformados (log x+1) para reducir la asimetria de las especies
con baja abundancia (Clarke y Warwick, 2001), y luego se reagruparon en una matriz
de similitud de Bray-Curtis (Bray and Curtis, 1957). Para la determinacién de las
especies mds dominantes y que mas contribuyen a la disimilitud en cada grupo de

arrastres se utilizo la rutina SIMPER.
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Para realizar un analisis de la dominancia de las especies en cada uno de los estratos de
fondo se optd por un test metodoldégicamente mas robusto que la representacion grafica
de Olmstead Tukey utilizada para el conjunto de capturas. Se calculé el Indice de Valor
Biologico (IVB) (Sanders, 1960), segin la metodologia propuesta por Loya-Salinas y
Escofet (1990). Para eliminar los datos carentes de informacion relevante, se utilizo el
95% de la abundancia acumulada de los individuos por muestra.

Los descriptores de la diversidad, como riqueza especifica (S), indice de diversidad de
Shanon (H) (Shannon, 1948; Shannon y Weaver 1949), y nimero efectivo de especies
ghiShannon (Jost. 2006, 2007), asi como estimadores de la riqueza no paramétricos (ACE,
Chao 1, Jackknife y Bootstrap), se calcularon mediante el software libre EsimateS 9
(Colwell 2019). Mediante este programa también se realizaron las extrapolaciones de
las curvas de acumulacion de especies (Colwell y Coddington, 1994; Colwell et al.,
2004; 2012).

Para valorar la variabilidad de los resultados de riqueza de especies e indice de
biodiversidad de los arrastres dentro de cada uno de los estratos de fondo se aplico la
técnica de rarefaccion (Magurran 2011), mediante el software Past 2.17 (Hammer et al.,
2001).

Los andlisis de regresion multiple para determinar los factores que mas importancia
tienen en el descarte, y los andlisis de la varianza se realizaron mediante el programa
STATGRAPHICS® Centurion XVI.

Los graficos de distribucion de las especies de ascidias se realizaron mediante ArcGIS®

software, Copyright © Esri.
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IV.- Resultados
4.1. Caracterizacion de las capturas totales:

Las capturas totales obtenidas a partir de los cincuenta y cinco arrastres
muestreados han permitido identificar y contabilizar un total de 566.792 individuos
correspondientes a 18.835,46 kg de peso. Se han clasificado un total de 276 especies
pertenecientes a 9 filos y 21 clases. En la tabla 2 se presenta una lista taxondmica de
todas las especies capturadas en este estudio con nombre cientifico y su posicion
filogenética dentro del reino animal. En la tabla 3, ordenados por familia, se presenta el
nimero de individuos y el peso total capturado cada especie. Para facilitar el analisis de
los datos se han considerado por una parte las clases que presentan especies que se
comercializan y por otra parte se han agrupado las clases en las que todos los
especimenes se descartan (menos la clase Ascidiacea por su importante abundancia) en
un unico grupo con nombre (Otros invertebrados). Asi, el total de las especies
capturadas se desglosan en 93 Osteichthyes, 12 Anthozoa, 6 Ascidiacea, 5 Asteroidea,
20 Bivalvia, 17 Cephalopoda, 9 Chondrichthyes, 1 Clitellata, 2 Crinoidea, 6
Demospongiae, 3 Echinoidea, 21 Gastropoda, 10 Holothuroidea, 53 Malacostraca, 1
Maxillopoda, 3 Ophiuroidea, 1 Phascolosomatidea 7 Polychaeta, 2 Scaphopoda, 2
Scyphozoa, 2 Sipunculidea, y 1 Thaliacea.

Las clases de las que la totalidad de los individuos son descartados son Anthozoa,
Asteroidea, Clitellata, Crinoidea, Demospongiae, Echinoidea, Holothuroidea,
Maxillopoda, Ophiuroidea, Phascolosomatidea, Polychaeta, Scaphopoda, Scyphozoa,

Sipunculidea, Thaliacea,

4.1.1. Caracterizacion general de las capturas en funcion de la abundancia y de la
biomasa

Para la abundancia, unas pocas especies, menos de cuarenta han acaparado mas
del 80% del total de las capturas, representando menos del 14% del total de especies
(Figura 6) en cuanto a la biomasa pasa también lo mismo un nimero de especies
parecido acapara el 80% del total de biomasa capturada (Figura 7).

En el conjunto de las capturas, la especie mas abundante ha sido la bacaladilla
(Micromesistius poutassou) con 10,44 % de los individuos (Tabla 4). Se trata de una
especie que pertenece a la familia de los gadidos y que tiene un importante interés

comercial, aunque su precio no es muy elevado. Esta especie es tipica de caladeros del
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talud continental y a veces se pesca en el limite de la plataforma, sobre todo los
individuos juveniles.

Ademas de la bacaladilla, las demas especies que resultan més abundantes en las
capturas pertenecen a varios grupos taxondmicos, siendo la segunda especie mas
abundante la ascidia Molgula appendiculata, seguida de la merluza Merluccius
merluccius, y el jurel Trachurus trachurus. A continuacidon, se obtienen dos
invertebrados asociados a la M. appendiculata, que son el sipunculido Aspidosiphon
muelleri y el antozoo Epizoanthus arenaceus, es decir, en los lances en los que resulta
muy abundante M. appendiculata, también lo son estas otras dos especies.

La mayor biomasa capturada estd representada basicamente por diversas
especies todas de peces, entre las cuales destaca la bacaladilla (M. poutassou), con el
17,81% de la biomasa total capturada en el conjunto de los lances, seguida del jurel
comun (T. trachurus), la merluza (M. merluccius), el rape negro (Lophius budegassa) y
el pulpo blanco (Eledone cirrhosa). Cabe destacar que, de las quince especies mas
representativas en términos de biomasa, hay doce especies de peces, dos de moluscos y
que el unico representante de otras clases taxondmicas es la ascidia (M. appendiculata)

con un 3,30 % de la biomasa total capturada. (Tabla 5).

Tanto para la abundancia como para la biomasa, el 80 % del valor total de estos
descriptores se obtiene aproximadamente con unas veinticinco especies y el 90 % se
alcanza con cuarenta y cinco especies (figuras 6 y 7). Segun nuestros resultados, es
importante sefalar que la pesca de arrastre, que es una pesca de fondo, captura especies
pelagicas que alcanzan una importante presencia en la pesca total. Estas especies son:
Sardina pilchardus, T. trachurus, Trachurus mediterraneus, Engraulis encrasicolus,
Scomber scomber, Sardinella aurita y Trachurus picturatus. El porcentaje medio en

conjunto que alcanzan estas especies es de 13,79% en abundancia'y 21,50% en biomasa.
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Figura 6: Abundancia acumulada de las especies identificadas en las capturas.

100%
18000
// 90%
16000 |
1 80%

14000 /

70%

1
1
Qo
2 12000 / |
b5 / : 60%
1]
%]
]
§1oooo / ! s0%
= I
@ 8000 \ 20%
}
6000 ) 30%
|
4000 ! : 20%
2000 ! 10%

O W A X OO N PO OO OO DD OO OSSO
PEPLLEPLLLLPELL L0100 P
NUMERO DE ESPECES (Orden de biomasa decreciente)

Figura 7: Biomasa acumulada de todas las especies identificadas en las capturas.
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En la tabla 4 se indican los valores de ocurrencia de las especies capturadas, en

especie objetivo.
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el conjunto de los lances realizados. A pesar de que la bacaladilla (M. poutassou) es la
especie mas representativa tanto en términos de porcentaje de abundancia como de
biomasa no es la especie con mas ocurrencia (frecuencia de presencia de una especie en
el total de los lances expresada en %) y solo aparece en el 23,6 % de los arrastres
efectuados. La merluza es la especie con més frecuencia y aparece en el 98,2% de los
arrastres. Los datos de ocurrencia indican que la pesca de arrastre de fondo en el Golfo

de Valencia es una pesca multiespecifica, claramente con la merluza como principal



Para determinar la dominancia general de especies en el conjunto de lances, se
realiza el diagrama de Olmstead-Tukey (figura 8) utilizando la abundancia (logaritmo
natural) y el porcentaje de aparicion en las ocurrencias. El diagrama muestra cuatro
cuadrantes resultantes de la division del mapa de dispersion utilizando las medianas de
ambos ejes. La relacion entre las abundancias de los organismos y sus frecuencias de
aparicion determina el cuadrante en el que se ubica cada especie. Las especies pueden
ser dominantes (alta abundancia y frecuencia), ocasionales (alta abundancia y baja
frecuencia), constantes (baja abundancia y alta frecuencia) y raras (abundancia y
frecuencia bajas). En la figura 8 se puede ver el nivel de dominancia de las especies
segun el diagrama de Olmstead Tukey.

En el diagrama se observa que ciento diecisiete especies son dominantes, un
42,2% de las especies identificadas. Destacan en este grupo varias especies como M.
poutassou, M. appendiculata, M. merluccius y T. trachurus. Salvo M. appenduculata
las especies “dominantes” se han citado-registrado con anterioridad en el Golfo de
Valencia.

Como especies constantes aparecen veinte especies que representan un 7,2%, y
de estas las mas abundantes son: Pontophilus spinosus, Nerocila bivittata, Ophiura

texturata, Holothuria tubulosa y Blennius ocellaris.

Las especies ocasionales corresponden a veintidos y representan un 7,9%.
Destacan en este grupo: Pasiphaea sivado, Galeus melastomus, Coelorhynchus
coelorhynchus, Hygophum benoiti, Hyalinoecia tubicola, Chimaera monstrosa. (Se
observa que de las especies mas abundantes dentro de las ocasionales son especies del

talud,)

En cuanto a las especies raras, representan un 42,9% del total y estan
representadas por ciento diecisiete especies, de las cuales las mas abundantes son

Todarodes sagittatus, Synchiropus phaeton, Adamsia palliata, Ceratothoa oestroides.
Varias especies se encuentran justo en la mediana de ocurrencias se han

consideraron en el cuadrante de menor ocurrencia, es decir o en el de ocasionales o raras

y una especie se localiza exactamente en la media de las abundancias y se ha
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considerado de igual manera con el cuadrante de menor valor de abundancia que en este

caso es el de especies raras.

De las especies de peces capturadas, M. merluccius y Dentex dentex estdn

catalogadas como vulnerables en el Mediterraneo segiin la UICN.
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Figura 8: Diagrama de dominancia de Olmstead-Tukey (Olmstead y Tukey, 1947)
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Tabla 2: Lista taxonomica de todas las especies identificadas en este trabajo.

Phyllum PORIFERA

Subphyllum: Cellularia
Clase: Demospongiae
Subclase: Tetractinomorpha
Orden: Chondrosida
Familia: Chondrosiidae
Chondrosia reniformes (Nardo, 1847)
Orden: Axinellida
Familia: Axinellidae
Axinella verrucosa (Esper, 1794)
Axinella polipoides

Orden: Hadromerida
Familia: Tethyidae
Genero: Tethya Lamarck, 1814
Tethya aurantium (Pallas, 1766)
Familia: Suberitidae Schmidt, 1870
Genero. Suberites Nardo, 1833
Suberites domuncula (Olivi, 1792)
Genero: Rhizaxinella Keller, 1881
Rhizaxinella pyrifera (Delle Chiaje, 1828)

Phyllum CNIDARIA
Clase: Scyphozoa

Orden: Rhizostomeae
Familia: Cepheidae
Cotylorhiza tuberculata (Macri, 1778)
Orden: Semaeostomeae
Familia: Ulmaridae
Aurelia aurita (Linnaeus, 1758)

Clase: Anthozoa

Subclase: Hexacorallia
Orden: Actiniaria
Familia: Actiniidae
Bunodactis verrucosa (Pennant, 1777)
Familia: Hormathiidae
Adamsia palliata (Bohadsch, 1761)

Calliactis parasitica (Couch, 1838)

Orden: Scleractinia
Familia: Caryophylliidae
Caryophyllia smithi Stokes & Broderip, 1828

Orden: Zoanthidea
Familia: Epizoanthidae
Epizoanthus arenaceus delle Chiaje, 1823

Subclase: Octocorallia
Orden: Alcyonacea
Familia: Alcyoniidae
Alcyonium palmatum Pallas, 1766
Orden: Pennatulacea
Familia: Funiculinidae
Funiculina quadrangularis Pallas 1766
Familia: Pennatulidae
Pennatula phosphorea Linnaeus, 1758
Pennatula rubra (Ellis, 1764)
Pteroeides spinosum (Ellis, 1764)

Subclase: Zoantharia
Orden: Ceriantharia

Familia: Cerianthidae
Cerianthus lloydii Gosse, 1859
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Phyllum MOLLUSCA
Clase: Gastropoda
Subclase: Prosobranchia
Superorden: Archaeogastropoda
Orden: Vetigastropoda
Superfamilia: Trochoidea
Familia: Trochidae
Subfamilia: Calliostomatinae
Calliostoma granulatum (Von Born, 1778)

Superorden: Caenogastropoda
Orden: Neotaenioglossa
Suborden: Discopoda
Superfamilia: Stromboidea
Familia: Aporrhaiidae
Genero: Aporrhais Da Costa, 1778
Aporrhais pespelecani (Linné, 1758)
Aporrhais serresianus (Michaud, 1828)
Superfamilia: Calyptraeoidea
Famllia: Calyptraeidae Lamarck, 1809
Genero: Calyptraea Lamarck, 1799
Calyptraea chinensis (Linné, 1758)
Familia: Capulidae Fleming,1822
Genero: Capulus Montfort, 1810
Capulus ungaricus (Linné, 1758)

Superfamilia: Naticoidea
Familia: Naticidae
Subfamilia: Polinicinae
Euspira fusca (de Blainville, 1825)
Superfamilia: Tonnoidea
Familia: Cassidae
Galeodea echinophora (Linnaeus, 1758)
Galeodea rugosa (Linnaeus, 1771)
Orden: Neogastropoda
Superfamilia: Muricoidea
Familia: Muricidae Rafinesque, 1815
Subfamilia: Muricinae Rafinesque, 1815
Genero: Bolinus Pusch, 1837
Bolinus brandaris (Linné, 1758)
Genero: Hexaplex Perry, 1811
Hexaplex trunculus (Linné,1758)
Genero: Hadriania B.D.D, 1882
Hadriana oretea (De Gregorio, 1885)
Subfamilia: Fasciolariinae
Fusinus (Fusinus) rostratus (Olivi, 1792)

Subclase: Opistobranchia
Orden: Cephalaspidea
Superfamilia: Philinoidea
Familia: Cylichnidae
Scaphander lignarius (Linnaeus, 1758)

Orden: Notaspidea
Suborden: Pleurobranchacea
Superfamilia: Pleurobranchoidea
Familia: Pleurobranchidae
Subfamilia: Pleurobranchaeinae
Pleurobranchaea meckelii Meckel in Leue, 1813

Orden: Anaspidea
Familia: Aplysiidae
Aplysia fasciata Poiret, 1789
Aplysia depilans Gmelin, 1791

Orden: Nudibranchia
Suborden: Doridina
Superfamilia: Eudoridoidea
Familia: Archidorididae
Archidoris pseudoargus (Rapp, 1827)
Suborden: Dendronotina
Superfamilia: Dendronotoidea
Familia: Tethyidae
Tethys fimbria Linnaeus, 1767
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Orden: Thecosomata
Familia: Cymbuliidae

Subfamilia: Cymbuliinae
Cymbulia peronii Lamarck, 1819

Clase: Bivalvia
Subclase: Pteromorphia
Familia: Anomiidae
Anomia ephippium Linnaeus, 1758
Orden: Arcoida
Superfamilia: Arcoidea
Familia: Arcidae
Anadara corbuloides (Monterosato, 1878)
Familia: Noetiidae
Striarca lactea (Linnaeus, 1758)
Orden: Mytiloida
Superfamilia: Mytiloidea
Familia: Mytilidae
Modiolacra subpicta (Cantraine 1835)
Superfamilia: Pinnoidea
Familia: Pinnidae
Atrina fragilis (Pennant, 1777)
Orden: Pterioida
Suborden: Pteriina
Superfamilia: Pteriodea
Familia: Pteriidae
Pteria hirundo (Linnaeus, 1758)
Superfamilia: Pectinoidea
Familia: Pectinidae
Subfamilia: Chlamydinae
Chlamys varia (Linnaeus, 1758)

Subclase: Heterodonta
Orden: Veneroida
Superfamilia: Cardioidea
Familia: Cardiidae
Acanthocardia echinata (Linnaeus, 1758)
Laevicardium oblongum (Gmelin, 1791)

Superfamilia: Glossoidea
Familia: Glossidae
Glossus humanus (Linnaeus, 1758)
Superfamilia: Veneracea
Familia: Veneridae
Subfamilia: Venerinae
Venus nux Gmelin, 1791
Orden. Myoida
Suborden: Myina
Superfamilia: Hiatelloidea
Familia: Hiatellidae
Hiatella arctica (Linnaeus, 1767)
Subclase: Anomalodesmata
Orden: Pholadomyoidea
Superfamilia: Thracioidea
Familia: Thraciidae
Thracia papyracea (Poli, 1791)

Orden: Ostreoida
Suborden: Ostreina
Superfamilia: Ostreoidea
Familia: Ostreidae
Ostrea edulis (Linnaeus, 1758)
Clase: Cephalopoda
Subclase: Coleoidea
Superorden: Decabrachia
Orden: Sepioidea
Familia: Sepiidae
Sepia elegans Blainville, 1827
Sepia officinalis Linnaeus, 1758
Sepia orbignyana Férussac, 1826
Familia: Sepiolidae
Subfamilia: Rossiinae Appell6f, 1898
Rossia macrosoma (Delle Chiaje, 1829)
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Subfamilia: Sepiolinae
Sepiola robusta Naef, 1912
Sepietta oweniana (Orbigny, 1840)

Orden: Teuthoidea
Suborden: Myopsida
Familia: Loliginidae

Subfamilia: Loligininae
Loligo vulgaris Lamarck, 1798
Alloteuthis media (Linnaeus, 1758)
Alloteuthis subulata (Lamarck, 1798)

Suborden: Oegopsida
Familia: Enoploteuthidae
Abralia veranyi (Rippell, 1844)
Familia: Ommastrephidae
Subfamilia: lllicinae
lllex coindetii (Vérany, 1839)
Subfamilia: Todarodinae
Todarodes sagittatus (Lamarck, 1798)

Superorden: Octobrachia
Orden: Octopoda
Suborden: Incirrata
Familia: Octopodidae

Subfamilia: Octopodinae
Octopus macropus Risso, 1826
Octopus salutii \/érany, 1836

Subfamilia: Eledoninae
Eledone cirrhosa (Lamarck, 1798)
Eledone moschata (Lamarck, 1798)

Phyllum ANNELIDA

Clase: Polychaeta
Subclase: Errantia
Orden: Phyllodocida
Superfamilia: Aphroditacea
Familia: Aphroditidae Malmgren, 1867
Aphrodita aculeata Linnaeus, 1758
Familia: Polynoidae Malmgren, 1867
Lagisca extenuata (Grube, 1840)
Orden: Eunicida
Familia: Onuphidae
Hyalinoecia tubicola (Miller, 1776)
Subclase: Sedentaria
Orden: Sabellida
Familia: Serpulidae Johnston, 1865
Genero: Pomatoceros
Pomatoceros triqueter (Linnaeus, 1767)
Genero: Serpula
Serpula vermicularis Linnaeus, 1767
Familia: Sabellidae Malmgren, 1866

Genero: Sabella
Sabella pavonina Savigny,1822

Orden: Sternaspida
Familia: Sternaspidae
Sternaspis scutata (Ranzani, 1817)
Clase: Hirudinea
Orden: Rhynchobdellida
Familia: Piscicolidae
Pontobdella muricata (Linnaeus, 1758)

Phyllum ARTHROPODA

Subphyllum: : Crustacea
Clase: Maxillopoda
Subclase: Thecostraca
Infraclase: Cirripedia
Superorden: Thoracica
Orden: Pedunculata
Suborden: Scalpellomorpha
Familia: Scalpellidae
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Scalpellum scalpellum (Linnaeus, 1767)

Clase: Malacostraca
Subclase: Hoplocarida
Orden: Stomatopoda
Suborden: Unipeltata
Superfamilia: Squilloidea
Familia: Squillidae

Genero: Squilla Fabicius, 1787
Squilla mantis (Linnaeus, 1758)

Genero: Rissoides Manning & Lewinsohn, 1982
Rissoides pallidus (Giesbrecht, 1910)

Subclase: Eumalacostraca
Superorden: Peracarida
Orden: Isopoda
Suborden: Flabellifera
Familia: Cymothoidae
Anilocra physodes (Linnaeus, 1758)
Ceratothoa oestroides (Risso, 1816)
Nerocila bivittata (Risso, 1816)
Superorden: Eucarida
Orden: Decapoda
Suborden: Dendrobranchiata
Superfamilia: Penaeoidea
Familia: Aristeidae
Aristeus antennatus (Risso, 1816)
Familia: Penaeidae
Parapenaeus longirostris (Lucas, 1846)
Familia: Solenoceridae
Solenocera membranacea (Risso, 1816)
Superfamilia: Sergestoidea
Familia: Sergestidae
Sergestes arcticus Krgyer, 1855
Suborden: Pleocyemata
Suborden: Caridea
Superfamilia: Pasiphaeoidea
Familia: Pasiphaeidae
Pasiphaea multidentata Esmark, 1866
Pasiphaea sivado (Risso, 1816)
Superfamilia: Pandaloidea
Familia: Pandalidae
Chlorotocus crassicornis (Costa, 1871)
Plesionika antigai Zariquiey-Alvarez, 1955
Plesionika heterocarpus (Costa, 1871)
Plesionika martia martia (Milne-Edwards, 1883)
Superfamilia: Alpheoidea
Familia: Alpheidae
Alpheus glaber (Olivi, 1792)
Superfamilia: Processoidea
Familia: Processidae
Processa canaliculata Leach, 1815
Superfamilia: Crangonoidea
Familia: Crangonidae
Pontocaris cataphracta (Olivi, 1792)
Pontocaris lacazei (Gourret, 1887)
Pontophilus spinosus (Leach, 1815)

Suborden: Astacidea
Superfamilia: Nephropoidea
Familia: Nephropidae
Subfamilia: Nephropinae
Nephrops norvegicus (Linnaeus, 1758)
Superfamilia: Palinuroidea
Familia: Palinuridae
Palinurus mauritanicus Gruvel, 1911
Suborden: Anomura
Superfamilia: Paguroidea
Familia: Diogenidae
Genero: Dardanus Paulson, 1875
Dardanus arrosor (Herbst, 1796)
Dardanus callidus (Risso, 1827)
Genero: Paguristes Dana, 1851
Paguristes eremita (Linnaeus, 1767)
Familia: Paguridae
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Pagurus cuanensis Bell, 1845
Pagurus excavatus (Herbst, 1791)
Pagurus prideaux Leach, 1815
Superfamilia: Galatheoidea
Familia: Galatheidae

Genero Galathea Fabricius, 1793

Galathea squamifera Leach, 1814

Genero Munida Leach, 1820
Munida intermedia Milne-Edwards i Bouvier, 1899
Munida iris rutllanti Zariquiey Alvarez, 1952
Munida rugosa (Fabricius, 1775)
Munida tenuimana G. O. Sars, 1872

Suborden: Brachyura
Superfamilia: Homoloidea
Familia: Homolidae
Genero: Homola Leach, 1815
Homola barbata (Fabricius, 1793)
Genero: Paromola Wood-Mason & Alcock, 1891
Paromola cuvieri (Risso, 1816)
Familia: Leucosiidae Samouelle, 1819
Genero: llia Leach, 1817
llia nucleus (Linnaeus, 1758)
Familia: Latreillidae
Latreillia elegans elegans Roux, 1830
Superfamilia: Dorippoidea
Familia: Dorippidae
Genero: Ethusa Roux, 1830
Ethusa Mascarone (Herbest, 1785)
Genero: Medorippe Manning & Holthuis, 1981
Medorippe lanata (Linnaeus, 1767)
Superfamilia: Calappoidea
Familia: Calappidae
Genero: Calappa Weber, 1795
Calappa granulata (Linnaeus, 1758)
Superfamilia: Cancroidea
Familia: Atelecyclidae
Genero: Atelecyclus Leach, 1814
Atelecyclus rotundatus (Olivi, 1792)
Superfamilia: Xanthoidea
Familia: Goneplacidae MacLeay, 1838
Genero: Goneplax Leach, 1814
Goneplax rhomboides (Linnaeus, 1758)
Superfamilia: Pinnotheroidea de Haan, 1833
Familia: Pinnotheridae De Haan, 1833
Genero: Pinnotheres Bosc, 1802
Pinnotheres pinotheres (Linnaeus, 1758)
Familia: Xanthidae
Pilumnus hirtellus (Linnaeus, 1761)
Genero: Monodaeus Guinot, 1967
Monodaeus couchi (Couch, 1851)
Superfamilia: Portunoidea
Familia: Portunidae
Genero: Bathynectes Stimpson, 1871
Bathynectes longipes (Risso, 1816)
Genero: Liocarcinus Stimpson, 1871
Liocarcinus arcuatus (Leach, 1514)
Liocarcinus depurator (Linnaeus, 1758)
Genero: Macropipus Prestandrea, 1883
Macropipus tuberculatus (Roux, 1830)
Superfamilia: Parthenopoidea
Familia: Parthenopidae
Parthenope massena (P. Roux, 1830)
Superfamilia: Majoidea
Familia: Majidae
Genero: Inachus Weber, 1795
Inachus communissimus Rizza 1839
Inachus dorsettensis (Pennant, 1777)
Genero: Macropodia Leach, 1814
Macropodia longipes (Milne-Edwards i Bouvier, 1899)
Genero: Pisa Leach, 1814
Pisa armata (Latreille, 1803)
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Phyllum ECHINODERMATA

Subphyllum: Crinozoa
Clase: Crinoidea
Subclase: Articulata
Orden: Comatulida
Familia: Antedonidae
Antedon mediterranea (Lamarck, 1816)
Leptometra phalangium (J. Muller, 1841)

Subphyllum: Asterozoa
Clase: Asteroidea
Orden: Paxillosida
Familia: Astropectinidae
Astropecten irregularis (delle Chiaje, 1827)

Order Valvatida
Family Chaetasteridae
Chaetaster longipes (Retzius, 1805)
Orden: Forcipulatida
Suborden: Asteriadina
Familia: Asteriidae
Marthasterias glacialis (Linnaeus, 1758)
Coscinasterias tenuispina (Lamarck 1816)

Orden: Spinulosida
Suborden: Leptognathina
Familia: Echinasteridae
Echinaster sepositus (Retzius, 1783)

Clase: Ophiuroidea
Orden: Ophiurida
Suborden: Gnathophiurina
Familia: Ophiothricidae
Genero: Ophiothrix Lyman, 1860
Ophiothrix fragilis (Abildgaard, 1789)
Ophiothrix quinquemaculata (DelleChiaje, 1828)
Suborden: Chilophiurina
Familia: Ophiuridae
Ophiura texturata Lamarck, 1816

Subphyllum: Echinozoa

Clase: Echinoidea
Subclase: Euechinoidea
Superorden: Atelostomata
Orden: Spatangoida
Suborden: Micrasterina
Superorden: Amphisternata
Familia: Schizasteridae
Schizaster canaliferus (Lamarck, 1816)

Superorden: Echinacea
Orden: Echinoida
Familia: Echinidae

Echinus Linnaeus, 1758
Echinus acutus Lamarck, 1816
Echinus melo Lamarck, 1816

Genero: Paracentrotus Mortensen, 1903
Paracentrotus lividus (Lamark, 1816)

Genero: Psammechinus L. Agassiz & Desor, 1846
Psammechinus microtuberculatus (Blainville, 1825)

Clase: Holothuroidea
Subclase: Aspidochirotacea
Orden: Aspidochirotida
Familia: Holothuriidae
Familia: Toxopneustidae
Holothuria forskali delle Chiaje, 1823
Holothuria tubulosa Gmelin, 1788
Familia: Stichopodidae
Stichopus regalis (Cuvier, 1817)
Subclase: Dendrochirotacea
Orden: Dendrochirotida
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Familia: Cucumariidae
Trachythyone elongata (Diiben i Koren, 1846)
Trachythyone tergestina (M. Sars, 1857)
Ocnus planci (Brandt, 1835)

Familia: Phyllophoridae
Phyllophorus urna Grube, 1840

Subclase: Apodacea
Orden: Molpadiida
Familia: Molpadiidae
Molpadia musculus Risso, 1826
Orden: Apodida Brandt, 1835
Familia Chiridotidae Oestergren, 1898
Genero Chiridota Eswchscholtz, 1829

Chiridota
Phyllum UROCHORDATA

Subphyllum: Tunicata
Infraphyllum: Ascidiae
Clase: Ascidiacea
Orden: Enterogona
Suborden: Aplousobranchiata
Familia: Polyclinidae
Pseudodistoma crucigaster Gaill, 1972
Suborden: Phlebobranchiata
Familia: Ascidiidae
Ascidia mentula Miller, 1776
Ascidiella aspersa (Miller, 1776)
Phallusia mammillata (Cuvier, 1815)

Orden: Stolidobranchia
Familia: Styelidae
Subfamila: Botryllinae
Botryllus schlosseri (Pallas, 1766)
Polycarpa pomaria (Savigny, 1816)
Familia: Molgulidae
Molgula appendiculata Heller, 1877

Infraphylum Thalida
Clase Thaliacea
Orden: Pyrosomatida
Familia: Pyrosomatidae
Pyrosoma atlanticum Péron, 1804

Orden: Pleurogona
Suborden: Stolidobranchiata
Familia: Pyuridae
Microcosmus sabatieri Roule, 1885
Microcosmus sulcatus (Coquebert, 1797)
Microcosmus vulgaris Heller, 1877
Pyura dura Heller, 1877

Phyllum CHORDATA
Clase: Chondrichthyes
Subclase: Elasmobranchii
Superorden: Squalomorphii
Orden: Squaliformes
Familia: Squalidae
Etmopterus spinax (Linnaeus, 1758)

Superorden: Batoidea
Orden: Rajiformes
Famimia: Dasyatidae

Dasyatis pastinaca (Linnaeus) 1758
Suborden: Rajoidei

Familia: Rajidae
Raja (Raja) asterias Delaroche,1809
Raja (Raja) clavata Linnaeus, 1758

Orden: Torpediniformes
Familia: Torpedinidae
Torpedo (Torpedo) marmorata Risso,1810
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Torpedo nobilina
Superorden: Galeomorphii

Orden: Carcharhiniformes
Familia: Scyliorhinidae
Galeus melastomus Rafinesque, 1810
Scyliorhinus canicula (Linnaeus, 1758)

Subclase: Holocephali
Orden: Chimaeriformes
Familia: Chimaeridae
Chimaera monstrosa Linnaeus, 1758

Clase: Osteichthyes
Superorden: Elopomorpha
Orden: Anguilliformes
Suborden: Anguilloidei

Familia: Congridae
Conger conger ([Artedi, 1738] Linnaeus, 1758)

Familia: Ophichthidae
Echelus myrus (Linnaeus, 1758)
Ophichthus rufus (Rafinesque, 1810)
Ophisurus serpens (Linnaeus, 1758)

Superorden: Clupeomorpha
Orden: Clupeiformes
Suborden: Clupeoidei

Familia: Clupeidae
Alosa fallax (Lacepede, 1803)
Sardina pilchardus sardina (Risso,1826)
Sardinella aurita Valenciennes, 1847

Familia: Engraulidae
Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758)

Superorden: Protacanthopterygii
Orden: Salmoniformes
Suborden: Argentinoidei
Familia: Argentinidae
Argentina sphyraena Linnaeus, 1758
Suborden: Stomiatoidei
Familia: Sternoptychidae
Argyropelecus hemigymnus Cocco, 1829
Maurolicus muelleri (Gmelin, 1789)
Familia: Stomiidae
Stomias boa boa (Risso, 1810)
Suborden: Myctophoidei
Familia: Chlorophthalmidae
Chlorophthalmus agassizii Bonaparte, 1840
Familia: Myctophidae
Hygophum benoiti (Cocco, 1838)
Notoscopelus (Notoscopelus) elongatus (Costa, 1844)

Superorden: Paracanthopterygii
Orden: Lophiiformes
Suborden: Lophioidei
Familia: Lophiidae
Lophius budegassa Spinola, 1807
Lophius piscatorius Linnaeus, 1758

Orden: Gadiformes
Suborden: Gadoidei
Familia: Gadidae
Antonogadus megalokynodon (Kolombatovic, 1894)
Gadiculus argenteus argenteus Guichenot, 1850
Micromesistius poutassou (Risso, 1826)
Molva dipterygia macrophthalma (Rafinesque, 1810)
Phycis blennoides (Briinnich, 1768)
Trisopterus minutus capelanus (Lacepéde, 1800)
Familia: Merlucciidae
Merluccius merluccius smiridus Rafinesque, 1810
Suborden: Ophidioidei
Familia: Ophidiidae
Ophidion barbatum Linnaeus, 1758
Familia: Carapidae

70



Carapus acus (Briinnich, 1768)
Suborden: Macrouroidei
Familia: Macrouridae
Coelorhynchus coelorhynchus (Risso, 1810)
Superorden: Acanthopterygii
Orden: Beryciformes
Suborden: Berycoidei
Familia: Trachichthyidae
Hoplostethus mediterraneus Cuvier, 1829
Orden: Zeiformes
Familia: Zeidae
Zeus faber Linnaeus, 1758
Familia: Caproidae
Capros aper (Linnaeus, 1758)

Orden: Gasterosteiformes
Suborden: Aulostomoidei
Familia: Macroramphosidae
Macroramphosus scolopax (Linnaeus, 1758)

Orden: Scorpaeniformes
Suborden: Scorpaenoidei

Familia: Dactylopteridae
Dactylopterus volitans (Linnaeus, 1758)

Familia: Scorpaenidae
Helicolenus dactylopterus dactylopterus (Delaroche,1809)
Scorpaena elongata Cadenat, 1943
Scorpaena notata Rafinesque, 1810

Familia: Triglidae
Aspitrigla cuculus (Linnaeus, 1758)
Aspitrigla obscura (Linnaeus, 1764)
Eutrigla gurnardus gurnardus (Linnaeus, 1758)
Lepidotrigla cavillone (Lacepede, 1801)
Lepidotrigla dieuzeidei Audouin, 1973
Peristedion cataphractum (Linnaeus, 1758)
Trigla lyra Linnaeus, 1758
Trigloporus lastoviza (Briinnich, 1768)

Suborden: Cottoidei

Familia: Liparididae

Paraliparis murieli Matallanas, 1984

Orden: Perciformes
Suborden: Percoidei
Familia: Serranidae
Serranus cabrilla (Linnaeus, 1758)
Serranus hepatus (Linnaeus, 1758)
Familia: Moronidae
Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758)
Familia: Carangidae
Trachurus mediterraneus (Steindachner, 1868)
Trachurus picturatus (Bowdich, 1825)
Trachurus trachurus trachurus (Linnaeus, 1758)
Familia: Centracanthidae
Spicara maena (Linnaeus, 1758)
Spicara smaris (Linnaeus, 1758)
Familia: Sparidae
Boops boops (Linnaeus, 1758)
Diplodus annularis (Linnaeus, 1758)
Pagellus acarne (Risso, 1826)
Pagellus bogaraveo (Brinnich, 1768)
Pagellus erythrinus (Linnaeus, 1758)
Sparus aurata Linnaeus, 1758
Familia: Mullidae
Mullus barbatus barbatus Linnaeus, 1758
Mullus surmuletus Linnaeus, 1758
Familia: Cepolidae
Cepola rubescens Linnaeus, 1766
Suborden: Mugiloidei
Familia: Mugilidae
Liza ramada (Risso, 1826)
Suborden: Sphyraenoidei
Familia: Sphyraenidae
Sphyraena sphyraena (Linnaeus, 1758)
Suborden: Trachinoidei
Familia: Trachinidae
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Trachinus draco Linnaeus, 1758
Familia: Uranoscopidae
Uranoscopus scaber Linnaeus, 1758
Suborden: Blennioidei
Familia: Blenniidae
Blennius ocellaris Linnaeus, 1758
Suborden: Ammodytoidei
Familia: Callionymidae
Genero: Callionymus Linnaeus, 1758
Callionymus maculatus Rafinesque-Schmaltz, 1810
Genero: Synchiropus (Peters, 1855)
Synchiropus phaeton (Glnther, 1861)
Suborden: Gobioidei
Familia: Gobiidae
Aphia minuta (Risso, 1810).
Deltentosteus quadrimaculatus (Valenciennes, 1837)
Gobius niger jozo Linnaeus, 1758
Lesueurigobius friesii (Malm, 1874)
Pomatoschistus marmoratus (Risso, 1810)
Pomatoschistus microps (Krgyer, 1838)
Pomatoschistus norvegicus (Collett, 1902)
Suborden: Scombroidei
Familia: Trichiuridae
Lepidopus caudatus (Euphrasen, 1788)
Familia: Scombridae
Scomber scombrus Linnaeus, 1758
Orden: Pleuronectiformes
Suborden: Pleuronectoidei
Familia: Citharidae
Citharus linguatula (Linnaeus, 1758)
Familia: Scophthalmidae
Lepidorhombus boscii (Risso, 1810)
Lepidorhombus whiffiagonis (Walbaum, 1792)
Familia: Bothidae
Arnoglossus laterna (Walbaum, 1792)
Arnoglossus thori Kyle, 1913
Suborden: Soleoidei
Familia: Soleidae
Microchirus azevia (Capello, 1867)
Monochirus hispidus Rafinesque, 1814
Solea vulgaris Quensel, 1806
Familia: Cynoglossidae
Symphurus nigrescens Rafinesque, 1810

Phylum SIPUNCULA Sedgwick, 1898
Clase: Sipunculidea Gibbs y Cutler, 1987
Familia: Sipunculidae Gray, 1828
Sipunculus (Sipunculus) nudus Linnaeus, 1767
Familia: Phascoliidae Cutler y Gibbs, 1985
Phascolion (Phascolion) strombus (Montagu, 1804)
Clase: Phascolosomatidea Gibbs y Cutler, 1987
Familia: Aspidosiphonidae De Quatrefages, 1865
Aspidosiphon (Aspidosiphon) muelleri Diesing, 1851
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Tabla 3: Lista de las especies capturadas organizadas por familias de los diferentes

grupos taxonomicos y la abundancia y la biomasa totales obtenidas.

PECES
FAMILIA
ARGENTINIDAE
BLENNIIDAE
BOTHIDAE

CALLIONYMIDAE

CAPROIDAE
CARANGIDAE

CARAPIDAE
CENTRACANTHIDAE

CENTRISCIDAE
CEPOLIDAE
CHIMAERIDAE
CHLOROPHTHALMIDAE
CITHARIDAE
CLUPEIDAE

CONGRIDAE
CYNOGLOSSIDAE
DACTYLOPTERIDAE
DALATIIDAE
DASYATIDAE
ENGRAULIDAE
GADIDAE

GOBIIDAE

LOPHIIDAE

LOTIDAE

MACROURIDAE
MERLUCCIIDAE

ESPECIE

Argentina sphyraena Linnaeus, 1758

Blennius ocellaris Linnaeus, 1758

Arnoglossus laterna (Walbaum, 1792)
Arnoglossus thori Kyle, 1913

Synchiropus phaeton (Glinther, 1861)
Callionymus maculatus Rafinesque-Schmaltz, 1810
Capros aper (Linnaeus, 1758)

Campogramma glaycos (Lacepede, 1801)
Caranx rhonchus Geoffroy Saint-Hilaire, 1817
Trachurus mediterraneus (Steindachner, 1868)
Trachurus picturatus (Bowdich, 1825)

Trachurus trachurus trachurus (Linnaeus, 1758)
Carapus acus (Brinnich, 1768)

Spicara maena (Linnaeus, 1758)

Spicara smaris (Linnaeus, 1758)
Macroramphosus scolopax (Linnaeus, 1758)
Cepola rubescens Linnaeus, 1766

Chimaera monstrosa Linnaeus, 1758
Chlorophthalmus agassizii Bonaparte, 1840
Citharus linguatula (Linnaeus, 1758)

Alosa fallax (Lacepéde, 1803)

Sardina pilchardus sardina (Risso,1826)
Sardinella aurita Valenciennes, 1847

Conger conger (Linnaeus, 1758)

Symphurus nigrescens Rafinesque, 1810
Dactylopterus volitans (Linnaeus) 1758
Etmopterus spinax (Linnaeus, 1758)

Dasyatis pastinaca (Linneo 1758)

Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758)
Gadiculus argenteus argenteus Guichenot, 1850
Micromesistius poutassou (Risso, 1826)
Trisopterus minutus capelanus (Lacepéde, 1800)
Aphia minuta (Risso, 1810)

Deltentosteus quadrimaculatus (Valenciennes 1837)
Gobius niger jozo Linnaeus, 1758

Lophius budegassa Spinola, 1807

Lophius piscatorius Linnaeus, 1758

Molva dypterygia macrophthalma (Rafinesque, 1810)

Antonogadus megalokynodon (Kolombatovic, 1894)
Coelorhynchus coelorhynchus (Risso, 1810)

Merluccius merluccius smiridus Rafinesque, 1810
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Abundancia

417
67
4177
46
75
717
3135

52
7785
918
31605

971
266
410
5156
360
157
8148

18394
1325
503
167
13

16

15780
12968
59188
6499
233
173
2928
1893
31
188
33
1173
34935

Biomasa
en Kg

8,40
3,46
69,55
0,66
1,30
5,04
35,79
3,10
13,70
490,78
244,96
1646,03
0,08
109,52
12,62
5,17
114,00
10,95
1,10
332,29
4,41
576,64
441,24
154,11
3,41
1,20
0,14
42,44
285,01
156,90
3355,54
310,50
0,43
0,82
33,33
976,61
3,20
4,68
0,41
8,74
1164,40



PECES

MORONIDAE
MULLIDAE

MYCTOPHIDAE

OPHICHTHIDAE

OPHIDIIDAE
PARALEPIDIDAE
PERISTEDIIDAE
PHYCIDAE
POMATOMIDAE
RAJIDAE

SCOMBRIDAE

SCOPHTHALMIDAE

SCORPAENIDAE

SCYLIORHINIDAE
SEBASTIDAE

SERRANIDAE

SOLEIDAE

SPARIDAE

SPHYRAENIDAE

STERNOPTYCHIDAE

STOMIIDAE

ESPECIE

Dentex dentex (Linnaeus, 1758)

Mullus barbatus barbatus Linnaeus, 1758
Mullus surmuletus Linnaeus, 1758
Hygophum benoiti (Cocco, 1838)
Notoscopelus elongatus (Costa, 1844)
Ophichthus rufus (Rafinesque, 1810)
Ophisurus serpens (Linnaeus, 1758)
Echelus myrus (Linnaeus, 1758)

Ophidion barbatum Linnaeus, 1758
Arctozenus risso (Bonaparte, 1840)
Peristedion cataphractum (Linnaeus, 1758)
Phycis blennoides (Brinnich, 1768)
Pomatomus saltatrix (Linnaeus, 1766)
Raja brachyura Lafont, 1871

Raja oxyrinchus Linnaeus, 1758

Scomber scombrus Linnaeus, 1758

Psetta maxima (Linnaeus, 1758)
Lepidorhombus boscii (Risso, 1810)
Lepidorhombus whiffiagonis (Walbaum, 1792)
Scorpaena elongata Cadenat, 1943
Scorpaena notata Rafinesque, 1810
Scorpaena porcus (Cuvier, 1829)
Scorpaena scrofa Linnaeus, 1758
Scyliorhinus canicula (Linnaeus, 1758)
Helicolenus dactylopterus dactylopterus (Delaroche, 1809)
Serranus cabrilla (Linnaeus, 1758)
Serranus hepatus (Linnaeus, 1758)
Buglossidium luteum (Risso, 1810)
Microchirus azevia (Capello, 1867)
Monochirus hispidus Rafinesque, 1814
Solea lutea (Risso, 1810)

Solea vulgaris Quensel, 1806

Boops boops (Linnaeus, 1758)

Diplodus annularis (Linnaeus, 1758)
Pagellus acarne (Risso, 1826)

Pagellus bogaraveo (Briinnich, 1768)
Pagellus erythrinus (Linnaeus, 1758)
Pagrus pagrus (Linnaeus, 1758)

Sparus aurata (Linnaeus, 1758)
Spondyliosoma cantharus (Linnaeus, 1758)
Sphyraena sphyraena (Linnaeus, 1758)
Argyropelecus hemigymnus Cocco, 1829
Maurolicus muelleri (Gmelin, 1789)
Stomias boa boa (Risso, 1810)
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Abundancia

13682

637
294
12
13
65
16
294
41
474
29
33

2162

786
22
19

123

184
683
4291
188
1458

18
26
214
4951
282
138
45
2658
27
122
10
21

216

Biomasa
en Kg

3,10
548,67
0,10
3,36
3,87
1,27
16,79
25,16
1,03
0,22
0,52
84,19
8,90
32,05
0,99
364,54
6,00
15,84
0,54
0,63
5,75
0,70
29,60
93,33
173,68
11,15
50,95
0,03
0,24
0,49
0,56
15,64
574,03
38,15
9,59
4,59
206,28
12,30
30,60
1,85
7,04
0,003
0,03
1,23



PECES

TORPEDINIDAE

TRACHINIDAE
TRIAKIDAE
TRICHIURIDAE
TRIGLIDAE

URANOSCOPIDAE
XIPHIIDAE

ZEIDAE
CEFALOPODOS
FAMILIA

Enoploteuthidae
Loliginidae

Octopodidae

Ommastrephidae

Sepiidae

Sepiolidae

Crustaceos
Familia
ALPHEIDAE
ARISTEUS

ATELECYCLIDAE

ESPECIE Abundancia Biomasa
N en Kg
Torpedo marmorata Risso, 1810 45 20,97
Torpedo nobililana Bonaparte, 1835 3 0,30
Trachinus draco Linnaeus, 1758 4212 258,67
Galeus melastomus Rafinesque, 1810 1923 40,38
Lepidopus caudatus (Euphrasen, 1788) 650 61,78
Aspitrigla cuculus (Linnaeus, 1758) 3 0,03
Aspitrigla obscura (Linnaeus, 1764) 1772 87,58
Eutrigla gurnardus gurnardus (Linnaeus, 1758) 42 0,64
Lepidotrigla cavillone (Lacepéde, 1801) 16077 377,05
Lepidotrigla dieuzeidei Audouin, 1973 93 2,47
Trigla lyra Linnaeus, 1758 55 0,78
Trigloporus lastoviza (Briinnich, 1768) 23 0,32
Uranoscopus scaber Linnaeus, 1758 319 69,39
Xiphias gladius Linnaeus, 1758 1 13,70
Zeus faber Linnaeus, 1758 44 3,87

ESPECIE
Abralia veranyi 194
Alloteuthis media 6448
Alloteuthis subulata 223
Loligo vulgaris 647
Eledone Cirrhosa 1950
Eledone moschata 42
Octopus macropus 10
Octopus salutii 228
Octopus vulgaris 301
lllex coindetii 1880
Todarodes sagittatus 78
Sepia orbignyana 1082
Sepia elegans 34
Sepia officinalis 367
Sepietta oweniana 2000
Sepiola robusta 22
Rossia macrosoma 57

Abundancia Biomasa

ESPECIE N

Alpheus glaber (Olivi, 1792) 485
Aristeus antennatus (Risso, 1816) 962
Atelecyclus rotundatus (Olivi, 1792) 30
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en Kg

1,32
16,34
1,01

Abundanciaen N Biomasa en Kg

1,46
49,92
2,43
81,43
847,45
9,13
22,24
129,83
234,17
78,49
20,10
22,37
1,69
259,82
17,12
0,18
3,03



Crustaceos
CALAPPIDAE
CRANGONIDAE

CYMOTHOIDAE

DIOGENIDAE

DORIPPIDAE
ETHUSIDAE
GALATHEIDAE
GONEPLACIDAE
HOMOLIDAE
INACHIDAE

LATREILLIIDAE
LEUCOSIIDAE
MUNIDIDAE

NEPHROPIDAE
PAGURIDAE

PALINURIDAE
PANDALIDAE

PARTHENOPIDAE

PASIPHAEIDAE

PENAEIDAE
PENAEIDAE
PILUMNIDAE
PINNOTHERIDAE
POLYBIIDAE

ESPECIE
Calappa granulata (Linnaeus, 1758)
Pontocaris cataphracta (Olivi, 1792)
Pontocaris lacazei (Gourret, 1887)
Pontophilus spinosus (Leach, 1815)
Ceratothoa oestroides (Risso, 1816)
Nerocila bivittata (Risso, 1816)
Anilocra physodes (Linnaeus, 1758)
Diogenes pugilator (Roux, 1829)
Paguristes eremita (Linnaeus, 1767)
Dardanus arrosor (Herbst, 1796)
Dardanus callidus (Risso, 1827)
Medorippe lanata (Linnaeus, 1767)
Ethusa Mascarone (Herbest, 1785)
Galatheas squamifera Leach, 1814
Goneplax rhomboides (Linnaeus, 1758)
Homola barbata (Fabricius, 1793)
Inachus communissimus Rizza 1839
Inachus dorsettensis (Pennant, 1777)
Macropodia longipes (Milne-Edwards i
Bouvier, 1899)
Latreillia elegans elegans Roux, 1830
llia nucleus (Linnaeus, 1758)
Munida intermedia Milne-Edwards i
Bouvier, 1899

Munida iris rutllanti Zariquiey Alvarez, 1952

Munida tenuimana G, O, Sars, 1872
Nephrops norvegicus (Linnaeus, 1758)
Pagurus cuanensis Bell, 1845

Pagurus excavatus (Herbst, 1791)
Pagurus prideaux Leach, 1815
Palinurus elephas (Fabricius, 1787)

Plesionika antigai Zariquiey-Alvarez, 1955

Plesionika heterocarpus (Costa, 1871)

Plesionika martia martia (Milne-Edwards,

1883)

Chlorotocus crassicornis (Costa, 1871)
Parthenope massena (P, Roux, 1830)
Pasiphaea multidentata Esmark, 1866
Pasiphaea sivado (Risso, 1816)
Parapenaeus longirostris (Lucas, 1846)
Penaeus kerathurus (Forskél, 1775)
Pilumnus hirtellus (Linnaeus, 1761)
Pinnotheres pinotheres (Linnaeus, 1758)
Liocarcinus arcuatus (Leach, 1514)
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Abundancia Biomasa

N
13
1357

74
73
71
41

255
378

1912
10
26

1038

121
231
1309

11
18
2229

2282
123
2912
1152
2181
64

16

30
12181
30

559
26
32

5203
64

168
12
28
12

en Kg
0,41
3,85
0,02
0,25
0,09
0,11
0,06
0,06
2,5
11,19
0,06
35,84
0,11
0,09
9,02
0,37
0,52
0,86
3

0,01
0,22
23,56

15,33
0,51
112,48
10,34
38,26
1,39
6,57
0,16
65,24
0,11

3,44
0,48
0,1
13,03
0,8
6,7
0,12
0,07
0,03



PROCESSIDAE
SCALPELLIDAE
SERGESTIDAE

SOLENOCERIDAE

SQUILLIDAE

UPOGEBIIDAE
XANTHIDAE

EQUINODERMOS

FAMILIA
Antedonidae
Astropectinidae
Chaetasteridae
Chiridotidae
Asteriidae
Echinasteridae
Holothuriidae

Antedonidae
Asteriidae
Molpadiidae
Cucumariidae
Ophiotrichidae

Ophiuridae
Parechinidae
Phyllophoridae
Parechinidae

Schizasteridae
Stichopodidae
Phyllophoridae
Cucumariidae
Cucumariidae

Liocarcinus depurator (Linnaeus, 1758)
Macropipus tuberculatus (Roux, 1830)
Processa canaliculata Leach, 1815
Scalpellum scalpellum (Linnaeus, 1767)
Sergestes arcticus Krgyer, 1855
Solenocera membranacea (Risso, 1816)
Rissoides pallidus (Giesbrecht, 1910)
Squilla mantis (Linnaeus, 1758)
Upogebia pusilla (Petagna, 1792)
Monodaeus couchi (Couch, 1851)

ESPECIE

Antedon mediterranea (Lamarck, 1816)
Astropecten irregularis (Pennant, 1777)
Chaetaster longipes (Retzius, 1805)

Chiridota SP

Coscinasterias tenuispina (Lamarck 1816)
Echinaster sepositus (Retzius, 1783)
Holothuria forskali delle Chiaje, 1823
Holothuria tubulosa Gmelin, 1788
Leptometra phalangium (J, Miiller, 1841)
Marthasterias glacialis (Linnaeus, 1758)
Molpadia musculus (Risso, 1826)

Ocnus planci (Brandt, 1835)

Ophiothrix fragilis (Abildgaard, in O,F, Miiller,
1789)

Ophiothrix quinquemaculata (DelleChiaje, 1828)
Ophiura texturata Lamarck, 1816
Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816)
Phyllophorus urna Grube, 1840
Psammechinus microtuberculatus (Blainville,
1825)

Schizaster canaliferus (Lamarck, 1816)
Stichopus regalis (Cuvier, 1817)

Thyone fusus (O,F, Miiller, 1776)
Trachythyone elongata (Diiben i Koren, 1846)
Trachythyone tergestina (M, Sars, 1857)
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22856
2180
50
369

1774
519
2009
13
27

Abundania Biomasa

N

3943
20462

201

50

69
264

24
20093

70
31
182
191

15
40
216
1733

222,92
36,48
0,2
0,55
0,18
8,29
2,76
55,06
0,06
0,16

en Kg

14,93
88,41
0,09
0,77
0,14
1,09
1,27
18,83
1,63
0,96
0,11
178,65
0,01

0,05
0,47
0,9

0,99
1,01

0,11
11,48
0,29
2,15
20,59



OTROS
Clase/Familia
ANTHOZOA

ND

Actiniidae
Alcyoniidae
Caryophylliidae

Cerianthidae
Epizoanthidae

Funiculinidae
Hormathiidae

Pennatulidae
Pyrosomatidae

ASCIDIACEA
Ascidiidae

Molgulidae
Styelidae
BIVALVA
Anomiidae

Arcidae

Arcoidea
Cardiidae

Glossidae
Hiatellidae

Mytilidae

Nuculidae

Ostreidae
Pectinidae

Pinnidae

ESPECIE

Actiniaria Sp

Bunodactis verrucosa (Pennant, 1777)
Alcyonium palmatum Pallas, 1766
Caryophyllia smithi Stokes & Broderip,
1828

Cerianthus lloydii Gosse, 1859
Epizoanthus arenaceus delle Chiaje,
1823

Funiculina quadrangularis Pallas 1766
Adamsia palliata (Bohadsch, 1761)
Calliactis parasitica (Couch, 1838)
Pennatula phosphorea Linnaeus, 1758
Pennatula rubra (Ellis, 1764)
Pyrosoma atlanticum Péron, 1804

Phallusia mammillata (Cuvier, 1815)
Ascidia mentula Miiller, 1776
Ascidiella aspersa (O F Miiller, 1776)
Molgula appendiculata Heller, 1877
Polycarpa pomaria (Savigny, 1816)
Botryllus schlosseri (Pallas, 1766)

Anomia ephipium (Linnaeus, 1758)
Anadara corbuloides (Monterosato,
1878)

Striarca lactea (Linnaeus, 1758
Acanthocardia echinata (Linnaeus,
1758)

Laevicardium oblongum (Gmelin,
1791)

Glossus humanus (Linnaeus, 1758)
Hiatella arctica (Linnaeus, 1767)
Hiatella rugosa (Linnaeus, 1767)
Musculus subpictus (Cantraine, 1835)
Mytilus galloprovincialis Lamarck,
1819

Nucula nitidosa (Winckworth, 1930)
Nucula sulcata Bronn, 1831

Ostrea edulis (Linnaeus, 1758)
Chlamys varia (Linnaeus, 1758)
Pecten jacobaeus (Linné, 1758)
Atrina fragilis (Pennant, 1777)

78

Abundancia Biomasa

N

15
4347
4562

118

16
23871

1443
73
1214
13
1766
16

44

79
4818
42003
62
106

214
101

369

34

94
25
2171
194

28
38
124
48
30

Kg

0,04
22,34
58,02

0,77

1,26
12,30

5,21
1,44
5,12
1,20
9,05
0,07

2,90
2,80
21,01
621,34
1,05
12,54

0,12
3,61

0,13
13,55

0,7

0,47
0,24
0,04
3,71
2,06

0,01
0,49
1,76
1,42
11,07



OTROS
Pteriidae
Teredinidae
Thraciidae
Veneridae

CLITELLATA

Piscicolidae
DEMOSPONGIAE
Axinellidae

Chondrillidae
Suberitidae

Tethyidae
GASTROPODA
Aplysiidae

Aporrhaidae
Muricidae
Calliostomatidae
Calyptraeidae
Cancellariidae
Capulidae
Cymbuliidae
Naticidae
Fasciolariidae

Cassidae
Muricidae

Scaphandridae
Dorididae
Epitoniidae
Tethydidae
Dendrodorididae
PHASCOLOSOMATIDEA
Aspidosiphonidae
POLYCHAETA
Aphroditidae
Polynoidae
Sabellidae

ESPECIE

Pteria hirundo (Linnaeus, 1758)
Teredo navalis Linnaeus, 1758
Thracia papyracea (Poli, 1791)

Venus nux Gmelin, 1791

Pontobdella muricata (Linnaeus, 1758)

Axinella polypoides
Axinella verrucosa
Chondrosia reniformes
Rhizaxinella pyrifera
Suberites domuncula
Tethya aurantium

Aplysia depilans
Aplysia fasciata
Aporrhais pespelecani
Bolinus brandaris
Calliostoma granulatum
Calyptraea chinensis
Cancellaria cancellata
Capulus ungaricus
Cymbulia peronii
Euspira fusca

Fusinus pulchellus
Fusinus rostratus
Galeodea echinophora
Hadriana oretea
Hexaplex trunculus
Ocenebra erinaceus
Scaphander lignarius
Archidoris pseudoargus
Epitonium commune
Tethys fimbria
Dendrodoris grandiflora

Aspidosiphon muelleri

Aphrodita aculeata
Lagisca extenuata
Sabella pavonina
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Abundancia Biomasa

N Kg
294 5,46
17 0,05
17 0,4

17323 678,57

10 0,09
9 082

34 1,20

6 0,17

3 013
1023 26,26
3 005
105 4,05
16 4,80
1399 46,85
7916 157,46
5602 66,74
122 017
219 4,68
35 0,38
54 061
16 0,26
20,0042

7 0,02
504 21,75
274 1,98
11 044

4 0,04

9 013

19 0,85
14 0,05
297 10,24
6 0,20

28592 158,08

212 10,19
34 0,33
3 0,03



OTROS
Sternaspidae
Onuphidae
Serpulidae
Serpulidae
SCAPHOPODA
Dentaliidae
Dentaliidae
SCYPHOZOA
Ulmaridae
Cepheidae
SIPUNCULIDEA
Sipunculidae
Phascolionidae
THALIACEA
Pyrosomatidae

ESPECIE
Sternaspis scutata
Hyalinoecia tubicola
Pomatoceros triqueter
Serpula vermicularis

Antalis dentalis
Antalis inaequicostata

Aurelia aurita
Cotylorhiza tuberculata

Sipunculus nudus
Phascolion strombus

Pyrosoma atlanticum

Abundancia Biomasa

N
13
470
32
1262

82

1542

20

15

Ke
0,11
0,51
0,06
3,54

0,18
0,01

12,84
3,53

1,10
0,08

0,07

Tabla 4: Porcentaje de abundancia y biomasa de las 15 especies mds capturadas

Especie %N  Especie %B

Micromesistius poutassou 10,44 Micromesistius poutassou 17,81
Molgula appendiculata 7,41 Trachurus trachurus 8,74
Merluccius merluccius 6,16 Merluccius merluccius 6,18
Trachurus trachurus 5,58 Lophius budegassa 5,18
Aspidosiphon muelleri 5,04 Eledone cirrhosa 4,50
Epizoanthus arenaceus 4,21 Venus nux 3,60
Liocarcinus depurator 4,03 Molgula appendiculata 3,30
Astropecten irregularis 3,61 Sardina pilchardus 3,06
Ocnus planci 3,54 Boops boops 3,05
Sardina pilchardus 3,24 Mullus barbatus 2,91
Venus nux 3,06 Trachurus mediterraneus 2,61
Lepidotrigla cavillone 2,84 Sardinella aurita 2,34
Engraulis encrasicolus 2,78 Lepidotrigla cavillone 2,00
Mullus barbatus 2,41 Scomber scombrus 1,94
Gadiculus argenteus 2,29 Citharus linguatula 1,76
Total 66,65 Total 68,99
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Tabla 5: Las especies con mds porcentaje de ocurrencia en las capturas

Especie % Ocurrencia Especie % Ocurrencia
Merluccius merluccius 98,2 Eledone Cirrhosa 78,2
Astropecten irregularis 96,4 Pagurus excavatus 76,4
trachurus trachurus 90,9 Aspidosiphon muelleri 74,5
Bunodactis verrucosa 90,9 Ocnus planci 74,5
Liocarcinus depurator 89,1 Serranus hepatus 74,5
Lepidotrigla cavillone 87,3 Medorippe lanata 72,7
Alloteuthis media 87,3 Engraulis encrasicolus 70,9
Gobius niger jozo 87,3 Macropodia longipes 69,1
Mullus barbatus 85,5 Trisopterus minutos 67,3
Citharus linguatula 83,6 Callionymus maculatus 67,3
Molgula appendiculata 80,0 Bolinus brandaris 65,5
Calliostoma granulatum 80,0 Trachurus mediterraneus 65,5
Boops boops 80,0 Pontocaris cataphracta 65,5
Arnoglossus laterna 80,0 Sepia orbignyana 65,5

4.1.2. Composicion de las capturas en los fondos estudiados

Dado que los lances realizados para este estudio se han llevado a cabo en un
rango relativamente amplio de profundidades y zonas, se ha considerado la necesidad
de estudiar el grado de homogeneidad de las capturas obtenidas en el conjunto de todos
los lances. El andlisis de similaridad de Bray-Curtis y el analisis de escalamiento
multidimensional MDS (Fig. 9 y 10) nos ha permitido distinguir entre dos grupos
principales de arrastres, con un 20% de similaridad.

El grupo con menor nimero de lances (lo hemos llamado grupo A) y estd
compuesto por lances efectuados a profundidades entre 183m y 324m, que
corresponderian practicamente con fondos del talud continental. En el otro grupo, se
encuentran la mayoria de los lances, los cuales se han efectuado en profundidades de
entre 25m y 182m correspondientes a la plataforma continental. Son estos lances
localizados en la plataforma continental, a su vez también se ha podido distinguir un
agrupamiento en los grupos que hemos llamado B,C,D y E, que a su vez muestran un
gradiente de profundidad.

La mayoria de las asociaciones faunistica marinas estdn ligadas a biocenosis
bentonicas caracteristicas, pero lo que mas marca la composicion especifica de una
comunidad marina es la variable profundidad. El grupo B estd formado por lances
efectuados a profundidades entre 25m y 46m y con una profundidad media de 36m
(Figura 11), corresponden todos a la plataforma de la provincia de Castellon, en esta

zona, situada entre el paralelo de Cabo de Tortosa (40°43,2” norte) y el Paralelo de
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Almenara (39°44,4° norte, en esta zona la Legislacion establece que los arrastreros
pueden faenar por fuera de la linea de las tres millas de costa aun cuando no se cumplan
los cincuenta metros de profundidad, de esta linea, lo que corresponde en algunos tramos

sobre todo en frente del puerto de Burriana a profundidades de 25m.
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Figura 8: Analisis de conglomerados de la abundancia en las capturas totales
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Figura 9: Andlisis MDS de la abundancia en las capturas
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Figura 10: Localizacion de los lances de los diferentes estratos de fondo con
indicacion de la profundidad media de cada estrato.

El grupo C lo componen lances de entre 49m y 59m con una media de 53m; el
grupo D corresponde a lances de entre 33m y 107m con una media de 70m; mientras
que el grupo E es de mas profundidad y corresponde a arrastres efectuados entre 75my

182m de profundidad con una media de 128m (Figura 11).

Si se representa la localizacion georreferenciada de los lances efectuados
sefialando con el mismo color los lances de cada uno de los grupos que nos ha permitido
separar el analisis MDS, se observa que los lances de cada grupo se encuentran juntos

(Figura 10)
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Los lances del grupo A son los que aparecen representados mas alejados de la costa y
son los que se llevaron a cabo en el talud.

Los lances de la zona B son bastante superficiales y se localizan todos en la zona norte
del area estudiada, entre Castellon y Burriana, en este sector de costa la plataforma
continental es muy tendida y para ganar profundidad es necesario alejarse mas de la
costa que mas hacia el sur. Esta es la zona en la que estd permitido que los arrastreros
faenen a menos de 50 m de profundidad.

Los lances del grupo C tienen una profundidad media algo superior al grupo B y se
encuentran todos localizados en la zona sur del area estudiada.

Con una mayor profundidad media que los anteriores, los lances del grupo D constituyen
el grupo mas numeroso de lances realizados en la plataforma y se encuentran en lo que
seria ocupando los fondos de la zona mas central del area de estudio.

Finalmente, los lances del grupo E estan representados por los lances mas profundos de
los realizados en la plataforma. Este grupo podria interpretarse como un grupo
correspondiente a una zona de transicion entre la plataforma y el talud.

A partir de ahora respecto de cada uno de los grupos de lances que acabamos de

describir, nos referiremos como estratos de fondo.

4.1.3. Composicion especifica de las capturas en relacion con la batimetria
Hemos constatado que la composicion en especies de las capturas presenta

diferencias dependiendo de la batimetria. Las capturas totales separadas por estrato de
fondo tienen una composicion especifica notablemente diferente en cuanto a especies,
abundancia y biomasa. El estrato correspondiente a los lances de plataforma estd
caracterizado por un niimero mas elevado de especies capturadas, siendo en total 260,
de las cuales 86 Osteichthyes, 6 Ascidiacea, 19 Bivalvia, 17 Cephalopoda, 5
Chondrichthyes, 21 Gastropoda, 49 Malacostraca y 56 especie de otros invertebrados
de los cuales (11 Anthozoa, 5 Asteroidea, 1 Clitellata, 2 Crinoidea, 6 Demospongiae, 3
Echinoidea, 10 Holothuroidea, 1 Maxillopoda, 3 Ophiuroidea, 1 Phascolosomatidea, 6
Polychaeta, 2 Scaphopoda, 2 Scyphozoa, 2 Sipunculidea y 1 Thaliacea.). En cuanto al
estrato de fondo A, correspondiente a los lances de talud , se han capturado un total de
118 especies de las cuales 48 Osteichthyes, 2 Ascidiacea 2 Bivalvia 13 Cephalopoda, 5
Chondrichthyes, 4 Gastropoda, 26 Malacostraca y 18 Otros invertebrados de los cuales
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(6 Anthozoa,1 Asteroidea, 1 Crinoidea 1 Demospongiae, 1 Echinoidea, 2

Holothuroidea, 1 Phascolosomatidea, 3 Polychaeta 1 Scyphozoay 1 Thaliacea).

El anélisis SIMPER (Tabla 7) nos da la composicion especifica, y la abundancia
media por hora de cada especie en cada estrato, asi como el porcentaje de contribucion
de esas especies a la disimilaridad entre esos grupos. Podemos decir que el primer
estrato corresponde a la plataforma continental en el que las especies mas discriminantes
respecto del otro estrato son M. merluccius, T. trachurus, L. cavillone, M. barbatus, A.
irregularis, y M. appendiculata, mientras que las mas discriminantes en el caso del talud
continental resultan ser M. poutassou, Gadiculus argenteus, Plesionika heterocarpus,
M. merluccius, Nephrops norvegicus y Helicolenus dactylopterus.

Los grupos de comunidades resultantes de estos andlisis muestran una
importante diferencia en su composicion en abundancia de cada especie, siendo los
osteictios los que mas han contribuido a la disimilaridad entre esos grupos,
especialmente M. poutassou, M. merluccius, T. trachurus, G. argenteus, S. pilchardus,
E. encrasicolus, L. cavillone y T. minutos. En cuanto a las otras clases taxonomicas la
ascidia M. appendicualata, la estrella A. irregularis y el cangrejo L. depurator son los

mas destacados.
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Tabla 6: Porcentaje de ocurrencia de algunas especies en plataforma y talud

Plataforma

Talud

Especie

% Ocurrencia

Especie

% Ocurrencia

Merluccius merluccius
Lepidotrigla cavillone
Astropecten irregularis
Gobius niger jozo
Trachurus trachurus
Alloteuthis media
Citharus linguatula
Arnoglossus laterna
Boops boops
Bunodactis verrucosa
Calliostoma granulatum
Mullus barbatus
Liocarcinus depurator
Molgula appendiculata
Pagurus excavatus
Serranus hepatus
Alcyonium palmatum
Medorippe lanata
Ocnus planci
Aspidosiphon muelleri
Engraulis encrasicolus
Bolinus brandaris
Eledone Cirrhosa
Sepia orbignyana
Trachurus mediterraneus
Pontocaris cataphracta
Antedon mediterranea
Callionymus maculatus
Goneplax rhomboides
Sardina pilchardus
Trisopterus minutos
Serpula vermicularis
Spicara maena
Suberites domuncula
Epizoanthus arenaceus
Macropodia longipes
Venus nux
Trachythyone tergestina
Aporrhais pespelecani
Calliactis parasitica

100,0
97,9
95,7
95,7
95,7
93,6
93,6
91,5
91,5
91,5
91,5
91,5
89,4
89,4
87,2
87,2
85,1
85,1
85,1
83,0
83,0
76,6
76,6
76,6
76,6
74,5
72,3
72,3
72,3
72,3
72,3
70,2
70,2
70,2
68,1
68,1
68,1
66,0
63,8
63,8

Astropecten irregularis
Gadiculus argenteus
Helicolenus dactylopterus
Lepidorhombus boscii
Lophius budegassa
Micromesistius poutassou
Nephrops norvegicus
Bunodactis verrucosa
Capros aper

Eledone Cirrhosa
Liocarcinus depurator
Macropipus tuberculatus
Merluccius merluccius
Phycis blennoides
Plesionika heterocarpus
Scyliorhinus canicula
Aristeus antennatus
Macropodia longipes
Munida iris

Rissoides pallidus
Sepietta oweniana
Abralia veranyi

Aurelia aurita
Chlorophthalmus agassizii
Chlorotocus crassicornis
Galeus melastomus
Hygophum benoiti
Lepidopus caudatus
Munida intermedia
Octopus salutii
Pasiphaea sivado
Trachurus trachurus
Alloteuthis media
Coelorhynchus coelorhynchus
lllex coindetii

Mullus barbatus
Solenocera membranacea
Symphurus nigrescens
Alcyonium palmatum
Argentina sphyraena

100
100
100
100
100
100
100
87,5
87,5
87,5
87,5
87,5
87,5
87,5
87,5
87,5
75
75
75
75
75
62,5
62,5
62,5
62,5
62,5
62,5
62,5
62,5
62,5
62,5
62,5
50
50
50
50
50
50
37,5
37,5



Tabla 7: Abundancia media por hora y porcentaje de contribucion de las especies a
la disimilaridad de las comunidades en los dos estratos de fondo

Plataforma Talud

Especie Ab/h %Ct Especie Ab/h %Ct
Merluccius merluccius 209,3 14,2 Micromesistius poutassou  2692,6 58,0
Trachurus trachurus 206,9 9,4 Gadiculus argenteus 635,5 12,0
Lepidotrigla cavillone 112,2 8,3 Plesionika heterocarpus 456,3 57
Mullus barbatus 91,9 6,4 Merluccius merluccius 109,2 4,1
Astropecten irregularis 125,9 59 Nephrops norvegicus 66,8 2,8
Molgula appendiculata 298,0 4.1 Helicolenus dactylopterus 176,5 2,7
Liocarcinus depurator 142,0 4,0 Pasiphaea sivado 205,9 1,8
Sardina pilchardus 117,4 3,4 Astropecten irregularis 94,3 1,8
Engraulis encrasicolus 103,8 3,3 Galeus melastomus 80,9 1,0
Aspidosiphon muelleri 201,3 3,2 Hygophum benoiti 24,0 0,9
Citharus linguatula 57,9 2,5 Phycis blennoides 17,5 0,7
Epizoanthus arenaceus 170,7 2,4 Munida iris 86,1 0,7
Trachurus mediterraneus 50,6 2,4 Lepidorhombus boscii 34,3 0,7
Boops boops 31,9 2,0 Lophius budegassa 25,2 0,6
Arnoglossus laterna 28,0 2,0 Munida intermedia 84,1 0,6
Alloteuthis media 40,3 1,7 Eledone Cirrhosa 17,5 0,6
Cepola rubescens 36,3 1,7 Capros aper 17,0 0,6
Bolinus brandaris 68,2 1,7 Scyliorhinus canicula 27,0 0,5
Calliostoma granulatum 35,5 1,5 Aristeus antennatus 441 0,5
Trisopterus minutos 43,8 1,5 Liocarcinus depurator 49,2 0,4
Ocnus planci 144,6 1,5 Mullus barbatus 39,7 0,3
Venus nux 152,3 1,4 Macropipus tuberculatus 79,2 0,3
Gobius niger 20,2 1,3 Abralia veranyi 7,0 0,3
Bunodactis verrucosa 27,3 1,2 Sepietta oweniana 22,5 0,3
Alcyonium palmatum 31,6 1,2 Chlorotocus crassicornis 28,7 0,2
Pagurus excavatus 14,9 0,9 Rissoides pallidus 16,2 0,2
Trachinus draco 28,1 0,8 Lepidopus caudatus 22,9 0,2
Antedon mediterranea 25,3 0,7 Macropodia longipes 8,5 0,1
Ascidiella aspersa 31,6 0,7 C.coelorhynchus 44,2 0,1
Serranus hepatus 9,7 0,6 Solenocera membranacea 30,9 0,1

La bacaladilla M. poutassou con una abundancia media equivalente a 2692,6
ind/h de arrastre, en los lances del talud continental, tiene el porcentaje de contribucién
mas alto, casi cinco veces mas elevado que G. argenteus la segunda especie mas
contribuyente a la disimilaridad de ese grupo (Tablas 6 y 7), La tercera especie P.
heterocarpus esta muy por debajo de las dos anteriores con solo 5,7% de contribucion
y 456,3 ind/h. Esta ultima es una de varias especies de crustaceos de este grupo junto
con N. norvegicus, Pasiphaea sivado, Munida iris, Munida intermedia, A. antennatus

entre otros.

De los estratos de fondo de la plataforma, el grupo B se distancia de los demés
por la importante presencia de varias especies pelagicas siendo la mas abundante el jurel
T. trachurus (Tabla, 7), la sardina S. pilchardus, ademas del boqueron E. encrasicolus

y la alacha S. aurita. Estas cuatro especies suman un 31,6 del porcentaje de contribucion
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a la disimilaridad de este grupo. Hay que sefalar que la segunda y la tercera especie mas
abundante de este grupo son dos especies bentonicas, el triglido L. cavillone con 155,3
ind/h y 11,9% de contribucion y la ascidia M. appendiculata 1306,4 ind/h y el 11,5% de
contribucion, hecho que descarta la hipodtesis de que la alta contribucion de las especies
pelagicas a ese grupo pudiera estar causada por razones técnicas del arte de pesca o
redes que han sido poco caladas en el sedimento confirmando que la tinica variable que
relaciona los arrastres de este grupo es la profundidad. Otra especie bentdnica muy
abundante es la holoturia Ocnus planci que tiene una abundancia media de nada menos
que 669,2 ind/h a pesar de su muy baja contribucion a la disimilaridad de este grupo.

En el grupo C aunque la especie mas abundante es la merluza M. merluccius
parece que también hay una importante contribucion de especies peldgicas como S.
pilchardus, jurel T. trachurus, boqueron E. encrasicolus y jurel mediterraneo T.
mediterraneus con, respectivamente, 11,8%, 7,3%, 4,2%, y 4,1%. Pero la presencia de
esas especies pelagicas no tiene la misma abundancia media por hora de arrastre como
en el caso del grupo anterior. El cefalépodo 4. media es el invertebrado que mas
disimilaridad introduce en el grupo C donde representa el 7,1% de la contribucion
siendo el valor mas alto de un molusco en la contribucion a la disimilaridad de cualquier
grupo.

La merluza es la especie mas importante del grupo D seguida por orden de
porcentaje de contribucion de los invertebrados: A. irregularis, L. depurator y M.
appendiculata. Luego aparecen tres especies de peces L. cavillone; T. trachurus y M.
barbatus. Hay que destacar que hay tres especies que a pesar de su relativamente alta
abundancia tienen una contribucién muy baja (Venus nux; E. arenaceus; Ocnus planci
y 8. pilchardus).

El ultimo grupo, correspondiente al limite de la plataforma continental (Fig. 11),
tiene una fuerte representacion de peces sobre todo de M. merluccius y T. trachurus,
estas dos especies suman el 62,7% del total de porcentaje de contribuciéon a la
disimilaridad. Otras tres especies de peces, E. encrasicolus, T. minutos y L. cavillone
contribuyen con 18,3% de contribucién en total y las cinco especies juntas suman el
80% de la contribucién a ese grupo. La bacaladilla M. poutassou es la tercera especie
con mas abundancia media 126,2ind/h pero solo contribuye con 0,2 a la disimilaridad

de ese grupo (Tabla,7).
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Similaridad

-B. brandaris

-A. muelleri

-E. arenaceus

-M. Appendiculata
-O. Planci

Transform: Log(X+1)
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

Fﬁf

Figura 11: Representacion grdfica del resultado del andlisis de conglomerados de las especies identificadas
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Tabla 8: Abundancia media por hora n°ind./h( (Ab./h) y porcentaje de contribucion a la disimilaridad intra-grupos (%C)

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E
Especie Ab./h %C Especie Ab./h %C Especie Ab./h %C Especie Ab./nh %C Especie Ab/h %C
M. poutassou 2692,6 58 T. trachurus 340,9 13,3 M. merluccius 105,2 13,9 M. merluccius 228,4 12,3 T. trachurus 8275 32,5
G. argenteus 635,5 12 L. cavillone 155,3 11,9 S. pilchardus 141,9 11,8 A. irregularis 2174 9,1 M. merluccius 569,1 30,2
P. heterocarpus 456,3 5,7 M. appendiculata 1306,4 11,5 L. cavillone 85,6 8,5 L.depurator 2457 8,1 E. encrasicolus 1176 6,6
M. merluccius 109,2 4,1 S. pilchardus 204,9 11,4 T. trachurus 97,7 7,3 M. appendiculata 281,1 6,4 T. minutos 86,1 6,0
N. norvegicus 66,8 2,8 P. erythrinus 123,3 7,6 A. media 105,5 7,1 L. cavillone 117,8 5 L. cavillone 1024 5,7
H. dactylopterus 176,5 2,7 B. brandaris 151,17 6,3 M. barbatus 79,6 6,2 T. trachurus 136 4,9 S. oweniana 56,2 2,5
P. sivado 205,9 1,8 M. barbatus 95,9 6,2 C. rubescens 60,4 4,8 M. barbatus 92,9 4,6 C. aper 128,9 2,5
A. irregularis 94,3 1,8 E. encrasicolus 159,4 5,5 E. encrasicolus 94 4,2 A. muelleri 170 3,7 A.irregularis 38,5 2,3
G. melastomus 80,9 1 E. arenaceus 779,7 3,2 T. mediterraneus 85 4,1 C. linguatula 86,3 3,6 |[. coindetii 108,8 1,8
H. benoiti 24 0,9 A. muelleri 894,2 3,1 A.irregularis 394 3,3 V. nux 269,17 3,1 L. budegassa 23,7 17
P. blennoides 17,5 0,7 P. excavatus 51,7 2 B. boops 28,5 2,8 E. arenaceus 138,8 2,7 M. barbatus 116,5 1,6
M. iris 86,1 0,7 O. planci 669,2 2 B. brandaris 32,5 2,6 A. laterna 41,2 2,6 S. hepatus 13,7 0,9
L. boscii 34,3 0,7 M. merluccius 72,4 1,6 A. muelleri 453 2,4 A. palmatum 54,3 2,4 M. scolopax 154 0,8
L. budegassa 25,2 0,6 S. aurita 97,5 1,4 G. niger 17,5 2 T. minutos 64,7 2,3 C. maculatus 11,6 0,6
M. intermedia 84,1 0,6 D. annularis 18,1 1,3 C. linguatula 34,8 1,9 T. draco 49,3 2,1 A. media 18,1 04
E. Cirrhosa 17,5 0,6 B. boops 21 1,2 E. arenaceus 429 1,9 O. planci 129,3 2,1 M. longipes 6,9 0,3
C. aper 17 0,6 P.eremita 13,6 0,9 A. laterna 16,9 1,7 T. mediterraneus 48,2 1,8 S. scombrus 51 0,3
S. canicula 27 0,5 T. mediterraneus 20,9 0,8 L. depurator 21,2 1,7 C. granulatum 49,2 1,8 L. depurator 82 0,3
A. antennatus 441 0,5 G. niger 30,1 0,7 C. granulatum 17,2 1,4 A. aspersa 56,4 1,7 A. mediterranea 42 0,3
L. depurator 49,2 0,4 S. mantis 10 0,7 P. excavatus 12,4 1,3 B. verrucosa 40,5 1,6 M. poutassou 126,2 0,2
M. barbatus 39,7 0,3 P.cuanensis 19,4 0,7 B. verrucosa 10,3 1 A. mediterranea 43,3 1,5 Ch. monstrosa 72 0,2
M. tuberculatus 79,2 0,3 S. maena 10,9 0,6 M. appendiculata 13,3 0,9 B. boops 37 1,4 C. rubescens 6,1 0,2
A. veranyi 7 0,3 A.pespelecani 54,6 0,4 T.tergestina 9,6 0,8 E. encrasicolus 95,6 1,1 B. boops 224 0,2
S. oweniana 22,5 0,3 A.irregularis 14,4 0,4 E. Cirrhosa 53 0,7 G. niger 22 1 M. lanata 2,0 0,2
Ch. crassicornis 28,7 0,2 D. arrosor 6,4 0,4 A.palmatum 49 0,5 C. rubescens 36,8 0,9 A. palmatum 26 0,2
R. pallidus 16,2 0,2 A. laterna 45 0,4 M. lanata 46 0,5 B. brandaris 79,2 0,8 A. laterna 47 0.1
L. caudatus 229 0,2 A. media 8,5 0,4 G.rhomboides 6,1 0,4 S. hepatus 13,9 0,7 T. sagittatus 21 01
M. longipes 8,5 0,1 M. lanata 15,3 0,3 S. orbignyana 6,2 0,4 A media 19,8 0,7 C. granulatum 51 0,1
C. coelorhynchus 44,2 0,1 C. parasitica 8,9 0,3 O.planci 7,3 0,3 M. subpicta 22,2 0,7 S. orbignyana 2,8 0,1
S. membranacea 30,9 0,1 P. cataphracta 15,1 0,3 M. subpicta 6,3 0,3 E. Cirrhosa 14,5 0,6 A. subulata 6,6 0,1
1. coindetii 13,4 0,1 A. mediterranea 74 0,2 S. hepatus 3,2 0,3 P.excavatus 11,3 0,5 F.quadrangularis 37,3 0,1
O. salutii 84 0,1 S.vermicularis 56 0,2 A.pespelecani 5,7 0,3 M. lanata 16,6 0,5 A. sphyraena 8,0 0,1
T. trachurus 10,3 0,1 A. aurita 3,4 0,2 P.cataphracta 2,6 0,2 L. budegassa 13 0,5 C. linguatula 32 0,1
B. verrucosa 4,8 0,1 P. kerathurus 3,3 0,2 C. parasitica 3,7 0,2 S. pilchardus 106,8 0,5 P.rubra 76 0,1
Ch. agassizii 6,9 0,1 C. granulatum 32 0,2 A. echinata 2 0,2 M. longipes 11 0,5 P. blennoides 2,1 0.1
N. elongatus 8,2 0,1 B.verrucosa 18,4 0,2 S. maena 2,4 0,2 S.vermicularis 12 0,5 Ch. crassicornis 1,4 0,1
99,4 97,8 98 94,1 99,3
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Tabla 9: Especies con mayor contribucion a la disimilaridad entre grupos

B E A D

Especie N/hB  %Ct Especie N/hE  %Ct Especie N/hA  %Ct Especie N/hC %Ct
Dis = 83,18 N/hE

M. appendiculata 1,5 1306,4 12,0

T. trachurus 827,5 3409 11,9

M. merluccius 569,1 724 95

A. muelleri 6,9 8942 7,0

E. arenaceus 0,0 779,7 6,3

O. planci 0,4 6692 52

S. pilchardus 3,1 2049 50

E. encrasicolus 117,6 1594 3,1

M. barbatus 116,5 959 3.1

B. brandaris 0,0 1511 2,7

Dis = 96,98 N/hA Dis = 89,06 N/hA

M. poutassou 2692,6 0,0 256 M. poutassou 26926 126,2 30,6

M. appendiculata 5,0 1306,4 8,9 T. trachurus 10,3 8275 12,2

P. heterocarpus 456,3 0,0 59 G. argenteus 635,5 2,4 7.1

G. argenteus 635,5 0,0 5,8 M. merluccius 109,2 569,1 7.1

A. muelleri 2,6 894,2 5,3 P. heterocarpus 456,3 33,1 7,0

E. arenaceus 0,0 779,7 4,7 E. encrasicolus 0,0 1176 2,6

O. planci 1,2 669,2 3,9 P.sivado 205,9 0,0 2,4

T. trachurus 10,3 3409 3,6 C. aper 17,0 1289 2,1

S. pilchardus 0,0 204,9 3,4 H. dactylopterus 176,5 45,0 2,0

L. cavillone 19,4 155,3 2,3 M. barbatus 39,7 1165 2,0

Dis = 72,38 N/hC Dis = 77,93 N/hC Dis = 92,95 N/hC

M. appendiculata 13,3 1306,4 154 T. trachurus 97,7 8275 19,9 M. poutassou 11,8 2692,6 34,9

A. muelleri 45,3 894,2 9,5 M. merluccius 105,2 569,17 12,3 P. heterocarpus 0,0 456,3 8,5

E. arenaceus 429 779,7 8,8 E. encrasicolus 94,0 117,6 5,4 G. argenteus 0,0 6355 8,0

O. planci 7,3 669,2 6,5 S. pilchardus 141,9 3.1 4.8 S. pilchardus 141,9 0,0 3,2

T. trachurus 97,7 340,9 5,8 M. barbatus 79,6 116,5 4.4 P. sivado 0,0 2059 2,7

S. pilchardus 1419 204,9 5,7 C. aper 0,8 1289 4,2 A. media 105,5 9,3 2,3

E. encrasicolus 94,0 1594 41 A. media 105,5 18,1 3,4 T. trachurus 97,7 10,3 2,2

A. media 105,5 85 3,4 T. minutos 2,4 86,1 3,3 H. dactylopterus 0,0 176,5 2.1

B. brandaris 325 1511 3,3 [. coindetii 0,0 108,8 3,0 E. encrasicolus 94,0 0,0 2.1

P. erythrinus 50 123,3 3,3 M. poutassou 11,8 126,2 3,0 L. cavillone 85,6 19,4 1,9

Dis = 78,80 N/hD Dis = 78,47 N/hD Dis = 92,19 N/hD Dis = 73,97 N/hD

M. appendiculata 281,1 1306,4 14,1 T. trachurus 136,0 827,5 14,0 M. poutassou 34,4 26926 28,2 M. appendiculata 2811 13,3 7,7
A. muelleri 170,0 8942 8,5 M. merluccius 2284 5691 7,6 G. argenteus 0,0 6355 64 L. depurator 2457 21,2 6,2
E. arenaceus 138,8 779,7 7,6 M. appendiculata 281,1 1,5 5,9 P. heterocarpus 0,0 456,3 6,3 V. nux 269,1 43 6,1
O. planci 129,3 669,2 6,1 L. depurator 2457 82 4.8 M. appendiculata 2811 5,0 4,0 S. pilchardus 106,8 1419 56
S. pilchardus 106,8 204,9 5,2 V. nux 269,1 27,6 4,8 V. nux 269,1 0,0 3,3 A. irregularis 200,7 394 4,8
L. depurator 2457 0,2 4,4 E. encrasicolus 95,6 1176 3,9 L. depurator 2457 49,2 3,2 M. merluccius 228,4 1052 4,5
V. nux 269,1 0,0 4,2 A. irregularis 200,7 38,5 3,6 A. irregularis 200,7 94,3 2,4 E. encrasicolus 956 94,0 4,3
T. trachurus 136,0 3409 3,8 M. barbatus 92,9 116,5 3,1 M. merluccius 2284 109,2 2,4 A. muelleri 170,0 45,3 41
M. merluccius 228,4 72,4 3,8 A. muelleri 170,0 6,9 3,1 P. sivado 0,0 2059 2,2 T. trachurus 136,0 97,7 3,7
A. irregularis 200,7 14,4 3,5 T. trachurus 34,4 126,2 2,8 A. muelleri 170,0 2,6 2.1 E. arenaceus 138,8 429 34
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Del andlisis de las comunidades de cada grupo vemos que los grupos A y B tienen
comunidades claramente distintas de los demds grupos y caracteristicas de cada uno de
ellos. La bacaladilla es la especie que mas separa el estrato A del resto, con valores de
contribucion bastante altos, y comprendidos entre 25,6% y 34,9% (Tabla 7), seguida de
G. argenteus, P. heterocarpus. P. sivado y H. dactylopterus. En cuanto al estrato B, La
M. appendiculata resulta ser la especie mas discriminante con los demas estratos seguida
de A. muelleri, E. arenaceus, S. pilchardus y B. brandaris. Los estratos C, D y E parecen
en un principio tener comunidades muy parecidas. La tabla 7 muestra el analisis de
porcentaje de similaridad inter-grupos y el porcentaje de abundancia media para las 10

especies mas disimilares dentro de cada grupo.

A la hora de analizar las diferencias entre los estratos C y D podemos ver que las
especies mas discriminantes de estos dos estratos entre si son casi todas mas
caracteristicas del estrato D como M. appendiculata, L. depurator, V.nux, A. irregularis,
M. merluccius y A. muelleri mientras que la inica especie caracteristica del estrato C que

se encuentra entre las diez mas discriminantes es la Sardina.

Para los estratos C y E las especies del segundo son las que mas discriminan entre
ellos. Esta son T. trachurus, M. merluccius, E. encrasicolus, M. barbatus, C. aper, T.
minutos, 1. coindetii y M. poutassou. Las dos especies mas caracteristicas del estrato C

son S. pilchardus y A. media.

Finalmente, los estratos D y E parecen tener comunidades muy distintas. El D se
encuentra mas definido por especies de invertebrados (M. appendiculata, L. depurator,
V. nux, A. irregularis y A. muelleri) mientras que el E lo esta mas por peces (7. trachurus,

M. merluccius, E. encrasicolus, M. barbatus y M. poutassou)

4.1.4. Indice de valor biolégico:

En el apartado de descripcion general de las capturas se realiz6 una valoracion de
la dominancia de las especies basada en la representacion grafica del andlisis de
Olmstead-Tukey, obteniendo asi una idea general para los datos del conjunto de la pesca.
Sin embargo, una vez que hemos constatado que la composicion de las capturas nos

permite discriminar entre estratos de fondo, se ha decidido realizar un tratamiento mas
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detallado de los datos, tratando los estratos de fondo por separado y aplicando un analisis
metodologicamente mas robusto. Para determinar la dominancia de las especies en cada
estrato de fondo, se calculd del Indice de Valor Biolégico de (Sanders, 1960) segtn la
metodologia propuesta por (Loya-Salinas y Escofet, 1990). Para eliminar los datos
carentes de informacion relevante, se utilizo el 95% de la abundancia acumulativa de los

individuos por muestra.

Los resultados del indice de valor bioldgico de los cuales las veinte especies mas
dominantes estan representadas, se muestran en la tabla 10.

Los datos muestran cémo las especies dominantes van cambiando segun se trate
de un fondo u otro, siendo algunas especies recurrentes, aunque cambian de nivel de
dominancia en la comunidad. Para el talud las especies dominantes son la bacaladilla M.
poutassou, seguida de G. argenteus, P. heterocarpus, M. merluccius, N. norvegicus, H.
dactylopterus y A. irregularis. M. merluccius y A. irregularis. Las demds especies son
exclusivas del talud continental.

El jurel (T. trachurus), es la especie mas dominante del estrato B seguida de la
ascidia M. appendiculata, y L. cavillone, S. pilchardus y B. brandaris. Para el estrato C
destaca la merluza M. merluccius como la especie mas dominante seguida de M. barbatus
L. cavillone, T. trachurus y S. pilchardus. Para el estrato D vuelve la merluza M.
merluccius a ocupar el primer puesto en la dominancia seguida de la estrella A.
irregularis, después L. depurator, T. trachurus y M. barbatus. Por tltimo, el estrato E
lo dominan 7. trachurus, M. merluccius, L. cavillone C. aper y T. minutus.

Podemos apreciar que la merluza es una especie muy dominante en todos
los grupos menos el estrato B que tiene muy poca profundidad y que se encuentra
caracterizado por la dominancia de la ascidia M. appendiculata. Este estrato también esta

dominado por los invertebrados, 4. muelleri, E. arenaceus, O. planci
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Tabla 10: Indice de valor biolégico de las especies mds dominantes en cada estrato de
fondo segun la metodologia (Loya Salinas y Escofet, 1990)

Especie IVB B |Especie IVB C
Trachurus trachurus 154 | Merluccius merluccius 384
Molgula appendiculata 146 | Mullus barbatus barbatus 314
Lepidotrigla cavillone 142 | Lepidotrigla cavillone 313
Sardina pilchardus 139 | Trachurus trachurus 307
Bolinus brandaris 137 | Sardina pilchardus 297
Engraulis encrasicolus 132 | Astropecten irregularis 262
Pagellus erythrinus 130 | Alloteuthis media 258
Mullus barbatus barbatus 119 | Boops boops 250
Ocnus planci 107 | Aspidosiphon muelleri 247
Aspidosiphon muelleri 106 | Gobius niger jozo 242
Pagurus excavatus 102 | Engraulis encrasicolus 241
Merluccius merluccius 101 | Citharus linguatula 240
Sardinella aurita 92 | Bolinus brandaris 238
Epizoanthus arenaceus 84 | Trachurus mediterraneus 236
Diplodus annularis 68 | Arnoglossus laterna 223
Boops boops 62 | Epizoanthus arenaceus 221
Gobius niger jozo 62 | Molgula appendiculata 215
Aporrhais pespelecani 61 | Liocarcinus depurator 211
Paguristes eremita 56 | Calliostoma granulatum 196
Pagurus cuanensis 54 | Pagurus excavatus 194
Especie IVB D |Especie IVB E
Merluccius merluccius 922 | Trachurus trachurus 92
Astropecten irregularis 847 | Merluccius merluccius 91
Liocarcinus depurator 814 | Lepidotrigla cavillone 68
Trachurus trachurus 715 | Capros aper 60
Mullus barbatus barbatus 686 | Trisopterus minutus 55
Citharus linguatula 673 | Astropecten irregularis 53
Lepidotrigla cavillone 643 | Sepietta oweniana 51
Molgula appendiculata 634 | Mullus barbatus barbatus 50
Arnoglossus laterna 629 | Engraulis encrasicolus 48
Calliostoma granulatum 585 | Lophius budegassa 43
Aspidosiphon muelleri 577 | lllex coindetii 41
Venus nux 559 | Serranus hepatus 34
Ocnus planci 552 | Macroramphosus scolopax 31
Bunodactis verrucosa 536 | Micromesistius poutassou 30
Alcyonium palmatum 533 | Alloteuthis media 28
Trachinus draco 529 | Boops boops 26
Epizoanthus arenaceus 520 | Funiculina quadrangularis 23
Antedon mediterranea 494 | Aurelia aurita 20
Trisopterus minutus 494 | Helicolenus dactylopterus 20
Trachurus mediterraneus 477 | Trachurus picturatus 20
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IBV

Especie Talud

Micromesistius poutassou 190
Gadiculus argenteus 171
Plesionika heterocarpus 147
Merluccius merluccius 127
Nephrops norvegicus 111
Helicolenus dactylopterus 107
Astropecten irregularis 106
Pasiphaea sivado 88
Munida iris 86
Munida intermedia 74
Galeus melastomus 72
Lepidorhombus boscii 64
Hygophum benoiti 62
Mullus barbatus barbatus 61
Lophius budegassa 60
Aristeus antennatus 59
Capros aper 54
Phycis blennoides 51
Eledone cirrhosa 50
Chlorotocus crassicornis 48

4.1.5. Abundancia y biomasa en los estratos de fondo

En las figuras 13 y 14 se representan los valores de abundancia y de biomasa
correspondientes a los distintos estratos de fondo, mostrando el rango de variacion que
muestran los resultados del conjunto de lances de cada estrato. Para ambos parametros
los estratos C y D de la plataforma son los que presentan menor dispersion de los valores
obtenidos. Respecto a la abundancia en la plataforma, los fondos con alta abundancia de
Molgula (B) (que a partir de aqui llamaremos fondos de molgula) y el estrato mas
profundo muestran una dispersion amplia de valores. Los valores obtenidos en los lances

del talud muestran mayor dispersion que el sector central de la plataforma.

96



16000

14000

12000

10000

8000

6000

Numero de individuos

4000

2000

(B) (C) (D) (E) Talud
Estratos de fondo

Figura 12: Variacion/Distribucion de la abundancia (numero de individuos/h) por
estrato de fondo, la linea muestra los valores medios de abundancia/h
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Figura 13 : Variacion/Distribucion de la biomasa media (kg/h) por estrato de fondo.

La dispersion de los resultados de biomasa de las capturas muestra que las poblaciones que se
pescan se muestran de manera mas agregada en los fondos de alta abundancia de molgula y en
los fondos del talud. La distribucion de las comunidades de organismos que se pescan parece que

es mas uniforme en la plataforma.
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4.1.6. Estudio de la biodiversidad en los distintos estratos de fondo.

a.- Riqueza de especies y biodiversidad

De acuerdo con los resultados obtenidos en apartados anteriores, se ha considerado que
para el estudio de la biodiversidad el tratamiento de los datos se deberia hacer por

separado, siguiendo el agrupamiento de lances obtenido a partir del andlisis de

conglomerados. Los resultados se muestran en la tabla 11.

Tabla 11: Valores de los parametros de diversidad y eficiencia del muestreo
(estimadores de eficiencia) en los lances de los distintos tipos de fondo estudiados

Tipo de fondo

Estrato (B) Estrato (C) Estrato (D) Estrato (E) Estrato (A)
Profundidad media (m) 33 56 70 128 228
Taxones (S) 130 139 218 110 118,75
Shanon (H) 2,75 3,33 3,65 2,79 2,33
N° Efectivo especies 15,64 28,04 38,44 16,34 10,28
ACE 130 140,1 218,23 110 118,86
ACE SD n/a n/a n/a n/a n/a
Chao 1 130 139,89 218 110 118,75
Chao 1 SD 1,05 1,33 0,1 0,81 1,26
Jacknife 169,2 178,42 265,12 146,75 160,88
Jacknife SD 5,57 7,22 8,24 2,84 7,53
Bootstrap 147,7 156,88 240,65 127,34 137,12
Botstrap SD n/a n/a n/a n/a n/a
Eficencia ACE (%) 100 98,99 99,89 100 99,90
Eficiencia Chao 1 (%) 100 99,36 100 100 100
Eficiencia Jacknife (%) 76,83 77,90 82,22 74,95 73,81
Eficiencia Bootstrap (%) 88,01 88,60 90,58 86,38 86,60

En el conjunto de los lances se han inventariado doscientas setenta y seis especies.
Como los lances se han agrupado en estratos de fondo, cada uno de dichos estratos,
logicamente presenta un numero de especies inferior, pero donde mas especies se
obtuvieron fue en el estrato D de la plataforma con doscientas dieciocho especies. La
pauta que se observa es que la riqueza de especies aumenta a medida que lo hace la
profundidad, en los fondos de la plataforma hasta el estrato D y disminuye a partir de una
profundidad media de ciento veintiocho metros zona que corresponde al estrato E. El
estrato del talud (A) mantiene aproximadamente el mismo nimero de especies que el

estrato anterior.
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El indice de diversidad de Shanon y el nimero efectivo de especies siguen una
pauta similar a la riqueza de especies, esto es, aumenta en la plataforma hasta la zona de
transicion para disminuir en el talud. Los mayores valores de los descriptores anteriores
se obtuvieron en la plataforma, en la zona D, donde se realizaron la mayor parte de

arrastres.

Para tener una estimacion de la eficiencia del esfuerzo del muestreo que
representan los lances realizados se obtuvieron los valores de varios estimadores. La
eficiencia segtn la mayoria de los estimadores se encontrd bastante por encima del 85 %
salvo para Jacknife en que en casi todos los estratos de fondo se encontré alrededor del

75 %.

b.- Comparacion de los datos de biodiversidad entre los diferentes tipos de fondo.

Al representar con mas detalle (considerando los valores medios y la dispersion)
los diversos descriptores de la biodiversidad para los distintos estratos de fondo se
observan algunos detalles que contribuyen a una mejor interpretacion de los resultados
(Figuras 15, 16 y 17). Tanto para el numero total de taxones en cada estrato como para
los indices de Shanon y niumero efectivo de especies calculados con los datos del conjunto
de los lances, la tendencia es que en la plataforma hay un aumento de dichos parametros
a medida que aumenta la profundidad, pero hacia el final de la plataforma se produce un
descenso en el estrato E que considerariamos que es un estrato de transicion. Los menores
valores se obtienen en el talud.

Al observar la dispersion que muestran los datos, se pueden afinar las
interpretaciones de los resultados, resulta evidente que los rangos de valores que
presentan todos los descriptores son mayores en la plataforma que en el talud, y que
dentro de la plataforma aumentan desde la zona maés superficial segin lo hace la
profundidad, pero en la parte mas profunda de la plataforma los valores comienzan a
disminuir.

Dentro de la plataforma los rangos de variacion que se observan en los fondos mas
superficiales, que son los fondos de molgula (estrato B), son inferiores a los de los estratos

CyD.
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La dispersion que se observa en los diferentes estratos respecto del nimero de especies
obtenidas en los lances es bastante similar, pero la dispersion en los datos de abundancia

es mayor entre los lances del talud.
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Figura 14: Variacion distribucion del numero de especies por estrato de fondo, la

linea representa el numero total y las cajas representan la mediana y la dispersion de
los valores del conjunto de lances de cada estrato.
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Figura 15: Variacion de la Diversidad de Shannon por estrato de fondo
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La linea representa el indice de Shannon calculado conjuntamente con todos los
lances de cada estrato, y las cajas muestran la dispersion de los valores de todos los lances
de cada estrato.
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Figura 16: Valores del numero efectivo de especies en los estratos de fondo
estudiados por estrato de fondo

En la figura 17 (la linea representa el n° efectivo de especies calculado para el

conjunto de cada estrato y las cajas la mediana y la dispersion de los valores

c.- Valoracion de la heterogeneidad de la diversidad en los estratos de fondo.

Para conseguir una mayor informacién de las comunidades de organismos
presentes en los fondos en los que se realiza la pesca de arrastre, hemos tratado de estudiar
con algo mas de detalle la biodiversidad relativa de los estratos de fondo, para obtener
una informacion y un conocimiento mas detallado de la homogeneidad de dichos estratos
de fondo, asi como de la distribucion de las especies que en ellos se encuentran, se ha
comparado tanto la riqueza de especies como el indice de diversidad de Shannon en los
lances de cada estrato de fondo.

Con el fin de obtener resultados que pudieran ser comparativos y considerando

que en cada lance el niimero de individuos que se obtiene de las distintas especies es
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diferente, se han realizado curvas de rarefaccion tanto de la riqueza de especies, como los
indices de biodiversidad de Shannon en funcién del tamafio de las capturas de cada lance.
El tratamiento de los datos para cada estrato de fondo por separado obedece a que una de
las asunciones para poder aplicar la técnica de rarefaccion es que la comparacion no se
puede hacer en comunidades intrinsecamente diferentes (Magurran, 2004). Segln esta
autora, dos muestras diferirian en la riqueza de especies si la diversidad observada de la
menor cae dentro del 95% de confianza de la curva de rarefaccion de la muestra mayor.
La comparacion se hace en el punto en que la del valor de abundancia de especies de la

curva mayor coincide con el de la menor.
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Figura 17: Curvas de rarefaccion basadas en la riqueza de especies segun
abundancia de individuos en cada uno de los lances del talud (Magurran 2004)
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Figura 18: Curvas de rarefaccion basadas en los valores del indice de Shannon segun
la abundancia de individuos de los lances del talud (segun Magurran 2004).

Los resultados observados en la comparacion de los lances del talud (figuras 18 y
19), muestran cierta consistencia con los resultados del agrupamiento obtenido mediante
el analisis MSD. Para la riqueza de especies se observa que hay un grupo de lances con
una riqueza claramente mayor que los demas. Este grupo estd formado por los lances 29,
32, 43, 41 y 42, cuya riqueza de especies podemos suponer que no es diferente. En el
analisis MDS los tres primeros estaban agrupados, y otro grupo lo formaban el 41 y 42.
Los lances 30, 34 y 35 que muestran una menor riqueza de especies constituian otro
grupo. Entre ellas la riqueza de especies también seria distinta.
Al observar los resultados para el indice de Shannon, los lances 41 y 42 muestran los
mayores valores, a continuacion 29, 32 y 43, y los menores valores corresponden a 30,

34y 35.
Al comprobar la profundidad media de cada uno de los lances nos damos cuenta de que

hay una relacion entre la riqueza de especies e indice de Shannon con la profundidad. La

tendencia es que los lances mas profundos tienen mayores valores para estos parametros.
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Asi pues, parece concluirse que en el talud existe una heterogeneidad en la
composicion de las capturas y por lo tanto en las comunidades, que parece mostrar cierta

relacion con la profundidad.
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Figura 19: Curvas de rarefaccion basadas en la riqueza de especies seguin
abundancia de individuos en cada uno de los lances del estrato B (Magurran 2004)
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Figura 20: Curvas de rarefaccion basadas en los valores del indice de Shanon segun
la abundancia de individuos de los lances del estrato B (segun Magurran 2004).

En el estrato B la riqueza especifica de los diferentes lances es bastante similar.
La muestra 48 se encuentra dentro del intervalo de confianza del lance 45, y el lance 46
esta practicamente tocandolo. Los lances 47 y 49 estdn muy cerca de los intervalos de
confianza del lance 46, aunque no dentro (Figura 20)
Por otra parte, observamos que el indice de biodiversidad de Shannon es superior en los
lances 47, 48 y 49, los cuales tienen menos individuos. Dentro de los lances del estrato
B, 47, 48 y 49 aparecian muy relacionados en el andlisis MSD, y separados de 45 y 46.
Ademas, al observar las profundidades medias de los lances estos ultimos eran mas
profundos que los anteriores, no obstante, al comparar la riqueza especifica, no hay
diferencias significativas entre 45 y 48, y practicamente tampoco con 46. Por otra parte,
tampoco las hay entre 47 y 49. Parece que la tendencia en el estrato B es que la riqueza
especifica del estrato se muestra bastante homogénea, aunque los indices de diversidad si

que tienen valores diferentes (Figura 21).
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Figura 21: Curvas de rarefaccion basadas en la riqueza de especies segun
abundancia de individuos en cada uno de los lances del estrato C (Magurran 2004)
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Figura 22: Curvas de rarefaccion basadas en los valores del indice de Shanon segun
la abundancia de individuos de los lances del estrato C (segun Magurran 2004).
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En este estrato se han agrupado doce lances, los cuales varian entre 49 y 63 m de
profundidad. A diferencia de los dos estratos anteriores no se observa aqui una tendencia.
La riqueza de especies flucttia entre 40 y 70, y en cuanto los valores del indice de
biodiversidad el rango de variacion es practicamente el mismo que en el estrato B, es
decir entre 2 y 3. Se observa que hay grupos de lances que no muestran diferencias
significativas en la riqueza de especies, aun con tamafios de muestra muy diferentes, como

los lances 6 y 25, 0 el 51 y el 7 (Figuras 22 y 23)
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Figura 23: Curvas de rarefaccion basadas en la riqueza de especies segun
abundancia de individuos en cada uno de los lances del estrato D (Magurran 2004)
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Figura 24: Curvas de rarefaccion basadas en los valores del indice de Shanon segun
la abundancia de individuos de los lances del estrato D (segun Magurran 2004).

Del total de lances del estudio, veintiséis se han agrupado en el estrato D, y se
distribuyen a profundidades que varian entre los 43 y 106 m. La riqueza de especies varia
entre las 50 y 80, con tres lances que hacen subir los valores hasta practicamente 90. Los
valores del indice de biodiversidad también se encuentran entre 2 y 3 salvo el lance 38
que arroja un valor de aproximadamente 3,4 (figuras 24 y 25). Observamos en este estrato
una importante dispersion de resultados, y en general hay variabilidad entre el tamafio de

la muestra y los valores de la riqueza y el indice de biodiversidad.
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Figura 25: Curvas de rarefaccion basadas en la riqueza de especies seguin
abundancia de individuos en cada uno de los lances del estrato E (Magurran 2004)
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Figura 26: Curvas de rarefaccion basadas en los valores del indice de Shanon segin
la abundancia de individuos de los lances del estrato E (segun Magurran 2004).

En el estrato E se han agrupado so6lo cuatro lances. La riqueza de especies oscila
entre aproximadamente 45 y algo mas de 60, y los valores del indice de biodiversidad

entre 1,9 y 2,8, llama la atencidon que los valores mas bajos en ambos casos los presenta
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el lance 33 que es el mas profundo (173 m). Los lances 54 y 55 con una abundancia de
individuos muy distinta no muestran diferencia en la riqueza, aunque el lance 55 con
mucha menor abundancia presenta un valor superior para el indice de Shannon (Figuras

26y 27)

En todos los estratos de fondo se observa una variabilidad en la biodiversidad y la
riqueza de taxones con relacion a los tamafios de muestra, y también en general. En el
talud existe una tendencia a aumento de la biodiversidad con la profundidad, y en los
fondos de Molgula (B) los resultados parecen mas homogéneos. En los estratos C, Dy E

la variabilidad observada no se asocia a una tendencia relacionada con la profundidad.

d.- Andlisis de la representatividad del numero de lances en la caracterizacion de los
fondos de pesca.

Como se ha visto en apartados anteriores, la eficiencia del esfuerzo muestral
desarrollado en este estudio a través de los estimadores ha mostrado que el porcentaje de
representatividad son aceptables con la salvedad del estimador Jacknife que arrojaba
valores por debajo del 85 %. En este sentido esta claro que las capturas no han ofrecido
la maxima biodiversidad de especies posible. Por ello hemos realizado un ejercicio de
extrapolacion para cada estrato de fondo para obtener una aproximacion de cudles serian
las curvas de acumulacion de riqueza de especies, si se aumenta el esfuerzo empirico de

muestreo.

-Curvas de rarificacion para el estrato de fondo B

A este estrato corresponden cinco lances. Con este esfuerzo muestral se han
obtenido 130 especies. Segln la extrapolacion, el maximo de especies que se situaria algo
por encima de las 180, se podria alcanzar con unos veintiséis lances de las caracteristicas
promedio de los que se han realizado (figura 28). Esto arroja una representatividad del 72
%. Un 85 % de representatividad se alcanzaria con 153 especies que se obtendria con diez

lances, es decir el doble del esfuerzo muestral que hemos realizado.
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Figura 27: Extrapolacion de la curva de acumulacion de especies a 50 muestras de
esfuerzo muestral correspondiente al conjunto de lances del estrato B. La linea azul
solida (muestras reales obtenidas) y la punteada (extrapolacion), muestran los valores
medios de riqueza de especies esperados. La zona gris representa el intervalo de
confianza del 95 % (Colwell et al., 2012).

- Curvas de rareficacion para el estrato de fondo C

En el estrato C se han agrupado doce lances, obteniendo una riqueza de especies
de 139. Seguin la extrapolacion (Figura 29), la maxima riqueza correspondiente a cerca
de 180 especies se alcanzaria con unos cuarenta y cinco lances. De acuerdo con ello
hemos obtenido un 77 % de representatividad. Para obtener una representatividad del
85% el numero de lances a realizar deberia de ser de entre dieciocho / veinte lances, que

proporcionarian 153 especies.
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Figura 28: Extrapolacion de la curva de acumulacion de especies a 100 muestras de
esfuerzo muestral correspondiente al conjunto de lances del estrato C. La linea azul
solida (muestras reales obtenidas) y la punteada (extrapolacion), muestran los valores

medios de riqueza de especies esperados. La zona gris representa el intervalo de
confianza del 95 % (Colwell et al., 2012).

- Curvas de rarefaccion para el estrato de fondo D

Con los veintiséis lances del realizados en el estrato D se han obtenido 218
especies, de las casi 250 que se podrian alcanzar con algo mas de cincuenta lances. En
este caso el esfuerzo muestral que hemos realizado se encuentra por encima del 87 % de

representatividad (Figura 30).
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Figura 29: Extrapolacion de la curva de acumulacion de especies a 70 muestras de
esfuerzo muestral correspondiente al conjunto de lances del estrato D . La linea azul
solida (muestras reales obtenidas) y la punteada (extrapolacion), muestran los valores
medios de riqueza de especies esperados. La zona gris representa el intervalo de
confianza del 95 % (Colwell et al., 2012).

- Curvas de rarificacion para el estrato de fondo E

Los lances que se han agrupado dentro del estrato E han sido cuatro, de los que se han
obtenido 110 especies. Se estima que con diecisiete lances se obtendria un méaximo de
alrededor de 140 especies. Nuestros resultados tendrian una representatividad del 79 %.
Para obtener una representatividad del 85 % el esfuerzo muestral deberia ser de 119

especies que se obtendrian con cinco lances (Figura 31).
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Figura 30: Extrapolacion de la curva de acumulacion de especies a 128 muestras de
esfuerzo muestral correspondiente al conjunto de lances del estrato E. La linea azul
solida (muestras reales obtenidas) y la punteada (extrapolacion), muestran los valores
medios de riqueza de especies esperados. La zona gris representa el intervalo de
confianza del 95 % (Colwell et al., 2012).

- Curvas de rarificacion para el estrato de fondo A

En el talud se realizaron ocho lances que arrojaron un total de 118 especies. La
extrapolacion nos indica que con 16 lances se obtendrian algo mas de 150 especies que
seria el nimero maximo de especies estimado. La representatividad que hemos obtenido
es de aproximadamente el 79 %, para que fuera del 85 % se deberian obtener 127 especies

que se obtendrian con 12-13 lances.
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Figura 31: Extrapolacion de la curva de acumulacion de especies a 100 muestras de
esfuerzo muestral correspondiente al conjunto de lances del estrato A. La linea azul
solida (muestras reales obtenidas) y la punteada (extrapolacion), muestran los valores
medios de riqueza de especies esperados. La zona gris representa el intervalo de
confianza del 95 % (Colwell et al., 2012).

En conclusion, la representatividad del esfuerzo muestral que hemos realizado en
este estudio respecto de la biodiversidad obtenida empiricamente respecto de la estimada,
se encuentra en el 77-79 % para los estratos C, E y A, mientras que es del 72 % para los

fondos de Molgula, y de un 87 % para el estrato D (Figura 32).

4.2. Caracterizacion de las capturas comercializadas:

4.2.1. Analisis cuantitativo:

A partir de los arrastres efectuados se ha obtenido un total de mas de diez toneladas
de captura util constituida por organismos de diferentes especies. Esas especies se han
agrupado en cuatro grupos principales para facilitar la interpretacion de los datos (peces,
moluscos, crustdceos y otros invertebrados) (Tabla 12). De todo el volumen
comercializado, 8042,5K g han sido peces, lo que corresponde a un porcentaje del 79,4%
(Figura 7), en segundo lugar, estan los moluscos con un peso total de 1829,85 Kg y un
porcentaje de 18,5%, mientras que los crustidceos solo han representado el 2,1% del total

de la pesca util, lo que equivale a un peso total de 215,9Kg.
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Tabla 12: Distribucion de los diferentes grupos de organismos en las capturas por dia

de pesca (Kg)

Muestreo | peces moluscos | crustaceos | otros | Total

D1 239,9 278,7 14,9 0 533,5
D2 4461 63,4 0 0 509,5
D3 166,5 0 4,7 0 171,2
D4 88,8 34,3 1,4 0 1245
D5 450,3 76,1 18,9 0 545,3
D6 337,3 87,4 26,7 0 451,4
D7 390,6 71,6 0 0 462,2
D8 189,5 13,8 0 0 203,3
D9 79 26,3 0 0 105,3
D10 654,8 34,2 0 0 689,0
D11 57,7 31,3 0 0 89,0
D12 2417 190,7 3,9 0 436,3
D13 110,6 99,4 0 0 210,0
D14 126,8 232,5 36,3 0 395,6
D15 1267,25 106,75 21,29 0] 13953
D16 91,9 102,7 0 0 194,6
D17 746,8 29,8 23 799,6
D18 878,8 67,15 6,1 0 9521
D19 116,4 38,6 14,7 169,7
D20 374 88,8 0 0 462,8
D21 2849 40,5 0 0 3254
D22 117,7 25,85 9,5 0 153,1
D23 229,05 7,2 34,54 0 270,8
D24 0 0 0 0 0,0
D25 0 0 0 0 0,0
D26 148,18 10,5 0 0 158,7
D27 2079 72,3 0 0 280,2
D28 0 0 0 0 0,0
Total 8042,5| 1829,85 215,9 0] 10088,3
Porcentaje 79,7% 18,1% 2,1%| 0,0% | 100,0%

El anélisis global de las capturas efectuadas en los dias de pesca muestreados
demuestra una dominancia de las especies de peces en el total de capturas seguido de los
moluscos y por ultimo los crustaceos. Esa tendencia se ve mantenida cuando se analizan

las capturas por estrato de fondo (figura 33 y 34).
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Figura 32: Porcentaje de la biomasa correspondiente a los diferentes grupos de
organismos en la capturas

En la pesqueria del talud el porcentaje de los peces es el 90% del total de las
capturas utiles, los moluscos representan el 7%, mientras que los crustaceos contribuyen

con un porcentaje del 3 %.

Crustaceos Crustéaceos
Moluscos 3% Peces 2%
7% 90%

Moluscos
24%

@ Peces
@ Moluscos
@ Crustaceos

Arratres del talud
Arrastres Plataforma

Figura 33: Porcentajes de abundancia de los grupos de organismos en los lances de
talud y plataforma.

El orden de importancia de los grupos estudiados es el mismo en el caso de las
pesquerias de la plataforma continental. Solo hay que destacar la caida del porcentaje de
los peces a favor de los moluscos sobre todo el bivalvo Venus nux y el gasteropodo

Bolinus brandaris y algunas especies de pulpos y sepias. En lo en lo que a crustaceos se
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refiere el porcentaje del peso total de las capturas sigue mas o menos el mismo que en la

pesqueria del talud.

4.2.2. Analisis cualitativo:

A partir de las observaciones y los datos recogidos a bordo de los barcos de pesca
comercial durante los dias de pesca muestreados y los datos de venta obtenidos de las
lonjas de los puertos estudiados, se han identificado en la pesca vendida al menos setenta
y tres especies de las cuales cincuenta y dos eran peces doce moluscos y nueve crustaceos.
Es muy probable que haya mas especies presentes en las ventas, pero es complicado
identificarlas ya que van directamente a la lonja y se venden a veces bajo el mismo
nombre como es el caso de las especies Lophius sp lo que hace dificil la utilizacion de las
hojas de venta para deducir las especies comercializadas. Como ya se ha mencionado la
mayor parte de las capturas son peces. La especie que mas ha contribuido a este grupo es
la bacaladilla con un porcentaje de 23.8% del total de las capturas vendidas, esto puede
parecer sorprendente ya que solo el 14.5 % de los arrastres muestreados han sido
efectuados en fondos de bacaladilla. El grupo més representativo de los moluscos son los

cefaldépodos de la familia Octopodidae (Tabla 13).

Tabla 13: Peso y porcentaje en peso de las especies mds representativas en las
capuras comercializadas (Kg)

Especie / Taxén |Peso %B

Bacaladilla 2402,5 23,8
Pulpos 1147 1 11,4
Rape 1071,6 10,6
Pescadilla 911,0 9,0
Jurel 586,7 5,8
Salmonete 570,0 5,7
Caballa 301,8 3,0
Aranya 270,8 2,7
Mollera 2489 2,5
Almeja 197,3 2,0
Cangrejos 110,9 1,1
Boqueroén 102,1 1,0
Sepia 89,1 0,9
Canadilla 454 0,5
Galera 43,9 04
Cigala 43,5 0,4
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4.3. Caracterizacion general de los descartes.

4.3.1 Analisis cuantitativo.

Los resultados de este trabajo muestran que los porcentajes de descarte de cada

arrastre han sido bastante variables y oscilan entre 14.29% y el 85.71 % (Tabla 14)

Tabla 14: Frecuencias de los distintos porcentajes de descarte establecidos

Limite Limite Frecuencia | Frecuencia |Frecuencia

Clase |Inferior Superior |Punto Medio  |Frecuencia |Relativa Acumulada | Rel. Acum.
menor o igual [0,0 0 0,0000 0 0,0000

1 0,0 14,2857 |7,14286 2 0,0364 2 0,0364

2 14,2857 28,5714  121,4286 6 0,1091 8 0,1455

3 28,5714 42,8571  |35,7143 12 0,2182 20 0,3636

4 42,8571 57,1429 50,0 20 0,3636 40 0,7273

5 57,1429 71,4286 64,2857 11 0,2000 51 0,9273

6 71,4286 85,7143  |78,5714 4 0,0727 55 1,0000

7 85,7143 100,0 92,8571 0 0,0000 55 1,0000
mayor de 100,0 0 0,0000 55 1,0000

Media = 45,4623 Desviacion Estandar = 16,1649

En general la mayoria de los arrastres (cuarenta y tres exactamente) tuvieron un
descarte dentro del intervalo 28,6% y 71,4% (Tabla 14) y representan 78,2 del total de
los arrastres. El rango de frecuencias mas observado es de 42,9% a 57,1% (figura 35),

con un total de veinte arrastres, lo que representa el 36%.

/\ ]

16

12

FrecLercia

% Descarte

Figura 34: Distribucion de frecuencias de los intervalos de los porcentajes de
descarte.

En los estudios de descarte es necesario tener en cuenta todos los factores que lo
afectan para evitar errores en la interpretacion de los resultados. Los factores que mas
relacion directa tienen con el porcentaje de descarte son la profundad, y la duracioén de

los arrastres, la distancia arrastrada y la estacion del afio. Para comprobar si uno o mas de
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esos factores guardan una relacion con la biomasa descartada se ha hecho un analisis de

regresion multiple de estos factores, cuyos resultados se pueden ver en la (Tabla 15)

Tabla 15: Resultados del andlisis de Regresion Multiple - % Descarte.

Error Estadistico

Parametro Estimacion Estandar T Valor-P

CONSTANTE 64,9458 10,365 6,26586 0,0000

Profundidad media m -0,115679 0,0316895 -3,65039 0,0006

Distancia Km -0,408748 0,465506 -0,878073 0,3840

Duracion de arratsre 0,0117977 0,0588408 0,200503 0,8419

Resultados del Analisis de Varianza
Fuente Suma de Cuadrados | Gl | Cuadrado Medio | Razon-F Valor-P
Modelo 3050,16 3 1016,72 4,69 0,0057
Residuo 11060,2 51 216,866
Total (Corr.) 14110,3 54

La tabla de Regresion multiple muestra que el porcentaje de descarte depende de
la profundidad en la que se ha efectuado la operacion de pesca. Los valores-P prueban la
significancia estadistica de este factor, mientras que la tabla de ANOVA muestra la

significancia estadistica del modelo.
Para la variable estacion se ha hecho un estudio de varianza que demostr6 la no

significancia (Tabla 15) de esta variable en el porcentaje de los descartes. La media

estacional apenas cambia entre una estacion y otra (figura. 36)

Tabla 16: Resultados del ANOVA para % de descarte por Estacion

Fuente Suma de Cuadrados | Gl | Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 199,092 3 66,364 0,24 0,8657
Intra grupos 13911,3 51 272,77
Total (Corr.) 14110,3 54
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Figura 35: Variacion estacional del % de descarte

En la tabla 15 se puede comprobar que la duracion de los lances no tiene
significancia en el impacto sobre el porcentaje de descartes, se confirma la no existencia

de tendencia entre estas dos Ultimas variables,

Dado que el arrastre de fondo es un tipo de pesca activo no solo hay que tener en
cuenta la duracion de los lances sino también se debe considerar la distancia arrastrada
ya que no todos los barcos arrastran a la misma velocidad, aunque no hay mucha
diferencia. Las velocidades de arrastre se han tomado para todos los arrastres cada media
hora y oscilaron entre 3.3 y 4.3 nudos.

Ha quedado claro que el unico factor significativo para el porcentaje en biomasa
del descarte es el tipo de fondo (talud o plataforma). El grafico de la figura 35 muestra
las frecuencias de los porcentajes de descarte en la plataforma y en el talud. Los niveles
de descartes en el talud son menores que en la plataforma. La figura 37 que muestra la
dispersion de los descartes tanto en la plataforma como en el talud confirma que hay una
diferencia segun tipo de fondo. Como ya se ha demostrado con el analisis de regresion,

el factor fondo es determinante en la cantidad de los descartes.
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Figura 36: Variacion del porcentaje de descarte en funcion del tipo de fondo

En la figura 35 se ve como afecta la variable del estrato de fondo al porcentaje del
descarte. Los arrastres de la plataforma tuvieron un descarte de entre 21,42 y 85,7 % del
total de la captura con una media de 50.98% (Tabla 17) en la cual han contribuido
cuarenta y siete arrastres, mientras que en el caso del talud oscila entre 14,29% y 57,15%
lo que baja la media en este estrato a un 31,91%, cabe matizar que este fondo estd
representado con ocho arrastres ya que no es un fondo de facil alcance para todos los
arrastreros de los puertos estudiados, basicamente por el coste energético que supone
desplazarse hasta el talud, sobre todo para los puertos de Castellon y Burriana, dada la

gran extension de la plataforma continental frente a estos puertos.

Tabla 17: Resumen estadistico para el porcentaje de descarte

Fondo Recuento | Promedio |Desviacion Estandar |Coeficiente de Variacion |Minimo |[Mdximo |Rango
Plataforma |47 50,983 14,5862 28,6099% 22,1 83,7 61,6
Talud 8 31,9125 16,2007 50,7661% 10,1 53,5 43,4
Total 55 45,4623 |16,1649 33,5307% 83,7 73.6

El analisis de conglomerados (Figura 36) y de escalamiento multi-dimensional de
los descartes (Figura 37) nos muestra como se comportan los lances segin su descarte.
Las dos figuras muestran los lances segun el grupo al que pertenecian originalmente para
el estudio de la captura total (Figura 9 y 10 de la captura total), como también muestran
los desplazamientos a los que se ven afectados cuando se estudian con solo los descartes.

Se puede ver que los lances del grupo B se quedan separados cuando se estudian
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utilizando solo descartes, se puede apreciar también que tiene una similaridad de un poco
mas del 40% con dos lances del grupo C que son el 23 y el 24 (Figura 24). Los lances del
grupo B y C se ven entremezclados cuando se los trata utilizando solo descartes, eso
implica que son fondos donde las especies descartadas y las cantidades de las mismas son
parecidas. Por ultimo, los lances de los grupos A y E que conservan su integridad salvo
el lance 44 que pasa a tener mas similaridad con los lances del grupo A al tratarlo
utilizando solo los descartes, este lance resulta ser del limite de la plataforma lo que
explica que contiene especies tipicas del talud y también de la plataforma.

En todo momento cuando se ha referido a los grupos A, B, C, D, y E en este
apartado se ha referido a los resultantes en el analisis de conglomerados de la pesca total

(Figura. 9)
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Figura 37: Representacion del agrupamiento jerarquico mediante asociacion simple
de similitudes de Bray-Curtis calculadas con los datos de abundancia de descartes de
todos los lances.
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Figura 38: Anadlisis de escalamiento multidimensional (MDS) de los lances segun
datos de abundancia de las especies en los descartes.

Los porcentajes de descartes varian considerablemente en términos generales.
Pero su comportamiento por estrato de fondo es diferente ya que la dispersion varia segiin

cada fondo.

En la figura 40 podemos ver la dispersion de los porcentajes en peso de los
descartes por estrato de fondo. Se observa una tendencia a la baja a medida que aumenta
la profundidad, los grupos de lances menos profundos son los que generan més descartes,

con respecto a los mas profundos.
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Figura 39: Porcentaje de los descartes en (Kg) por estrato de fondo.

4.3.2- Analisis cualitativo.
- Los primeros resultados desvelan la presencia en el descarte de especies de todos

los grupos taxonomicos (Tabla 18), tanto entre las que son objeto de pesca como entre las

que no lo son.

-Se han descartado individuos de todos los grupos taxonémicos como acabamos
de indicar, siendo el de los equinodermos y otros invertebrados el mas castigado ya que
se descartan practicamente todas las especies de este grupo, salvo Stichopus regalis, que
se descartd porque los tamafios de los individuos capturados eran pequefios o el numero
de individuos no era suficiente para venderlos. El fondo donde se desarrolla la actividad
pesquera se elige en funcion de la o las “especies objetivo” que los pescadores buscan en
particular. De este modo podemos distinguir entre dos tipos de fondos, el de la plataforma
(hasta ciento ochenta metros) y que podemos llamar fondo de pescado en general, y el del
talud continental mas alld de ciento ochenta metros de profundidad y que corresponde a

la pesqueria de la cigala (Nephrops norvegicus) y de la bacaladilla M. poutassou. Las
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especies objetivo de la pesca presentan unos rangos batimétricos bien diferentes y por la
tanto la composicion especifica tanto de las capturas como de los descartes en los dos
tipos de fondo sera muy distinta, reflejando también diferencias notables en el grado de

descarte en cada estrato.

Las tablas 18 y 19 nos dan los detalles de abundancia y biomasa descartada de
cada especie por hora de arrastre y por tipo de fondo. En el estrato B fueron descartadas
total o parcialmente 119 especies pertenecientes a todo tipo de clases taxonomicas. En
este grupo se habian identificado 130 especies lo que indica que 11 han sido totalmente
aprovechadas. Destacan principalmente en la abundancia de los descartes de este grupo
M. appendiculata con 1306,41 ind/h seguida de A. muelleri y E. arenaceus con
respectivamente 894,16 ind/h y 779,74 ind/h, estas dos ultimas especies aparecen como
especies asociadas en el andlisis de conglomerados por especies (Figura 12), en seguida
aparece la holoturia O. planci con 669,23 ind/h, luego aparecen tres especies pelagicas
que son S. pilchardus 204,90 ind/h, E. encrasicolus 101,29 ind/h y S .aurita con 97,53
ind/h.

Para el grupo C se habian identificado 139 especies de las cuales 7 han sido
totalmente aprovechadas hay 132 especies descartadas de las cuales las més importantes
en abundancia son S. pilchardus 138,02 ind/h T. mediterraneus 85,03 ind/h, E.
encrasicolus 53,21, A. muelleri 45,3ind/h y E. arenaceus 42,86ind/h.

El grupo D es el que tiene mayor numero de especies descartadas, exactamente
204. En este grupo se habian identificado 218 especies de las cuales 14 se aprovecharon
al 100%. Las especies mas descartadas en términos de abundancia son M. appendiculata
281,09ind/h, V. nux 234,04ind/h, A. irregularis 217,39ind/h, A. muelleri 170,26 ind/h y

E. arenaceus com 138,95ind/h

En el grupo E han sido identificadas 110 especies de las cuales 107 aparecieron
en el descarte, las més importantes son 7. trachurus 772,82 ind/h, M. merluccius 410,36

ind/h, C. aper 128,90 ind/h, I. coindetii 99,52 y A. irregularis 38,51 ind/h.

El ultimo grupo que es el grupo A correspondiente a los lances del talud y en el
que se habian identificado 118 especies, en este grupo aparecen 105 especies identificadas

en los descartes. Las mas importantes son G. argenteus 635,49ind/h, M. poutassou
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622,62ind/h, P. heterocarpus 277,19ind/h, P. sivado 20591ind/h y A. irregularis
94,28ind/h

En cuanto a la biomasa de los descartes representada en la tabla 19 se destacan
las siguientes especies como las que mas importantes, S. aurita con 34,29 Kg/h, M.
appendiculata 28,29Kg/h, S. pilchardus 11,60Kg/h O. planci 10,01Kg/h y A. muelleri
7,01Kg/h.

En el grupo C al igual que el grupo B aparecen varias especies pelagicas entre
las que mas aportan a la biomasa descartada, destacan sobre todo 7. mediterraneus
4,84Kg/h, S. pilchardus, 4,64Kg/h, B. boops 2,72Kg/h, E. encrasicolus 1,03Kg/h y T.
trachurus 0,96Kg/h

Para el grupo D aparece V. nux con 7,63Kg/h con la especie mas descartada
seguida de la boga B. boops con 4,20 Kg/h, M. appendiculata 3,09 Kg/h, T. mediterraneus
2,98Kg/h y T. trachurus 2,84ind/h.

Los descartes del grupo E Se caracterizan por una dominancia en la biomasa de 7.
trachurus con 30,60 Kg/h, muy lejos de M. merluccius con 15,06 Kg/h seguidas de T.
picturatus, 8,34Kg/h, I. coindetii 4,56 Kg/hy V. nux 2,84Kg/h.

Finalmente, los lances del talud continental La bacaladilla M. poutassou con
45,35Kg/h es la més representativa en términos de biomasa en los descartes muy lejos de
la segunda especie G. argenteus con 8,04Kg/h, O. salutii 5,70Kg/h, S. canicula 3,34Kg/h
y L. caudatus 2,19Kg/h
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Tabla 18: Abundancia por hora de arrastre de las especies descartadas en los estratos de fondo

C

D

Talud

Molgula appendiculata
Aspidosiphon muelleri
Epizoanthus arenaceus
Ocnus planci

Sardina pilchardus
Engraulis encrasicolus
Sardinella aurita
Trachythyone tergestina
Aporrhais pespelecani
Pagurus excavatus
Calliostoma granulatum
Gobius niger jozo
Bolinus brandaris
Merluccius merluccius
Boops boops

Trachurus mediterraneus
Pagurus cuanensis
Bunodactis verrucosa
Diplodus annularis
Medorippe lanata
Pontocaris cataphracta
Astropecten irregularis
Hadriana oretea
Paguristes eremita
Spicara maena
Goneplax rhomboides
Calliactis parasitica
Chiridota Sp
Alloteuthis media
Antedon mediterranea
Sepietta oweniana
Dardanus arrosor
Pagellus erythrinus
Aspitrigla obscura
Serpula vermicularis
Citharus linguatula
Adamsia palliata
Arnoglossus laterna
Botryllus schlosseri
Spicara smaris
Modiolacra subpicta
Aurelia aurita
Ceratothoa oestroides
Cancellaria cancellata
Arnoglossus thori
Chlamys varia

Inachus communissimus
Pecten jacobeus
Trachurus trachurus

1306,41
894,16
779,74
669,23
204,90
101,29

97,53
71,13
54,56
51,66
32,03
30,06
27,78
23,59
21,02
20,91
19,36
18,42
18,06
15,27
15,10
14,42
13,58
13,55
10,86
9,26
8,90
8,46
8,45
7,38
7,24
6,39
6,21
5,63
5,57
5,57
5,36
4,49
4,03
3,55
3,48
3,41
3,35
3,32
3,09
2,89
2,78
2,54
2,46

Sardina pilchardus sardina
Trachurus mediterraneus
Engraulis encrasicolus
Aspidosiphon muelleri
Epizoanthus arenaceus
Astropecten irregularis
Boops boops

Merluccius merluccius
Trachurus trachurus
Liocarcinus depurator
Lepidotrigla cavillone
Gobius niger jozo
Calliostoma granulatum
Arnoglossus laterna
Citharus linguatula
Molgula appendiculata
Alloteuthis media
Pagurus excavatus
Micromesistius poutassou
Bolinus brandaris
Bunodactis verrucosa
Trachythyone tergestina
Ocnus planci
Modiolacra subpicta
Sepia orbignyana
Goneplax rhomboides
Aporrhais pespelecani
Alcyonium palmatum
Medorippe lanata
Venus nux

Rissoides pallidus
Calliactis parasitica
Aurelia aurita

Serranus hepatus
Macropodia longipes
Pontocaris cataphracta
Callionymus maculatus
Cancellaria cancellata
Spicara maena

Mullus barbatus barbatus
Trisopterus minutus
Serpula vermicularis
Acanthocardia echinata
Pagurus cuanensis
Aphia minuta

Ascidiella aspersa
Pagellus erythrinus
Loligo vulgaris

Squilla mantis

138,02
85,03
53,21
45,3
42,86
39,37
28,49
28,12
24,38
21,22
18,11
17,5
17,15
16,93
16,06
13,26
12,66
12,43
11,81
10,45
10,26
9,58
7,33
6,32
6,21
6,05
5,67
4,88
4,62
4,28
3,93
3,73
33
3,18
2,65
2,61
2,57
2,53
2,4
2,35
2,35
2,05
1,97
1,66
1,45
1,42
1,42
1,39
1,37

Molgula appendiculata
Venus nux

Astropecten irregularis
Aspidosiphon muelleri
Epizoanthus arenaceus
Ocnus planci
Liocarcinus depurator
Sardina pilchardus
Ascidiella aspersa
Alcyonium palmatum
Calliostoma granulatum
Trachurus trachurus
Trachurus mediterraneus
Antedon mediterranea
Bunodactis verrucosa
Arnoglossus laterna
Boops boops

Merluccius merluccius
Micromesistius poutassou
Gobius niger jozo
Modiolacra subpicta
Pennatula rubra
Alloteuthis media
Citharus linguatula
Lepidotrigla cavillone
Medorippe lanata
Engraulis encrasicolus
Solenocera membranacea
Serranus hepatus
Calliactis parasitica
Pontocaris cataphracta
Serpula vermicularis
Pagurus excavatus
Trisopterus minutus
Macropodia longipes
Suberites domuncula
Trachythyone tergestina
Goneplax rhomboides
Funiculina quadrangularis
Pagurus cuanensis
Sepia orbignyana
Spicara maena

Bolinus brandaris
Capros aper

Aurelia aurita

Alpheus glaber
Aporrhais pespelecani
Trachurus picturatus
Hyalinoecia tubicola
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281,09
234,04
217,39
170,26
138,95
130,38
108,11
106,81
63,45
58,42
50,13
48,37
48,23
44,35
43,77
42,52
37,41
34,58
34,41
23,77
23,57
23,30
19,80
19,31
17,81
17,11
15,72
15,63
14,52
13,22
12,34
12,17
11,34
11,30
10,99
10,57
9,81
9,61
9,25
9,13
8,45
8,06
7,35
7,34
6,97
6,89
5,93
5,37
5,26

E

Trachurus trachurus 772,82
Merluccius merluccius 410,36
Capros aper 128,90
Illex coindetii 99,52
Astropecten irregularis 38,51
Funiculina quadrangularis 37,31
Aurelia aurita 36,78
Plesionika heterocarpus 33,10
Trachurus picturatus 32,83
Venus nux 27,63
Trisopterus minutus 24,26
Boops boops 22,37
Alloteuthis media 18,06
Macroramphosus scolopax 15,37
Serranus hepatus 13,70
Leptometra phalangium 11,86
Callionymus maculatus 11,64
Lepidotrigla cavillone 10,47
Liocarcinus depurator 8,24
Argentina sphyraena 7,98
Pennatula rubra 7,58
Macropodia longipes 6,90
Aspidosiphon muelleri 6,85
Alloteuthis subulata 6,62
Sepietta oweniana 6,49
Cepola rubescens 6,08
Calliostoma granulatum 5,07
Notoscopelus elongatus 4,83
Arnoglossus laterna 4,65
Micromesistius poutassou 4,25
Antedon mediterranea 4,23
Bunodactis verrucosa 3,83
Gobius niger jozo 3,82
Lophius budegassa 3,45
Sardina pilchardus 3,11
Engraulis encrasicolus 2,95
Munida intermedia 2,87
Serpula vermicularis 2,75
Alcyonium palmatum 2,55
Gadiculus argenteus 2,43
Sepia orbignyana 2,18
Conger conger 2,09
Medorippe lanata 1,95
Deltentosteus quadrimaculatus 1,78
Plesionika antigai 1,72
Squilla mantis 1,70
Scalpellum scalpellum 1,62
Suberites domuncula 1,57
Molgula appendiculata 1,52

Gadiculus argenteus
Micromesistius poutassou
Plesionika heterocarpus
Pasiphaea sivado
Astropecten irregularis
Munida iris

Munida intermedia
Galeus melastomus
Helicolenus dactylopterus
Macropipus tuberculatus
Coelorhynchus coelorhynchus
Liocarcinus depurator
Solenocera membranacea
Merluccius merluccius
Chlorotocus crassicornis
Scyliorhinus canicula
Hygophum benoiti
Lepidopus caudatus
Sepietta oweniana
Lepidorhombus boscii
Capros aper

Rissoides pallidus
Trachurus trachurus
Chimaera monstrosa
Alloteuthis media

Phycis blennoides
Macropodia longipes
Octopus salutii
Notoscopelus elongatus
Stomias boa boa

Abralia veranyi

Molva dipterygia macrophthalma
Chlorophthalmus agassizii
Conger conger

Gobius niger jozo
Molgula appendiculata
Argentina sphyraena
Munida tenuimana
Bunodactis verrucosa
Callionymus maculatus
Aurelia aurita

Leptometra phalangium
Nephrops norvegicus
Macroramphosus scolopax
Synchiropus phaeton
Alloteuthis subulata
Calyptraea chinensis
Trisopterus minutus
Aspidosiphon muelleri

635,49
622,62
277,19
205,91
94,28
86,14
84,07
80,85
62,02
57,17
44,24
35,21
30,90
29,79
28,69
27,03
23,97
22,91
22,53
18,60
17,04
16,17
10,34
9,48
9,31
8,54
8,46
8,37
8,16
7,76
7,00
6,99
6,94
6,62
5,20
5,02
4,95
4,30
4,79
4,73
4,51
4,40
4,37
3,87
2,97
2,70
2,67
2,59
2,58



Tabla 18: Abundancia por hora de arrastre de las especies descartadas en los estratos de fondo (continuacion)

B C D E Talud

Laevicardium oblongum 2,43 Sardinella aurita 1,17 Galeodea echinophora 4,95 Chlorotocus crassicornis 1,41 Lophius budegassa 2,25
Pagurus prideaux 2,42 Alpheus glaber 1,02 Callionymus maculatus 4,77 Plesionika martia martia 1,34 Eledone cirrhosa 2,18
Eutrigla gurnardus 2,23 Aspitrigla obscura 0,98 Scalpellum scalpellum 4,22 Lophius piscatorius 1,32 Rossia macrosoma 2,06
Phyllophorus urna 2,03 Deltentosteus quadrimaculatus 0,98 Loligo vulgaris 4,03 Macropipus tuberculatus 1,15 lllex coindetii 2,03
Trachythyone elongata 1,99 Pagellus acarne 0,91 Acanthocardia echinata 3,89 Antonogadus megalokynodon 1,04 Modiolacra subpicta 1,95
Anomia ephipium 1,97 Solenocera membranacea 0,86 Pteria hirundo 3,52 Parapenaeus longirostris 1,04 Serpula vermicularis 1,86
Axinella verrucosa 1,94 Capros aper 0,8 Sepietta oweniana 3,14 Abralia veranyi 0,86 Alcyonium palmatum 1,79
Atelecyclus rotundatus 1,94 Cepola rubescens 0,76 Tethys fimbria 3,06 Peristedion cataphractum 0,86 Funiculina quadrangularis 1,79
Atrina fragilis 1,94 Sepietta oweniana 0,7 Dardanus arrosor 3,04 Blennius ocellaris 0,76 Trigla lyra 1,70
Lepidotrigla cavillone 1,90 Dardanus arrosor 0,64 Argentina sphyraena 2,53 Citharus linguatula 0,74 Symphurus nigrescens 1,61
Parthenope massena 1,87 Suberites domuncula 0,63 Inachus dorsettensis 2,29 Aporrhais pespelecani 0,71 Peristedion cataphractum 1,60
Aphrodita aculeata 1,78 Ophiura texturata 0,58 Anomia ephipium 2,13 Chimaera monstrosa 0,71 Sergestes arcticus 1,31
Ophiura texturata 1,78 Antedon mediterranea 0,56 Phyllophorus urna 1,95 Glossus humanus 0,71 Parapenaeus longirostris 1,20
Sepia orbignyana 1,68 Nerocila bivittata 0,55 Mytilus galloprovincialis 1,91 Lepidorhombus boscii 0,71 Processa canaliculata 1,20
Phallusia mammillata 1,56 Trachinus draco 0,53 Aphrodita aculeata 1,88 Mullus barbatus barbatus 0,71 Ocnus planci 1,15
llia nucleus 1,50 Pagellus bogaraveo 0,51 Spicara smaris 1,85 Munida tenuimana 0,71 Pasiphaea multidentata 1,15
Lagisca extenuata 1,39 Paracentrotus lividus 0,51 Psammechinus microtuberculatus 1,78 Rossia macrosoma 0,71 Pomatoceros triqueter 1,15
Suberites domuncula 1,33 Trachurus picturatus 0,46 Mullus barbatus barbatus 1,72 Sepia elegans 0,71 Arctozenus risso 1,12
Aphia minuta 1,31 Inachus dorsettensis 0,44 Trachythyone elongata 1,68 Stomias boa boa 0,71 Loligo vulgaris 1,11
Alloteuthis subulata 1,26 Pennatula rubra 0,44 Aphia minuta 1,66 Symphurus nigrescens 0,71 Lepidorhombus whiffiagonis 1,07
Coscinasterias tenuispina 1,17 Torpedo marmorata 0,43 Scomber scombrus 1,64 Synchiropus phaeton 0,71 Spicara smaris 0,92
Sternaspis scutata 1,15 Hadriana oretea 0,41 Cepola rubescens 1,60 Trachinus draco 0,67 Nerocila bivittata 0,86
Trigloporus lastoviza 1,12 Echinaster sepositus 0,4 Trachinus draco 1,58 Galeodea echinophora 0,67 Trachurus picturatus 0,81
Polycarpa pomaria 1,09 Aphrodita aculeata 0,38 Pagellus erythrinus 1,55 Helicolenus dactylopterus 0,67 Etmopterus spinax 0,74
Pennatula rubra 1,03 Inachus communissimus 0,38 Aplysia depilans 1,51 Alpheus glaber 0,57 Scorpaena notata 0,74
Echinaster sepositus 0,96 Spicara smaris 0,38 Sardinella aurita 1,31 Ascidiella aspersa 0,57 Sepia elegans 0,74
Calappa granulata 0,89 Funiculina quadrangularis 0,36 Symphurus nigrescens 1,31 Euspira fusca 0,57 Cerianthus Sp 0,57
Antalis dentalis 0,83 Scalpellum scalpellum 0,36 Caryophyllia smithi 1,26 Phycis blennoides 0,57 Lagisca extenuata 0,57
Anadara corbuloides 0,78 Symphurus nigrescens 0,36 Chlorotocus crassicornis 1,23 Scomber scombrus 0,56 Pontophilus spinosus 0,57
Inachus dorsettensis 0,78 Trachythyone elongata 0,29 Deltentosteus quadrimaculatus 1,17 Eledone cirrhosa 0,55 Pagellus bogaraveo 0,55
Solenocera membranacea 0,78 Diplodus annularis 0,28 Chiridota Sp 1,17 Aspitrigla obscura 0,38 Arnoglossus laterna 0,50
Thyone fusus 0,78 Hiatella arctica 0,28 Scorpaena notata 1,16 Cancellaria cancellata 0,38 Plesionika martia martia 0,50
Macropodia longipes 0,70 Anomia ephipium 0,21 Squilla mantis 1,12 Echelus myrus 0,38 Pyrosoma atlanticum 0,38
Squilla mantis 0,70 Hyalinoecia tubicola 0,21 Macroramphosus scolopax 1,10 Modiolacra subpicta 0,38 Lepidotrigla cavillone 0,31
Alcyonium palmatum 0,53 Solea lutea 0,21 Hadriana oretea 1,09 Nucula sulcata 0,38 Suberites domuncula 0,31
Galeodea echinophora 0,53 Chlamys varia 0,2 Hiatella arctica 1,07 Ocnus planci 0,38 Antonogadus megalokynodon 0,26
Trisopterus minutus 0,53 Holothuria tubulosa 0,18 Ascidia mentula 1,05 Pagurus cuanensis 0,38 Goneplax rhomboides 0,24
Acanthocardia echinata 0,50 Macroramphosus scolopax 0,18 Anadara corbuloides 0,97 Pagurus excavatus 0,38 Cymbulia peronii 0,21
Monochirus hispidus 0,50 Paguristes eremita 0,18 Calyptraea chinensis 0,96 Scorpaena elongata 0,38 Calliactis parasitica 0,15
Cepola rubescens 0,43 Solea vulgaris 0,18 Lepidotrigla dieuzeidei 0,93 Molva dipterygia macrophthalma 0,29 Calliostoma granulatum 0,15
Ethusa Mascarone 0,43 Tethys fimbria 0,18 Pontophilus spinosus 0,89 Nephrops norvegicus 0,29 Euspira fusca 0,15
Loligo vulgaris 0,43 Echelus myrus 0,17 Chlamys varia 0,84 Pyrosoma atlanticum 0,29 Maurolicus muelleri 0,15
Pennatula phosphorea 0,43 Eledone moschata 0,17 Cancellaria cancellata 0,83 Rissoides pallidus 0,29 Nucula nitidosa 0,15
Pinnotheres pinotheres 0,43 Ophisurus serpens 0,14 Holothuria tubulosa 0,72 Scyliorhinus canicula 0,29 Pagurus excavatus 0,15
Scyliorhinus canicula 0,43 Sepiola robusta 0,13 Inachus communissimus 0,70 Zeus faber 0,29 Solea vulgaris 0,15
Serranus hepatus 0,43 Anilocra physodes 0,12 Aspitrigla obscura 0,66 Acanthocardia echinata 0,18 Ascidiella aspersa 0,14
Sipunculus nudus 0,43 Antalis dentalis 0,12 Blennius ocellaris 0,66 Aspitrigla cuculus 0,18 Echelus myrus 0,14
Torpedo marmorata 0,43 Ceratothoa oestroides 0,12 Paguristes eremita 0,60 Microchirus azevia 0,18 Monodaeus couchi 0,14
Anilocra physodes 0,41 Lophius budegassa 0,12 Antalis dentalis 0,59 Octopus salutii 0,18 Paracentrotus lividus 0,14
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Tabla 18: Abundancia por hora de arrastre de las especies descartadas en los estratos de fondo (Continuacion)

B C D E Talud
Pilumnus hirtellus 0,37 Pagurus prideaux 0,12 Botryllus schlosseri 0,59 Pontocaris cataphracta 0,18 Raja oxyrinchus 0,14
Scomber scombrus 0,37 Phycis blennoides 0,12 Echelus myrus 0,58 Sabella pavonina 0,18 Alpheus glaber 0,07
Ascidiella aspersa 0,30 Pteria hirundo 0,12 Cymbulia peronii 0,55 Scaphander lignarius 0,18 Argyropelecus hemigymnus 0,07
Deltentosteus quadrimaculatus 0,30 Sepia elegans 0,12 Polycarpa pomaria 0,55 Serranus cabrilla 0,18 Molpadia musculus 0,07
Hexaplex trunculus 0,30 Zeus faber 0,12 Eledone cirrhosa 0,49 Solea lutea 0,18 Pennatula rubra 0,07
Holothuria tubulosa 0,30 Ophichthus rufus 0,11 Phascolion strombus 0,49 Spicara maena 0,18 Pontocaris cataphracta 0,07
Ocenebra erinaceus 0,30 Serranus cabrilla 0,1 Nerocila bivittata 0,48 Spicara smaris 0,18
Ostrea edulis 0,30 Conger conger 0,09 Pagurus prideaux 0,44
Galathea squamifera 0,20 Marthasterias glacialis 0,09 Octopus salutii 0,40
Liocarcinus depurator 0,20 Phallusia mammillata 0,09 Lophius budegassa 0,39
Monodaeus couchi 0,20 Alloteuthis subulata 0,08 Capulus ungaricus 0,38 D (continuacién) D (continuacion)
Upogebia pusilla 0,20 Eledone cirrhosa 0,08 Anilocra physodes 0,38 Solea lutea 0,16 Homola barbata 0,07
Stichopus regalis 0,17 Epitonium commune 0,08 Ostrea edulis 0,37 Scorpaena elongata 0,15 Trigloporus lastoviza 0,07
Alosa fallax 0,17 Fusinus rostratus 0,08 Eledone moschata 0,37 lllex coindetii 0,15 Ophisurus serpens 0,07
Calyptraea chinensis 0,17 Molpadia musculus 0,08 Alloteuthis subulata 0,37 Solea vulgaris 0,14 Chondrosia reniformis 0,06
Dactylopterus volitans 0,17 Nucula sulcata 0,08 Torpedo marmorata 0,36 Uranoscopus scaber 0,14 Dendrodoris grandiflora 0,06
Eledone cirrhosa 0,17 Ostrea edulis 0,08 Zeus faber 0,36 Pagellus bogaraveo 0,14 Pilumnus hirtellus 0,06
Holothuria forskali 0,17 Polycarpa pomaria 0,08 Monodaeus couchi 0,34 Dactylopterus volitans 0,13 Scaphander lignarius 0,06
Nerocila bivittata 0,17 Pontophilus spinosus 0,08 Pinnotheres pinotheres 0,33 Latreillia elegans 0,13 Sepia officinalis 0,06
Paracentrotus lividus 0,17 Thyone fusus 0,08 Ophiura texturata 0,33 Upogebia pusilla 0,13 Carapus acus 0,05
Torpedo nobililana 0,08 Echinaster sepositus 0,32 Paracentrotus lividus 0,12 Euspira fusca 0,05
Antonogadus megalokynodon 0,06 Ceratothoa oestroides 0,31 Helicolenus dactylopterus 0,12 Rhizaxinella pyrifera 0,05
Ascidia mentula 0,06 Serranus cabrilla 0,30 Octopus macropus 0,12 Schizaster canaliferus 0,05
Scomber scombrus 0,06 Nucula sulcata 0,30 Pontocaris lacazei 0,12 Trigla lyra 0,05
Scorpaena elongata 0,06 Pteroeides spinosum 0,30 Rissoides pallidus 0,12 Mullus surmuletus 0,05
Hexaplex trunculus 0,05 Thyone fusus 0,30 Tethya aurantium 0,12 Chaetaster longipes 0,05
Macropipus tuberculatus 0,05 Hiatella rugosa 0,29 Pecten jacobeus 0,11 Antalis inaequicostata 0,05
Scorpaena notata 0,05 Conger conger 0,27 Eutrigla gurnardus 0,11 Dardanus callidus 0,05
Trigloporus lastoviza 0,05 Teredo navalis 0,25 Adamsia palliata 0,11 Ethusa Mascarone 0,05
Aplysia depilans 0,03 Pagellus acarne 0,25 Ophichthus rufus 0,11 Hexaplex trunculus 0,05
Cotylorhiza tuberculata 0,03 Galathea squamifera 0,25 Monochirus hispidus 0,11 Sepia elegans 0,05
Actiniaria Sp 0,02 Aplysia fasciata 0,25 Pontobdella muricata 0,10 Fusinus rostratus 0,05
Latreillia elegans 0,02 Sepiola robusta 0,24 Leptometra phalangium 0,10 Ophiothrix fragilis 0,05
Pagurus prideaux 0,12 Ophidion barbatum 0,24 Dasyatis pastinaca 0,10 Lepidopus caudatus 0,04
Epitonium commune 0,21 Palinurus elephas 0,09 Microchirus azevia 0,04
Phycis blennoides 0,21 Axinella verrucosa 0,09 Striarca lactea 0,04
Thracia papyracea 0,20 Atelecyclus rotundatus 0,08 Buglossidium luteum 0,04
Processa canaliculata 0,20 Atrina fragilis 0,08 Fusinus pulchellus 0,04
Phallusia mammillata 0,20 Ophiothrix quinquemaculata 0,08 Diogenes pugilator 0,03
Parapenaeus longirostris 0,19 Pennatula phosphorea 0,08 Lepidorhombus boscii 0,03
Archidoris pseudoargus 0,19
Stichopus regalis 0,18
Molpadia musculus 0,18
Lophius piscatorius 0,18
Liocarcinus arcuatus 0,18
Antonogadus megalokynodon 0,17
Actiniaria Sp 0,16
Axinella polypoides 0,16
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Tabla 19: Biomasa por hora de arrastre de las especies descartadas en los estratos de fondo

B C D E Talud

Sardinella aurita 34,29 Trachurus mediterraneus 4,84 Venus nux 7,63 Trachurus trachurus 30,60 Micromesistius poutassou 45,35
Molgula appendiculata 28,29 Sardina pilchardus 4,64 Boops boops 4,20 Merluccius merluccius 15,06  Gadiculus argenteus 8,04
Sardina pilchardus 11,60 Boops boops 2,72 Molgula appendiculata 3,09 Trachurus picturatus 8,34 Octopus salutii 5,70
Ocnus planci 10,01 Engraulis encrasicolus 1,03 Trachurus mediterraneus 2,98 lllex coindetii 4,56 Scyliorhinus canicula 3,34
Aspidosiphon muelleri 7,01 Trachurus trachurus 0,96 Trachurus trachurus 2,84 Venus nux 2,84 Lepidopus caudatus 2,19
Engraulis encrasicolus 5,50 Micromesistius poutassou 0,56 Sardina pilchardus 2,64 Boops boops 1,69 Galeus melastomus 1,97
Boops boops 5,21 Merluccius merluccius 0,51 Micromesistius poutassou 2,51 Capros aper 1,46 Plesionika heterocarpus 1,63
Aporrhais pespelecani 2,73 Liocarcinus depurator 0,37 Trachurus picturatus 1,52 Trisopterus minutus 1,13 Helicolenus dactylopterus 1,23
Trachurus mediterraneus 2,49 Lepidotrigla cavillone 0,31 Liocarcinus depurator 1,42 Serranus hepatus 0,64 Trachurus trachurus 0,90
Diplodus annularis 2,47 Arnoglossus laterna 0,29 Spicara maena 0,84 Suberites domuncula 0,42 Munida intermedia 0,88
Spicara maena 2,23 Bolinus brandaris 0,29 Astropecten irregularis 0,80 Cepola rubescens 0,39 Macropipus tuberculatus 0,85
Epizoanthus arenaceus 1,56 Citharus linguatula 0,29 Aspidosiphon muelleri 0,74 Lepidotrigla cavillone 0,38 Merluccius merluccius 0,83
Pagurus excavatus 1,33 Sardinella aurita 0,24 Merluccius merluccius 0,73 Conger conger 0,38 Eledone cirrhosa 0,76
Torpedo marmorata 1,21 Gobius niger jozo 0,23 Alcyonium palmatum 0,65 Aurelia aurita 0,27 Liocarcinus depurator 0,60
Trachythyone tergestina 1,12 Aspidosiphon muelleri 0,23 Ocnus planci 0,65 Sardina pilchardus 0,27 Munida iris 0,58
Calliostoma granulatum 0,93 Astropecten irregularis 0,20 Scomber scombrus 0,63 Liocarcinus depurator 0,22 Pasiphaea sivado 0,50
Merluccius merluccius 0,85 Pagurus excavatus 0,18 Arnoglossus laterna 0,58 Aspitrigla obscura 0,22 Phycis blennoides 0,41
Pecten jacobeus 0,76 Molgula appendiculata 0,18 Engraulis encrasicolus 0,57 Lophius piscatorius 0,20 Capros aper 0,40
Pagellus erythrinus 0,72 Spicara maena 0,17 Calliostoma granulatum 0,54 Alloteuthis media 0,20 Astropecten irregularis 0,34
Bolinus brandaris 0,59 Calliostoma granulatum 0,17 Lepidotrigla cavillone 0,46 Macroramphosus scolopax 0,19 Coelorhynchus coelorhynchus 0,33
Botryllus schlosseri 0,48 Aporrhais pespelecani 0,14 Serranus hepatus 0,45 Engraulis encrasicolus 0,18 Lepidorhombus boscii 0,31
Medorippe lanata 0,45 Eledone moschata 0,13 Dasyatis pastinaca 0,44 Argentina sphyraena 0,17 Notoscopelus elongatus 0,24
Scyliorhinus canicula 0,38 Alloteuthis media 0,12 Citharus linguatula 0,44 Lophius budegassa 0,16 Solenocera membranacea 0,20
Bunodactis verrucosa 0,37 Venus nux 0,12 Trisopterus minutus 0,34 Callionymus maculatus 0,16 Lophius budegassa 0,20
Dardanus arrosor 0,36 Trachurus picturatus 0,12 Sardinella aurita 0,33 Plesionika heterocarpus 0,14 Molva dipterygia macrophthalma 0,18
Pagurus cuanensis 0,31 Cotylorhiza tuberculata 0,11 Epizoanthus arenaceus 0,32 Astropecten irregularis 0,13 Chlorotocus crassicornis 0,17
Holothuria tubulosa 0,28 Serranus hepatus 0,11 Medorippe lanata 0,29 Molgula appendiculata 0,10 Trisopterus minutus 0,15
Alosa fallax 0,24 Trachythyone tergestina 0,10 Gobius niger jozo 0,29 Funiculina quadrangularis 0,09 Hygophum benoiti 0,14
Astropecten irregularis 0,23 Medorippe lanata 0,09 Octopus macropus 0,26 Calliostoma granulatum 0,09 Sepietta oweniana 0,13
Stichopus regalis 0,22 Torpedo marmorata 0,09 Ascidiella aspersa 0,24 Sepietta oweniana 0,09 Chimaera monstrosa 0,12
Spicara smaris 0,21 Alcyonium palmatum 0,09 Suberites domuncula 0,22 Arnoglossus laterna 0,08 Argentina sphyraena 0,12
Citharus linguatula 0,19 Acanthocardia echinata 0,08 Echelus myrus 0,22 Leptometra phalangium 0,08 Echelus myrus 0,11
Sepietta oweniana 0,18 Mullus barbatus barbatus 0,08 Galeodea echinophora 0,21 Trachinus draco 0,08 Rossia macrosoma 0,09
Paguristes eremita 0,15 Ocnus planci 0,07 Bolinus brandaris 0,19 Notoscopelus elongatus 0,07 Pagellus bogaraveo 0,09
Goneplax rhomboides 0,14 Trisopterus minutus 0,07 Alloteuthis media 0,19 Rossia macrosoma 0,07 Rissoides pallidus 0,09
Alloteuthis media 0,14 Sepia orbignyana 0,06 Bunodactis verrucosa 0,17 Sepia elegans 0,07 Nephrops norvegicus 0,09
Cancellaria cancellata 0,12 Pagellus acarne 0,06 Pagurus excavatus 0,16 Echelus myrus 0,07 Abralia veranyi 0,08
Hadriana oretea 0,11 Goneplax rhomboides 0,06 Holothuria tubulosa 0,16 Blennius ocellaris 0,07 Alloteuthis media 0,07
Adamsia palliata 0,11 Pagellus erythrinus 0,06 Antedon mediterranea 0,16 Gobius niger jozo 0,07 Macroramphosus scolopax 0,06
Sipunculus nudus 0,10 Aspitrigla obscura 0,05 Sepia orbignyana 0,15 Micromesistius poutassou 0,06 Chlorophthalmus agassizii 0,06
Gobius niger jozo 0,09 Trachinus draco 0,04 Ophisurus serpens 0,14 Galeodea echinophora 0,06 Molgula appendiculata 0,05
Axinella verrucosa 0,09 Ophisurus serpens 0,04 Acanthocardia echinata 0,13 Pennatula rubra 0,05 Synchiropus phaeton 0,05
Aurelia aurita 0,08 Squilla mantis 0,04 Stichopus regalis 0,12 Ascidiella aspersa 0,04 Alloteuthis subulata 0,05
Pagurus prideaux 0,08 Bunodactis verrucosa 0,04 Aporrhais pespelecani 0,12 Alloteuthis subulata 0,04 Cerianthus Sp 0,05
Galeodea echinophora 0,08 Echelus myrus 0,04 Conger conger 0,11 Eledone cirrhosa 0,04 Stomias boa boa 0,04
Atelecyclus rotundatus 0,08 Cancellaria cancellata 0,04 Pennatula rubra 0,11 Scomber scombrus 0,04 Trachurus picturatus 0,04
Aspitrigla obscura 0,08 Cepola rubescens 0,03 Tethys fimbria 0,11 Squilla mantis 0,04 Munida tenuimana 0,04
Pontocaris cataphracta 0,07 Diplodus annularis 0,03 Trachinus draco 0,09 Glossus humanus 0,04 Aurelia aurita 0,04
Calliactis parasitica 0,07 Marthasterias glacialis 0,03 Aphrodita aculeata 0,09 Sepia orbignyana 0,04 lllex coindetii 0,04
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Tabla 19: Biomasa por hora de arrastre de las especies descartadas en los estratos de fondo Continuacion)

B C D E Talud

Holothuria forskali 0,07 Sardinella aurita 1,17 Spicara smaris 0,08 Gadiculus argenteus 0,03 Raja oxyrinchus 0,03
Phallusia mammillata 0,07 Alpheus glaber 1,02 Aplysia fasciata 0,07 Scyliorhinus canicula 0,03 Spicara smaris 0,03
Antedon mediterranea 0,07 Deltentosteus quadrimaculatus 0,98 Botryllus schlosseri 0,07 Octopus salutii 0,03 Lepidorhombus whiffiagonis 0,03
Arnoglossus laterna 0,06 Aspitrigla obscura 0,98 Atrina fragilis 0,07 Alcyonium palmatum 0,03 Bunodactis verrucosa 0,02
Aphrodita aculeata 0,06 Pagellus acarne 0,91 Goneplax rhomboides 0,07 Citharus linguatula 0,02 Arctozenus risso 0,02
Chlamys varia 0,06 Solenocera membranacea 0,86 Capros aper 0,07 Peristedion cataphractum 0,02 Sepia elegans 0,02
Suberites domuncula 0,05 Capros aper 0,80 Pagurus cuanensis 0,07 Chimaera monstrosa 0,02 Alcyonium palmatum 0,02
Atrina fragilis 0,05 Cepola rubescens 0,76 Dardanus arrosor 0,06 Bunodactis verrucosa 0,02 Parapenaeus longirostris 0,02
Chididota Sp 0,05 Sepietta oweniana 0,70 Aurelia aurita 0,06 Nucula sulcata 0,02 Leptometra phalangium 0,02
Laevicardium oblongum 0,05 Dardanus arrosor 0,64 Scorpaena notata 0,06 Synchiropus phaeton 0,02 Gobius niger jozo 0,02
Trachurus trachurus 0,05 Suberites domuncula 0,63 Pteria hirundo 0,06 Macropipus tuberculatus 0,02 Callionymus maculatus 0,02
Pennatula phosphorea 0,05 Ophiura texturata 0,58 Cepola rubescens 0,06 Munida intermedia 0,02 Arnoglossus laterna 0,01
Arnoglossus thori 0,04 Antedon mediterranea 0,56 Eledone cirrhosa 0,06 Scorpaena elongata 0,02 Symphurus nigrescens 0,01
Anadara corbuloides 0,04 Nerocila bivittata 0,55 Trachythyone tergestina 0,05 Antedon mediterranea 0,02 Suberites domuncula 0,01
Eutrigla gurnardus 0,04 Trachinus draco 0,53 Aplysia depilans 0,05 Mullus barbatus barbatus 0,02 Macropodia longipes 0,01
Scomber scombrus 0,04 Pagellus bogaraveo 0,51 Argentina sphyraena 0,05 Medorippe lanata 0,02 Trigla lyra 0,01
Trachythyone elongata 0,04 Paracentrotus lividus 0,51 Calliactis parasitica 0,05 Antonogadus megalokynodon 0,01 Conger conger 0,01
Parthenope massena 0,04 Trachurus picturatus 0,46 Torpedo marmorata 0,04 Macropodia longipes 0,01 Funiculina quadrangularis 0,01
Lepidotrigla cavillone 0,04 Pennatula rubra 0,44 Solenocera membranacea 0,04 Parapenaeus longirostris 0,01 Peristedion cataphractum 0,01
Sepia orbignyana 0,04 Inachus dorsettensis 0,44 Eledone moschata 0,04 Aspidosiphon muelleri 0,01 Loligo vulgaris 0,01
Dactylopterus volitans 0,03 Torpedo marmorata 0,43  Funiculina quadrangularis 0,04 Spicara maena 0,01 Processa canaliculata 0,01
Serranus hepatus 0,03 Hadriana oretea 0,41 Sepietta oweniana 0,04 Symphurus nigrescens 0,01 Aspidosiphon muelleri 0,01
Calappa granulata 0,03 Echinaster sepositus 0,40 Pagellus erythrinus 0,04 Cancellaria cancellata 0,01 Sergestes arcticus 0,01
Echinaster sepositus 0,03 Inachus communissimus 0,38 Loligo vulgaris 0,04 Serranus cabrilla 0,01 Etmopterus spinax 0,01
Acanthocardia echinata 0,03 Spicara smaris 0,38 Modiolacra subpicta 0,04 Aporrhais pespelecani 0,01 Scorpaena notata 0,01
Phyllophorus urna 0,02 Aphrodita aculeata 0,38 Octopus salutii 0,04 Plesionika antigai 0,01 Paracentrotus lividus 0,01
Serpula vermicularis 0,02 Funiculina quadrangularis 0,36 Aspitrigla obscura 0,04 Spicara smaris 0,01 Calyptraea chinensis 0,01
Ostrea edulis 0,02 Symphurus nigrescens 0,36 Ascidia mentula 0,04 Plesionika martia martia 0,01 Serpula vermicularis 0,01
Inachus dorsettensis 0,02 Scalpellum scalpellum 0,36 Serpula vermicularis 0,03 Serpula vermicularis 0,01 Ocnus planci 0,01
Hexaplex trunculus 0,02 Trachythyone elongata 0,29 Anadara corbuloides 0,03 Chlorotocus crassicornis 0,01 Lagisca extenuata 0,005
llia nucleus 0,02 Diplodus annularis 0,28 Pontocaris cataphracta 0,03 Molva dipterygia macrophthalma 0,01 Antonogadus megalokynodon 0,004
Eledone cirrhosa 0,02 Hiatella arctica 0,28 Blennius ocellaris 0,03 Deltentosteus quadrimaculatus 0,01 Cymbulia peronii 0,004
Loligo vulgaris 0,02 Anomia ephipium 0,21 Callionymus maculatus 0,03 Nephrops norvegicus 0,01 Goneplax rhomboides 0,003
Lagisca extenuata 0,02 Hyalinoecia tubicola 0,21 Symphurus nigrescens 0,03 Phycis blennoides 0,01 Pasiphaea multidentata 0,003
Ophiura texturata 0,02 Solea lutea 0,21 Macropodia longipes 0,03 Helicolenus dactylopterus 0,01 Euspira fusca 0,003
Ascidiella aspersa 0,02 Chlamys varia 0,20 Lepidotrigla dieuzeidei 0,02 Microchirus azevia 0,01 Calliactis parasitica 0,003
Inachus communissimus 0,01 Holothuria tubulosa 0,18 Serranus cabrilla 0,02 Abralia veranyi 0,01 Pomatoceros triqueter 0,002
Squilla mantis 0,01 Macroramphosus scolopax 0,18 Mytilus galloprovincialis 0,02 Lepidorhombus boscii 0,01 Pyrosoma atlanticum 0,002
Alloteuthis subulata 0,01 Paguristes eremita 0,18 Squilla mantis 0,02 Euspira fusca 0,005  Solea vulgaris 0,002
Polycarpa pomaria 0,01 Solea vulgaris 0,18 Cancellaria cancellata 0,02 Zeus faber 0,004  Plesionika martia martia 0,002
Cepola rubescens 0,01 Tethys fimbria 0,18 Alpheus glaber 0,02 Pagurus excavatus 0,004  Modiolacra subpicta 0,002
Thyone fusus 0,01 Eledone moschata 0,17 Phallusia mammillata 0,02 Alpheus glaber 0,003 Calliostoma granulatum 0,002
Sternaspis scutata 0,01 Echelus myrus 0,17 Axinella polypoides 0,02 Ocnus planci 0,002  Pontophilus spinosus 0,001
Coscinasterias tenuispina 0,01 Ophisurus serpens 0,14 Ophidion barbatum 0,01 Stomias boa boa 0,002  Monodaeus couchi 0,001
Pennatula rubra 0,01 Sepiola robusta 0,13 Ostrea edulis 0,01 Scaphander lignarius 0,002 Ascidiella aspersa 0,001
Monochirus hispidus 0,01 Pteria hirundo 0,12 Pagellus bogaraveo 0,01 Pyrosoma atlanticum 0,002 Nerocila bivittata 0,001
Aphia minuta 0,01 Anilocra physodes 0,12 Spicara smaris 0,08 Aspitrigla cuculus 0,002  Molpadia musculus 0,001
Trisopterus minutus 0,01 Zeus faber 0,12 Aplysia fasciata 0,07 Sabella pavonina 0,002  Pagurus excavatus 0,001
Modiolacra subpicta 0,01 Pagurus prideaux 0,12 Botryllus schlosseri 0,07 Scalpellum scalpellum 0,002 Lepidotrigla cavillone 0,001
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Tabla 19: Biomasa por hora de arrastre de las especies descartadas en los estratos de fondo (Continuacion)
E

B C D Talud
Ethusa Mascarone 0,01 Antalis dentalis 0,12 Lophius budegassa 0,01 Modiolacra subpicta 0,002  Maurolicus muelleri 0,001
Trigloporus lastoviza 0,00 Ceratothoa oestroides 0,12 Pecten jacobeus 0,01 Pagurus cuanensis 0,002 Pennatula rubra 0,001
Ceratothoa oestroides 0,00 Sepia elegans 0,12 Polycarpa pomaria 0,01 Rissoides pallidus 0,001  Pontocaris cataphracta 0,001
Pilumnus hirtellus 0,00 Lophius budegassa 0,12 Macroramphosus scolopax 0,01 Solea lutea 0,001 Argyropelecus hemigymnus 0,001
Solenocera membranacea 0,00 Phycis blennoides 0,12 Pagellus acarne 0,01 Acanthocardia echinata 0,001  Nucula nitidosa 0,001
Deltentosteus quadrimaculatus 0,00 Ophichthus rufus 0,11 Psammechinus microtuberculatus 0,01 Pontocaris cataphracta 0,001  Alpheus glaber 0,0005
Macropodia longipes 0,00 Serranus cabrilla 0,10 Zeus faber 0,01 Munida tenuimana 0,0004
Anomia ephipium 0,00 Arctozenus risso 0,09 Phyllophorus urna 0,01
Paracentrotus lividus 0,00 Conger conger 0,09 Archidoris pseudoargus 0,01
Ocenebra erinaceus 0,00 Phallusia mammillata 0,09 Uranoscopus scaber 0,01
Alcyonium palmatum 0,00 Marthasterias glacialis 0,09 Caryophyllia smithi 0,01 D (Continuacion) D
Antalis dentalis 0,00 Eledone cirrhosa 0,08 Trigla lyra 0,01 Sepia elegans 0,0022 Teredo navalis 0,0008
Pinnotheres pinotheres 0,00 Pontophilus spinosus 0,08 Ophichthus rufus 0,01 Chididota Sp 0,0021 Leptometra phalangium 0,0008
Liocarcinus depurator 0,00 Torpedo nobililana 0,08 Dactylopterus volitans 0,01 Schizaster canaliferus 0,0020 Molpadia musculus 0,0008
Monodaeus couchi 0,00 Alloteuthis subulata 0,08 Scalpellum scalpellum 0,01 Dendrodoris grandiflora 0,0020 Carapus acus 0,0007
Upogebia pusilla 0,00 Epitonium commune 0,08 Cymbulia peronii 0,01 Antonogadus megalokynodon 0,0018 Pinnotheres pinotheres 0,0007
Nerocila bivittata 0,00 Fusinus rostratus 0,08 Illex coindetii 0,01 Trigloporus lastoviza 0,0017 Diogenes pugilator 0,0007
Anilocra physodes 0,00 Molpadia musculus 0,08 Inachus dorsettensis 0,01 Euspira fusca 0,0017 Upogebia pusilla 0,0006
Galathea squamifera 0,00 Nucula sulcata 0,08 Pennatula phosphorea 0,01 Ophiura texturata 0,0017 Pilumnus hirtellus 0,0006
Calyptraea chinensis 0,0002 Ostrea edulis 0,08 Lophius piscatorius 0,01 Mullus surmuletus 0,0016 Nerocila bivittata 0,0006
Polycarpa pomaria 0,08 Alloteuthis subulata 0,01 Chondrosia reniformis 0,0016 Anilocra physodes 0,0006
Thyone fusus 0,08 Pteroeides spinosum 0,01 Phascolion strombus 0,0016 Ophiothrix quinquemaculata 0,0005
Antonogadus megalokynodon 0,06 Hadriana oretea 0,01 Paracentrotus lividus 0,0015 Processa canaliculata 0,0005
Ascidia mentula 0,06 Echinaster sepositus 0,01 Eutrigla gurnardus 0,0015 Epitonium commune 0,0005
Scomber scombrus 0,06 Hyalinoecia tubicola 0,01 Monodaeus couchi 0,0014 Buglossidium luteum 0,0005
Scorpaena elongata 0,06 Chlamys varia 0,01 Parapenaeus longirostris 0,0014 Ethusa Mascarone 0,0005
Hexaplex trunculus 0,05 Helicolenus dactylopterus 0,01 Axinella verrucosa 0,0014 Rissoides pallidus 0,0005
Macropipus tuberculatus 0,05 Deltentosteus quadrimaculatus 0,01 Atelecyclus rotundatus 0,0013 Liocarcinus arcuatus 0,0004
Scorpaena notata 0,05 Solea vulgaris 0,00 Adamsia palliata 0,0013 Hiatella rugosa 0,0004
Trigloporus lastoviza 0,05 Lepidopus caudatus 0,00 Thyone fusus 0,0013 Pontocaris lacazei 0,0004
Aplysia depilans 0,03 Thracia papyracea 0,00 Microchirus azevia 0,0012 Actiniaria Sp 0,0004
Cotylorhiza tuberculata 0,03 Phycis blennoides 0,00 Striarca lactea 0,0012 Galathea squamifera 0,0003
Actiniaria Sp 0,02 Capulus ungaricus 0,00 Calyptraea chinensis 0,0011 Dardanus callidus 0,0003
Latreillia elegans 0,02 Pagurus prideaux 0,00 Nucula sulcata 0,0010 Ceratothoa oestroides 0,0002
Palinurus elephas 0,00 Hexaplex trunculus 0,0010 Antalis inaequicostata 0,0002
Scorpaena elongata 0,00 Anomia ephipium 0,0010 Ophiothrix fragilis 0,0002
Homola barbata 0,00 Scaphander lignarius 0,0009 Latreillia elegans 0,0001
Sepia officinalis 0,00 Pontobdella muricata 0,0009 Fusinus pulchellus 0,0001
Paguristes eremita 0,00 Antalis dentalis 0,0009 Fusinus rostratus 0,0000
Monochirus hispidus 0,00 Tethya aurantium 0,0008 Lepidorhombus boscii 0,0000
Aphia minuta 0,00
Chlorotocus crassicornis 0,00
Solea lutea 0,00
Inachus communissimus 0,00
Trachythyone elongata 0,00
Pontophilus spinosus 0,00
Sepiola robusta 0,00
Rhizaxinella pyrifera 0,00
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Tabla 20: Peso medio en (g) de algunas especies de interés comercial descartadas
segun el tipo de fondo

S.pilchardus M.merluccius T.trachurus M.poutassou

Estrato Peso en (g)

B 56,61 36,03 20,33 -
C 33,62 18,14 39,38 -
D 24,72 21,11 58,71 -
E 86,82 36,70 39,60 36,03
Talud - 27,86 87,04 18,14

Los descartes de algunas especies de interés comercial en los distintos tipos de
fondo representados en la tabla 20, nos dan una idea de los calibres descartados.
Podemos decir que para la merluza los pesos medios descartados estan por debajo del
tamafio minimo legal de comercializacion, lo que indica que se descarta por motivos

reglamentarios.

Los descartes de la bacaladilla también tienen un peso medio por debajo de lo
que tendrian las tallas minimas de comercializacion. En cuanto a las otras dos especies
pelagicas que con la sardina y el jurel si que observamos individuos descartados con un
peso medio encima del que tendrian los individuos con la talla minima legal de
comercializacion. La sardina puede que se descarte por el mal estado en la que suele
llegar a bordo debido a la forma en la que se desarrolla la pesca de arrastre mientras el
jurel que es una especie mas resistente se descarta por el bajo precio en el mercado y la

demanda baja comprado con otras especies.

Como ya se ha demostrado con el andlisis de regresion, el factor fondo es
determinante en la cantidad de los descartes. Los descartes por los distintos fondos, que
corresponden también a intervalos de profundidades también varian. Podemos ver que
el fondo B mas cercano a la costa es el que mas descartes tiene (Figura 40), pueden
superar el 85% del peso total de la captura con una media superior al 60 %, luego los
siguiente fondos C, D y E tiene medias casi iguales que rondan el 50%, aunque
dispersiones un poco distintas que podrian ser debidas al distinto esfuerzo muestral en
estos fondos ya que el fondo D tienes muchos mas lances que los dos otros. Al final el
fondo A correspondiente a los lances del talud es el que tiene menor porcentaje de

descartes con una media alrededor del 30%
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4.4. Los fondos con agregados densos de Molgula appendiculata

Durante el desarrollo de este estudio, ya en el trabajo de campo cuando se
realizaba un primer procesado de las muestras, detectamos que, en determinados lances,
se capturaban una cantidad importante de ejemplares de ascidias. A partir de este hecho,
constatamos que en general la flota de pesca experimentaba en ocasiones serios
problemas con algunos lances debido a la captura de grandes cantidades de una ascidia
solitaria que se encontraba presente en el area de pesca estudiada, y que se encuentra
ampliamente distribuida en el Mediterraneo. Esta ascidia era M. appendiculata Heller,
1877. En algunos lances, los masivos agregados o manchas de ascidias podian llegar a
obstruir el copo. Durante la recogida del copo se podia dafiar o incluso romper el arte
de pesca. Estas capturas también dificultaban la separacion de las especies con valor
comercial, lo que hacia que se necesitara mas tiempo del habitual para manipular la
captura. En algunos casos, los arrastreros no podian levantar las capturas debido a su
enorme peso. En estos casos se tenia que llevarlas al puerto, donde se utilizaba una graa
mas potente para sacarlas del agua.

Posteriormente, cuando realizamos el tratamiento de los datos de capturas
obtenidos en los lances en este estudio, observamos que habia un grupo de lances que
mostraban mucha similitud y que se agrupaban en lo que llamamos el estrato de fondo
B. Estos lances tenian la caracteristica en comun de contener una importante abundancia
de M. appendiculata y por ello a este estrato B lo denominamos fondo de Molgula.
Aunque esta especie de ascidia la hemos registrado en los lances de toda el 4rea de
estudio, las grandes cantidades de ascidias que se concentran en los lances del estrato B

nos han hecho analizar este hecho de manera méas pormenorizada.

4.4.1. Fondos de Molgula appendiculata en el Golfo de Valencia

En este estudio se han obtenido 6 especies de ascidias pertenecientes a tres
familias. En las tablas 21 y 22 se muestran los datos de especies de ascidias determinadas
en las muestras estudiadas y los obtenidos en el total de las capturas. La especie mas
abundante en las capturas ha sido M. appendiculata, seguida de Ascidiella aspersa y
Botryllus schlosseri.

Se han capturado ejemplares de M. appendiculata en 44 de los 55 lances

realizados, pero tal como se ha expuesto en apartados anteriores la enorme abundancia
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que ha presentado en los lances del grupo B ha llevado a agruparlos en lo que hemos

denominado “fondos de Molgula”.

Tabla 21: Ascidias identificadas en este trabajo

N° Peso | Profundidad | Frecuencia
Especie individuals | (kg) (m) %
Molgula appendiculata 42003 621,3| 25,3-324 80
Ascidiella aspersa 4818 21 48,6-76,6 49,1
Ascidia mentula 79 2,8 33-107 14,5
Botryllus schlosseri 106 12,5 25-275,4 12,7
Phallusia mammillata 44 2,9 25,3-67 9,1
Polycarpa pomaria 62 1,1 25,3-67,5 9,1
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Figura 40: Mapa de distribucion en los descartes de Ascidiella aspersa
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Figura 41: Mapa de distribucion en los descartes de Molgua appendiculata.

Los lances correspondientes a los fondos de Molgula se llevaron a cabo en un
rango de profundidades entre 25 and 46 m, y ademas de la ascidia, se caracterizaron por
la presencia de Epizoanthus arenaceus y Aspidosiphon muelleri. Practicamente todos
los ejemplares de M. appendiculata estaban pegados a conchas del gasteropodo
Turritella communis. La practica totalidad de las conchas estaban ocupadas por
Aspidosiphon muelleri (Figura 43), que es la principal especie de sipunculido sobre

sustratos sueltos en el Golfo de Valencia segun Ferrero-Vicente ef al., (2011, 2014).

4.4.2. Anadlisis de la distribucion y abundancia de las ascidias

Este trabajo presenta la dificultad propia de la heterogeneidad en cuanto a
sustratos y condiciones fisicas que se encuentran en un area de estudio tan amplia; por
otro lado. A pesar de eso se cuenta con un considerable volumen de muestras para poner

de manifiesto las regularidades en la distribucion de las ascidias
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La especie M. appendiculata ha estado presente en el descarte en 44 de los 55
lances muestreados, lo que representa el 80 por ciento, ha aparecido en profundidades
comprendidas entre 25 y 234 metros especialmente entre 25 y 50 metros en los lances
efectuados en frente del litoral de Burriana (Figura 11). Las ascidias, al igual que la
mayoria de los organismos filtradores, son abundantes en zonas donde hay elevada
disponibilidad de alimento disuelto en la columna de agua y condiciones hidroldgicas

favorables, segtn los requerimientos ecologicos de cada especie.

Analizando las muestras de M. appendiculata capturadas y posteriormente
descartadas en los 55 lances efectuados se ha observado que casi todos los 37568
individuos llevan al menos una concha de Turritela communis pegada en la tunica.
Dicha especie suele estar, cuando el caracol esta vivo, enterrada a una cierta profundidad
en fondos arenosos o fangosos. Sin embargo, todas las conchas analizadas en las
muestras se hallaban habitadas por un sipunculido de la especie Aspidosiphon mullieri.
Los sipunculidos, igual que muchos ascididceos, suelen ser tolerantes al estrés ambiental
propio de zonas muy antropizadas como por ejemplo los puertos, con sedimentos finos

y niveles de turbulencia importantes en el agua.

La especie M. appendiculata aparece siempre unida a conchas del caracol
Turritella communis. Dicha especie suele estar, cuando el caracol esta vivo, enterrada a
una cierta profundidad en fondos arenosos o fangosos. Sin embargo, todas las conchas
analizadas en las muestras de descartes se hallaban habitadas por un sipunculido de la

especie A. mullieri.
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Figura 42: Muestra de ascidias con mayoria de M. appendiculata incrustadas de
conchas del Turritela communis y otros detritus

En el momento de realizacion de este estudio la Legislacion Espaiiola permitia
pescar a tres millas nauticas de distancia de la linea de costa lo que correspondia en
algunas areas de la costa de Castellon con una profundidad de tan solo veinte cinco
metros. esta area coincide con los fondos de Molgula.

En el sector de costa correspondiente a los fondos de Molgula, también se
desarrollan actividades antropicas que pueden tener efectos sobre el medio. Estas
actividades consisten en extraccion de arena y vertidos de aguas procedentes de plantas
de tratamiento de aguas residuales urbanas, vertidos agricolas e industriales, asi como

la presencia de piscifactorias, las cuales se muestran en la (Figura 44)
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En el sector de costa correspondiente a los fondos de Molgula, también se
desarrollan actividades antropicas que pueden tener efectos sobre el medio. Estas
actividades consisten en extraccion de arena y vertidos de aguas procedentes de plantas
de tratamiento de aguas residuales urbanas, vertidos agricolas e industriales, asi como

la presencia de piscifactorias, las cuales se muestran en la (Figura 44).
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Figura 43: Localizacion de actividades humanas y fuentes de alteracion
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En concreto en el litoral de Castellon se han inventariado 48 vertidos en Castellon de

los cuales 3 industriales y 11 EDAR 4 agricolas 28 mixtos 3 pluviales 4 urbanos.

Al final de este apartado destacamos dos resultados del estudio y identificacion
de los ejemplares de M. appendiculata, el primero es la colonizacion de la tinica de
algunos individuos por ejemplares del bivalvo M. subpicta (Figura 45, 46 y 47) En este
trabajo hemos observado incrustaciones en M. appendiculata de hasta 20 bivalvos de la

especie Modiolacra subpicta en una sola ascidia

Figura 44: Ascidia M. appendiculata cuya tunica estd ocupada por varios bivalvos
de la especie Modiolacra subpicta. (Ejemplar conservado)
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Figura 45:Asicida Molgula appendicualata anclada a una Turritela communis y
cuya tunica estda ocupada por un bivalvo de la especie Modiolacra subpicta.

Figura 46: Detalle de un bivalvo Modiolacra subpicta que ocupa la tiunica de una
Molgula appendiculata.
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Ademas se ha una encontrado un unico ejemplar de M. appendiculata con una puesta

de algtn gasteropodo no identificado encima de la tunica (Figura. 48)

Figura 47: Puesta de un gasteropodo sobre la tunica de un M. appendiculata en la
que hay embriones dentro de las capsulas (ejemplar conservado en Formol)
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V.-Discusion
5.1. Capturas totales:

A partir de los lances efectuados se ha obtenido una captura util constituida por
organismos de diferentes especies. De todo el volumen comercializado 8042,5Kg han
sido peces, lo que corresponde a un porcentaje del 79,4% (Figura 7), en segundo lugar,
estan los moluscos con un peso total de 1829,85 Kg y un porcentaje de 18,5% mientras
que los crustaceos solo han representado el 2,1% del total de la pesca ttil, lo que
equivale a un peso total de 215,9Kg.

Estos resultados coinciden con los de otros trabajos en la dominancia de los
peces en las capturas comercializadas tanto en la plataforma como en el talud. Mallol
(2005) estim¢ el porcentaje de los peces en las capturas comercializadas entre (70 -90%)
en los dos estratos de fondo. Sénchez et al., (2007) las estimaron en 48,0 en la pesca de

arrastre en la costa catalana.

5.2. Capturas comercializadas:

De todo este volumen capturado, 10274,3kg de captura ttil se ha comercializado,
lo que representa el 54,5%. La biomasa comercializada estd dominada por los peces.
8208,45Kg han sido osteictios, lo que corresponde a un porcentaje del 79,89%. En
segundo lugar, estan los cefalépodos con un peso total de 1442,54 Kg y un porcentaje
de 14,04%, luego los crustaceos de la clase Malacostraca con un 2,96% y gasterépodos
con 123,52 Kg equivalentes a 1,2% del peso total comercializado. Los bivalvos y los
condrictios son los que menos importancia tienen en la biomasa comercializada.

En la pesqueria del talud el porcentaje de biomasa de los peces es el 83,8% del
total de las capturas, los cefalopodos representan el 7,77%, mientras que los crustaceos
contribuyen con un porcentaje del 5.37 %, Condrictios 2.72% y un porcentaje muy bajo
de gasteropodos bivalvos y otros invertebrados. De toda esta cantidad se ha
comercializado el 66,14% del peso, de la cual el 89,49% son osteictios el 6,85 de

cefalopodos y 3,66 de crustaceos de la clase Malacostraca.

Para la plataforma continental los peces también representan la mayor parte de
la biomasa 69%, seguidos de los cefalopodos 10,04 %, los bivalvos 5,85% las ascidias

4,73% y después vienen los crustaceos, los gasteropodos y especies pertenecientes a
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otros invertebrados. El orden de importancia de los grupos estudiados es el mismo en el
caso de las pesquerias de la plataforma continental que en el talud. Solo hay que destacar
la caida del porcentaje de los peces a favor de los moluscos sobre todo el bivalvo Venus
nux y el gasterépodo Bolinus brandaris y otras especies de pulpos y sepias.

La parte comercializada en la plataforma continental representa el 50,48% de la
biomasa total capturada, estd representada basicamente por los peces 75,5 % seguida de
los cefalopodos 17,33 luego los crustaceos 2,46%, los bivalvos 2,21% los gasteropodos
1,75% v al final los condrictios con tan solo 0,56% de la biomasa comercializada. En lo
que a crustaceos se refiere, el porcentaje del peso total de las capturas es casi igual al de
la pesqueria del talud.

Para la abundancia, el porcentaje de los peces se reduce tanto en talud como en
plataforma. 68,9% y 43,5% respectivamente. En la plataforma el segundo grupo es el
de otros invertebrados y estd compuesto basicamente por equinodermos, poliquetos y
sipunctlidos entre otros, después viene la clase ascidiacea con 10,5% al que contribuye
sobre todo la especie Molgula appendiculata luego la clase malacostraca con 8,48%
seguida de gasteropodos cefalopodos y condrictios.

En la plataforma continental se ha comercializado el 31,5% de la abundancia
capturada, El 75,37% de los individuos comercializados perteneces a los osteictios
seguidos de los cefalopodos 5,13% luego los gasteropodos con 4,78 %, después vienen
los bivalvos con 3,48% y al final una muy pequena parte 0,09% que corresponde a los

condrictios.

En el talud la segunda clase mas abundante es malacostraca con 24,6%, seguida
de los condrictios, los otros invertebrados, los cefalopodos y al final las ascidias y los
bivalvos.

En las pescas del talud se ha comercializado el 49,1 de la abundancia, Los
osteictios en este caso también representan la mayor parte de la abundancia
comercializada con 85% seguidos de la clase malacostraca 13,85% y los cefalépodos
con 1,14%.

La especie mas comercializada tanto en abundancia como en biomasa ha sido la
bacaladilla Micromisitius poutassou. La bacaladilla acapara por si sola el 22,5 de la
abundancia comercializada y el 22,9% de la biomasa. Las tres especies siguientes en

términos de biomasa son peces, L Budegassa, T. trachurus y M. merlucciu. El pulpo E.
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Cirrhosa es la especie no perteneciente al grupo osteictios que ha sido mas
comercializada. Para la abundancia la segunda especie mas comercializada es la merluza

M. Merluccius seguida de T. trachurus, L. cavillone, M. barbatus.

5.3. Capturas descartadas

Durante esta campana se han pescado en total unos 18838,96 Kg. de los cuales
8564,63 Kg eran descartes, lo que corresponde a un porcentaje en peso de descarte
equivalente a 45,46 %. Este valor se aproxima a la mayoria de las referencias
bibliograficas que dieron una estimacion del descarte de las pesquerias de arrastre de
fondo en el Mediterraneo (Tudela, 2004), como la publicacion de la Direccion general
de pesca y asuntos maritimos de la union europea con fecha de mayo del 2007. En ésta
se valoraron los niveles de descarte para la pesca de arrastre de fondo entre el 30 y el
60%. (Machias, 2001) estima el descarte en las pesquerias de arrastre del nordeste del
Mediterraneo en el 44% del peso de las capturas y el 45 % de los taxones. Otro estudio
(Carbonell et al., 1997) calcula la media anual de porcentaje entre 13.1% y 52.5 %
considerando todos los estratos juntos. En la costa catalana (Sanchez et al, 2007)
estimaron el descarte en un 40.2% en época de alto esfuerzo de pesca y en 46,1 % en
épocas de menor esfuerzo. (Stergiou et al., 2003) dio un valor de 45% para la flota
griega. (D'Onghia et al., 2003) da un intervalo de (20-50%) del total de capturas. En
Sicilia entre el 44 el 72% de las capturas son descartadas segiin (Charbonnier, 1990).
Otro estudio sobre el arrastre de fondo en el area de las Islas Cicladas y el mar Egeo
muestran que el 59% de las capturas se descartan en profundidades inferiores a 150 m,
el 63% en profundidades de 150-200m y 37% en profundidades superiores a 300m.
(Vassilopoulou y Papaconstantinou, 1998).

La media para todos los arrastres es del 45,46 %, siendo este un resultado muy
similar a los de las bibliografias existentes sobre descarte de arrastre de fondo en el
Mediterraneo occidental, ((Carbonell et al., 1997), Sanchez et al., 2007). Machias et al.,
(2001)), estim6 el descarte en las pesquerias del arrastre de fondo en el norte del
Mediterraneo en el 44 % del peso.

Si que hay que destacar que en este trabajo hemos observado mucha diferencia
entre la tasa de descartes minima y maxima. En el arrastre con menos descarte hemos

observado un 14.29% y en el arrastre con mas nivel de descarte hemos observado hasta
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un 85.71 % de la captura descartado, est nivel tan alto podria ser debido a la presencia

de molgula que tiene un peso elevado

5.4. Fondos con “agregados” de Molgula appendiculata.

En el presente estudio, tal como se descrito anteriormente los lances realizados entre 25
y 46 metros de profundidad frente a la costa de Castellon se distinguieron de los del
resto de la plataforma y se discriminaron por la presencia de M. appendiculata,
Epizoanthus arenaceus and Aspidosiphon muelleri. Destaca especialmente M.
appendiculata que, si bien es una especie comun, las abundancias con que se capturd en
los lances ha sido extremadamente abundante y no han sido previamente citadas. Por
esta razon al sector en el que se localizan los lances con abundancia de esta acidia le
hemos llamado “fondos de Molgula”, y constituyen un ejemplo de los agregados de
ascidias solitarias de los que autores como Monniot (1965) y Voultsiadou et a!., (2010),
indican que forman un hébitat complejo que favorece la biodiversdad y actua como
refugio y fuente de recursos. Estos agregados de ascidias han sido citados para el piso
circalitoral y batial superior en el Mediterraneo (Salfi, 1931; Harant y Verniéres, 1933;
Parenzan, 1959; Pérés and Picard, 1964; 1985; Monniot, 1968; Cornet and Ramos,
1980; Ramos-Esplé, 1988; Turén, 1988; Diaz-Valdés, 2007).

En las muestras obtenidas, junto a M. appendiculata aparecen otras especies de ascidias
entre las que destaca también especialmente A. aspersa. Por otra parte, un hecho muy
relevante observado en este estudio es que no se han obtenido ejemplares de ascidias
del género Microcosmus. A partir de testimonios de pescadores se dispone del
conocimiento de que hasta no hace muchos afios los barcos de arrastre capturaban
frecuentemente ejemplares de Microcosmus, pero en este estudio no hemos obtenido
ningun ejemplar. Esto es consistente con los resultados obtenidos en Arroyo et al.,
(2021) en el Golfo de Valencia, quienes haciendo referencia a las formaciones de
Microcosmus que cita Monniot, C. (1968) en el Golfo de Ledn, indican que dichas
formaciones se encuentran amenazadas por la pesca de arrastre. Destacan que el impacto
mecanico del arrastre y la remocion de sedimentos supone la destruccion de los
agregados de Microcosmus y su sustitucion por especies mas oportunistas como M.

appendiculata y A. aspersa que disminuyen la fauna asociada. (Arroyo et al., 2021).
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Estos autores no obtienen Microcosmus en el Golfo de Valencia, y ademas indican que
en este sector de costa existe menor riqueza y abundancia de ascidias.

Ya ha sido indicado también por otros autores (Gray et al., 2006; arroyo et al., 2021),
que la pesca de arrastre destruye el habitat, produce homogeneizacion del sedimento, y
cambia la estructura tridimensional de este por debajo de la interfase con el agua.

De acuerdo con lo anterior, consideramos que en estos fondos de Molgula ocurren varias
circunstancias que se encuentran relacionados con lo que observamos.

En primer lugar, resulta evidente que se ha producido un cambio estructural del
sedimento causado por un trabajo de arrastre excesivo sobre los fondos blandos de la
zona. Y en relacion con esto se indica que M. appendiculata es altamente resistente a
las alteraciones del arrastre por su forma esférica, gruesa tinica y amplia hendidura
branquial y que también resiste las altas concentraciones de sedimento fangoso en la
columna de agua (Diaz-Valdés, 2009). En relacidén con esto también sefialar que en
estos fondos hay un area de extraccion de arena. Esta actividad también provocaria que
se favorezca la presencia de sedimentos finos en el seno de la columna de agua con
determinada periodicidad.

Por otra parte, consideramos que entre los ejemplares de M. appendiculata con conchas
de caracoles de 7. communis también podria haber una relacion. El movimiento y
levantamiento continuado del sedimento debido al arrastre ha arrancado y puesto al
descubierto las conchas de caracoles de la especie 7. communis. las conchas quedando
libres en la superficie, representarian par las larvas de M. appendiculata un sustrato
sobre el que fijarse facilitando la colonizacion de estos fondos por la ascidia y al mismo
tiempo la ocupacion del interior de la concha por el sipunculido 4. muelleri.

Como se indica en apartados anteriores las larvas de M. appendiculata (y ascidias en
general) tienen predadores, pero no la fase adulta. En este sentido es posible que la
presion pesquera y los efectos positivos sobre la colonizacién por M. appendiculata
haya disminuido las tasas relativas de prelacion sobre larvas de ascidias.

En cuanto a la presencia de sipunculidos, la mayoria de éstos se establecen en las
conchas de gasteropodos o tubos de poliquetos (Gibbs, 1985; Troncoso y Urgorri, 1992;
Saiz—Salinas, 1993; Murina et al., 1999; Troncoso et al., 2000; Agik et al., 2005;
Schulze, 2005; Wanninger et al., 2005), y existe una fuerte relacion entre los
sipunctlidos y algunos pardmetros ambientales del sedimento como son la clasificacion

textural, pH, contenido en materia organica y disponibilidad de conchas (Ferrero-
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Vicente et al., (2011). Estos autores, ademas, han relacionado altas abundancias de A.
Muellerii con zonas afectadas por focos de contaminacion, sefialando que su tolerancia
a dicha alteracion los hace poco adecuados para utilizarlos como indicadores.

Los sipunculidos, igual que muchos ascididceos, suelen ser tolerantes al estrés ambiental
propio de zonas muy antropezadas como por ejemplo los puertos, con sedimentos finos

y niveles de turbulencia importantes en el agua.

En el entorno geogréfico cercano a los “fondos de Molgula” existen instalaciones de
piscicultura en concreto numerosas jaulas de engorde de peces, y en el correspondiente
sector de litoral se producen numerosos vertidos de aguas residuales urbanas e
industriales, que podrian estar ademas favoreciendo el aporte de materia orgénica y de
nutrientes que tanto de manera directa como indirecta (por inducir el desarrollo de
plancton) favoreciera la proliferacion de los agregados M. appendiculata.

M. appendiculata fue descrita por Heller (1877), Es una ascidia de forma esférica
de unos 3-4 cm de didmetro los grandes ejemplares pueden alcanzar 5-6 cm. La tnica
es de consistencia cartilaginosa fina y resistente y aglutina incrustaciones de arena y
restos de detritus, es ligeramente vellosa y de color gris oscuro. Los sifones, que estan
proximos entre si, son de color rojizo. El sifon bucal presenta 6 16bulos. La branquia
posee 7 pliegues a cada lado. La lamina dorsal, que es muy corta, es continua con
denticulaciones finas y largas en el borde. EI tubo digestivo es largo, con la rama
ascendente y descendiente del intestino discurriendo unidas. Las gonadas son formadas
por una masa femenina ovoide que se abre por un oviducto corto y amplio. Esta
particularmente recubierta por los 16bulos testiculares cuyos conductos se unen en un
espermiducto comun que discurre por encima del ovario y termina en una papila
proxima al oviducto.

Algunos de los caracteres que describen de la especie son importantes porque
consideramos que de ellos depende el comportamiento que presenta ante las alteraciones

ambientales, como a continuacion se va a ir comentando.

Distribucién geografica y batimétrica de la especie.

M. appendiculata tiene una distribucion restringida al Atlantico oriental el
Mediterraneo y el Adriatico. En el Mediterraneo se ha citado en varios sectores. En el

estrecho de Gibraltar (Naranjo y Garcia Gémez, 1994). En el Mediterraneo occidental
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ha sido encontrada en el levante (Ramos 1991; Diaz-Valdés, 2007). En las islas
Columbretes (Ramos, 1987%). En las Islas Baleares (Pérés, 1957%; Diaz-Valdés, 2007;
Didz-Valdés y Ramos, 2010); Catalufia (Lafargue et al., 1986; Turon, 1987 ay b, 1988,
1990). En Francia (Lacaze-Dutiers, 1877; Roule. 1885; Harrant, 1927a; Harant y
Verniéres, 1933; Roule, 1885; Lacaze-Duthiers, 1877; Costa, 1960; Picard, 1965; Vidal,
1967; Guille 1979; Monniot, C 1969a; Leung Tacck Jit, 1976; Monniot, C y Monniot
F, 1983Db). En Italia (Traustedt, 1883; Salfi, 1931; Harant y Vernicres, 1933). En la parte
oriental del Mediterranco ha sido citada en las costas tunecinas (Péres, 1954, 1956%
Me¢éliane 1., 2002) y en Grecia (Harant y Verniéres 1933, Hartmeyer, 1904; Pérés y
Picard, 1958). En las costas argelinas también esta presente (Diaz-Valdés, 2007, Diaz-
Valdés y Ramos, 2010) y por Gltimo también en el Adriatico en Yugoslavia (Heller,
1877; Carus, 1889-1993; Harant y Verniéres 1933 y Lafarge, 1971).

La profundidad juega un importante papel en la variacion espacial y temporal de factores
fisicos tales como la iluminacién, temperatura, hidrodinamismo y sedimentacion.
Dentro de la plataforma continental sumergida, diversos autores que han estudiado la
macrofauna bentonica (Fiala-Hédioni,1973; Castric-Fey et al., 1979; Gili,1986;
Zabala,1986) coinciden en establecer cuatro-zonas batimétricas, infralitoral superior e
inferior y circalitoral superior e inferior. En el circalitoral superior (21-50m), la
agitacion resultante del oleaje se encuentra muy amortiguada (Médioni,1972;
Zabala,1986). El hidrodinamismo es unidireccional, induciéndose una corriente
perpendicular al plano de agitacion y poco intensa; la iluminacidon se encuentra muy
atenuada; y aumenta progresivamente la sedimentacion. Las ascidias se encuentran
cualitativa y cuantitativamente bien representadas en este intervalo y la riqueza
especifica puede llegar a 79% (Ramos, 1991). M.appendicualta es comun en el
Mediterraneo y tiene una distribucion batimétrica bastante amplia de 5 a 490 metros.
(Péres, 1959b) aunque en el aio 2010 (Diaz-Valdés y Ramos 2010) ampliaron esta
profundidad a 645 metros cerca de las cotas Baleares.

En este estudio se ha capturado en lances de todos los estratos de fondo, pero donde han
resultado mas abundantes han sido en los lances mas superficiales de la plataforma

continental y localizados en un sector concreto de la costa de Castellon.

Los agregados de Molgula appendiculata y la practica de la pesca de arrastre de fondo
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De acuerdo con la descripcion que se ha indicado anteriormente, los ejemplares de M.
appendiculata pueden ser especialmente resistentes a la pesca de arrastre, ya que su
forma redondeada permite que escapen con cierta facilidad al paso del arte. Su tunica
resistente y su luz de malla branquial, bastante grande, hace que ademas se trate de una
especie especialmente resistente al enfangamiento (Diaz-Valdés, 2007), ya que no
retendria un elevado ntimero de particulas. Ademas, presenta la particularidad de que,
en fondos muy fangosos, al ser el sustrato un elemento limitante para la fijacion de las
larvas se produce un proceso de epibiosis por lo que es habitual encontrar agregados de
3, 4 o cinco ejemplares. M. appendiculata Ademads, es una especie que tiene una alta
supervivencia al estrés durante la operacion de pesca y posterior descarte. Por una parte,
el escape paulatino del copo que se va produciendo de muchos ejemplares, puede ser un
importante factor de dispersion de la especie debido a que las ascidias no tienen
practicamente capacidad de movimiento y las larvas se desplazan unas cuantas horas
antes de encontrar un sustrato idoneo para la fijacién y el siguiente proceso de
metamorfosis. Por otra parte, la viabilidad de los ejemplares después de la subida a
bordo y posterior devolucion al mar mantendria las poblaciones y también las
dispersaria. Asi, la pesca de arrastre tiene un papel importante en el desplazamiento de
las ascidias ampliando su zona de distribucion mediante el escape desde el arte, y por el
descarte y devolucion al mar de individuos. Se ha senalado que la distribucion de las
ascidias en los fondos blandos estd muy relacionada con la composicion y el tamafio del
grano del sedimento (Diaz-Valdés, 2007) que esta a su vez afectado por la pesca de
arrastre, que a mas presion pesquera hace que los fondos se hagan mas fangosos
(Bordhore, 2003).

La localizacion de los agregados de Molgula en el sector de la costa de Castellon
en los que se han localizado puede encontrarse relacionado con la Legislacion que regula
la practica de la pesca de arrastre en este sector de litoral al encontrarse dentro del sector
del caladero entre el paralelo del Cabo de Tortosa y el paralelo de Almenara donde en
el ano 2007 se modifico la ley para permitir que la pesca con la modalidad de arrastre
pueda faenar a partir de las tres millas nauticas de distancia de la costa durante todo el
afio. Anteriormente a esta normativa se podia pescar con la modalidad de arrastre en el
periodo comprendido entre el 16 de marzo y el 31 de octubre de cada afio a 35 metros

de profundidad y en el periodo comprendido entre el 1 de noviembre y el 15 de marzo
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de cada afo a una la profundidad de 25 metros (siempre y en los dos periodos a una

distancia superior a 3 millas nauticas de la linea de costa del tramo mencionado).

Impacto de altas concentraciones de ascidias.

A pesar de su limitada capacidad para dispersarse hay ascidias que han
colonizado practicamente todas las regiones del mundo, viajando adheridas al casco de
barcos, plataformas petroliferas y aguas de lastre (Marins et al., 2010). Concretamente
son el grupo taxonémico que mas ha invadido los mares del mundo (Lambert, 2007).
Las proliferaciones de ciertas ascidias pueden limitar el crecimiento de las poblaciones
locales causando su desplazamiento y reestructurando el ecosistema local. Las
interacciones ecoldgicas implicadas en estos procesos son la competicion, facilitacion
de parasitismo y depredacion. Otro impacto de las ascidias se produce porque filtran
importantes cantidades de agua (Young, 1989), efectivamente dentro de las causas de
mortandad de las larvas de los organismos marinos la predacion es la mas importante
(Thorson, 1950). El autor estima, por ejemplo, que el bivalvo Mytilus edulis con una
tasa de filtracion de 1,4 L.h-1 puede llegar a consumir hasta 100000 larvas de
lamelibranquios. Comparando cifras, se sabe que algunas especies solitarias de ascidias
pueden llegar a filtrar hasta 18,5 litros h-1 (Klumpp, 1984), aunque la tasa de bombeo
puede ser variable segin factores ambientales incluida la abundancia del alimento
(Fiala-Medioni, 1979; Robbins, 1983), la temperatura (Fiala-Medioni, 1978; Robbin
1983), o las corrientes (Young y Braithwaite, 1980).

En relacion con lo anterior, el impacto econdmico negativo que pueden causar estas
ascidias en la actividad pesquera puede llegar a ser muy importante por distintas causas.
Cuando los arrastreros encuentran un fondo donde ha proliferado la especie, se capturan
enormes cantidades que llenan y ciegan totalmente el copo, (Figura 49) causando dafios

en los artes de pesca y en las especies de valor comercial, por aplastamiento, cuando se
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Figura 48: Ejemplo de un lance en fondos de molgula de la provincia de Castellon
foto de (nuevamiradaalmar.blogspot.com)

levantan las redes. Ademas del coste y el esfuerzo que supone triar la pesca
comercializable de los descartes es muy importante en lances efectuados en lances de
ascidias. Por otra parte, los ejemplares adultos de las ascidias estarian consumiendo una
gran cantidad de larvas de diversos organismos.

En los agregados de M. appendiculata el anélisis de las muestras obtenidas ha permitido
la clasificacion de un total de ejemplares de 6 especies de ascidias pertenecientes a tres

familias que son Ascidiidae. Molgulidae y Styelidae

Los agregados de Molgula como indicadores de alteracién ambiental

La presencia de Turritela ademas de hacer posible la existencia de los agregados de
Molgula, también favorece la presencia del sipunculido A. muellerii, que es el
sipunctlido mas dominante de las especies capturadas (89% de la abundancia total de
sipunculidos). La mayor abundancia de sipunctlidos estd asociada a fondos de arenas

gruesas (Ferrero-Vicente et al., 2011). Las caracteristicas del sedimento juegan un papel
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importante en la distribucion de los sipunculidos, y también seria una especie que a la
cual favorecerian los impactos antropogénicos por la alteracion de las caracteristicas del
sedimento. La mayoria de los sipunculidos se establecen en las conchas de gasteropodos
o tubos de poliquetos (Gibbs, 1985; Troncoso y Urgorri, 1992; Saiz—Salinas, 1993;
Murina et al., 1999; Troncoso et al., 2000; Agik et al., 2005; Schulze, 2005; Wanninger
et al., 2005). Este factor promueve una fuerte relacion entre los sipunculidos y las
caracteristicas del sedimento como granulometria, pH, contenido en materia orgédnica 'y
disponibilidad de conchas (Ferrero-Vicente et al., 2011). Segun este autor altas
abundancia de 4. muellerii se localizaron en las zonas que quedaban afectadas por los
focos de contaminacion presentes en las zonas de estudio. La presencia de A. muelleri
también fue correlacionada con la presencia de conchas con sus tres diferentes tamafos.
La mayor correlacion fue establecida con la disponibilidad de conchas, especialmente
las especies cilindricas, el autor supone que la menor correlacion con las conchas
espirales (Turritela) puede ser debido a que estas han sido localizadas normalmente en

las zonas con sedimento fangoso (Ferrero-Vicente et al., 2011).

También se han localizado elevadas concentraciones de A. muelleri en zonas con gran
concentracion de conchas de escafopodos y tubos de poliquetos (Klaudatos et al., 2006).
Parece ser que el principal factor que explica la distribucion de los sipunclidos es el
factor abidtico de la granulometria de sedimento, que puede ser afectada por impactos
antropogénicos con el aporte de los fangos y lodos por los vertidos de depuradoras de

aguas residuales.

La presencia de A. muelleri implica una conincidencia respecto de las causas que pueden
hacer que se produzca poliferacion de Molgula. En los dos casos la alteracion de la
textura de los sedimentos por constante remocion de los mismos y la consiguiente
facilitacion en la disponibilidad de conchas de Turritela generaria condiciones

aprovechas por ambas especies.

Anteriormente se ha indicado también que la alteracion de la calidad del agua mediante
el aporte de materia organica y nutrientes facilitaba la proliferacion de los agregados de
Molgula. En relacion con ello hay que senalar que en el sector de costa en el que se

localizan los lances correspondientes a los fondos de Molgula, que corresponde al litoral
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sur de la provincia de Castellon, se encuentran 48 vertidos de los cuales 3 son
industriales y 11 EDARs, ademas de 4 vertidos agricolas, 28 mixtos (urbanos,
agricolas), 3 correspondientes a alivios de pluviales y 4 urbanos.

Concretando todos los aspectos anteriores de alteraciones antrdpicas, en primer lugar,
creemos que se ha producido un cambio estructural del sedimento causado por un
trabajo de arrastre excesivo sobre los fondos blandos de la zona. El levantamiento
continuado del sedimento ha arrancado y puesto al descubierto las conchas de caracoles
de la especie Turritella communis. Los ejemplares vivos habrian regresado al sedimento
y las conchas muertas habrian quedado a disposicion, como refugio y soporte, para el
siponculido y la ascidia respectivamente.

En segundo lugar, el asentamiento de las larvas de ascidias sobre los detritus se ha
producido también coincidiendo probablemente con la actividad pesquera, que ha ido
menguando las poblaciones de peces consumidores de las mismas. Solo la forma
larvaria tiene enemigos, pero una vez las ascidias se unen al soporte del caracol y se
desarrollan, ya no tienen depredadores.

Finalmente, también ha podido ser determinante en la proliferacion de agregados
de Molgula, el aumento de materia organica y nutrientes en el medio procedentes de los
vertidos y de la actividad de la piscicultura.

La pesca (ayudada por una Legislacion que permite el arrastre en zonas muy
superficiales de la plataforma continental) podria sido el disparador del proceso que ha
permitido que empezaran a producirse estas proliferaciones, y que diversas condiciones
de estrés ambiental en dichas areas, han facilitado el crecimiento de las ascidias por su
resistencia y tolerancia, frente a otras especies mas sensibles, no presentes en estas zonas

de proliferacion, pero que si estdn presentes en zonas adyacentes.
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VI.- Conclusiones.

1.- En el Gofo de Valencia alrededor del 70 % de la biomasa de las capturas
totales de la pesca de arrastre estd compuesta por especies de peces, pero hay que
destacar que la segunda especia mas capturada en abundancia es la ascidia Molgula
apendiculata que se descarta completamente y representa algo mas del 3 % en biomasa,
con el esfuerzo de triaje que ello representa.

2.- La especie mas abundante en biomasa en las capturas de la pesca de arrastre
en el Golfo de Valencia es la bacaladilla (Micromesistius potassou), y las otras dos
especies de peces que le siguen son el jurel (Trachurus trachurus), y la pescadilla
(Merlucius merlucius). Destacar que esta ltima especie tiene una alta ocurrencia y se
captura en la casi totalidad de los arrastres.

3.- Las abundancia y composicion de las capturas nos permiten distinguir entre
los fondos de plataforma y el talud, y como en otras partes del Mediterraneo se
encuentran condicionadas basicamente por el gradiente de profundidad.

4.- El mayor rendimiento pesquero de capturas en biomasa (kg/h), en el rango
de profundidades estudiado, se produce en el estrato de talud. El menor rendimiento se
obtiene en la parte mas superficial de la plataforma.

5.- Con el condicionante que representa el tamafio de malla del arte de muestreo,
como en otros estudios, en el Golfo de Valencia, tanto la riqueza de especies como los
demas descriptores de la biodiversidad disminuyen de la plataforma al talud, pero los
mayores valores se obtienen en la plataforma a profundidades medias de 70 m. La
variabilidad que se observa en estos parametros en el talud parece aumentar con la
profundidad, vinculada a una mayor heterogeneidad de las comunidades.

6.- Para la caracterizacion de biodiversidad en estudios de capturas en el Golfo
de Valencia para obtener una buena representatividad, el esfuerzo muestral a desarrollar
en la plataforma debe ser bastante superior al del talud. Los resultados obtenidos en este
trabajo pueden servir de orientacion respecto del esfuerzo muestral necesario.

7.- En el Golfo de Valencia la pesca de arrastre en el talud ofrece mayor
porcentaje de peces que en la plataforma, pero en ésta se capturan mas moluscos
constituidos basicamente por la almeja Venus nux y el caracol Bolinus brandaris.

8. - Constatamos para el Golfo de Valencia que la pesca de arrastre sigue la

misma tendencia que en otras areas del Mediterraneo, de manera que en el talud genera
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menor % de biomasa de descarte que la de la plataforma. Este aspecto debiera tenerse
en cuenta a la hora de plantear la gestion pesquera.

9.- En el Golfo de Valencia solo se comercializan en su totalidad entre el 2,7 y
el 8 % del total de especies, mientras que las restantes se descartan o total o
parcialmente. Esto puede representar un impacto ecoldgico enorme en las cadenas
troficas y en las relaciones interespecificas.

10.- El descarte de bacaladilla y pescadilla se debe a que capturan tallas
inferiores al limite legal, pero la sardina y jurel se deben al deterioro en el copo en el
caso de primera especie y al bajo valor comercial en la segunda. Estos descartes son
abundantes en el talud y en determinado momento del ciclo anual. Estos aspectos
deberian tenerse en cuenta en la planificaciéon de la gestion pesquera para producir
menos descarte y facilitar el incremento de talla de las especies de peces indicadas.

11.- Se constata en este estudio una amplia distribucion de la especie de ascidia
Molgula apendiculata en los fondos del Golfo de Valencia, que en determinados lugares
se encuentran formando agregados importantes, constituyendo lo que hemos
denominado fondos de Molgula. La elevada densidad de ejemplares puede dificultar la
pesca de arrastre. También constatamos una distribucion importante de la ascidia
Ascidiella aspersa.

12.- Segtn nuestros resultados se confirman resultados de otros autores por los
que la pesca de arrastre en el Golfo de Valencia estaria alterando de forma generalizada
los fondos y facilitando un cambio en las comunidades bentonicas, que tiene como
consecuencia la proliferacion de ascidias como Molgula y Ascidiella.

13.- La existencia de zonas con densidades extraordinarias de Molgula podria
relacionarse con otras circunstancias de caradcter mds local como inestabilidad
sedimentaria (extraccion de arena), vertidos continentales, incremento de materia
organica por piscicultura, y disponibilidad de conchas de turritelas muertas como
sustrato, probablemente arrastradas por corrientes de fondo y que tendria también
relacion con los efectos sobre el bentos de los artes de arrastre.

14.- Es imprescindible una revision en la Legislacion que regula la pesca de
arrastre limitando los limites superficiales minimos donde se pueda llevar a cabo la
actividad, asi como la frecuencia de arrastres que pueden admitir los fondos.

15.- Es necesario combinar las medidas anteriores con un control de las

actividades que afectan a la calidad del agua, como son los vertidos, ya que éstos pueden
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reforzar los efectos provocados por otras alteraciones como es la pesca de arrastre que
seria el factor que estaria actuando como catalizador de los cambios en las comunidades

bentdnicas.
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