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1. Introducci6

Aquest informe fa referencia a les feines relacionades amb el servei de divulgacio
de la importancia de per a la salut humana la proteccié dels recursos marins del
Parc Natural de Cap de Creus en el marc del conveni de col-laboracié entre la
Generalitat de Catalunya i la Fundacié Bancaria “La Caixa” per a la realitzacié
d’actuacions en materia de recerca, salut i medi ambient als espais naturals
protegits gestionats pel Departament de Territori i Sostenibilitat. En concret sén
tasques de recopilacié i valoritzacio de la informacié i continguts per tal de

transmetre’ls al public en general i al Parc Natural de Cap de Creus en particular.

En base a diferents fonts bibliografiques (articles cientifics, informes, bases de
dades, etc), s’ha avaluat per primer cop els beneficis potencials per a la salut de
les persones aportats pels recursos marins de les arees marines protegides, per
poder aixi difondre els resultats a la societat i aixi poder trametre un aspecte molt
poc conegut entre la gent: la necessitat de protegir els recursos marins per tal de
conservar la salut humana. El servei s’ha efectuat al Parc Natural de Cap de
Creus, on els seus recursos marins han estat objecte d’una activitat pesquera
des de temps molts anys, tan professional (artesanal) com recreativa. S’ha fet
una primera avaluacio dels riscos i beneficis procedents de I'ecosistema mari de
Cap de Creus. Com que és el primer treball d’aquest tipus efectuat a una reserva
marina mediterrania sobre la tematica Oceans i Salut Humana, s’ha comencat
avaluant de manera general / holistica els riscos i beneficis potencials procedents
dels recursos marins de Cap de Creus. Aquesta valoritzacié s’ha efectuat en

base a la recollida de dades procedents de la bibliografia, de tots els components



de l'ecosistema (espécies, comunitats i habitats). Durant el desenvolupament
del servei hem pogut col-laborar amb la Dra. Lora Fleming de la Universitat

d’Exeter al Regne Unit http://www.ecehh.org/people/prof-lora-fleming/, experta

mundial en la tematica Oceans i Salut Humana, i que ha contribuit amb les seves
idees a desenvolupar les feines programades. Per part de la UdG, han treballat

amb aquest contracte el Dr. Josep Lloret (coordinador) i el Sr. Arnau Carrefio.

Foto: mola de peix a les aigiies de Cap de Creus. Credit: Bernd Morker

2. Importancia dels ecosistemes marins per la salut i el benestar de les

persones

S’ha recollit informacié sobre la importancia dels ecosistemes marins per la salut
i el benestar de les persones. Els ecosistemes marins proporcionen una amplia

gamma de béns i serveis que sén essencials per la salut i el benestar de les
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persones. Aquests inclouen aliments saludables (pesca), productes biologics
amb fins medicinals (incldos el seu potencial de descobriment de noves
medicines), i el beneficis psicologics i emocionals lligats a la practica d’activitats
d’'esbarjo als ecosistemes marins, entre altres. Per altra banda, el ecosistemes
marins son també font de riscos per a la salut humana com sén la contaminacié,
les proliferacions d'algues nocives, els organismes patogens (per exemple el
parasits dels peixos) i I'impacte de condicions meteorologiques i oceanografiques

adverses (huracans, tsunamis, etc.).

No obstant aix0, les interrelacions entre la salut i el benestar huma i la
biodiversitat marina han estat poc estudiades. La major part dels estudis s'ha
focalitzat a analitzar l'impacte de les activitats humanes com la pesca,
l'aquicultura i el turisme sobre els béns i serveis que ofereixen els ecosistemes
marins, pero s’han fet pocs estudis sobre els beneficis i riscs per la salut. En els
altims anys hi ha hagut pero un creixent reconeixement dels beneficis que els

ecosistemes marins i la biodiversitat aporten a la salut humana.



” W, /

Foto: un espirograf a les aigties de Cap de Creus. Credit: Toni Font

Cada vegada hi ha més estudis que demostren que el benestar de la nostra
societat depen dels béns i serveis que mars i oceans ens aporten. Mentre que
els Estats Units lidera aquest tipus d'estudis interdisciplinaris amb accions com
la Oceans and Human Health Initiative (OHHI), els Centers for Oceans and
Human Health (COHH) i els projectes desenvolupats pel Center for Health and
the Global Environment de la Universitat de Harvard, a Europa aquestes
iniciatives sén encara escadusseres. Recentment, I'European Marine Board
(2013) haindicat que I'estudi de les relacions entre els oceans i la salut humana
és una linia estrategica d'investigacio per a Europa i ha creat un grup de treball
especific multidisciplinari liderat per I'European Centre for Environment & Human

Health de la Universitat d'Exeter (Regne Unit) que veura els seus fruits en els
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propers anys. Amb tot, el paper que juguen les reserves marines en aquestes
relacions entre el ecosistemes marins i la salut humana ha estat molt poc estudiat
i per aix0 calen estudis especifics en aquest sentit. A Catalunya i Espanya,
aguest ambit d’investigacio esta molt poc desenvolupat i no se sap gairebé res

del paper que juguen les reserves marines en relacio a la salut de les persones.

Foto: captures efectuades a Cap de Creus, una font de beneficis -perdo també
d’alguns riscos- per la salut. Credit: Josep Lloret

Entre els principals riscos trobem els contaminats (sobretot el mercuri), els
organismes patogens (sobretot els parasits, els virus i les bacteries) i les
biotoxines marines (sobretot les proliferacions d’algues toxiques i les toxines

presents en alguns peixos). Entre els beneficis trobem el potencial bioactiu de



diferents organismes bentonics (font de noves medicines), els aliments
saludables procedents del mar i la disponibilitat dels ecosistemes marins com a

font de benestar psicologic i de salut general de les persones.

Entre els beneficis aportats pels ecosistemes marins a la nostra societat
(occidental), cal destacar el proveiment d’aliments saludables procedents del
mar (productes pesquers) no només perque sén una font de proteina de qualitat
per als consumidor, sin6 sobretot perqué contribueixen a prevenir determinades
malalties com les cardiovasculars i el cancer, dues de les causes principals
causes de mort per malaltia al mén occidental. En concret, el acids grassos
omega 3 (acids grassos n-3 o w 3) son un tipus de lipid que trobem en tots els
animals marins en forma dacid docosahexaenoic (DHA) i d'acid
eicosapentaenoic (EPA), aixi com també en alguns vegetals (com la soja, les
olives, la grana de lli i les nous) en forma d'acid alfa-linolenic (ALA). Aquest tipus
de lipids s6n essencials per al cos huma. El nostre cos no els pot sintetitzar i, per
tant, els hem d'incorporar mitjancant la dieta. La seva ingesta €s, en general,
beneficiosa per a la salut humana. No obstant aix0, la dieta que segueixen
actualment moltes persones no incorpora les quantitats idonies d'omega-3. Tots
els animals marins tenen omega-3, tot i que en proporcions diferents. Es troba
en grans quantitats en el peix blau (sardina, anxova, verat, arengada, etc.) i en
menor quantitat en el peix blanc (llug, rap, bacalla, etc.). En el peix blau aquests
lipids es concentren sobretot en el muscul mentre que en el peix blanc es
concentren principalment en el fetge. Les especies de peix blanc com el llug o el
rap també tenen omega-3 en el mascul, perd en menor quantitat que el peix blau.

La ingesta d'acids grassos omega-3 d'origen mari (DHA i EPA) contribueix a una
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dieta sana de diferents maneres: reduint el risc de patir malalties cardiovasculars,
prevencio de determinats tipus de cancer i disminucié de simptomes relacionats

amb malalties mentals com la depressio.

Finalment, s’ha valorat els principals factors d'amenaca existents al parc natural
de Cap de Creus que poden fer incrementar els riscos i disminuir els beneficis.
Diferents factors, tant de caracter antropogenic com mediambiental, fan perillar
els beneficis que proporcionen els ecosistemes marins i al mateix temps
provoquen un augment dels riscos sanitaris procedents del mar. Aquests factors
estan amenacant negativament la sostenibilitat dels ecosistemes marins,
comprometent aixi la seva contribucio a una dieta saludable i al descobriment de
nous farmacs. Entre els principals factors d'amenaca que trobem a Cap de Creus
hi ha la sobrepesca (que fa perillar I'aprofitament futur dels estocs d’'omega 3
procedents dels productes pesquers per esgotament d’aquets recursos o per la
degradacio dels habitats essencials dels peixos), el canvi climatic (que pot
produir canvis en la composicié i qualitat de les especies explotades o que
presenten components bioactius, a més dels perills associats als riscs
meteorologics extrems), la contaminaci0 (microbiana, virica, quimica,
radioactiva, etc.) procedent de diferents fonts i que pot amenacar tant la viabilitat
com la qualitat de les espécies marines amb consequencies sobre la salut de les
persones), el turisme (algunes activitats recreatives poden afectar les especies
bentoniques que poden servir de base per al descobriment de noves medicines,

0 gque son justament el motiu de benestar de les persones)



3. Beneficis i riscos aportats pels recursos marins del Parc Natural de Cap

de Creus

S’ha consultat la bibliografia existent a la zona d’estudi, tot i creuant informacié
sobre la preséencia d’espécies i habitats marins a Cap de Creus i les variables
d’aquestes espécies i habitats relacionades amb la salut humana: contingut
d’acids grassos omega 3, preséncia de parasits, el potencial bioactiu (viric,
bacteria, anti-tumoral) de les espécies. Tota aquesta informacid obtinguda es
relacionara amb els articles i estudis médics que descriuen entre d’altres, I'efecte
dels acids grassos omega 3 sobre la salut (disminucié del risc cardiovascular,
prevencio de determinats tipus de cancer, etc) o I'efecte dels parasits dels

recursos marins sobre la salut humana (anasakidosis).

3.1 Potencial bioactiu de les especies de Cap de Creus

En primer lloc, s’ha recollit informacié sobre el potencial que tenen els
organismes marins de Cap de Creus en relacio al seu potencial bioactiu (veure
annex 1). Forca especies marines, des de taurons fins a les algues, produeixen
compostos bioactius que poden ser aplicades a la medicina en el descobriment
de noves medicines per curar malalties com el cancer, les malalties
cardiovasculars o les malalties inflamatories. En concret s’ha recopilat la
informacié existent (abundancia, biomassa, estat de conservacio) sobre el

principals taxons que podrien tenir potencial bioactiu.
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Foto: les esponges constitueixen un grup taxonomic important a les aigties de
Cap de Creus en el qual hi podem trobar forca espécies que podrien tenir
potencial bioactiu. Crédit: Bernd Morker

3.2 Els acids grassos omega 3 procedents dels recursos pesquers de Cap

de Creus.

S’ha valorat quins sén els riscos i beneficis globals procedents el consum de peix
de la mar de Cap de Creus (veure annex 2). Aquesta tasca s’ha fet en
col-laboracié amb un estudiant de la UdG (Manuel Alcaide) que ha realitzat el
treball de fi de grau en aquesta tematica. EI consum de productes pesquers té
beneficis per a la salut humana a través dels acids grassos omega 3, que ajuden
a prevenir malalties cardiovasculars i determinats tipus de cancer. S’ha valorat
la distribuci6 i quantitat d’acids grassos omega 3 en els recursos pesquers de

Cap de Creus, tot i analitzant en base a les captures de la pesca artesanal (Unica
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pesca professional permesa dins el parc) i els seus continguts en lipids (en base
als estudis efectuats a altres llocs), quins sén el estocs potencials d’'omega 3 que
proporcionen el recursos pesquers de Cap de Creus. També s’ha valorat el
contingut en omega-3 de les principals espécies comercials que es pesquen al
voltant del parc amb arrossegament i encerclament (teranyines).
Aquesta informacio és important per determinar globalment la quantitat d’acids
grassos omega 3 aportats pels recursos pescats dins de Cap de Creus, o als
seus voltants, per la flota pesquera local (Roses, Cadaqués, El Port de la Selva

i Llanca)

Foto: El bonitol (Sarda sarda), que es pesca a Cap de Creus amb un art de pesca
anomenat bonitolera o bolitxa, és una font important d’acids grassos omega 3.
Credit: Toni Font
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3.3. Riscos per a la salut lligats al consum dels recursos pesquers de Cap

de creus

S’ha valorat els riscos procedents del consum de peix de Cap de Creus. Els
productes pesquers poden produir alguns problemes de salut als consumidors.
Entre els factors de riscos més importants hi ha els parasits Anisakis i el mercuri,
i per aix0 s’ha avaluat les espécies procedents de la pesca de Cap de Creus
susceptibles a contenir Anisakis en base a dades existents, com les de I'Agencia
de Protecci6 de la Salut de la Generalitat de Catalunya (ports de Roses i Llanca)
o els projectes de la Universitat de Girona efectuats amb captures

desembarcades a Roses, Llanca i El Port de la Selva.

Els parasits Anisakis

Queé sobn els Anisakis?

Els anisakis sén nematodes de la familia Anisakidae. S6n uns cucs petits i blancs
de cos allargat i cilindric que mesuren entre 0,51 3 cm. Els anisakis sén parasits
amb un cicle vital complex, és a dir, que necessiten parasitar diferents hostes per
tal de completar el seu cicle vital. Els mamifers marins, que son els hostes
definitius, expulsen els ous dels anisakis al medi mari mitjancant les femtes. Les
larves que neden lliurement sén ingerides per petits crustacis i aquests, al seu

torn, sdn menjats per peixos i cefalopodes.
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Les principals espécies de nematodes parasits que es troben a les nostres costes
sén Anisakis simplex, Pseudoterranova decipiens, Contracaecum spp. i

Hysterothylacium spp.

Foto: parasits Anisakis sobre d’anxova, una espeécie pelagica pescada a les
aigues del voltant de Cap de Creus. Crédit: Dolors Ferrer

On es troben els Anisakis?

Moltes espécies de peixos i cefalopodes poden actuar com a hostes intermedis
dels anisakis. Algunes d’aquestes espécies formen part de la nostra
gastronomia, com ara la maire (o lluga), 'anxova (o seit0), el verat, el sorell, el
llug, la sardina, el bacalla, el rap, el calamar, el pop o la sépia. Els controls de
'’Agéncia Espanyola de Seguretat Alimentaria i Nutrici6 determinen que, a
Espanya, el 36% del peix de les llotges esta infectat per anisakis. Segons les
dades que hom disposa fins ara, la majoria del peix parasitat es captura al mar
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Cantabric i a 'Ocea Atlantic, mentre que només el 6% prové del Mediterrani.
Segons I'Agéncia de Proteccié de la Salut de la Generalitat de Catalunya,
aproximadament el 5% dels peixos que es capturen a les costes catalanes estan
infectats per anisakis, essent la maire I'especie amb una prevalenca major

(11,7%), i la sardina I'especie menys parasitada (1,8%).

Com pot afectar a la salut de les persones els anisakis?

L’ésser huma és un hoste accidental de I'anisakis, és a dir, podem ingerir les
larves que es troben als hostes intermedis tot i que el parasit no es pot
desenvolupar dins el nostre cos. Quan mengem peix infectat per anisakis, les
larves vives tendeixen a adherir-se a les parets de I'estdmac o dels budells i s’hi
enquisten. Els primers simptomes d’anisakidosi poden aparéixer des d’'una hora
a dues setmanes des de la infecci6. En la majoria dels casos, provoca un
formigueig al coll i en les infeccions més greus pot provocar intensos dolors
abdominals, nausees, vomits i diarrees. Malgrat tot, el nostre organisme és capag
d’eliminar el parasit, que en general, desapareix a les tres setmanes de la
infeccid. Ara bé, en alguns casos ha estat necessaria I'extraccié del nematode

per endoscopia.

Per altra banda, també s’han descrit casos de persones amb al-lergia als anisakis
que poden patir des d’'una simple urticaria fins a un xoc anafilactic. En aquest
sentit, no cal que el parasit sigui viu per ocasionar un procés al-lergic ja que la

reaccio és provocada pels antigens (proteines) dels anisakis.
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A Europa s’han descrit uns 600 casos d’anisakidosi amb una major prevalenca
(95% dels casos) a Holanda, Alemanya, Franca i Espanya. En concret, a I'estat
espanyol s’han documentat al voltant de 100 casos d’anisakidosi i uns 250 casos
d’al-lergia causada pels antigens del parasit. Malgrat que les estadistiques
oficials no recullen més de 3-4 casos per any, a 'ambit hospitalari s’estima una
mitjana de 5-10 casos per any i hospital, la qual cosa ens indica que les xifres

oficials estan infravalorant les dades epidemiologiques.

El mercuri

Queé és el mercuri i com arriba a mar?

El mercuri és un element quimic que forma part del grup anomenat “metalls
pesants” i qué és toxic per als éssers humans a determinades concentracions.
El mercuri es troba present de manera natural en el medi i en els organismes
que hi viuen. Algunes activitats humanes com la combustié6 de combustibles
fossils solids o liquids (carbo, petroli i els seus derivats), la incineracié de residus
urbans i sanitaris; I'explotacié de mines de mercuri, or i plata; la produccié de clor
i sosa caustica i l'activitat mateixa d’industries que [l'utilitzen per a obtenir
productes finals, fan augmentar la concentracié de mercuri a I'aire, i és aleshores
guan aguest element esdevé toxic per 'home. El mercuri emes a l'aire cau i
s’acumula als rius i al mar, on les algues I'absorbeixen en forma de metilmercuri.

El mercuri també arriba a mar a través dels aquifers contaminats si aquestes
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aigles subterranies connecten amb el mar. Aleshores els animals que
s’alimenten d'aquestes algues incorporen el mercuri al seu cos, i aquest anira
passant de preses a predadors, cada cop en més concentracid, a mesura que
uns s’alimentin dels altres (aquest fenomen es coneix com a biomagnificacio).
Com que els homes es troben dalt de tot de la cadena trofica, qualsevol mercuri
present al mar i en els seus organismes s’acaba acumulant al nostre cos, que no
el pot eliminar (per aixo la concentracié de mercuri va augmentant a mesura que
I'anem incorporant amb la dieta). EI mercuri, com tots els metalls pesants, és
molt persistent. Un cop incorporat als teixits de plantes i animals entren a la
cadena trofica, i per tant als aliments, que constitueixen la principal via a través

de les quals arriba a I'ésser huma.

A més del mercuri, altres metalls pesants com el coure, el zinc, el cadmi i el plom,
també toxics per a I’home, s’acumulen en els animals marins en diferents
quantitats. Com que els aliments amb més concentracié de mercuri son el
productes pesquers, la ingesta dels quals constitueix la major via d’entrada
d’aquest metall pesant al cos huma, aquesta web tracta especificament sobre el
mercuri. A mes, segons un estudi efectuat a Catalunya per '’Agéncia Catalana
de Seguretat Alimentaria, de tots els metalls pesants, només la concentracio de

mercuri en determinades espécies supera els llindars de seguretat establerts .

A quines espécies marines trobem el mercuri?

Quasi tots els peixos i mariscs que consumim tenen algunes restes de

metilmercuri. Les que en tenen menys son els petits peixos filtradors (filtren
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I'aigua per alimentar-se del plancton) com la sardina i I’ anxova. Les que en tenen
més els depredadors com la rajada (o clavallada), el rap, el llobarro, el bonitol i,
sobretot, I'emperador i la tonyina. Aix0 es deu al fet al fenomen de la
biomagnificacio: el mercuri anira passant i concentrant-se cada cop més a
mesura que anem més amunt de la cadena trofica, des dels petits peixos

filtradors fins als grans depredadors.

La quantitat de mercuri, per una mateixa especie, també depen de la mida del
peix (els individus de mida major tenen nivells superiors de mercuri que els de
mida meés petita perquée n‘acumulen més amb el pas del temps, ja que el mercuri
no s’'excreta). També depén del mar o la zona on visqui el peix segons la
contaminacio de les aigles de la zona. Finalment, també depén de I'0rgan i teixit
en qulestio: les concentracions de mercuri solen ser majors al fetge i les gonades

gue en el muscle.

La contaminacié per metalls pesants, especialment per mercuri, esta amenacant
els recursos pesquers. Si aquests recursos es contaminen, es tornen toxics i
aleshores perdrem tots els beneficis que ens poden aportar. De fet, diferents
estudis mostren com els nivells de metilmercuri a mar i en alguns peixos no ha

parat de créixer en les darreres decades.
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Foto: clavallada (rajada) pescada a Cap de Creus; és una espécie que com a
depredadora acumula mercuri al seu cos. Crédit: Josep Lloret

Com afecta la salut de les persones el mercuri?

Tot i que el peix i el marisc s6n una part important d'una dieta saludable, quasi
tots els peixos i mariscs que consumim tenen algunes restes de mercuri. Per a
moltes persones, el risc del mercuri procedent de la majoria de productes
pesquers no ha de constituir cap preocupacio per la seva salut. En canvi, algunes
especies comercials contenen una concentracié de mercuri major que la resta

d’espécies, i aixo pot afectar la salut humana
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Els riscs del mercuri en peix i marisc depenen no només dels nivells de mercuri
de cada espeécie que es menja sind també de la forma de mercuri, i I'edat i la
condicio de la persona afectada, entre altres. EI mercuri, present en els productes
pesquers en forma de metilmercuri, té efectes nocius sobre el desenvolupament
neurologic dels fetus i nens, de manera que el creixement del cervell i del sistema
nerviés es poden veure afectats. S’ha detectat alteracions de la memoria, el
llenguatge, la visié i I'atencid, entre altres, en nens exposats a metilmercuri. Per
aixo el col-lectiu més sensible al mercuri és el format per les dones (abans i

durant 'embaras i durant el periode de lactancia) i els nens.

A nivells superiors de concentracions de mercuri durant un llarg pla¢ de temps,
també pot produir efectes neurologics i renals en adults. En els adults, el
metilmercuri també ha estat relacionat amb malalties cardiovasculars i amb el
risc a patir un infart de miocardi. Diferents estudis epidemiologics han demostrat
gue molta gent té a la seva sang uns nivells de mercuri superiors al nivell de

seguretat.

També cal tenir en compte altres substancies toxiques per la salut, i que poden
apareixer en els recursos pesquers, com les biotoxines marines, la histamina o
els COPs. Les biotoxines marines que sintetitzen determinades especies
d’algues planctoniques, son substancies quimigues molt toxiques que quan
s’incorporen als teixits dels mol-luscs filtradors (que s’alimenten d’aquestes
determinades algues del plancton), poden originar intoxicacions en 'home quan

aguest ingereix els mol-luscs . A més de 'home, les biotoxines també poden
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afectar I'ecosistema mari ja que provoquen efectes negatius a ocells, peixos i
cetacis. La histamina és una molecula del tipus amina bidgena aromatica
implicada en multitud de processos metabolics en microorganismes, plantes i
animals. En I'home se sintetitza i acumula sobretot a l'interior de certes cél-lules
leucocitaries (basofils i mastocits) i quan s’allibera exerceix multiples funcions
fisiologiques, algunes de les quals relacionades amb processos al-lergics i
inflamatoris. Si com a consequéncia d’'una reaccio al-lérgica (per exemple, per
ingestié de determinats aliments o per una picada d’abella ...) o no al-lérgica
(intoxicacio per un excés d’histamina en aliments), o per causa d’una manifesta
incapacitat de I'organisme per a metabolitzar-la (intolerancia), es produeix una
guantitat desproporcionada d’histamina en sang, pot aparéixer aleshores la
simptomatologia caracteristica d'un procés al-lergic. Els Contaminants
Organics Persistents (COPs) (també coneguts internacionalment per les seves
sigles en angles POPs -persistent organic pollutants-) s6n un grup de
substancies quimiques caracteritzades per quatre caracteristigues comunes:
persisténcia, bioacumulacio, toxicitat (termes coneguts com a PBT) i potencial
de transport ambiental a llarga distancia. El rang d’efectes adversos per la salut

és molt ampli, essent alguns d’ells coneguts agents cancerigens.

4. La mar de cap de Creus com a font de benestar

A meés dels recursos marins de Cap de Creus (interés pesquer i potencial bioactiu
explicats anteriorment), el mar de Cap de Creus també ens proporciona llocs per
a I'esbarjo i 'esport (nedar, bussejar, fer caiac, etc), activitats que contribueixen

al benestar de les persones i que formen part del que es denomina "serveis del
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ecosistema "(ecosystem services). Considerant totes les activitats turistiques
gue es practiquen a la mar de Cap de Creus, existeixen efectes positius sobre el
benestar de les persones que practiqguen aquestes activitats al parc. Cal tenir en
compte que hi ha actualment diferents iniciatives que es porten a terme
mundialment per incentivar I'esport a la costa i en ambients aquatics, com el

projecte Blue Gym al Regne Unit (http://www.ecehh.org/research-projects/blue-

gym-for-kids/), unes experiéncies que podrien ser traslladades a Cap de Creus.

Les zones costaneres de la Mediterrania com les de Cap de Creus ofereixen
entorns per a descans i relaxacio, I'activitat fisica i plaer, que contribueix a la salut
de les persones indirectament. Avui, la Mediterrania ha convertit en la zona
turistica més important del mén, representant aproximadament el 35% de les
arribades de turistes internacionals i dels ingressos del sector a nivell mundial.
S'han desenvolupat diferents activitats de lleure com esport pesca,
submarinisme, balena veient i immersio lleugera sobre la base de I'explotacié o
contemplar especies marines, de cnidaris als mamifers. En les ultimes decades,
una franja estreta de les aigles costaneres de la Mediterrania ha atret a un
nombre creixent de pescadors de l'esport, marisc, bussejadors, navegants i
nedadors de molts paisos europeus, que fan que la Mediterrania litoral zona un

pilar no només Economic sind també salut durant milions d'europeus.
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Foto: pescador recreatiu pescant des de les roques de Cap de Creus; aguesta
activitat és una font de salut i benestar per als qui la practiquen. Crédit: Toni Font
El singular paisatge que ofereixen moltes especies i habitats del fons mari de
Cap de Creus fan d’aquesta zona un referent a la Mediterrania pel que fa al
busseig amb escafandre. A les aiglies de Cap de Creus hi treballen prop d’una
dotzena de centres d'immersié i que realitzen anualment més de 60.000
immersions, a les quals cal afegir unes 10.000 immersions efectuades per
bussejadors particulars. La nautica d’esbarjo és una altra de les activitats meés
importants, tan pel que fa el nombre d’usuaris i el volum economic com pels
efectes sobre el medi natural, tal i com han determinat diferents estudis
promoguts pel Parc Natural de Cap de Creus en els darrers anys. A les aiglies
de Cap de Creus hi treballen uns 14 creuers turistics amb una disponibilitat de
1300 places aproximadament. A la zona compresa entre Llanca i Empuriabrava
hi ha també unes 23 empreses de lloguer d’embarcacions, a més de 5 ports
nautics amb una capacitat global de prop de 8000 amarratges. En algunes cales

podem trobar, en un sol dia d’estiu, fins a 100 embarcacions i 500 persones. La
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pesca recreativa és una de les activitats més practicades a mar, i a molts indrets
de la costa s’hi pot trobar, en un dia tipic d’estiu, entre 5 i 10 persones pescant
amb canya, fent marisqueig o practicant la pesca submarina. Aquestes activitats
recreatives que es practiquen a les aigies de Cap de Creus comporten uns
beneficis potencials per la salut dels turistes que sovint ha passat desapercebut.
En primer lloc, les activitats que comporten exercici fisic com el busseig o la
pesca submarina, es tradueixen en beneficis fisics per la salut com qualsevol
altre esport que es practica regularment, com ara la reduccié del risc d'obesitat,
diabetis 0 malalties del cor i per tant pot contribuir tan 0 més que la medicaci6 a

la reducci6 de la mortalitat associada.

Foto: el submarinisme és una de les activitats maritimes més practicades a Cap
de Creus, i una font de benestar important per als seus practicants. Credit: Bernd
Morker
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Tot i qué no hem trobat estudis especifics a Cap de Creus, la bibliografia
consultada ens demostra, a altres indrets, com les activitats practicades a mar
comporten beneficis per la salut de les persones. Descobriments recents
suggereixen que les persones viuen prop de la costa son més saludables que
els que viuen a l'interior. En un estudi recent portat a terme a Anglaterra es
mostra com aix0 pot estar relacionat amb nivells més alts d'activitat fisica a la
poblacié que viu a la costa comparat amb la poblacid que viu a l'interior, derivat
en part com a resultat d’'un nombre major de visites a l'aire lliure de la poblacié
gue viu a la franja costanera. Per altra banda, hi ha estudis que demostren que
viure prop de la costa comporta beneficis mentals (per exemple reduccié dels
nivells de depressid) per als seus habitants i especialment els que practiquen
activitats a mar, lligats a una disminucio de l'estrés. Caldra efectuar a cap de
Creus estudis especifics, que puguin especialment demostrar el paper de les

reserves marines en aquest sentit.

Tota aquesta informacio recollida permet transferir els coneixements a la societat
(consumidors, pescadors, peixaters i gestors) sobre la importancia de protegir,
especialment a través de reserves marines com la de Cap de Creus, els recursos
marins i els seus habitats per a preservar la salut de les persones. Es el primer
cop que es fa aix0 a Catalunya, I'Estat Espanyol i Europa dins una reserva
marina, tot implicant els pescadors, els peixaters, els consumidors, els gestors i

els cientifics. Es compta amb la col-laboracié de les confraries de pescadors de

25



la zona del Parc Natural de Cap de Creus, el Gremi de Peixaters de Catalunya
(que agrupa bona part de peixateries catalanes), els gestors del Parc Natural de
Cap de Creus i la nova Catedra Oceans i Salut Humana de la Universitat de
Girona-Ajuntament de Roses. Tot aixd es concreta a partir de diferents

actuacions:

e Web per explicar els beneficis i riscos procedents dels recursos marins de
Cap de Creus. Aguesta pagina s’integra a la web general “Salut i Peix” de
la Universitat de Girona (http://salutipeix.udg.edu/).

e Triptic per informar breument dels principals beneficis i riscos procedents
dels recursos marins de Cap de Creus, i que es distribuiran al Gremi de
Peixaters i les confraries de pescadors de la zona, qui alhora ho
distribuiran a les peixateries, pescadors i consumidors de la zona.

e Xerrades a partir dels resultats obtinguts per explicar els resultats del
projecte als gestors del Parc Natural de Cap de Creus.

e Tallers participatius per tal de divulgar la informacio recollida. L’'objecte
d’aquests tallers és arribar a dos tipus de public, adults a i nens de 'ESO
i de batxillerat. Durant els tallers s’ensenyen mostres i material visual
(fotografies, videos, etc) de les diferents variables analitzades durant el
projecte (maérl, roger, infauna, acids grassos omega 3, Anisakis, especies
amb components bioactius, etc) i es compta també amb la preséencia de
representants de les empreses col-laboradores (Gremi de Peixaters de
Catalunya i Confraries de Pescadors de la zona de Cap de Creus), aixi
com de I'’Agéncia de Salut Publica (Generalitat de Catalunya) aixi com de
metges especialistes amb les tematiques tractades (salut cardiovascular,

cancer, anisakidosi, etc).
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Annex 1:

Contribuci6 de les reserves
marines a la proteccio d’especies
amb potencial bioactiu: el cas del
Parc Natural de Cap de Creus.
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Introduccio

Els mars i els oceans han estat al llarg de la historia una de les fonts més importants de recursos
naturals per a la humanitat. Durant mil-lennis les civilitzacions costaneres han usat el mar per a
obtenir aliments i com a mitja de comerg i expansio, perdo també com a font de productes
medicinals tradicionals i components bioactius. Aquests components han estat ampliament
explotats en el darrers segles, per exemple, per a fer pigments, fragancies, combustibles, etc.
(Jha & Zi-rong, 2004; N.Moore et al., 2013). Un exemple d’aquests components son els olis
animals provinents de diferents especies de balenes, que s’usaven principalment per a fer
combustible i també com a fixadors de perfum, etc.

En els darrers anys s’han fet nombrosos estudis que analitzen I'impacte dels humans i del canvi
climatic sobre el medi mari en quant a biodiversitat, conservacid, riscos i amenaces; pero,
actualment, cada cop sdn més els estudis que lliguen la salut i el benestar de la poblacié amb els
béns i serveis provinents dels mars i dels oceans (Bowen, Halvorson, & Depledge, 2006; Fleming
et al., 2015). Un clar exemple d’aquests beneficis per a la salut humana provinents del mar sén
els compostos bioactius. Aquests compostos es comprenen dins un ampli rang que va des de
péptids anticancerigens, caracteritzats per la seva accio citotoxica i antitumoral contra diferents
linies de cél-lules cancerigenes; metabolits secundaris antibacterians i antivirals, toxines (i
antitoxines) produides per diferents espécies marines, com ara la tetrodotoxina produida pel
peix globus; i fins a olis essencials, trobats especialment al peix i marisc, que la cultura popular
els atribueix nombroses propietats curatives i terapeutiques (Dhinakaran & Lipton, 2014; Lago,
Rodriguez, Blanco, Vieites, & Cabado, 2015; Suarez-limenez, Burgos-Hernandez, & Ezquerra-
Brauer, 2012; Swanson, Block, & Mousa, 2012). A la Mediterrania, s’han trobat diferents
especies que tenen potencial bioactiu, d’entre elles la majoria sdn organismes bentonics que
se’ls ha aillat compostos quimics que els serveixen com a mitja de defensa contra depredadors,
organismes competidors i contra parasits o microorganismes invasors. Les ascidies i les
esponges, per exemple, son els organismes marins dels que més compostos bioactius se’n
descobreixen actualment, d’entre ells una gran quantitat de molécules citotoxiques i
antitumorals (Menna, 2009). També han estat estudiades les propietats antiproliferatives de
diverses espécies de briozous i cnidaris i fins i tot han estar reportats casos d’activitat antifungica
en algunes especies d’equinoderms (loannou et al., 2009; Ismail et al., 2008). Per altra banda,
pero, cada cop hi ha més estudis que indiquen que aquestes especies amb potencial bioactiu
estan sent afectades a la mediterrania. La contaminacié del mar pel vessament de compostos
guimics, per exemple, provoca danys a les poblacions d'esponges i altres organismes que tenen
un tipus de creixement lent. També, els efectes de I'activitat recreativa dels éssers humans al
mar causa un impacte negatiu a les especies amb potencial bioactiu. Les ancores dels vaixells
fondejats causen danys mecanics a les algues i organismes bentonics; la pesca submarina,
natacié i submarinisme poden danyar els organismes séssils que habiten als fons rocosos i,
també, I'increment de la temperatura del mar, provocada pel canvi climatic, pot causar una
mortalitat massiva d’aquestes espécies degut a la proliferacid d’organismes patogens
oportunistes termofils (Lloret, 2010).

Cada cop hi ha més evidencies cientifiques del paper important que juguen les reserves marines
en el manteniment de la diversitat marina, la proteccié dels habitats marins i la preservacio dels
recursos pesquers (Ban et al., 2017; Fenberg et al., 2012). Malgrat tot, no es coneix encara com
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les reserves marines poden contribuir a preservar la salut de les persones a través de la provisio
de béns i serveis indispensables per la seva salut i benestar, com ara aliments saludables, lloc
per a esbarjo o espécies amb possible interés farmacologic (és a dir amb potencial bioactiu). En
aquest sentit, no s’ha efectuat encara cap estudi sobre el paper de les reserves marines com a
font d’especies amb potencial bioactiu, i que per tant podrien ser, en el futur, una font de noves
medicines.

Aquest treball vol avaluar per primer cop el potencial bioactiu de les espécies que viuen en una
reserva marina, per tal que la seva preservacié sigui considerada prioritaria tenint en compte el
seu possible interés en el possible desenvolupament de nous farmacs en el futur. Caldra que les
especies suggerides amb potencial bioactiu siguin estudiades i protegides per tal que es pugui
aillar al laboratori el compost bioactiu de manera que no s’arribi a malmetre I'especie durant el
procés de creacié del nou farmac fins que s’aconsegueixi produir aquest de manera sintética. El
treball es realitza en el Parc Natural de Cap de Creus, situat a I'extrem nord-est de la peninsula
ibérica i constituit I'any 1998. La superficie marina del Parc Natural consta d’'unes 3.000
hectarees marines protegides i és una zona d’alt interes biologic, geologic i paisatgistic
(Generalitat de Catalunya, 1998). La seva gran biodiversitat i productivitat és deguda a les
condicions naturals de la zona on es troba situada, doncs les aiglies fluvials procedents dels rius
que desemboquen al Golf de Roses, el Fluvia i la Muga, i les aiglies procedents del Roina, que
desemboca al Golf de Lled, s’hi barregen i en fan una zona especialment rica en nutrients. A més
a més, la seva complexitat geologica de cales i I'accid del vent del Nord, la Tramuntana, creen
una multitud de fons marins molt diversos (roques, fang, alguer, grapissar, etc.) que promouen
una gran quantitat d’habitats on hi viu una gran diversitat d’especies, entre les quals algunes
amenag¢ades emmarcades dins de convenis internacionals de proteccié de la flora i la fauna
(Lloret & Riera, 2008).

El Parc Natural del Cap de Creus és doncs de crucial importancia a nivell de conservacié i
biodiversitat de les espécies marines que hi habiten i per aixo s’ha fet nombrosos estudis de
seguiment d’espécies, tan de macro-invertebrats com de vertebrats L'interés en la proteccié
d’aquestes especies no només recau en la seva importancia per la pesca (artesanal i recreativa)
i el turisme (busseig, nautica d’esbarjo, etc.) de la zona, sind també perqué la reserva podria
contenir diverses especies amb potencial bioactiu que poguessin constituir una possible font de
noves medicines en el futur. Si fos aixo, caldria protegir especialment aquestes especies amb
mesures de gestid especifiques per si en el futur es poguessin obtenir a partir d’elles els nous
farmacs.

Aquest treball forma part del projecte ” La proteccié dels recursos marins del Parc Natural del
Cap de Creus: importancia per a la salut humana”, finangat per la Fundacié La Caixa i la
Generalitat de Catalunya. Aquest projecte esta portat a terme per la Universitat de Girona
(UdG), en col-laboraci6 amb [I'Institut de Ciéncies del Mar del CSIC i la Catedra Oceans i Salut
Humana de la UdG-Ajuntament de Roses.
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Els objectius finals d’aquest treball sén dos:

1. Avaluar quines espécies de peixos i de macro-invertebrats marins que es troben dins el
Parc Natural del Cap de Creus podrien presentar algun tipus de potencial bioactiu
beneficids per a la salut humana segons estudis publicats a la literatura cientifica.

2. Proposar mesures de gestid especifiques per tal de protegir les espécies que tinguin
potencial bioactiu, sobretot les vulnerables incloses en la llista vermella de la IUCN o de
convenis internacionals de proteccié de la fauna, com ara el de Barcelona, Berna i
Washington.

Materials i metodes

Obtencio d'una llista d’especies marines del Cap de Creus

Les espécies del Parc Natural de Cap de Creus escollides per a estudiar-ne el potencial bioactiu
han sigut, d’acord amb els estudis i amb la disponibilitat de publicacions a la literatura cientifica,
els peixos i macro-invertebrats marins. Per a elaborar una llista per a estudiar el potencial
bioactiu d’aquestes especies que habiten al Parc Natural s’ha fet us de les seglients bases de
dades:

e Lacol-leccié zoologica de Joan Ortensi: procés de revisid i recuperacio (Mallol, 2010). Aquest
treball, fet per la doctora en biologia Sandra Mallol, descriu i ordena la col-leccié zoologica
del pescador Joan Ortensi i Berta (1913 — 1995) cedida a l'ajuntament de Roses
posteriorment a la seva mort. La col-leccid consta de 16.000 exemplars de 549 espécies
d’organismes marins mediterranis diferents obtinguts entre els anys 1975 i 1991,
procedents del litoral de Roses i de les zones pesqueres del voltant de la peninsula del Cap
de Creus i del Golf de Lled. Aquesta col-lecci6 comprén, concretament, des de porifers i
cnidaris fins a peixos, crustacis i mol-luscs, aixi com també algun exemplar de tortuga i de
I’esquelet d’'una balena de Bec. Els mol-luscs sén el grup amb més abundancia i diversitat
dins aquesta col-leccid, seguit dels crustacis, els peixos (amb només un 25% de les espécies
al Mediterrani, ja que les més comunes no es devien recol-lectar) i els equinoderms, amb la
preséncia de 39 de les 60 especies descrites al Mediterrani. Cal destacar que a aquesta llisca
hi macaven les espécies més comunes, sobretot de peixos, ja que probablement només va
recol-lectar aquelles que no pescava a diari o no tenien cap interes comercial.

e (Cataleg de la fauna de Cap de Creus (Parc Natural de Cap de Creus, 1999). Aquesta llista fou
elaborada durant la constitucié del Parc Natural I'any 1999. Consta de nombroses espécies
tant marines com terrestres, extretes basicament de la literatura bibliografica i del buidatge
publicat a internet a la pagina del Projecte de Fauna Ibérica del CSIC. (http://www.fauna-
iberica.mncn.csic.es/)

e Dades del projecte europeu SAFENET. Aquest projecte investiga l'impacte de les flotes
pesqueres i la pesca artesanal amb la disponibilitat dels recursos provinents dels mars i
oceans per aixi promoure un desenvolupament sostenible a nivell ecologic i economic.
Concretament s’usen les dades de les campanyes d’arrossegament de les campanyes
MEDITS al voltant de la zona del Parc Natural, iniciades el 1994 amb I'objectiu d’avaluar
I’'abundancia i la distribucid de les poblacions d’espéecies marines explotades comercialment
per la pesca d’arrossegament al Mediterrani i avaluar I'impacte d’aquesta sobre el medi
ambient.
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e Informes de la pesca artesanal al Cap de Creus dels anys 2009, 2010 i 2015 (Lloret, 2015;
Lloret, Casadevall, & Mufioz, 2009, 2010). Aquests treballs detallen el seguiment de la pesca
artesanal al Cap de Creus i de les captures efectuades pels pescadors de Llanca, Roses, Port
de la Selva i Cadaqués en les arts de solta, tresmall, palangre i bolitxa.

e Per ala seleccid d’espécies del Parc Natural de Cap de Creus més vulnerables, protegides o
regulades per la normativa vigent, s’ha fet servir diferents convenis internacionals de
proteccié de la fauna i la flora marines (Washington, Barcelona, Berna...), per la llista
Vermella de la IUCN, el Reial Decret de “Listado de Especies Silvestres en Régimen de
Protecciéon Especial (Ministerio de Agricultura, 2012), i el recull d’especies vulnerables de
Cap de Creus (Lloret & Font, 2017)

e Guia d’opistobranquis del GROC (Grup de Recerca d’Opistobranquis de Catalunya) (“GROC
/ Grup de Recerca d’Opistobranquis de Catalunya,” 2009). Aquest grup de recerca, creat al
2009, és una organitzacid sense anim de lucre dedicada a I'estudi i la divulgacié dels
opistobranquis del Mediterrani i la conservacio del seu habitat.

Recopilacioé d’'informacio de les espeécies seleccionades de les llistes de
Cap de Creus

De les llistes esmentades a I'apartat anterior s’"han seleccionat les espécies de peixos i els macro-
invertebrats presents al Parc Natural de Cap de Creus degut a la disponibilitat d’informacio i
d’estudis existents sobre aquests taxons. S’han buscat publicacions a la literatura cientifica que
aportin informacié d’un possible potencial bioactiu, en base a un estudi fet a qualsevol lloc del
mon, de cada una de les espécies de peix i macro-invertebrat seleccionades. Més concretament,
s’ha usat principalment les bases de dades de ScienceDirect, PubMed i PlosOne, entre d’altres,
amb els criteris de busca del nom de I'espécie més potencial bioactiu (antitumoral, antibacteria,
antiviric, etc.). També s’ha inclos dins I'estudi tot aquelles espécies que, tot i no habitar al Parc
Natural de Cap de Creus, han estat documentades amb un potencial bioactiu i son properes
filogeneticament a una espécie autdctona que no presenta aquest potencial. En aquest cas, el
criteri ha sigut que les dues espéecies comparteixin el mateix génere per a ser incloses.

De totes les especies seleccionades, se les ha classificat en funcid de si presenten potencial
bioactiu o no i, en cas que si, de quin tipus presenten (antibacteria, antiviric, antioxidant,
antitumoral, citotoxic, antiinflamatori, anticoagulant, biotoxina i altres), taxo, lloc on s’ha
realitzat I'estudi, si I'especie es troba al Cap de Creus i si aquesta es troba emparada sota un
conveni de vulnerabilitat. En aquest cas s’han estudiat els convenis de Barcelona, Berna i
Washington, les llistes vermelles de la IUCN (International Union for Conservation of Nature)i
diverses ordres de proteccio i reial decrets.

S’han separat les espécies seleccionades en diferents grups segons el seu filum: Briozous,
Cnidaris, Crustacis, Equinoderms i Porifers i, en el cas que el filum contingués 150 o més
especies, s’han separat aquestes en les seves classes. El filum dels cordats s’ha separat en
ascidies, peixos condrictis, peixos osteictis i peixos agnats, i el filum dels mol-luscs s’ha separat
en gastropodes, bivalves, cefalopodes, escafopodes i poliplacofors.
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Resultats

Llistat d’espécies marines de Cap de Creus

S’han documentat un total de 762 especies de macro-invertebrats marins i peixos al Parc Natural
de Cap de Creus i als seus voltants. El filum dels mol-luscs presenta 358 especies (un 47% del
total) de les 762 llistades i és per aix0 que s’ha dividit en les classes gastropodes, bivalves,
cefalopodes, opistobranquis poliplacofors i escafopodes. Per altra banda el filum dels cordats
presenta 198 especies (un 26% del total) i s’ha dividit en ascidies, peixos agnats, condrictis i
osteictis. De cada grup establert se n’ha estudiat la freqliencia absoluta i relativa (Taula 1, Grafic
1).

Taula 1. Abundancia absoluta i relativa de les especies de peixos i macro-invertebrats marins del Parc Natural de Cap
de Creus, classificades en filum o classe.

Grup N2 especies Freqiiéncia

relativa (%)
Ascidies 13 1.706
Bivalves 101 13.255
Gastropodes 109 14.304
Cefalopodes 12 1.575
Opistobranquis 132 17.323
Poliplacofors 2 0.262
Escafopodes 2 0.262
Briozous 2 0.262
Cnidaris 28 3.675
Peixos agnats 1 0.131
Peixos condrictis 34 4.462
Peixos osteictis 150 19.685
Crustacis 111 14.567
Porifers 16 2.100
Equinoderms 49 6.430
TOTAL 762 100.000
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Equinoderms Ascidies

6,430% 1,706%
Porifers
2,100% Bivalves
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) o Poliplacofors
Peixos condrictis

. Escafopodes i
4,462% Peixos agnats! Cnidaris Briozous
0,131% 3,675% 0,262%

Grafic 1. Percentatge d’espécies classificades en cada grup respecte el total d’espécies de peixos i macro-invertebrats
marins documentades al Parc Natural de Cap de Creus
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Potencial bioactiu de les especies documentades al Parc Natural

De les 762 especies documentades 109 presenten algun tipus de potencial bioactiu,
representant un 14,30% respecte el total. Dins de les espéecies que presenten un potencial
bioactiu el grup dels peixos osteictis és el que representa un percentatge més gran respecte el
total (21,101%) seguit dels cnidaris (13,761%), porifers i bivalves (10,092%) (Taula 2 i Grafic 2).

Taula 2. Abundancia absoluta i relativa de les especies de peixos i macro-invertebrats marins del Parc Natural de Cap
de Creus que presenten potencial bioactiu respecte el total.

Grup Potencial | Freqiiéncia

Bioactiu | relativa (%)
Ascidies 6 5.505
Bivalves 11 10.092
Gastropodes 7 6.422
Cefalopodes 2 1.835
Opistobranquis 10 9.174
Poliplacofors 0 0.000
Escafopodes 0 0.000
Briozous 0 0.000
Cnidaris 15 13.761
Peixos agnats 1 0.917
Peixos condrictis 8 7.339
Peixos osteictis 23 21.101
Crustacis 8 7.339
Porifers 11 10.092
Equinoderms 7 6.422
TOTAL 109 100.000
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Grafic 2. Percentatge d’espécies classificades en cada grup respecte el total d’espécies de peixos i macro-invertebrats
marins que presenten potencial bioactiu.

Dins de cada grup també s’ha estudiat quin percentatge d’espécies presenta potencial bioactiu
respecte el total, sent, a excepcio dels aganats, els porifers (68,75%), els cnidaris (53,571%) i les
ascidies (46,154%) els tres grups que presenten més espécies amb potencial bioactiu
documentat respecte el seu propi grup (Taula 3 i Grafic 3). Per exemple, el 46% de les especies
d ‘ascidies documentades presenten algun tipus de potencial bioactiu.

40



Taula 3. Abundancia absoluta i relativa de les espécies de peixos i macro-invertebrats marins del Parc Natural de Cap
de Creus que presenten potencial bioactiu respecte el seu propi grup.

Grup N2 especies | Potencial | Freqiiéncia
Bioactiu | relativa (%)
Ascidies 13 6 46.154
Bivalves 101 11 10.891
Gastropodes 109 7 6.422
Cefalopodes 12 2 16.667
Opistobranquis 132 10 7.576
Poliplacofors 2 0 0.000
Escafopodes 2 0 0.000
Briozous 2 0 0.000
Cnidaris 28 15 53.571
Peixos agnats 1 1 100.000
Peixos 34 8 23.529
condrictis
Peixos osteictis 150 23 15.333
Crustacis 111 8 7.207
Porifers 16 11 68.750
Equinoderms 49 7 14.286
TOTAL 762 109 14.304
100%
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40% = NO
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0%
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Grafic 3. Percentatge d'especies que presenten un potencial bioactiu respecte el total del seu grup
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Potencial antibacteria

De les 109 especies del Parc Natural de Cap de Creus amb un potencial bioactiu documentat, 34
presenten un potencial antibacteria, sent un 31,93% del total. Dins el mateix conjunt d’especies
que presenten aquest tipus de potencial, els grups que el presenten amb una freqiiencia major
sén els peixos osteictis (20,588%), els porifers (14,706%), els equinoderms i els bivalves

(11,765%) (Taula

Taula 4. Abundancia absoluta i relativa de les espécies de cada grup que presenten potencial antibacteria respecte el
total d’espécies que en tenen (34) i frequéncia absoluta i relativa d’aquestes ultimes respecte el total de les que han

4 Grafic 4).

estat documentades amb algun tipus de potencial (109).

Grup Potencial Freqiiéncia
antibacteria relativa (%)
Ascidies 3 8,824
Bivalves 4 11,765
Cefalopodes 2 5,882
Gastropodes 2 5,882
Opistobranquis 1 2,941
Equinoderms 4 11,765
Cnidaris 3 8,824
Crustacis 3 8,824
Peixos osteictis 7 20,588
Porifers 5 14,706
Total potencial 34 31,193
bioactiu (109)
Porifers
14,706%

Bivalves
11,765%

Cefalopodes

. S 5,882%
Peixos osteictis
20,588%
Gastropodes
5,882%

Opistobranquis
2,941%

Grafic 4: Percentatge

del pes que representa cada grup sobre el total d’espécies que han estat documentades amb

potencial antibacteria.
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Potencial antiviric

De les 109 especies del Parc Natural de Cap de Creus amb un potencial bioactiu documentat, 6
presenten un potencial antiviric, sent un 5,505% del total. Dins el mateix conjunt d’especies que
presenten aquest tipus de potencial, els grups que el presenten amb una freqiiéncia major son
els gastropodes (33,333%) i la resta representen cadascun un 16,667% del total (Taula 5 i Grafic

5).

Taula 5. Abundancia absoluta i relativa de les espécies de cada grup que presenten potencial antiviric respecte el total
d’especies que en tenen (6) i frequiéncia absoluta i relativa d’aquestes ultimes respecte el total de les que han estat

documentades amb algun tipus de potencial (109).

condric

Grup Potencial Freqiiéncia
antiviric relativa (%)
Gastropodes 2 33.333
Opistobranquis 1 16.667
Peixos agnats 1 16.667
Peixos 1 16.667
condrictis
Cnidaris 1 16.667
Total potencial 5.505
bioactiu (109)
e Gastropodes
33,333%
Peixos

Grafic 5: Percentatge del pes que representa cada grup sobre el total d’espécies que han estat documentades amb

potencial antiviric.
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Potencial antioxidant

De les 109 especies del Parc Natural de Cap de Creus amb un potencial bioactiu documentat, 22
presenten un potencial antioxidant, sent un 20,183% del total. Dins el mateix conjunt d’especies
que presenten aquest tipus de potencial, els grups que el presenten amb una freqiiencia major
sén els peixos osteictis, amb la meitat de les espécies (50%) i els peixos condrictis (18,182%)
(Taula 6 i Grafic 6).

Taula 6. Abundancia absoluta i relativa de les espécies de cada grup que presenten potencial antioxidant respecte el
total d’espécies que en tenen (22) i frequéncia absoluta i relativa d’aquestes ultimes respecte el total de les que han
estat documentades amb algun tipus de potencial (109).

Grup Potencial Fregiiéncia
antioxidant relativa (%)
Bivalves 2 9.091
Cefalopodes 2 9.091
Crustacis 2 9.091
Cnidaris 1 4.545
Peixos condrictis 4 18.182
Peixos osteictis 11 50.000
Total potencial bioactiu 22 20.183
(109)

Bivalves
9,091%

Peixos osteictis
50%

Grafic 6: Percentatge del pes que representa cada grup sobre el total d’espécies que han estat documentades amb
potencial antioxidant.
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Potencial antitumoral

De les 109 especies del Parc Natural de Cap de Creus amb un potencial bioactiu documentat, 19
presenten un potencial antitumoral, sent un 17,431% del total. Dins el mateix conjunt d’especies
que presenten aquest tipus de potencial, els grups que el presenten amb una freqiiéncia major
son els cnidaris (21,053%), els peixos osteictis i els porifers (15,789%) (Taula 7 i Grafic 7).

Taula 7. Abundancia absoluta i relativa de les especies de cada grup que presenten potencial antitumoral respecte el
total d’espécies que en tenen (19) i frequéncia absoluta i relativa d’aquestes Ultimes respecte el total de les que han
estat documentades amb algun tipus de potencial (109).

Grup Potencial Freqiiéncia
antitumoral relativa (%)
Ascidies 1 5.263
Bivalves 2 10.526
Opistobranquis 1 5.263
Cnidaris 4 21.053
Peixos condrictis 2 10.526
Peixos osteictis 3 15.789
Crustacis 1 5.263
Equinoderms 2 10.526
Porifers 3 15.789
Total potencial bioactiu 19 17.431
(109)
Porifers
15,789% Bivalves
10,526%

Peixos osteictis
15,789%

Grafic 7: Percentatge del pes que representa cada grup sobre el total d’espécies que han estat documentades amb
potencial antitumoral.
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Potencial citotoxic

De les 109 especies del Parc Natural de Cap de Creus amb un potencial bioactiu documentat, 13
presenten un potencial citotoxic, sent un 11,927% del total. Dins el mateix conjunt d’especies
que presenten aquest tipus de potencial, els grups que el presenten amb una freqiiencia major
son els cnidaris (30,769%), els opistobranquis (23,077%), les ascidies i els porifers (15,385%)
(Taula 8 i Grafic 8).

Taula 8. Abundancia absoluta i relativa de les espécies de cada grup que presenten potencial citotoxic respecte el
total d’espécies que en tenen (13) i frequéncia absoluta i relativa d’aquestes ultimes respecte el total de les que han
estat documentades amb algun tipus de potencial (109).

Grup Potencial Freqiiéncia
citotoxic relativa (%)
Ascidies 2 15.385
Gastropodes 1 7.692
Opistobranquis 3 23.077
Cnidaris 4 30.769
Crustacis 1 7.692
Porifers 2 15.385
Total potencial bioactiu 13 11.927
(109)
Porifers Ascidf:; ;}"“

15,385% 15,385%

~ Gastropodes
7,692%

Grafic 8: Percentatge del pes que representa cada grup sobre el total d’espécies que han estat documentades amb
potencial citotoxic.
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Potencial antiinflamatori

De les 109 especies del Parc Natural de Cap de Creus amb un potencial bioactiu documentat, 16
presenten un potencial antiinflamatori, sent un 14,679% del total. Dins el mateix conjunt
d’espécies que presenten aquest tipus de potencial, els grups que el presenten amb una
freqiéncia major sén els cnidaris (25%), els peixos osteictis i els equinoderms (18,750%) (Taula
9 Grafic 9).

Taula 9. Abundancia absoluta i relativa de les espécies de cada grup que presenten potencial antiinflamatori respecte
el total d’espécies que en tenen (16) i frequéncia absoluta i relativa d’aquestes Gltimes respecte el total de les que
han estat documentades amb algun tipus de potencial (109).

Grup Potencial Freqiiéncia
antiinflamatori relativa (%)
Bivalves 2 12.500
Opistobranquis 2 12.500
Cnidaris 4 25.000
Peixos osteictis 3 18.750
Porifers 2 12.500
Equinoderms 3 18.750
Total potencial bioactiu 16 14.679
(109)
Bivalves

12,5%

Porifers
12,5%

Peixos osteictis
18,75%

Grafic 9: Percentatge del pes que representa cada grup sobre el total d’espécies que han estat documentades amb
potencial antiinflamatori.
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Biotoxines

De les 109 especies del Parc Natural de Cap de Creus amb un potencial bioactiu documentat, 19
presenten una biotoxina, sent un 17,431% del total. Dins el mateix conjunt d’especies que
presenten aquest tipus de potencial, els grups que el presenten amb una freqiiéncia major son
els cnidaris (36,842%), els opistobranquis i els bivalves (21,053%) (Taula 10 i Grafic 10).

Taula 10. Abundancia absoluta i relativa de les espécies de cada grup que presenten una biotoxina respecte el total
d’espécies que en tenen (19) i freqliéncia absoluta i relativa d’aquestes ultimes respecte el total de les que han estat

documentades amb algun tipus de potencial (109).

Grup Potencial Freqiiéncia
biotoxina relativa (%)
Bivalves 4 21.053
Gastropodes 3 15.789
Opistobranquis 4 21.053
Cnidaris 7 36.842
Peixos osteictis 1 5.263
Total potencial bioactiu 19 17.431
(109)
eixos osteictis
2685 Bivalves
21,053%
Gastropodes

15,789%

Grafic 10: Percentatge del pes que representa cada grup sobre el total d’especies que han estat documentades amb

una biotoxina.
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Potencial anticoagulant

De les 109 especies del Parc Natural de Cap de Creus amb un potencial bioactiu documentat, 4
presenten un potencial anticoaglulant, sent només un 3,67% del total. Dins el mateix conjunt
d’espécies que presenten aquest tipus de potencial, tot els grups presenten un 25% del total

(Taula 11 i Grafic 11).

Taula 11. Abundancia absoluta i relativa de les especies de cada grup que presenten un potencial anticoagulant
respecte el total d’espécies que en tenen (4) i freqiieéncia absoluta i relativa d’aquestes Ultimes respecte el total de

les que han estat documentades amb algun tipus de potencial (109).

(109)

Grup Potencial Freqliéncia
anticoagulant relativa (%)
Crustaci 1 25.000
Peixos agnats 1 25.000
Peixos condrictis 1 25.000
Cnidaris 1 25.000
Total potencial bioactiu 4 3.670

o . '
E

Grafic 11: Percentatge del pes que representa cada grup sobre el total d’especies que han estat documentades amb

potencial anticoagulant.
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Potencial antifingic

De les 109 especies del Parc Natural de Cap de Creus amb un potencial bioactiu documentat, 10
presenten un potencial antifungic, sent un 9,174% del total. Dins el mateix conjunt d’especies
gue presenten aquest tipus de potencial, el grup dels porifers comprén la meitat de les espécies
(50%) seguit de les ascidies i els equinoderms (20%)(Taula 12 i Grafic 12).

Taula 12. Abundancia absoluta i relativa de les espécies de cada grup que presenten un potencial antiflingic respecte
el total d’espécies que en tenen (10) i freqiiéncia absoluta i relativa d’aquestes Ultimes respecte el total de les que
han estat documentades amb algun tipus de potencial (109).

Grup Potencial Freqiiéncia
antifangic relativa (%)
Ascidies 2 20.000
Bivalves 1 10.000
Equinoderms 2 20.000
Porifers 5 50.000
Total potencial bioactiu 10 9.174
(109)

Bivalves
10%

Porifers
50%

Grafic 12: Percentatge del pes que representa cada grup sobre el total d’espécies que han estat documentades amb
potencial antifungic.

Al grafic 13 es mostra una recopilacié dels percentatges esmentats anteriorment, separant els
diferents tipus de potencial bioactiu estudiats i establint quin pes representa cada grup
d’animals amb potencial bioactiu documentat.
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Grafic 13. Percentatge de cada grup d’espécies establert sobre cadascun dels tipus de potencial bioactiu estudiats.

51



Especies vulnerables amb potencial bioactiu

De les 109 espeécies del Parc Natural de Cap de Creus que han estat documentades amb un
potencial bioactiu 44, representant el 40,367% del total, es troben emparades sota la proteccio
d’un conveni, reial decret, tractat o a la llista vermella de la IUCN. Dins els grups, és d’especial
importancia la proteccié del grups de peixos agnats, condrictis i osteictis, amb un 100%
d’espéecies vulnerables per a cadascun d’ells, la majoria d’elles incloses a la llista vermella de la
IUCN. També es destaquen en el filum dels porifers gairebé la meitat d’espécies vulnerables
(45,455%) i en la classe de les bivalves un 27,273%.

Taula 13. Freqliéncies absoluta i relativa de les espécies que es troben sota un conveni de vulnerabilitat respecte el
total d’espécies del Parc Natural de Cap de Creus les quals ha estat documentat un potencial bioactiu.

Grup Espécies amb Espécies Freqiiéncia
potencial bioactiu | vulnerables relativa (%)
Ascidies 6 0 0.000
Bivalves 11 3 27.273
Gastropodes 0 0.000
Cefalopodes 2 0 0.000
Opistobranquis 10 0 0.000
Cnidaris 15 2 13.333
Peixos agnats 1 1 100.000
Peixos 8 100.000
condrictis
Peixos osteictis 23 23 100.000
Crustacis 8 1 12.500
Porifers 11 5 45.455
Equinoderms 7 1 14.286
TOTAL 109 44 40.367
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Grafic 14. Percentatge d'espécies vulnerables (que es troben emparades sota un conveni de proteccié oficial, llista
vermella IUCN, etc.) respecte el total d’espécies del seu grup que mostren un potencial bioactiu.
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Annex 2:

Els acids grassos omega 3 i la
salut humana: un exemple
basat en els recursos pesquers
de Cap de Creus.
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1. Introduccio

1.1 Caracteritzacio i localitzacid dels acids grassos Omega-3

Els acids grassos omega-3 son un tipus de lipids de la familia dels acids grassos insaturats, és a
dir, moléecules que es caracteritzen per tenir al menys un doble enllag en algun dels seus atoms
de carboni. En el cas dels acids grassos omega-3 aquest doble enllag es troba situat a la tercera
posicié comencgant pel darrer atom de carboni. El fet de tenir aquest tret estructural els atorga
unes propietats determinades i els converteix en precursors insubstituibles de molecules que
els éssers vius utilitzen per a regular determinades funcions circulatories.

Els acids grassos omega-3 es poden trobar en tots els animals marins en forma d’acid
docosahexaenoic (DHA) i d’acid eicosapentaenoic (EPA), aixi com també en alguns vegetals (com
la soja, les nous o les olives) en forma d’acid alfa-linoleic (ALA).

Tots els animals marins contenen acids grassos omega-3, tot i que en diferents proporcions
(Lloret, 2015; Tacon i Metian, 2013). Aquests es poden trobar en grans quantitats als peixos
pelagics, altrament denominats “peix blau” (sardina, anxova, tonyina..) i, en menor quantitat,
als peixos bentonics o també anomenats “peix blanc”(rap, bacalla, llug...).

Als peixos pelagics, com per exemple la tonyina, la sardina o I'anxova, les majors concentracions
d’omega-3 es poden trobar a la musculatura, mentre que als peixos bentdnics demersals, com
per exemple el llug, la maire o el rap es troben basicament al fetge (Lloret, 2015; Lloret et al.,
2016). Atés que el cos huma no pot sintetitzar aquestes molécules (DHA | EPA), sén considerats
micronutrients essencials i, per tant, és imprescindible incorporar-los a la dieta.

A on es puguin trobar les majors concentracions d’omega-3 és un punt molt important en quant
a nutricié per a I'ésser huma, ja que si els omega-3 es troben concentrats al muscul, que és
basicament el que es consumeix del peix, s'obtindran quantitats substancialment majors que si
es troben al fetge o altres organs com a les gonades, ja que aquestes parts del peix
majoritariament es rebutgen i fa que la quantitat d’'omega-3 ingerida sigui molt inferior.

La quantitat d’'omega-3 d’'una mateixa espécie, aixi com el seu contingut lipidic total, fluctua
molt al llarg de I'any: acostuma a augmentar durant I'época en que I'animal ingereix major
quantitat d’aliment i a disminuir durant els periodes en qué menja poc o s’esta reproduint, a
causa de les majors despeses energetiques (FAO, 2010). El bonitol acumula més lipid i omega-3
durant els mesos d’hivern (Misir et al., 2014), mentre que el moll de fang el concentra durant la
tardor (Merdzhanova et al., 2013), ja que aquestes epoques de I'any corresponen amb els
periodes no reproductius d’aquestes espécies i, per tant, és més aconsellable de consumir-les
en aquets periodes, que és quan ens poden aportar una major quantitat d’'omega-3.

Cal remarcar també, que a més dels peixos i animals marins, també es poden trobar acids grassos
omega-3, tot i que en més baixa quantitat, en algunes llavors i algues marines. Per exemple,
I’'espécie Crypthecodinium cohnii conté quantitats importants de DHA que algunes empreses
utilitzen com a ingredient en menjar per als nens per millorar el procés de desenvolupament
cerebral (Jenkins et al., 2009). Altres empreses treballen en plantes i llevats genéticament
modificats que podrien servir per a la sintesis de cadenes d’omega-3, incloent-hi la forma EPA.
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1.2 Altres substancies que es poden trobar al peix

A banda dels acids grassos omega-3, cal remarcar que existeixen altres components i substancies
al peix, moltes d’elles beneficioses perd també n’hi ha algunes de perjudicials.

Entre les substancies beneficioses del peix s’hi poden trobar elements traca com el Seleni o el
Ferro. El primer és un oligoelement essencial per la dieta que juga un paper molt important al
sistema immune, ja que pot suposar una proteccid contra malalties cardiovasculars i contra els
efectes toxics del mercuri (Plessi et al., 2001; Mozaffarian, 2009), que és la principal substancia
perjudicial que es troba als peixos situats a alts nivells de la cadena trofica, a causa dels efectes
que la bioacumulacid té al llarg de la xarxa trofica. El Ferro és un oligoelement que es troba
involucrat en el metabolisme energeétic i en el transport de I'oxigen de la sang, ja que és el
principal component de la hemoglobina i la seva caréncia afecta greument a dones, nens i
adolescents en paisos en vies de desenvolupament.

Algunes fonts d’omega-3 poden contenir altres tipus d’acids grassos, com sén els omega-6 que,
al contrari que els omega-3, un increment el seu nombre esta relacionat amb I'augment del risc
de contraure malalties coronaries, aixi com depressio (Lloret et al., 2016).

1.3 Propietats dels acids grassos omega-3

Els mitjans de comunicacié actualment promouen la ingesta d’'omega-3 a través de nombrosos
productes i, si bé és cert que moltes de les propietats saludables que se’ls atribueixen als acids
grassos omega-3 encara s’estan investigant (Bountziouka et al., 2009), hi ha estudis que
confirmen alguns beneficis del consum d’aquest tipus d’acids grassos (He et al., 2004; Lloret
2015; Lloret et al., 2016; Chrysohoou et.al., 2007; Fung et al., 2009).

Els primers estudis sobre els omega-3 es van dur a terme als anys 80 a Groenlandia amb diferents
poblacions d’esquimals. Aquests van confirmar, per primer cop, els efectes beneficiosos dels
acids grassos omega-3 sobre la salut humana, mostrant la baixa mortalitat per malalties
cardiovasculars que presentaven aquestes poblacions, suggerint un possible efecte de la dieta
sobre aquest factor de mortalitat. Esta demostrat que la ingesta de peix ajuda a prevenir les
malalties coronaries, ja que la incorporacié d’ acids grassos omega-3 al nostre organisme ajuda
a disminuir els factors de risc que condueixen a les malalties cardiovasculars, atés que aquest
tipus d’acids grassos contribueixen a disminuir les concentracions de triglicérids que ocasionen
el taponament de les arteries. També ajuden a disminuir la pressio arterial, els agregats de
plaquetes que poden dificultar una correcta circulacid sanguinia i les aritmies cardiaques (Lloret,
2015; . Chrysohoou et al., 2007; He et al., 2004).

També esta comprovat que els acids grassos omega-3 ajuden als consumidors a prevenir
determinats tipus de cancer, com son el de mama o el de prostata (Fernandez et al., 1999). A
més a més, existeixen estudis que afirmen que els omega-3 poden tenir un efecte molt
important en la disminucié dels simptomes de depressid, asma i al-lergia respiratoria en nens,
suposen una ajuda per combatre els processos inflamatoris i afavoreixen la salut de I'esquelet
(Bountziouka et al., 2009). Finalment, s’esta estudiant la seva possible accié beneficiosa en la
prevencio d’altres malalties com soén la fibrosi quistica i la demeéncia.

Cal destacar que la diferéncia principal entre 'omega-3 d’origen vegetal (ALA) i el d’origen
animal (DHA i EPA) és la longitud de les cadenes (Mercola, 2016). Els DHA i EPA que es troben
en peixos i animals marins, aixi com també en algunes algues, sén omega-3 de cadena llarga,
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mentre que L'ALA que es troba en alguns vegetals és de cadena curta i és necessari un enzim de
tipus desaturasa i elongasa per a transformar-lo en un omega-3 de cadena llarga. La taxa de
conversié de ALA a EPA és de I'1% o inferior, per la qual cosa, a priori, no s’obtindrien uns
beneficis immediats com en la ingestid dels omega-3 d’origen animal (Mercola, 2016).

1.4 Diferencies entre paisos desenvolupats i en vies de desenvolupament en el
consum de peix. Consum de peix a Catalunya i Cap de Creus.

Malgrat els coneguts beneficis del peix, hi ha diferéncies remarcables en relacié al seu consum
entre els paisos desenvolupats i els paisos en vies de desenvolupament. Una de les més notables
es troba en els macro-nutrients que s’esperen obtenir del peix: mentre que als paisos en vies de
desenvolupament el més important és obtenir la proteina necessaria per satisfer les caréencies
d’aquest component a causa de la falta de recursos que porta a realitzar una dieta pobra, en els
paisos desenvolupats, per contra, es busquen micro-nutrients molt especifics relacionats amb el
benestar, ja que els requeriments de proteina ja estan sobradament coberts (molts cops en
excés) per mitja de la carn o altres aliments (WWF, 2015). En els darrers anys, s’ha produit un
gran increment en el consum de peix a nivell mundial. Segons dades de la FAO, a I'any 2010
(FAO, 2010), el peix va representar el 16,7% de I'aportacié de proteines animals a la poblacio
mundial i el 6,5% de totes les proteines consumides. El consum aparent per capita de peix a
nivell mundial va ser de 18,7 kg I’any 2011 (equivalents a 51g/dia/persona).

Consumo per-capita de pescado y frutos del mar por
continente y grupo econémico en el afio 2010
(FAO, 2014)

Palses menos desarrollados
Paises industrializados |
Oceania .

Europa

Asia

América Latina y el Caribe
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Africa

Mundo
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Figura 1. Consum per capita de peix i fruits del mar per continents i grup economic I'lany 2010.
Font, FAO 2014.

A la figura 1 es poden observar les diferencies de consum de peix en diferents continents i grups
economics durant I’any 2010. Es en els paisos 11 industrialitzats on es déna un consum més gran
de peix (aprox. 26 kg/persona/any), major que a la resta del mén (aprox. 18 kg/persona/any) i,
sobretot, molt major que als paisos menys desenvolupats (aprox. 11 kg/persona/any).

Segons dades de la Generalitat, a Catalunya (www.gencat.cat, Departament d’agricultura,
ramaderia, Pesca i alimentacio) el consum de peix ronda els 25 kg/per capita anuals, cosa que
concorda amb les dades de paisos industrialitzats de la figura 1. Les espécies de peix més
consumides a Catalunya segons la Generalitat sén: llug, llucet, llenguado, cua de rap, sipia,
calamar, orada, llobarro, escamarla, gamba, moll, sardina, seitd, tonyina i bruixa.
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1.5 Efectes de la sobreexplotacio en els estocs d’'omega-3.

Segons estadistiques de la FAO, la produccid total de peix va assolir 158 milions de tones I’any
2012, destinant-se prop de 136 milions de tones al consum huma. Quasi la meitat del peix que
es consumeix actualment procedeix de I'aqliicultura. El principal pais productor és la Xina, el
qual contribueix amb un 40% del subministrament mundial total.

Amb aquestes dades de consum, no és estrany que la FAO assenyali que hi ha un 53% d’estocs
plenament explotats i un 32% que es troben sobreexplotats.
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Figura 2. Desembarcament de peix mundials, per milions de tones metriques, font: Jenkins et
al., 2009.

A la figura 2 es pot comprovar el gran augment en les captures de peix en les darreres decades,
multiplicant-se gairebé per 9 els desembarcaments efectuats als ports.
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Figura 3. Evolucié del percentatge d’estocs col-lapsats a tot el mén, font: Jenkins et al., 2009.

La figura 3 mostra els percentatges d’estocs col-lapsats en les Ultimes decades. Es pot observar
com, actualment, prop del 35% dels estocs de peix totals estan sobreexplotats.
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Figura 4. Evoluci6 de les captures anuals de Sardina als ports catalans. Font:
https://historiesdemar.wordpress.com/tag/teranyina/

La figura 4 mostra la reducciod de les captures de Sardina (Sardina pilchardus) als ports catalans
que s’ha produit els Ultims anys a causa de la sobreexplotacié a la que es veu sotmesa |'espécie.

Tenint en compte la salut humana, la disminucié de les poblacions de peixos és preocupant, ja
que l'esgotament de les poblacions de peixos, especialment els pelagics, esta reduint I'oferta
potencial d’acids grassos omega-3 i la disponibilitat de proteina per a moltes poblacions
costeres, sobretot de paisos emergents, que troben en aquestes poblacions de peixos la seva
principal font d’alimentacio.

Aquesta greu sobreexplotacio a que es veuen sotmeses les poblacions de peixos provoca que no
es pugui garantir un subministrament sostenible ni d’'omega 3 ni de proteines a les futures
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generacions, per la qual cosa, les recomanacions governamentals en matéria de salut
d’augmentar el consum de peix a 2-3 vegades més del que es consumeix actualment son
incongruents si es té en compte I'estat de les poblacions mundials de peixos (Duarte et al., 2009).

Aixd0 fa necessari una millora de la gestié pesquera a fi d’evitar els problemes que la
sobreexplotacio pot ocasionar a les poblacions tant de peixos com a la propia salut humana.
Actualment, s’estan investigant fonts alternatives als acids grassos omega-3 habituals (peix i
marisc), com bé podrien ser algues o altres microorganismes (Jenkins et al., 2009).

Es important remarcar que els productes de mar considerats com a insostenibles, com podrien
ser tots aquells obtinguts a partir de metodes de pesca poc o gens selectius com seria la pesca
d’arrossegament, no impliqguen un major beneficis per a la salut si es comparen amb els metodes
de pesca més sostenibles, sind que aquests productes podrien tenir efectes perjudicials per a la
salut humana (alta concentracié de mercuri) a més del greu impacte als ecosistemes marins que
aquestes metodes de pesca tenen al medi ambient.

Esta demostrat I'impacte que la pesca de bou o rossec ocasiona a les espécies bentoniques
(mol-luscs, esponges i accidies) que habiten els fons tous de la plataforma continental, per la
qual cosa, aix0 també posaria en perill els possibles futurs descobriments de medicaments o
altres substancies obtingudes d’aquestes espécies (Cerdenares et al., 2014).

Finalment, tot i que I'aqliicultura als paisos industrialitzats també ofereix una font d’'omega-3
als consumidors, molts d’aquest peixos sovint son cultivats amb pinso fabricat a partir d’altres
especies de peix, per la qual cosa, no suposaria ni molt menys una solucié al problema de la
sobreexplotacio (Pauly and Watson, 2003).

2. Objectius

L 'objectiu general d' aquest estudi és avaluar lipids i, més especificament, la contribucié dels
acids grassos omega-3 provinents dels desembarcaments de peixos, tant de la pesca artesanal
(palangre, pesca de canya, tresmall, etc.), aixi com técniques de pesca més generalistes (com
I'arrossegament, entre altres) i que es posen a disposicié la poblacid local, prenent com a cas
d'estudi I'area de Cap de Creus.

Els objectius especifics d'aquest estudi son:

e Avaluar el contingut de lipids i omega-3 de les espéecies més capturades i consumides a la
costa de Cap de Creus, tant a partir de metodes artesanals de pesca com d'altres técniques
no artesanals, per conéixer el moment optim de consum d'aquestes especies i obtenir els
maxims beneficis per a la salut humana sense posar en perill la seva futura disponibilitat.

e Estudiar I'estacionalitat dels acids grassos omega-3 emmagatzemats al muscul, tenint com
a exemple el bonitol de I'atlantic (Sarda sarda).

e Comparar la distribucié dels acids grassos lipidics i omega-3 en els musculs, el fetge i les
gonades, prenent com a exemple el llug europeu (Merluccius merluccius).

e Comparar el contingut omega-3 entre diferents arees (Marroc-Mediterrani i Mar Negre),
prenent com a exemple I'anxova europea (Engraulis encrasicolus)

Cal destacar que, normalment, altres estudis avaluen les captures pero no les contribucions de
lipids d'aquestes. Les captures normalment s'expressen en Kg de peix, pero en aquest estudi, el
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que es pretén fer és avaluar el Kg de lipids i, més concretament, els acids grassos omega-3 que
aporta l'espécie.

3. Materials i metodes

Aguest treball es basa en una analisi de bibliografia diversa (articles cientifics, informes, etc.)
sobre el contingut lipidic de les especies més capturades i la seva estacionalitat, tant en metodes
artesanals de pesca, com poden ser el palangre, la solta o el tresmall, com en altres arts de pesca
més generalistes, com podrien ser les xarxes de rossec o encerclament. Aquests es duen a terme
en tres ports situats a les rodalies del Cap de Creus (Roses, Port de la Selva i Llanga), posant
especial emfasi en el contingut d’acids grassos omega-3 (EPA i DHA) que contenen aquestes
especies en diverses grafiques explicades més endavant. Les dades que aporten aquest estudis
i webs de nutricié es van estandarditzar amb els kg de captures de les especies més pescades als
ports de Cap de Creus al 2015, per tal de realitzar una estimacié del que ens aportarien aquestes
especies amb les dades dels estudis.

La zona escollida per fer aquest estudi és el Cap de Creus pel fet que els ports avaluats: Roses,
Port de la Selva i Llanga sén dels més importants de la zona de 'Alt Emporda i abasteixen de
captures a tota la poblacié local i dels voltants.

3.1 Captures
Tal i com s’ha especificat anteriorment, aquest treball distingeix entre:

e Desembarcaments al port: Les dades aportades provenen de la Generalitat de Catalunya i
corresponen a les captures efectuades als ports de Roses, Llanga i Port de la Selva per I'any
2015. Cal remarcar que, per proximitat, és possible que entre aquestes dades donades per
la Generalitat hi hagin captures que provinguin del sud del Golf de Lleé. També cal afegir
que als desembarcaments al port s’inclouen les captures artesanals tot i que, com sén molt
inferiors a les realitzades per meétodes no artesanals, no queden ben reflectides i, a causa
d’aixo, en aquest estudi s’ha considerat optim fer-les apart. En aquest apartat es varen
sumar, per al 2015 i per a cada espécie, les captures dels tres ports. Les especies
desembarcades als ports sdn, de major a menor quantitat, les seglients: Sardina pilchardus,
Engraulis encrasicolus, Merluccius merluccius, Trachurus trachurus, Micromesistius
poutassou, Mullus barbatus, Pagellus acarne i Lophius piscatorius. Les dades d’aquestes
especies provenen de la Generalitat de Catalunyai corresponen a les captures de I'any 2015.

e Captures artesanals: Les dades aportades provenen d’un seguiment de la pesca artesanal al
Cap de Creus (Lloret, 2015) efectuat al llarg de set anys (2008-2015) amb pescadors
seleccionats de Roses, Cadaqués i Port de la Selva. Al mencionat estudi, en que
s’enregistraven les captures a bord de les embarcacions, les arts de pesca artesanal
seleccionades per fer el seguiment sén: el tresmall, palangre, solta i bolitxa, que son les més
representatives d’aquest sector. Aquestes dades corresponen a la suma de les captures
durant els anys d’estudi i de tots els arts de pesca avaluats. En aquest cas es van sumar les
captures efectuades als ports durant aquests anys (2008-2015), per a cada espécie, en els
diferents mostrejos efectuats als pescadors seleccionats dels tres ports. Les espécies més
capturades artesanalment sén, de major a menor, les seglients: Sarda sarda, Conger conger,
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Scorpaena scrofa, Sparus aurata, Seriola dumerili, Dentex dentex, Thunnus alalunga i Mullus
surmuletus.

3.2 Contingut lipidic de les especies capturades

El contingut lipidic i en acids grassos omega-3 s’expressa en mg/100g de part comestible
(muscul) i correspon a una mitjana de diversos estudis analitzats (Hannachi et al.,2011; Lloret et
al., 2008; Oksziiz 2012; Varljen et al., 2003; Misir et al., 2014; Leonardis i Macciola, 2004; Orban
et al., 2003; Lloret et al., 2015; Saglik et al., 2003; Sirot et al., 2008; Merdzhanova et al., 2013) i
de 16 diferents webs de nutricio (Table Ciqual, 2016; Bedca, 2010; CREA, 2009 i Thepaleodiet).
Cal remarcar que la majoria d’estudis donen aquesta dada tenint en compte el factor humitat
(Moisture en anglés) pero, altres articles cientifics (Hannachi et al.,2011; Lloret et al., 2008)
expressen els seus resultats en mg/100g de pes sec (Dry Matter en anglés).

3.3 Calculs per a obtenir I'aportacio lipidica

Per a obtenir els Kg de lipid (incloent també EPA, DHA i omega-3) que aporta cada espécie
capturada, es van estandarditzar la mitjana de les dades aportades pels diversos estudis/webs
de nutricié (donades en mg/100g muscul) amb els kg de I'espécie corresponent capturats durant
el 2015, segons si provenen de pesca artesanal o sén capturats per altres arts no artesanals.

Els calculs realitzats son:

Xmg 1000g Vi 7
— % * =
1009 1kg g=smg
Zmg
1.000.000 ~ "V *9

On:
X: mil-ligrams del parametre avaluat (Lipid, EPA, DHA, omega-3).
Y: Captures de les diferents especies (artesanal o altres metodes) en Kg.

Z: mil-ligrams del parametre avaluat que suposarien aquestes captures (pas previ per obtenir els
kg totals).

W: Kg del parametre avaluat estandarditzat amb les captures de 'espécie.
Engraulis encrasicolus (Hannachi et al., 2011):

Per obtenir I'aportacié lipidica (lipid, EDA, DHA i omega-3) pel cas de I'especie Engraulis
encrasicolus, s’han realitzat els seglients calculs:

Humitat de les mostres: 60,2% (g/100g)

Materia seca: 100-60,2% = 39,8% (g/100g)

Lipids totals:
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7,25gLipid 39,8g mat.seca 2,885¢g lipid
k =
100g mat.seca 100g peix fresc 100g peix fresc

EPA total:

X 39,8 g mat. seca Y
k =
100g mat.seca 100 g peix fresc 100g peix fresc

On:
X: grams de EPA en un mes determinat de I'estudi en pes sec.
Y: grams de EPA en un mes determinat de I'estudi en pes humit.

DHA total:

w 39,8 g mat. seca Z
k =
100g mat.seca 100 g peix fresc 100g peix fresc

On:
W: grams de DHA en un mes determinat de I'estudi en pes sec.
Z: grams de DHA en un mes determinat de I'estudi en pes humit.

Omega-3 total:

X+W 39,8 g mat.seca Y+Z
* =
100g mat.seca 100 g peix fresc 100g peix fresc

Engraulis encrasicolus (Oksiiz i Ozyilmaz 2010):

Les dades d’aquest estudi sén necessaries per a realitzar els grafics de la figura 15 i és necessari
realitzar els calculs pertinents per expressar els resultats en g/100 grams de peix fresc, ja que les
dades sén donades en g/100g pes sec.

P 35,07 g mat.seca K
* =
100g mat.seca 100 g peix fresc  100g peix fresc

On:
P: grams d’omega-3 en un determinat mes de I'estudi en pes sec.

K: grams d’omega-3 en un determinat mes de I'estudi en pes humit.

Grafiques Merluccius merluccius (Lloret et al., 2008):

% Lipid en pes humit al fetge: 0,8x% lipid DM—17,72

% Lipid en pes humit gonada: 0,35y% lipid DM—1,45

On:

x: Mitjana en % de pes sec del contingut lipidic present al fetge.

y: Mitjana en % de pes sec del contingut lipidic present a la gonada.
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Per obtenir I'estacionalitat de lipid (incloent-hi EPA, DHA i omega-3) del bonitol (Sarda sarda),
es van realitzar els seglients calculs:

Xmg 1000g - 7
— % * =
1009 1Kg ' 9=2mg
Zmg
1.000.000 ~ k9

On:
X: Contingut en mg del parametre avaluat (lipid, EPA, DHA o Omega-3).
Y: Captures de I'espécie per a un mes determinat de I'any 2008-2009.

Z: mil-ligrams del parametre avaluat que suposarien aquestes captures (pas entremig per
obtenir els kg totals).

W: Kg del parametre avaluat estandarditzat amb les captures per a un determinat mes de I'any
2008-2009.

4. Resultats

4.1 Especies més capturades

Ales taules 1i 2 es pot apreciar com la sardina (Sardina pilchardus) i el seité o anxova (Engraulis
encrasicolus) sén les especies més capturades per mitja de metodes no artesanals (representen
un 39,71% del total de captures al 2015 pels tres ports avaluats) mentre que, per a la pesca
artesanal, hi predomina el bonitol (Sarda sarda) com a espécie més capturada (amb
aproximadament un 30% del total de captures artesanals). Aquestes tres espécies sén peixos
pelagics, que es caracteritzen per acumular una quantitat abundant de lipid al seu teixit
muscular, sén els també anomenats com a “peixos blaus” o “peixos grassos”. Sén molt apreciats
a causa de la seva carn gustosa i de les propietats saludables de la mateixa, ja que, com s’ha
comentat anteriorment, entre els lipids que acumulen al seu teixit muscular s’hi troben els acids
grassos omega-3 i és en aquestes espécies on I'ésser huma podra obtenir els seus maxims
beneficis en termes de salut. Les espécies bentdniques solen acumular les seves reserves de lipid
al fetge, que és una part que normalment no s’aprofita del peix i en aquests casos es perd una
gran quantitat d’aquests acids grassos, per aquest motiu, es sol donar preferencia en el consum
a les espécies pelagiques.

Taula 1. Llistat de les espécies més capturades als ports de Cap de Creus (Roses, Llanga i Port de
la Selva) per mitja de métodes artesanals de pesca.

Espeécie Kg
Sarda sarda 2463
Conger conger 989
Scorpaena scrofa 717
Sparus aurata 324
Seriola dumerili 282
Dentex dentex 251
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Thunnus alalunga 196
Mullus surmuletus 163

Taula 2. Llistat de les especies més capturades als ports de Cap de Creus (Roses, Llanc¢a i Port de
la Selva) per mitja d’altres metodes de pesca no artesanals (en Kg pescats al 2015).

Espécie Kg \
Sardina pilchardus 389440

Engraulis encrasicolus 280975

Merluccius merluccius 267210

Trachurus trachurus 146252

Micromesistius poutassou 134418

Mullus barbatus 111123

Pagellus bogaraveo 29961

Lophius piscatorius 28358

4.2 Contingut lipidic i d’'omega-3 de les especies capturades.

La figura 5 mostra el contingut lipidic mitja de les especies capturades tant de manera artesanal
com per mitja d’altres arts de pesca als ports de les rodalies del Cap de Creus. S’observa com,
en general, les especies pelagiques com sén I'anxova (Engraulis encrasicolus), la sardina (Sardina
pilchardus), el bonitol (Sarda sarda) o el sorell (Trachurus trachurus) presenten uns continguts
lipidics superiors a les espécies bentoniques com soén el llug (Merluccius merluccius), el congre
(Conger conger), el rap (Lophius piscatorius) o la llicera (Micromesistius poutassou). Una
excepcio a destacar és el el cas de les dues espécies del genere Mullus (Mullus barbatus i Mullus
surmuletus) que, tot i ser bentoniques, també acumulen lipids als muasculs en una alta quantitat.
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Figura 5. Contingut de lipids totals de les especies capturades a la zona de Cap de Creus per mitja
de métodes tant artesanals com no artesanals (mitjana en base als diferents estudis consultats.
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Figura 6 . Contingut de EPA+DHA total al muscul de les espécies més capturades per mitja d’arts
de pesca tant artesanals com no artesanals (mitjana en base als diferents estudis consultats).

La figura 6 mostra el contingut d’'omega-3 (EPA+DHA) de les espécies més capturades als ports
del Cap de Creus per mitja d’arts de pesca tant artesanals com no artesanals. Com es pot
observar al grafic, les especies pelagiques generalment acumulen més omega-3 al muscul que
les espécies bentoniques. Amb el recull dels diferents estudis, I'especie que més omega-3 al
muscul acumula és la cirvia, amb més de 25g d’omega-3 per 100g de muscul. Li segueix el congre
amb quasi 17g d’omega-3 per 100g de muscul, molt més que la gran majoria de pelagics, cosa
que pot semblar sorprenent pero que si es té en compte I'elevat contingut de DHA (figura 19
annexos) es pot entendre aquest fet.

L'orada seria una altra excepcio ja que, de mitjana amb els diferents estudis, acumula prop de
4g d’omega-3 per 100g de muscul, més fins i tot que la sardina o el seitd. Tot i que, com ja s’ha
dit anteriorment, aquests valors poden canviar segons la zona de mostreig, és a dir, pot ser que
en algun estudi (Informe calidad pescado, 2012) hi hagi individus que presentin una quantitat
d’omega-3 molt inusual, cosa que fa que la mitjana d’omega-3 per aquella espécie en general
s’incrementi. Aixo podria ser degut a que en zones determinades, hi hagi una gran quantitat de
nutrients disponible per a aquella espécie i que es tracti d’individus molt grans i desenvolupats.
En general, és més esperable que per les especies pelagiques com el seit6 o la sardina, I'omega-
3 acumulat al muscul sigui superior al de espécies bentoniques com I'orada (Lloret 2015).

4.3 Aportacio lipidica i d’'omega-3 (en Kg) de les captures artesanals.

La figura 7 mostra la mitjana de Kg de lipid aportat per les captures artesanals en base als
pescadors seleccionats de Roses, Port de la Selva i Llanga durant el periode d’estudi (Lloret,
2015).

Es pot observar com és el bonitol (Sarda sarda) és I'especie més capturada als ports del Cap de
Creus. Per tant, és d’esperar que aquesta especie sigui la que més lipid aporti als consumidors
locals de les especies que es capturen per mitja de metodes de pesca artesanals.
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Figura 7. Mitjana de Kg lipid pescats de les espécies més capturades per mitja d’arts de pesca
artesanals.
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Figura 8 . Mitjana de EPA+DHA total al muscul de les espécies més capturades per mitja d’arts
de pesca artesanals.

A la figura 8 s’hi mostren els Kg d’'omega-3 pescats de mitjana per les espécies més capturades
amb arts de pesca artesanals durant el periode de seguiment (Lloret, 2015).
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Es pot observar al grafic com les espécies que aporten un contingut més alt d’omega-3 als
consumidors locals sén, de major a menor: el congre (Conger conger), la cirvia (Seriola dumerili)
i el bonitol (Sarda sarda).

Cal destacar els kg d’'omega-3 aportats pel congre en la pesca artesanal, amb una aportacio
d’aquest acid gras superior al d’especies pelagiques com la Cirvia (Seriola dumerili), tot i que, si
s’observa la figura 6, s’aprecia com el contingut d’omega-3 d’aquesta Ultima (Oksziiz 2012) és
molt superior al del congre (Varljen et al., 2003).

Aix0 és causat probablement per una diferéncia en el nombre de captures generals (989kg de
congre de mitjana per tan sols 282kg de cirvia), cosa que situa al congre com I'especie pescada
artesanalment que més Kg d’omega-3 proporcionaria a la poblacié.

Observant també la taula 1 el congre, tot i ser una espécie menys capturada que el bonitol
(989kg per 2463kg, respectivament), la gran quantitat d’'omega-3 que acumula la situen com
I'especie que, amb els metodes de pesca artesanals, més omega-3 aporta, seguida de la cirvia,
que és la que més omega-3 acumula tenint en compte la grafica 6 pero les seves captures son
forga reduides.

4.4 Aportacio lipidica, i d’omega-3 (en Kg) de les captures efectuades per
mitjans no artesanals (arrossegament i encerclament).

A la figura 9 es mostren la mitjana anual de Kg de lipid desembarcat als ports de Roses, Port de
la Selva i Llanga durant I'any 2015 en les espéecies més capturades per mitja de técniques de
pesca no artesanals.

Es pot observar a les grafiques com les especies pelagiques sdn, generalment, les més
capturades en aquests ports (a destacar la sardina) i, en definitiva, les més facils de trobar als
mercats de la zona. Per tant, aquestes espécies sén les que, probablement, acabin essent
consumides en major quantitat i les que, finalment, aportaran una major quantitat de lipid a la
poblacié.

Si es comparen la grafica 5i 9 es pot arribar a la conclusié que, en general, les espécies amb un
alt contingut lipidic al muscul sén també les més capturades (i possiblement consumides per la
poblacio local), atés que aquestes espécies sén les que, potencialment, poden contenir unes
guantitats més altes d’acids grassos omega-3.
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Figura 9. Mitjana anual de Kg lipid pescats de les especies més capturades per mitja d’altres arts
de pesca no artesanals.
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Figura 10 . Mitjana anual de Kg d’ EPA+DHA total al muscul de les espécies més capturades per
mitja d’altres arts de pesca no artesanals.

A la figura 10 s’hi mostra la mitjana de Kg d’omega-3 (EPA+DHA) anuals aportats per les espécies
més pescades als ports del Cap de Creus per mitja d’arts de pesca no artesanals durant I'any
2015.

73



Els resultats mostren com les especies més pescades en aquesta localitat sdn els petits pelagics,
com el seitd (Engraulis encrasicolus) o la sardina (Sardina piclhardus) i, per tant, seran les
especies que, a la practica, acabaran aportant més omega-3 a la poblacio local.

Aquestes espécies sén molt apreciades a la gastronomia pel seu gust i, a més, son les que més
contingut de lipid i omega-3 emmagatzemen al muscul, cosa que potencia el seu benefici per la
salut dels consumidors locals.

4.5 Estacionalitat del contingut d’omega-3: I'exemple del bonitol.

La figura 11 mostra la mitjana de lipid acumulat al muscul en diferents epoques de I'any o estats
de reproduccié pel bonitol.

Es pot apreciar com el lipid acumulat al muscul és molt superior en la seva época no
reproductora que durant els mesos de posta. Aixo és degut a que a I'época de fresa, el lipid
s’acumula principalment a la gonada, per permetre el desenvolupament dels ous i larves que
naixeran d’aquests ous, que s’alimentaran durant un temps de les reserves lipidiques dels ous.
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Figura 11. Contingut de lipids totals al muscul de I'espécie Sarda sarda (Misir et al., 2014) en
diferents époques de I'any.
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Figura 12. Kg de lipid pescat de I'espécie Sarda sarda durant les diferents eépoques de I'any 2008-
2009, que corresponen a I’any en el que es va realitzar I'estudi (Misir et al., 2014).

Alafigura 12 s’observen els kg de lipid (pescats als principals ports del Cap de Creus) de I'espécie
Sarda sarda que correspondrien als diferents mesos de I'estudi (Misir et al., 2014). La majoria
de captures d’aquesta espécie es concentren fora I'epoca de reproduccio, que és, tal i com es
representa a la figura 11, I'época que més lipids concentra al muscul aquesta especie i, per tant,
I’época que més interessaria consumir aquest peix, atés que és quan es podria obtenir la major
guantitat d’omega-3. A nivell d’espécie també seria Optim que les captures es concentressin fora
I’época reproductiva, per assegurar aixi el futur de I'especie i de I'estoc d’'omega-3.
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Figura 13.. Mitjana d’EPA + DHA total de I'espécie Sarda sarda durant els mesos d’estudi (Misir
et al.,2014).
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A la figura 13 es mostra el contingut d’'omega-3 total (corresponent a la suma d’EPA i DHA) al
muscul del bonitol durant els diferents mesos de I'any i estats de reproduccio.

Es pot observar com, en general, el contingut d’omega-3 és inferior durant I'época reproductiva
que durant els periodes no reproductius. Aixod concorda amb la figura 11 que mostra el contingut
lipidic del bonitol, ja que els acids grassos omega-3 s’inclouen dins dels lipids.

La destinacid d’'una bona part dels lipids per a fins reproductius és el principal motiu de la
davallada produida en el muscul durant els mesos de posta.
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Figura 14.. Kg d’EPA + DHA pescats de |'espécie Sarda sarda durant les diferents epoques de
I’any 2008-2009, que corresponen a I'any en el que es va realitzar I'estudi (Misir et al., 2014).

A la figura 14 s’observa I'evolucié de les captures i de I'aportacio en Kg d’omega-3 pel bonitol
durant els diferents mesos de I'any en els que es va realitzar I'estudi (Misir et al., 2014).

Es pot apreciar una clara estacionalitat en les captures, essent I’época no reproductiva I'optima
per la captura del bonitol (sobretot mesos de novembre i desembre), ja que és en aquests
periodes quan les concentracions d’omega-3 al muscul (la part consumida del peix) és major i
quan les seves propietats saludables poden explotar-se optimament, com per les espécies, ja
que se’ls permet realitzar una posta Optima, garantint aixi els futurs estocs de peix i d’acids
grassos omega-3.

Com s’ha mencionat anteriorment, que es concentrin les captures durant els mesos no
reproductiu és positiu tant pels consumidors, ja que és en aquests periodes quan les
concentracions d’omega-3 al muscul (la part consumida del peix) és major i quan les seves
propietats saludables poden explotar-se optimament, com per les especies, ja que se’ls permet
realitzar una posta Optima, garantint aixi els futurs estocs de peix i d’acids grassos omega-3.

4.6 Contingut omega-3 segons 'area: I'exemple de I'anxova

A la figura 15 es mostra una comparativa de la variacié d’omega-3 en |'espécie Engraulis
encrasicolus segons I'area de captura (Marroc-Mediterrani o Mar Negre) durant diversos mesos
de I'any 2008 i 2009. Es pot apreciar una diferencia en el contingut d’'omega-3 en els diferents
mesos de I'any, aix0 pot ser causat per una diferencia en el contingut de nutrients de les
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diferents zones de captura del seitd, ja que no hi ha els mateixos nutrients ni en la mateixa
quantitat arreu.

Es possible que la zona marroquina tingui major quantitat de plancton que no pas la zona del
mar Negre i, com el seitd és una espécie que s’alimenta del plancton, és comprensible que al
Mediterrani marroqui presenti major quantitat de lipid i, en definitiva, d’acids grassos omega-3.

Si bé la localitzacié no és un dels principals factors en la variacié d’omega-3 (el primer seria, com
s’ha pogut comprovar, 'estat de reproduccid) de les espécies, si que és un parametre a tenir en
compte alhora d’analitzar les fluctuacions d’aquest acid gras.

EPA+DHA muscul Engraulis
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Figura 15.. Contingut d’'omega-3 (EPA+DHA) de I'espécie Engraulis encrasicolus segons I'area.
Realitzat a partir de les dades proporcionades pels estudis (Hannachi et al., 2011; Oksiiz i
Ozyilmaz, 2009).

4.7 Diferencies en el contingut de lipid segons I'0rgan: I'exemple del llug.

La figura 16 mostra les diferents parts on acumula lipid el llu¢ (Merluccius merluccius). Com es
pot observar, hi ha una gran diferéncia entre el contingut lipidic del llug a la musculatura i el
fetge (Lloret et al., 2008). Aix0 és degut a que el llug és una espécie bentonica o demersal i, com
atal, el seu organ d’acumulacid de lipid és el fetge, al contrari que passa amb els peixos pelagics,
que acumulen més lipid a la musculatura (Lloret, 2015; Lloret et al., 2016).

Aixo significa que la majoria d’omega-3 d’aquesta espécie s’"acumula també al fetge. Com aquest
organ és una de les parts del peix, juntament amb altres visceres, que no es sol aprofitar per
menjar, aquest lipid es perd i no arriba al consumidor. Cal dir pero també que el fetge és un
organ acumulador de possibles toxines com el mercuri que, en cas d’ingesta continuada a
elevats nivells, provocaria greus problemes de salut a les persones (Mozaffarian, 2009).
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Figura 16.. Diferencies en el contingut lipidic de I'espécie Merluccius merluccius entre la musculatura i el fetge.
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Figura 17.. Diferencies en el contingut lipidic de I'espécie Merluccius merluccius entre la musculatura i la gonada.

La figura 17 mostra les diferéncies en I'acumulacié de lipid de I'especie Merluccius merluccius
entre la musculatura i la gonada en I'eépoca de fresa.

Es pot veure la gran diferencia en el contingut de lipid entre el muscul i la gdonada en temps de
posta. En el cas del llug, una part del lipid emmagatzemat al fetge és derivat a la gonada en
I’época reproductiva per tal de realitzar una fresa optima (Lloret et al., 2008) i també per al
correcte desenvolupament dels ous i per conformar I'aliment per als primers dies de les futures
larves.

Aquesta grafica serveix per exemplificar no només el cas del llug, sind també per les altres
especies, tant demersals com pelagiques, aquestes ultimes derivarien el seu lipid acumulat a la
musculatura cap a les gonades durant les époques reproductives, és per aixo que, en la majoria
de casos, el lipid contingut al muscul és inferior durant I'época de posta que durant els mesos
no reproductius.
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Conclusions

Com s’ha exposat al llarg de I'estudi, el contingut de lipids varia molt depenent de I'especie,
I'estadi reproductiu, I'area de captura i I'organ o part on |'espécie emmagatzema el lipid.
Els dos petits peixos pelagics, la sardina (Sardina pilchardus) i l'anxova (Engraulis
encrasicolus), seguida de I'especie demersal Mullus barbatus, proporcionen als consumidors
locals la major quantitat d'acids grassos omega-3.

En aquest estudi podem veure com les espécies pelagiques tenen quantitats omega-3 més
elevades en els musculs (la part consumida del peix) que I'omega-3 emmagatzemada en
musculs per espécies bentoniques o demersals i, per aixo i el seu agradable sabor al paladar,
son molt apreciats i els més capturats en arees com Cap de Creus i els seus voltants,
convertint-se aixi en la principal font d'acids grassos omega-3 per als consumidors locals.
Segons els resultats d'aquest estudi, el temps optim per al consum d'acids grassos omega-3
és, generalment, el periode fora de la fase de desovament (descans), ja que és quan es pot
obtenir la major concentracié d'acids grassos omega-3 del muscul peix (la part comestible),
ates que durant la fase de desovament, gran part de I'emmagatzematge de lipids es deriva
del muscul a les gonades (Lloret et al., 2008) per garantir una generacié eficag.

El pic de I'aterratge de I'Atlantic és maxim durant el periode de descans, que és, de fet, quan
el lipid esta més disponible per al consum huma (Missir et al., 2014) i quan més acids grassos
omega-3 poden proporcionar als consumidors locals. Per tant, el temps més recomanat per
al seu consum seria el de repos.

A nivell ecologic, també és millor consumir peix durant I'etapa de descans, per assegurar el
futur de I'especie i no comprometre el seu potencial reproductiu.
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