Estudio de la selectividad de los
artes de enmalle usados en las
pesquerias artesanales del
litoral de Donana

U
PESQUEROS

JUNTA DE ANDALUCIA CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA




D ~
DONANA.

ESTUDIO

S
i D
D

CLECTIV
F LOS A

DE LA
DAD

RTES

E ENMALLE
|USADOS EN LAS
FSQUERIAS
RTESANALES
L LITORAL DE

Ana Juarez Davila
lgnacio Sobrino Yraola




Estudio de la selectividad de los artes de enmalle usados en las pesquerias
artesanales del litoral de Dofiana.

© Edita: JUNTA DE ANDALUCIA.
Consejeria de Agricultura y Pesca.
Publica: Consejeria de Agricultura y Pesca. Viceconsejeria.
Servicio de Publicaciones y Divulgacion.
Autores: Ana Juarez Davila
Ignacio Sobrino Yraola
© Textos: Autor/es.
Coleccién: Pesca y Acuicultura
Deposito Legal: SE-951-07
[.S.B.N.: 978-84-8474-207-4
Maquetacion e Impresién: IDEAS, Exclusivas y Publicidad, S.L.



El proyecto “Estudio de la selectividad de los artes de enmalle usados en las pes-
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1. INTRODUCCION

El estuario del rio Guadalquivir posee un papel fundamental como zona de cria
de juveniles de peces y crustaceos decapodos. La mayoria de estas especies se
concentran en la zona de la desembocadura y constituyen, en su fase adulta, el obje-
to de las principales pesquerias en el Golfo de Cadiz.

Estudios recientes realizados por la Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta
de Andalucia (Sobrino et al., 2001) han puesto de manifiesto la importancia de esta
zona. Las conclusiones mas relevantes de este estudio se concretan en la declara-
cion de Reserva de Pesca de la desembocadura del Guadalquivir y su drea maritima
de influencia (Orden del 16 de junio de 2004). La creacién de esta Reserva viene a
regular las actuaciones de las diferentes flotas que faenan en el Golfo de Cadiz, con
el objetivo de conseguir una explotacién racional de los recursos que permita la pro-
teccidn y regeneracion de los recursos naturales de interés pesquero presentes en
la zona.
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Figura 1.1.- Localizacién de las tres zonas de la Reserva de Pesca de la desembocadura del
Guadalquivir.
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La Reserva posee una extension de 202 km? y comprende parte del rio
Guadalquivir, su desembocadura y una zona frente el Parque Nacional de Dofiana.
Dentro de ella se distinguen tres éreas con distintos niveles de proteccién especifi-
ca (Figura 1.1):

- Zona A: Comprende el cauce principal del rio Guadalquivir desde la presa de
Alcala (Sevilla) hasta Bajo de Guia (Sanltcar). En esta zona se prohibe toda acti-
vidad pesquera en cualquiera de sus formas, a excepcion del marisqueo a pie.
- Zona B: Comprende desde el faro de Chipiona a Torre Zalabar entre la costa y
la linea de base recta. En esta area se permite trabajar con artes de red quedan-
do prohibido el uso del resto de las artes propias de dicha actividad tales como
las de anzuelo y trampa. Seg(n la Orden del 16 de junio de 2004, Gnicamente
podran faenar en esta zona aquellas embarcaciones que, a la fecha de entrada
en vigor de esta orden, se encuentren incluidas en el censo de artes menores
con puerto base en Sanlicar de Barrameda, Chipiona y/o Rota. Los artes podran
estar calados desde las 00:00 del lunes a las 15:00 del viernes.

Dichos artes deben cumplir una serie de limitaciones de tamafio del arte y de
la malla de red segun la especie a la que se encuentren dirigidas. El tamafio mini-
mo de lado de malla de la red permitido es de 20 mm en la pesqueria de langos-
tino, 80 mm en la pesqueria de la corvina, 40 mm para el arte de trasmallo de
choco y 55 mm para la pesca de espéridos y lubina. La longitud de los diversos
artes no podra superar los 3000 m.

- Zona C: Se encuentra situada al Norte de la zona B. En ella se permite el ejer-

cicio de la pesca con artes menores con las mismas limitaciones que las esta-

blecidas en la zona B, asi como la actividad marisquera con rastro y draga
hidraufica. La Orden de 11 de enero de 2005 determina que dicha actividad
marisquera la podran realizar todos los buques incluidos en el censo de embar-
caciones marisqueras con rastro y/o draga hidraulica del caladero del Golfo de

Cédiz. Esta actividad se realizara de lunes a viernes en horario de 8:00 a 15:00

durante ef periodo comprendido entre los meses de septiembre y febrero, ambos

incluidos.

La Direccion General de Pesca y Acuicultura es la encargada de publicar la rela-
cion de embarcaciones autorizadas para el ejercicio de la actividad pesquera en
cada zona de la Reserva.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

En este contexto aparece el presente trabajo: “Estudio de la selectividad de los
artes de enmalle usados en las pesquerias artesanales del litoral de Dofiana”. Este
se realiza en virtud del convenio de colaboracién entre la Consejeria de Agricultura
y Pesca de la Junta de Andalucia y el Instituto Espariol de Oceanografia. Su objetivo
global esta dirigido al estudio de la selectividad de los artes de enmalles que se
emplean en las pesquerias artesanales permitidas dentro de la Reserva de Pesca
(Orden del 16 de junio de 2004).

En el presente proyecto se realiza un estudio de la selectividad intra e interespe-
cifica ocasionada por los distintos tamafios de malla de los artes de enmalle usados
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—— 1. Introduccion

por las flotas profesionales que operan en la zona. Las distintas pesquerias que con-
templa el estudio son las referidas a las siguientes especies: langostino (Melicertus
kerathurus), acedia (Dicologlossa cuneata), choco (Sepia officinalis), lubina
(Dicentrarchus labrax) y sargo (Diplodus sargus).

La corvina (Argyrosomus regius), también es especie objetivo en el area de la
Reserva, aunque no se considera como tal en el presente proyecto, puesto que la
malla empleada para su captura es lo suficientemente grande (entre 80 y 140 mm)
para no incidir en ejemplares de pequefo tamano. Se incluye, adicionalmente, un
breve andlisis de selectividad de las capturas de esta especie en la red utilizada en
la captura de sargo y de lubina donde, ocasionalmente, son abundantes.

Como datos complementarios se han obtenido las distribuciones de tallas de las
capturas con redes comerciales, también se ha realizado un estudio comparativo de
las redes de nylon multi y monofilamento en la pesqueria de la acedia. Actualmente,
de manera habitual, se emplea la red de tanza (nylon monofilamento) para la captu-
ra de esta especie. La degradacion de la red de hilo en el medio marino es mucho
mas rapida que fa de nylon monofilamento, por lo que su uso evita el efecto de red
fantasma. Conocida esta ventaja, este estudio permitirda comprobar y comparar la
selectividad y el rendimiento de ambos materiales en esta pesqueria. Este objetivo
se incluia en el informe presentado en diciembre de 2005 en la Comision de
Seguimiento de la Reserva de la desembocadura del Guadalquivir.

1
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2. NOCIONES DE SELECTIVIDAD PESQUERA

La probabilidad de captura de un grupo de individuos pertenecientes a una pobla-
cion determinada que presentan caracteristicas idénticas (tamafio) es lo que se
denomina seleccién. La selectividad es la expresion cuantitativa de esta seleccién
{Lucas et al., 1960 en Hamley, 1975). Esta selectividad se analiza en funcién de una
determinada caracteristica entre los individuos de una misma especie (Selectividad
Intraespecifica). Esta caracteristica es habitualmente la talla. También es posible
analizar la selectividad de la red en cuanto a la variedad de especies que quedan
retenidas en ella (Selectividad Interespecifica).

La realizacién de un estudio de selectividad permite, por tanto, comparar las
tallas obtenidas de la especie objetivo, determinar las distintas especies retenidas
en la red y determinar el rendimiento de cada malla de red. En definitiva, estos estu-
dios permiten escoger las caracteristicas del arte de pesca que actden unicamente
sobre la franja de la poblacion idénea para obtener una explotacion racional y sos-
tenible.

2.1. SELECTIVIDAD CON REDES DE ENMALLE

Las redes de enmalle son artes pasivos, es decir, €l arte se cala y son los peces
los que tienen que nadar dentro del arte para que se produzca la captura. De esta
manera, la tasa de encuentro con el arte de los individuos o la velocidad de natacién
se convierten en factores importantes en este tipo de pesca. La edad, talla, sexo o
comportamiento diferenciado de cada especie son, sin embargo, los que realmente
determinan que el individuo quede o no retenido en el arte.

Las redes de enmalle se caracterizan por ser muy selectivas en cuanto al tama-
no de las capturas. Unicamente los especimenes con tallas comprendidas dentro de
lo que denominariamos Intervalo de Selectividad quedan retenidos en el arte.
Dentro de este intervalo existe, por malla y especie, una talla éptima o rango
modal para la cual la eficacia y/o la frecuencia de capturas son méximas. La rela-
cion entre la clase modal y el tamaio de malla se denomina factor de seleccién.

Para estas redes, se asume que los peces con tallas por encima y por debajo de
este intervalo de selectividad son raras veces capturados. Los primeros, por su
mayor tamafio, “chocan” con la malla y no quedan retenidos en ella. Los segundos,
mas pequefios, atraviesan la red sin problemas. Sin embargo, existen excepciones
a esta regla. Estas se producen cuando el individuo queda enganchado en el arte
por alguna protuberancia (ojos, antenas, espinas,...). La morfologia, por tanto, y el
comportamiento del pez pueden favorecer este enganche. De esta manera, los
peces de cuerpo liso tienden a ser capturados por enmalle mientras que aquelios
que presentan espinas o una superficie irregular aparecen enganchados en el hilo de
la red (Mc Combie y Berst, 1969). El uso de trasmallo también favorece este engan-
che. Ademas, este tipo de red favorece la captura mediante embolse, modo de
retencién que explicaremos mas adelante.

15 [ —
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La manera en la que el pescado queda retenido en el arte determina, por tanto,
la anchura, localizacion y, en especial, la presencia de capturas con tallas fuera del
intervalo de selectividad.

Foto 2.1.- Modos de retencién en el arte. A. Enmallado B. Embolsado C. Enredado.

Existen numerosas clasificaciones para tratar de explicar los distintos modos en
los que los individuos son capturados. Por su utilidad a la hora de estudiar las redes
que nos ocupan en el presente estudio {(redes de enmalle de un telo y trasmallo)
podemos considerar tres tipos:

1.- Enmalle o Calzado: Se produce cuando la malla queda alrededor de la agalla o
alrededor del cuerpo a la altura de la aleta dorsal {(Karlser y Bjarnasson, 1969). La
retencion depende, por tanto, del perimetro del pez.

2.-Enredo: El pez queda enganchado en el arte por las espinas, 0jos o cualquier otra
estructura saliente. Esta retencién se encuentra en funcién de la cantidad de espi-
nas y otras protuberancias o rugosidades que presente el individuo capturado.

3.- Embolse: Algunos autores (Hovgard et al., 2000) clasifican el embolse como un
tipo de enredo. Sin embargo, este tipo de retencion es diferente al enredo. Para
comenzar, el embolse se produce unicamente en redes de trasmallo. Este arte retie-
ne el pescado gracias a las peculiares caracteristicas de su montaje. Se encuentra
formado por tres pafos, dos panos exteriores con una gran abertura de malla y uno
interior con una malla mas cerrada. Los pafos exteriores son mas cortos que el cen-
tral, de tal manera que al completar el montaje del arte, el pano central queda hol-
gado y tupido. De esta manera, cuando los peces atraviesan el paio exterior cho-
can con el telo central. Al tratar de escapar, quedan retenidos en el interior del telo
central dentro de una especie de bolsa. El embolse favorece la retencion de tallas
que en la red de trasmallo chocarian con el arte y no serian capturadas.

2.2. FACTORES QUE AFECTAN A LA SELECTIVIDAD

La selectividad depende de una gran variedad de factores los cuales podriamos
clasificar segln sean independientes o dependientes de la estructura del arte de
pesca.

R
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Factores independientes de la estructura del arte

Entre éstos se encuentran aquellos factores que determinan el reparto espacial
y la abundancia de las capturas como la hidrologia de la zona, tipo de fondo, fases
lunares o condiciones meteoroldgicas. Una maniobra de pesca adecuada o un tiem-
po de permanencia éptimo en el agua, suficiente para que no se acumulen en el arte
una cantidad de peces y/o detritus que disminuya la eficiencia de la red (Brabant et
al., 1994), también se encuentran dentro de este grupo de factores.

La profundidad a la que se realiza la pesca (Wardle et al., 1991), la luz del dia
(Kanda et al., 1958) o incluso la estacién del afio (Jester, 1973) pueden determinar
parte de la visibilidad que tenga la red dentro del agua por lo que afectan Ia eficien-
cia de la pesca.

Factores dependientes de la estructura del arte

Los factores dependientes de la estructura del arte de pesca son los que deter-
minan la capacidad de retencién del arte una vez se haya producido el encuentro
entre los individuos y la malla. Estos factores son los méas interesantes desde el
punto de vista de la regulacién ya que, en caso de ser necesario, se podria actuar
sobre ellos en mayor o menor grado.

Entre todos ellos, el tamafio de malla es el factor que mas influye sobre las cap-
turas. Tanto la cantidad de captura como el intervalo de tallas que queda retenido
en el arte dependen de la luz de malla de la red.

Le sigue en importancia la construccién/ disefio de la red la cual también pue-
den afectar a la capacidad de pesca del arte. Las variaciones en la proporcion entre
plomos y flotadores o el nimero de mallas por armazén, producen una mayor o
menor abertura de las mallas que hace que el arte capture cantidades y distribucio-
nes de tallas diferentes a las que les corresponderian por el tamafio de malla de la
propia red.

El coeficiente de colgadura (CA) ayuda a cuantificar este efecto. Este coeficien-
te da la relacion entre la longitud de la malla antes de montar la red y la longitud de
la malla completamente estirada cuando se esta usando (Hamley, 1975). Se encuen-
tra entre valores de O (malla completamente estirada en la vertical) y 1 (malla esti-
rada en la horizontal). Para calcularlo podemos usar la siguiente férmula;

CA= medida armazén (cm) / (n° malla por armazén* lado de malla (cm)*2)

A bajo valor de este coeficiente, las mallas tienen una abertura mas estrecha por
lo que pueden quedar facilmente enganchadas y/o retenidas en un amplio rango de
tallas (Hamley, 1975). A coeficientes de colgadura altos, la altura de la malla es baja
y la abertura lateral se incrementa. En este liltimo caso, aumenta la probabilidad de
que el pez quede enmallado dentro de un rango de tallas definido (Gray et al., 2005).
Segln Brabant et al. (1994), la red captura mas peces enredados/ embolsados y
con una mayor variabilidad de clases de tamafio cuando CA es menor de 0,5.

En redes comerciales el valor de este coeficiente suele encontrarse entre 0,25
y 0,65 (Hovgard et al., 2000). Dentro de este intervalo, los coeficientes mds bajos
(0,3-0,5) se utilizan para la captura de especies sedentarias que suelen quedar rete-
nidas por enganchado y los valores mas altos (0,5- 0,7) para las especies nadado-
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ras cuya retencion depende en gran medida de su velocidad de natacién (Puente,
1993).

Por (ltimo, las diferentes caracteristicas de cada malla confieren a la red una
resistencia, elasticidad y visibilidad que la hacen mas o menos adecuada para cada
tipo de pesca. Entre estas caracteristicas se encuentran el color de la red, el tipo
de material o el didametro del hilo, entre otros. El efecto de cada una de ellas es muy
dependiente de la especie objetivo de la captura. Por este motivo, los estudios rea-
lizados por diversos autores sobre el efecto de estas caracteristicas aportan pocos
resultados concluyentes.

El color puede servir como camuflaje, atrayente o repelente en funcion de la
capacidad de las distintas especies de discernir colores, confundirlos y/o identificar-
los con comida, de modo que causa variaciones en las tasas de captura en la red
de enmalle (Jester, 1973; Andreev, 1955). Algunos autores propugnan incluso el uso
del color para reducir el efecto del by-catch en las mallas (Steinberg, 1972 en
Hamley, 1975; Jester, 1973).

En lo que respecta a la elasticidad del material, ésta determina en gran parte la
eficacia de la captura. De esta manera, un incremento de la elasticidad debe reper-
cutir en un aumento de las tallas capturadas y un rango de seleccién mas amplio
(Ishida, 19692 Mohr, 1965). Esta elasticidad va a depender tanto del tipo de mate-
rial como del didametro del hilo.

2.3. CURVAS DE SELECCION o SELECTIVIDAD

Todos los aparejos de pesca son selectivos por especie y por tallas. La selec-
cién por talla del arte se describe mediante una curva de seleccion que expresa la
proporcion de la poblacién capturada para cada clase de talla en tanto por uno.

La anchura de esta curva representa el rango de seleccién de tallas o selec-
tividad del aparejoy el 4rea contenida bajo ella, la eficiencia de la malla.

La forma de la curva de selectividad nos permite obtener una gran cantidad de
informacion acerca de cémo queda retenido el pescado en la malla. Esta varia en
funcion de las caracteristicas y la morfologia del pez (McCombie y Berst, 1969) de
modo que la curva es tanto mas estrecha cuanto més cilindrico es el cuerpo del pez.
Su forma mas sencilla es una distribucion normal, se produce cuando el enmalle es
el inico modo de retencién y se cumple la asuncion inicial para la cual los peces con
tallas por debajo del intervalo de selectividad pasan a través de la red mientras que
los de mayor tamario ni siquiera llegan a introducirse en ella.

Para las redes de enmalle, sin embargo, las curvas mas habituales son: acampa-
nada o bimodal. La primera describe curvas con bastante pendiente a la derecha o
izquierda del modo y puede representarse por distribuciones de probabilidad (funcio-
nes de distribucion) conocidas como normal, log-normal o gamma. Esto implica que
las capturas de los individuos mas pequefios, representados a la derecha de la talla
optima, es influida por la de los grandes y viceversa (Hamley, 1975).

La existencia de capturas por enredo (Sparre y Venema, 1992) y/o por embolse
es lo que complica la forma de la curva. Ambos modos de retencion, como ya
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hemos dicho, favorecen la captura de ejemplares mas grandes que los esperados
en el enmalle alejando a la curva de una distribucién normal.

La curva de una captura con trasmallo suele presentar una cola por la derecha
debido al embolse. Para algunas especies en las que este modo de captura es muy
importante respecto al enmalle, podria obtenerse una curva bimodal (Hamley y
Regier, 1973). La curva bimodal es apropiada para situaciones en las que los peces
son capturados por dos procesos diferentes, por ejemplo, enmalle y enredo
(Hovgard et al., 2000) o enmalle y embolse, como ocurre en el trasmallo.

2.4. AJUSTE DE LA CURVA DE SELECTIVIDAD

La expresion matematica de la curva de captura es lo que se denomina Curva
de Selectividad. El ajuste de los datos de selectividad a una distribucion definida,
nos permite determinar la importancia de los distintos modos de enmalle asi como
comparar el comportamiento de las distintas luces de malla. Para realizarlo es nece-
sario aplicar estimaciones indirectas de la selectividad de cada malla, ya que la infor-
macion de la distribucion de tallas de la poblacion no esté disponible en la mayoria
de los experimentos de selectividad. Estas estimaciones se basan en su mayoria en
la comparacién de las capturas obtenidas entre dos mallas de tamafio diferente.

En este tipo de estimaciones, la distribucién de frecuencia de tallas y los paré-
metros de selectividad son estimados simultaneamente. Esto es posible si asumi-
mos:

- que los peces de una talla dada estan igualmente disponibles para ser captura-
dos en distinta luz de malla, es decir, la capturabilidad es igual entre las distin-
tas mallas

- la selectividad depende de la talla del pez y del tamafio de la malla, es decir,
asume el principio de similaridad geométrica postulado por Baranov en 1948.

Existen diferentes aproximaciones utilizadas para obtener la curva de seleccion
que asumen igual poder de pesca y esfuerzo para todos los tamafios de malla. Sin
entrar en una descripcién matemética detallada, algunas de ellas son;

- Métodos basados en que el poder de pesca es idéntico para dos tamafios de
malla del mismo arte. Es el caso del método grafico utilizado por Gulland y
Harding (1961) en el que calcula la selectividad a través de la descripcion de
una funcion de probabilidad de captura por tamafio, obteniendo puntos que per-
mitan trazar una curva (método iterativo).

- Métodos que asumen que la selectividad de una determinada malla para cada
clase de talla es la misma, como el método grafico e iterativo de McCombie y
Fry {1960).

- Métodos donde el tamafio de la poblacion y la selectividad son estimados simul-
taneamente. La aproximacion es utilizada en los métodos estadisticos propues-
tos en los Ulitimos afios, en los que se incluye un término de ruido que conside-
ra variaciones en el comportamiento de los individuos capturados y/o en la
construccion del arte, entre otros. La estimacidn se realiza mediante la maximi-
zacion de la funcién Jog-likehood (Maximum likehood methods) como Kirkwood

TR P



Estudio de la selectividad de los artes de enmalle usados en las pesquerias artesanales del litoral de Dofiana. ee————

y Walker (1986) o Millar y Holst (1997) o mediante métodos de minimos cua-
drados como Hovgard (19962, 1999).
También existen otros métodos de estima de la selectividad los cuales se reali-
zan a partir de los perimetros (Sechin, 1969; Kawamura ,1972) o por estimacion de
la mortalidad (Técnica de Delury).

2.4.1. METODO SELECT (Share each length's catch total)

Este método se basa en la metodologia descrita por Millar (1991) y por Millar y
Holst (1997) denominada SELECT porque asume, en términos genéricos, que la esti-
ma de las capturas esperadas se corresponde a una particion de las capturas tota-
les por clase de edad entre las distintas artes de pesca (Millar, 1995).

Fue desarrollado en un intento de modelar todas las artes de pesca (Millar y
Fryer, 1999) y ha venido ganando reconocimiento hasta convertirse en el método
estandar de estimacion de los parametros de selectividad (Wileman et al., 1996).

El método SELECT se basa en las asunciones realizadas por Wulff (1986) para
una pesqueria. Estas son:

- la probabilidad de que un pez de una determinada talla encuentre la red sigue

una distribucién de Poisson (sobre-dispersion)

- se utiliza la teoria de la maxima verosimilitud para estimar la selectividad por

tamaios a través de las capturas totales

- se aplica el principio de similaridad geométrica a una gran variedad de clases

de talla

- se realizan diferentes suposiciones acerca de la forma de la curva de seleccion.

En definitiva, el modelo SELECT es un modelo estadistico aplicable a la estima-
cion de las curvas de selectividad de las redes de enmalle a través de la compara-
cion de los datos de captura de las diferentes mallas. Para ello, se utilizan las ven-
tajas de los modelos logineales que permiten ajustar los datos de captura espera-
dos a los observados a través de la maxima verosimilitud. Millar y Holst (1997) sugie-
ren, a partir de la experiencia, que la estructura del error es sobredispersa. La dis-
tribucién de Poisson provee generalmente una adecuada descripcion para ello.
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3. DESCRIPCION DE LA PESQUERIA EN LA
ZONA DE ESTUDIO

3.1. FLOTA ARTESANAL

La flota artesanal que trabaja en el interior y cercanias de la Reserva de Pesca
del Guadalquivir se encuentra compuesta por embarcaciones de pequefio porte con
artes de enmalle dirigidos, principalmente, a la pesca de langostino, acedia, choco,
sargo, lubina y corvina (Silva et al., 2002). En esta zona también faenan embarca-
ciones con rastro y draga hidraulica censadas en el caladero del Golfo de Cadiz.
Estas ulitimas no se encuentran dirigidas a la pesca de las especies objetivo del pre-
sente estudio.

Por todo ello, en la presente descripcion de la flota artesanal nos centramos uni-
camente en las dirigidas a las especies objetivo del presente estudio y cuyo arte de
pesca esta englobado en los denominados artes de enmalles.

Descripcién de la flota artesanal

Los puertos de Sanldcar y Chipiona son los que mejor describen el comporta-
miento de la flota artesanal sobre estas especies objetivo. Estos puertos centralizan
el mayor volumen de desembarcos de la flota artesanal que faena en el interior de
la Reserva {Sobrino et al., 2005). Entre 2001 y 2005, se produjo un desembarco
total de 965 toneladas de las cinco especies objetivo de esta flota (Tabla 3.1).

Chipiona 140167 95580 101773 115597 157385
Sanlucar 98376 68929 55894 67530 64552

Total capturas (kg) 238543 164509 157667 183127 221937

Tabla 3.1.- Capturas (kg) de las especie objetivo (choco, acedia, langostino, sargo y lubina) realizadas
por las flota artesanal (artes menores) de Sanlicar y Chipiona.

Las caracteristicas técnicas medias de las embarcaciones que faenaron en este
periodo en el area de estudio quedan recogidas en la Tabla 3.2 (datos del proyecto
SAP (Seguimiento de Actividad Pesquera) del Instituto Espafiol de Oceanografia).

Puerto base N® barcos Potencia (HP) T.R.B. Eslora (m)
Chipiona 48 38,17 4,30 8,46
Rota 7 44,33 5,67 10,31
Sanlicar 9 27,20 1,71 6,27

Tabla 3.2.- Caracteristicas técnicas de las embarcaciones artesanales que han desembarcado capturas
en el puerto de Chipiona entre 2001 y 2005.

El numero de mareas realizado por esta flota oscila ligeramente entre 2001 y
2005. Se registrdé un minimo a mediados de este periodo, especialmente importan-
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te en el afio 2003 (Tabla 3.3). En el 2001, en cambio, la flota de Chipiona realizé la
mayor cantidad de mareas mientras que en 2005, el nimero de mareas de la flota
de Sanltcar fue mayor (Tabla 3.3).

Chipiona 2002
° barcos 3
N° mareas totales 8287

42 4 38
7538 6843 7522 7586
Ano
2002 2003 2004 2005

Sanlucar 2001
N° barcos 22
N° mareas totales 1059 833 857 1071 1123

18 14 9 8

Tabla 3.3.- Namero de buques artesanales y niimero de mareas realizada por las flotas de Sanlicar y
Chipiona entre 2001 y 2005.

Capturas

Las especies que sufren mayor presion pesquera en este periodo son, en orden
de importancia, acedia y langostino (Tabla 3.4). Los desembarcos de sargo y lubina,
a pesar tener un peso individual mucho mayor, se encontraron muy por debajo de
los de estas dos especies.

Analizando la evolucion anual de las capturas por especie observamos que los
desembarcos de acedia y sargo son los que registran menores oscilaciones entre
2001 y 2005. La acedia se mantiene entre los 96401 kg registrados en el 2002 y
un maximo de 132957 kg en 2001. Por su parte, las capturas de sargo oscilan entre
7115y 10035 kg a lo largo de este periodo.

Otras especies, como el langostino, registran mayores altibajos en estos cinco
afios. De esta manera, en el 2003 se registré un fuerte descenso de las descargas
en lonja de esta especie. Los 17716 kg de langostinos desembarcados este aiio
supusieron un descenso del 34 % frente a las capturas obtenidas en el 2001. Esta
pesqueria se recupera parcialmente en anos posteriores llegando a registrarse un
total de 38464 kg de langostinos capturados en el aiio 2005 (Tabla 3.4).

Ano

2001 2002 2003 2004 2005 Total
Choco 10856 19466 11563 18596 43447 03928
Langostino 51609 25744 17716 31061 38464 64593
Acedia 132957 96401 114099 103260 116547 563265
Lubina 22146 4408 5020 6862 3864 42299
Sargo 8437 7115 9080 10035 7911 42577
Corvina 12540 11376 189 13314 11704 49121

Tabla 3.4.- Desglose de las capturas (kg) realizadas por las flotas artesanales (artes menores) de
Sanlicar y Chipiona por especie objetivo.

Por su parte, el choco es la Gnica especie que presenta una evolucion ascenden-
te en este periodo. Los 43447 kg capturados en el ano 2005 cuadriplican los
desembarcos de esta especie del 2001. El aumento espectacular de estas captu-
ras puede estar motivado por el descenso del esfuerzo pesquero sobre otras espe-
cies como la lubina, cuyas capturas se reducen a un 20 % entre 2001 y 2005.
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Estacionalidad

El tipo de marea que realiza esta flota artesanal fluctia a lo largo del afio. Esta
variacion estacional depende de la abundancia de captura de cada una de las espe-
cies objetivo en la zona. En este sentido, lubina (D. /abrax) o acedia (D. cuneata) son
especies invernales mientras que otras, como el sargo (D. sargus) o el langostino
(M. kerathurus), son capturadas durante los meses estivales (Figura 3.1).

Para especies cuya presencia es una constante en la zona, esta estacionalidad
depende principalmente de la aparicion del langostino en el area. Esta es la especie
mas rentable para los pescadores por lo que el inicio de sus capturas marca el des-
censo del resto de tipos de mareas (Figura 3.1). Durante los meses de mayo-junio y
octubre, por tanto, la gran abundancia de langostino en el interior de la Reserva
supone la dedicacion casi exclusiva de la flota a la captura de esta especie. Esta
estacionalidad ha sido descrita por Sobrino et al. (2005) y la comentamos con més
detenimiento en el apartado 3.2.
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Figura 3.1.- Estacionalidad de las capturas realizadas por la flota artesanal (artes menores) de Sanlicar
y Chipiona entre 2001 y 2005.

3.2. ZONAS Y EPOCAS DE PESCA

La localizacion de los caladeros de pesca también es diversay presenta una cier-
ta estacionalidad en funcion de la abundancia de la especie objetivo. Esta se encuen-
tra determinada por el habitat idoneo de las especies en cada una de las etapas de
su vida. El tipo de fondo y/0 las condiciones hidrolégicas son factores que condicio-
nan la presencia de una u otra especie en cada zona.

25



Estudio de la selectividad de los artes de enmalle usados en las pesquerias artesanales del litoral de Dofiana. ssss————

La existencia de bloques disuasorios para la pesca de arrastre dentro del area
de la Reserva marca también en gran medida la ubicacién de la flota artesanal. El
motivo es doble. Por un lado, suponen un area donde la captura es abundante ya
que propician la proliferacién de las especies objetivo sobre ellos y en sus alrededo-
res. Por otro lado, son una garantia de “proteccion” para las redes que quedan cala-
das sobre estos bloques frente a la actuacion de posibles arrastreros ilegales en la
zona que pueden romper el trasmallo durante su maniobra.

Se exponen a continuacion las areas de pesca frecuentadas por la flota de
Chipiona. Su ubicacion ha sido posible mediante la realizacion de encuestas entre el
sector pesquero que faena habitualmente en la zona. Ademas, la localizacién de las
mareas experimentales y comerciales, asi como los datos incluidos en Sobrino et al.
{(2005) también han supuesto un apoyo a la hora de lograr su delimitacion.

- Choco (Sepia officinalis)

Las mareas de choco se realizan de finales de febrero a principio de mayo (Figura
3.1), periodo en el que la especie se concentra en zonas costeras para su reproduc-
cion (Ramos et al., 2000) y es cuando se da el numero mas elevado de mareas
comerciales dirigidos a la especie (Silva et al., 2005).

Los trasmallos de choco suelen localizarse dentro del area de la Reserva, desde
las cercanias de Torre Zalabar, al inicio de los bloques, hasta una distancia de 15-
16 millas de Chipiona. Se calan en zonas de poco fondo siendo el area de los blo-
ques la preferida para la captura de esta especie ya que durante la reproduccion e
inmediatamente después de la puesta, los animales suelen vivir en estrecho contac-
to con fondos rocosos. La fijacion de los juveniles a estos fondos impide que sean
arrastrados por las corrientes.

Al mismo tiempo, estos animales son capaces de enterrarse en fondo blando de
modo que a esta misma profundidad, coincidiendo con fondos de arena y gravilla,
también podemos encontrar trasmallos fuera del area de la Reserva, entre el
Santuario de Regla y Punta Candor. Sin embargo, esta zona no es habitual. En ella
abundan las piedras de manera que es arriesgado calar el tendido puesto que pue-
den producirse roturas en las redes con facilidad.

- Langostino (Melicertus kerathurus)

A partir de mayo, con el comienzo del buen tiempo, la mayoria de los pescado-
res sustituyen el trasmallo de choco por el del langostino. La aparicién de los prime-
ros individuos supone el inicio de esta pesqueria ya que es la mas rentable de todas
las mareas realizadas en la zona debido al alto valor comercial que posee esta
especie.

Las mareas comerciales de langostino se extienden hasta los meses de verano
(Silva et al., 2003), momento en que las capturas de langostino comienzan a des-
cender. Estas pescas coinciden con la concentracién sexual que tiene lugar en el
area de la Reserva de abril a septiembre entre los 5 y los 15 m de profundidad
(Rodriguez, 1977 y 1985, Silva et al., 2003).
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Figura 3.2.- Localizacién de las zonas de pesca de las flotas de Chipiona de las especie objetivo del
estudio.

En octubre se produce un repunte en la pesca de langostino producido por la
aparicion de reclutas en el area descrito por Rodriguez (1977, 1986) y Silva et al.
(2003) que en ocasiones puede ampliarse hasta el mes de noviembre (Figura 3.1).

La pesca se realiza, al igual que el choco, desde las cercanias de Torre Zalabar,
al inicio de los bloques, hasta 15-16 millas al oeste de Chipiona (Figura 3.2). En este
caso, los tendidos suelen calarse bordeando la ubicacion de los bloques disuasorios
entre la costa y la linea batimétrica de 15 metros e, incluso, hasta la de 20 m. Con
el frio del invierno y durante la aparicién de temporales de poniente, que enfrian y/o
enturbian el agua costera, pueden encontrarse trasmallos hasta 6 millas de costa
ya que el marisco migra hacia mar abierto.

- Acedia (Dicologlossa cuneata)

De diciembre a marzo es el momento en el que esta especie se acerca a zonas
someras cercanas a la desembocadura para reproducirse (Jiménez et al., 1998;
Garciadsarch et al.,, 2003) y en consecuencia, el nimero de mareas comerciales es
maximo (Figura 3.1). Esporadicamente, se realizan mareas de acedia fuera de estas
fechas en presencia de mar de leva y en ausencia de otras pesquerias méas rentables.
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La acedia se pesca tanto en el interior como en las cercanias de la Reserva. Se
localizan sobre los fondos arenosos que se encuentran entre las 4 millas al este y
hasta 10-12 millas al oeste de Chipiona (Figura 3.3). Desde la costa hasta 7-8 millas
de mar abierto e incluso hasta una profundidad de 20 m. En verano y/o con viento
NE fuerte podemos encontrar redes caladas tan sélo a 500 m de la costa.

- Sargo (Diplodus spp.)

La pesca del sargo se realiza entre julio y octubre (Figura 3.1) (Sobrino et al.,
2005). Este tipo de arte no se cala de manera muy frecuente ya que se trata de una
marea especialmente dificil por la irregularidad en la abundancia de las capturas. La
zona de pesca se extiende entre La Pavona y Torre Carboneras, desde Punta Del
Cabo hasta 10 millas al oeste de Chipiona, coincidiendo con el fin de los blogues.
La practica habitual es calar las redes en los alrededores de los bloques.

- Lubina o Robalo (Dicentrarchus labrax)

La lubina o robalo es una especie que se captura durante los meses invernales
siendo enero el mes en que la frecuencia de capturas es maxima (Figura 3.1)
(Sobrino et al., 2005). La captura de esta especie se realiza por toda la costa, a pro-
fundidades no superiores a los 10 m y siempre en fondos de bloques o piedras. Las
zonas mas frecuentes de pesca son el sector oriental de la Reserva y principalmen-
te, ya fuera del area protegida, desde Punta Candor a Punta Montijo (Figura 3.2).

[l Area frecuente de pesca
[l Area de pesca poco frecuentd

- = T T
-6.7 6.6 6.5 5.4 6.3.67 6.6 6.5 -6.4 -6.3

Figura 3.3.- Localizacion de las zonas de pesca de las flotas de Chipiona de otras especie.
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Se trata de un tipo de marea muy irregular que depende en gran medida de la
suerte y de la pericia del patron. Ademas, la abundancia de lubina fluctta en funcién
de la pluviosidad registrada cada afio. De esta manera, en afios considerados
secos, la lubina practicamente desaparece del area de la desembocadura por lo que
esta pesqueria deja de ser rentable y es sustituida por otro tipo de mareas.

- Corvina (Argyrosomus regius)

Las mareas de corvina tienen lugar de finales de marzo a mayo y en el mes de
agosto (Figura 3.1) (Sobrino et al,, 2005). Las redes de enmalle de fondo, con luz
de malla entre 150-280 mm, especificos para su captura no suelen localizarse mas
alla de una milla de distancia de costa. Es posible encontrar redes de corvina cala-
das desde Bajo del Quemao a Torre Carbonera, aunque la captura de esta especie
tiene lugar habitualmente en el area de los bloques disuasorios (Figura 3.3). Las cor-
vinas de menor tamario caen de manera habitual en la red de sargo y lubina.

- Mareas con otras especies objetivo comerciales
Otras especies, las cuales no se encuentran entre las especies consideradas

como objetivo en la zona de la Reserva, también tienen cierta importancia en este
area. Es el caso de la captura de breca (Pagellus spp.), chova (Pomatomus saltator),
herrera (Lithognathus mormyrus) y pijotas (Merluccius merluccius). La frecuencia y
el volumen de estas pesquerias se encuentran muy por debajo de las descritas
hasta el momento por lo que su estudio no se encuentra contemplado en el proyec-
to. Sin embargo, para hacer constatar su presencia en la zona se ha recogido tam-
bién informacion sobre ellas.

- Breca (Pagellus spp.) y Chova (Pomatomus saltato

Estas mareas se realizan con una red de enmalle de 4 pasadas (50 mm), entre
70 y 90 mm de luz de malla y hasta 10 m de altura (red de plastico) durante los
meses de verano. La diferencia se encuentra en el area de captura de ambas espe-
cies. La breca (Pagellus erythrinus) se captura junto al garapello {Pagellus bellotti}
entre Torre Carboneros y Rota, a una profundidad entre 25 y 35 metros de profun-
didad.

Las mareas de chova (Pomatomus saltator), en cambio, son mas costeras. Los
artes se sittan en el sector mas costero de la Reserva, hasta una profundidad maxi-
ma de 20-25 m. Se extienden habitualmente entre Torra San Jacinto y Torre La
Higuera (Figura 3.3). Pueden encontrarse tendidos desde costa hasta 5-6 millas de
profundidad. También pueden encontrarse redes caladas a la altura de Torre
Carboneras a 1 milla de costa y a una profundidad de unos 5 m.

- Herrera (Lithognathus mormyrus) y Merluza/ Pijotas (Merluccius merluccius]

Con esta red también se capturan otras especies como la herrera. Esta especie
se pesca cerca de costa hasta una distancia maxima de tres millas de tierra. Los
tendidos se calan hasta 12 millas a poniente de Chipiona durante los meses de vera-
no (julio-septiembre). Cuando sopla viento fuerte de levante, esta area queda reduci-
da ya que Unicamente se encuentran ejemplares de esta especie hasta 2 millas al
oeste de Chipiona.
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Cuando estos tendidos se calan hasta 1-1,5 millas de costa en el interior de la
Reserva, la especie objetivo es la pijota. Aunque esta es una zona de pesca poco
habitual para la captura de esta especie, lo mas frecuente es que la flota faene fuera
de la zona de la Reserva, entre Chipiona y el Bajo del Quemao. Los meses de mayor
actividad de esta pesqueria comprenden de diciembre a febrero.

- Pulpo (Octopus vulgaris)

Es obligado mencionar un tipo de marea que ha surgido a raiz de la gran prolife-
racion de pulpo detectada tras la primera parada biolégica establecida para esta
especie en septiembre- octubre del 2005. Este tipo de mareas se realiza con tram-
pas, alcatruces principalmente. Su area de localizacién se encuentra comprendida
entre Chipiona y Rota aunque, ocasionalmente y al principio del surgimiento de esta
pesqueria, se observaron lineas alcatruces fondeados en el interior del area de la
Reserva del Guadalquivir.

3.3. DESCRIPCION ARTES DE PESCA COMERCIALES

- Generalidades

Las artes de pesca utilizada en las pesquerias artesanales utilizan tres tipos de
hilo: nylon monofilamento (tanza), nylon multifilamento (hilo) e hilo de nylon multifila-
mento trenzado (trencilla). Cada uno de ellos tiene su utilidad. De esta manera, la
trencilla se utiliza para la construccion de las tirantas de la red de acedia. El nylon
multifilamento se emplea en las albitanas y en el pafio central de los artes destina-
dos a la pesca de choco y de langostino. Por ultimo, la tanza se utiliza para confec-
cionar el telo central de la acedia y el paio de la red de esparidos (sargo y lubina).

La forma de calado suele ser paralelo a la linea de costa especialmente si la
maniobra de calado del arte es delicada o si la red se coloca en substrato arenoso
donde pueden faenar arrastreros. De este modo, por un lado, se cala la red a favor
de la corriente y por otro se evita que los arrastreros que faenan en zonas arenosas
puedan llevarse por delante el tendido de red.

Enlo que respecta a los artes y a la metodologia utilizada en cada tipo de marea,
estos poseen una serie de caracteristicas propias que se describen a continuacion.

- Choco (Sepia officinalis)

Descripcion del arte

El arte utilizado para la pesca de choco es un trasmallo claro confeccionado con
hilo multifilamento de nylon. Este tipo de arte estd formado por tres telos o pafios
de red superpuestos: uno central, con una luz de malla mas tupida y dos laterales
de malla mas clara denominados albitanas (Figura 3.4). Estas dos dltimas son mas
cortas que el telo central y se montan de manera simétrica dejando que el telo cen-
tral quede flojo. De esta manera, el telo central forma “bolsas” donde queda el pes-
cado retenido (embolsado). Este trasmallo se denomina claro ya que su telo central
tiene un lado de malla de 4 a 5 pasadas (50-40 mm). Su altura puede llegar a ser
de 50 mallas.

pe—



— 3. Descripcion de la pesqueria en la zona de estudio

Tralla de plomos

Figura 3.4.- Enmalle de tres telos: Trasmallo.

Pesca comercial

Para las mareas de choco, la flota artesanal de la zona utiliza un arte de 1,60 m
de alto con un lado de malla entre 40 y 45 mm (4,5- 5 pasadas) en el telo central
{Sobrino et al., 2001). Su luz de malla es de 80 a 110 mm. En el area de la Reserva
el tamafio minimo de lado de malla permitido para esta pesqueria es de 40 mm. La
albitana tiene una luz de malla de 400 y 500 mm y una altura de 5 mallas. Esta red
s6lo es Util durante un afio de pesca ya que su reparacion no resulta rentable.

La especie objetivo capturada con este arte es el choco (Sepia officinalis). En el
también quedan retenidos especies con importancia comercial como el lenguado
(Solea senegalensis), sargo (Diplodus sp.), chova (Pomatomus saltator), corvina
(Argyrosomus. regius), dorada (Sparus aurata), lubina (Dicentrarchus labrax) y cazon
(Galeorhinus galeus), entre otros.

Método de calado

El tiempo de permanencia en el agua de este trasmallo puede variar en funcién
del tiempo y estado de la mar aunque lo habitual es dejarlo en el fondo un promedio
de 24 h. Sin embargo, cuando aparece “mar de fondo” tras los temporales de
poniente los pescadores evitan salir a la mar. Si lo hacen, no dejan que transcurra
un dia completo antes de chorrar (levantar el arte) ya que el pescado se estropea y
ademas, este estado de la mar levanta los cangrejos del fondo propiciando que que-
den enmallados en el arte causando la rotura de las mallas.

SXIKK 0
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Figura 3.5.- Forma de calado de trasmallo, red de acedia y artes de enmalle de esparidos.
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Los dias de levante se consideran idoneos para la captura del choco en el area
de la Reserva. Son dias méas calidos y con menor turbidez en el agua con lo que
aumenta el porcentaje de chocos que quedan embolsados en el arte.

- Langostino (Melicertus kerathurus)

Descripcion del arte

El arte utilizado en este tipo de marea también se encuentra formado por tres
pafios superpuestos: dos albitanas y un telo central de menor luz de malla (Figura
3.4). Este trasmallo se denominado ciego ya que la luz de malla utilizada en esta red
es mas pequeia que la del trasmallo de choco. Confeccionado con hilo multifilamen-
to de nylon muy fino, este arte queda inservible tras una rotura importante o des-
pués de un afo de pesca ya que su reparacion no resulta rentable.

Pesca comercial

En general, la flota artesanal utiliza para las mareas de langostino una malla entre
20 y 25 mm de lado en el telo central (10 y 8 pasadas) con una altura en torno a
las 40 mallas (Sobrino et al., 2001). La luz de malla del telo central oscila entre 40
y 45 mmy la de la albitana, entre 260 y 320 mm con un peralto de 2,5 mallas. En
el area de la Reserva, el tamafio minimo de lado de malla permitido para esta pes-
queria es de 20 mm. La especie objetivo capturada con este arte comercialmente
es el langostino (Melicerthus kerathurus). Le siguen la acedia (Dicologlossa cuneata)
y otras especies que, si su abundancia y talla lo permiten, pueden tener aprovecha-
miento comercial como es el caso de: choco (Sepia officinalis), sargo (Diplodus sar-
gus), chova (Pomatomus saltator), caballa (Scomber scombrus) y sardina (Sardina
pilchardus).

Método de calado

En los meses de verano, las mareas se realizan aprovechando las horas en las
que la penumbra propicia que los langostinos realicen pequefos desplazamientos
nictimerales con fines alimentarios y reproductivos. De esta manera, el arte perma-
nece calado 1 6 2 horas aprovechando el ocaso {(marea de prima) o el alba (marea
de alba). La marea de prima se realiza preferentemente en las noches en que la luna
aun aporta suficiente claridad (fases cercanas a luna llena) y en las noches de luna
llena. En estas Ultimas es posible capturar langostino durante toda la noche aprove-
chando la luz que aporta la luna a la columna de agua. La marea de alba es la mas
frecuente en el resto de las ocasiones. Durante el repunte otofial de la pesqueria del
langostino, el arte se cala de manana ya que los langostinos se capturan durante el
dia aprovechando aquellas horas en las que el sol comienza a calentar la columna
de agua.

El rendimiento de estas capturas depende de la estacion del afo, estado de la
mar y viento reinante. Lo habitual es que si las aguas estan claras y transparentes,
como las que conlleva un viento de levante en esta zona, el langostino huye de la luz
enterrandose profundamente en el fondo (Rodriguez, 1977). Las capturas menguan
considerablemente con el viento del norte que enfria las aguas ya que el langostino
migra hacia aguas mas profundas, por encima de los 20 m. Una fuerte mar de leva
tiene el mismo efecto. Es capaz de transportar los langostinos incluso a mas de 30
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m de profundidad. Los vientos del Sur y Sudoeste son los mas favorables para la
pesca del langostino (Rodriguez, 1977).

- Acedia (Dicologlossa cuneata)

Descripcion del arte

El arte utilizado para la captura de la acedia también es un arte tipo trasmallo.
Se diferencia del trasmallo clasico en dos caracteristicas fundamentales. Para su
construccion se usa hilo monofilamento de nylon (tanza) y en lugar de albitanas, uti-
liza las denominadas tirantas. Estas tirantas son un hilo que, a ambos lados del telo
central, recorren todo el arte (en zigzag o en vertical) reduciendo su peralto a 50
cm para favorecer el embolse y enredo de la acedia (Figura 3.6). Se trata de un arte
con mucho lastre y una menor cantidad de flotadores que los trasmallos descritos
para el choco y el langostino.

Pesca comercial

En este arte, la flota artesanal utiliza una luz de malla entre 40 y 53 mm. El lado
de malla esté entre 20 y 26 mm (10 y 8 pasadas) en el telo central con una altura
en torno a las 40 mallas (Sobrino et al., 2001). En el area de la Reserva el tamafio
minimo de lado de malla permitido para esta pesqueria es de 20 mm. La acedia (D.
cuneata) es la especie principal en las capturas aunque de manera esporadica que-
dan enmallados otras especies como choco (S. officinalis), langostino (M. kerathu-
rus), pescadilla (Merluccius merluccius) y garapellos (Pagellus belloti). Esta red tam-
bién es util unicamente durante un afio de pesca ya que su reparacion no resulta ren-

table.
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Tralla de plomos

Figura3.6.- Enmalle de tres telos: Red de acedia.

Método de calado

Este arte se cala a primera hora de la mafana para recogerlo transcurridas de
20 a 24 h. Unicamente si el mar de fondo es muy fuerte, el arte se mantiene menos
tiempo en el agua para evitar que las condiciones de la mar estropeen el pescado.
En esta situacion, los pescadores suelen optar por permanecer al lado de la red
calando y chorrando (levantando) el arte, en funcion de cual sea la evolucién de las
condiciones de la mar. En contraposicion, una pequefia mar de leva favorece la
pesca de esta especie ya que levanta el pescado del fondo y combinada con tem-
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peraturas templadas- bajas es la situacién ideal para obtener una buena captura de
acedia.

- Sargo (Diplodus sargus) y Lubina (Dicentrarchus labra

Descripcion del arte

El arte utilizado para la captura de sargo y de lubina es un arte de enmalle de
fondo (Figura 3.7). Constituida por un dnico pano confeccionado por hilo monofila-
mento de nylon puede ser reparado si sufre algin tipo de rotura.

Tralla de flotadores

| Telo central

—— f 2 ~—

/- L (o e

Tralla de plomos
(con plomos y/o con alma de plomo)

Figura 3.7.- Arte de enmalle de un telo.

Pesca comercial

En general, la flota artesanal utiliza para estas mareas un pano con un lado de
malla de 4 pasadas (50 mm) y una altura con una media de 4 m de altura (Sobrino
et al., 2001). La luz de mallas es de 110 a 145 mm. En el area de la Reserva el
tamaiio minimo de lado de malla permitido para esta pesqueria es de 55 mm.

A escala comercial, las especies capturadas con este arte son sargos (Diplodus
sargus), doradas (Sparus aurata), corvinatas (A. regius) y lubinas (Dicentrarchus
labrax) aunque quedan retenidas otras especies como: chovas (Pomatomus salta-
tor), bonitos (Sarda sp.), atunarros (Thunnus sp.), rayas (Raja sp.), pampanos
(Stromateus fiatola) y pez tambor (Balistes carolinensis).

Método de calado

En general, este arte suele quedar tendido por la tarde para recogerse de mana-
na. Unicamente si la mar de fondo es muy fuerte se puede calar el arte de alba sobre
sustrato rocoso (piedras, piedras sueltas, bloques) recogiéndolo en unas horas para
evitar que la red se lie en las rocas y ocasione roturas en €l arte. De este modo se
aprovecha la turbidez del agua la cual aumenta la captura.

El rendimiento de las capturas de sargo y lubina es muy variable. Pueden oscilar
desde mareas en las que no aparece ninglin individuo a otras en las que el 80% de
la captura es una de estas dos especies. Los vientos de poniente y norte son los
mas favorables para estas mareas. También se capturan sargos tras los primeros
temporales otonales. El sustrato mas favorable son las areas rocosas cercanas a
costa.
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4. METODOLOGIA

4.1. Generalidades

Se han realizado una serie de pescas experimentales en toda la extensién de la
Reserva de Pesca a bordo de un buque artesanal, Segundo German, dedicado habi-
tualmente a la pesca profesional (Figura 4.1). La realizacién de estas mareas ha pro-
curado coincidir con la de los pescadores de la zona para la captura de cada una
de las especies objetivo en cuanto a su distribucion a lo largo del afio, el tipo de arte
utilizado asi como la hora de calado y recogida del mismo.

. Eslora: 9 m

. Manga: 3.2 m

. Puntal: 0.95 m

. TRB: 6.45

. Potencia motor: 54.01 cv

Figura 4.1.- Buque Segundo German
(Afo de construccion: 2004).

También se ha llevado a cabo una recopilacion de informacion mediante entrevis-
tas con personal del sector que faena habitualmente en la zona. Los comentarios y
explicaciones adicionales incluidos en todos los apartados del presente informe pro-
ceden de estas conversaciones asi como de observaciones realizadas durante las
mareas.

Las fechas de realizacion de las mareas se indican en la Tabla 4.1 contabilizan-
dose como marea cada dia de pesca con una red de 20 pafios como la descrita en
el apartado 3.2. Se han realizado y analizado las capturas obtenidas en un total de
76 mareas repartidas en: 9 mareas de choco (mareas Cho), 7 mareas de langosti-
no (mareas Lan), 15 mareas con la acedia como especie objetivo: 10 con red de
tanza (mareas Ace) y 5 con red hilo (mareas Ace-hl), 20 mareas de sargo (Mareas
Sar) y 10 mareas de lubina (mareas Lub).

Las mareas de acedia con red de hilo se realizaron conjuntamente con 5 de las
10 mareas de acedia con red de tanza con el fin de hacer posible la comparacién
de la selectividad y el rendimiento obtenidos en ambas redes (idénticas y de confec-
cionadas con distinto material). Por su parte, algunas de las mareas de sargo y lubi-
na también tuvieron lugar el mismo dia a partir del momento en el que se dispuso
de dos redes idénticas para las mareas de estas especies. Esta medida supuso un
incremento del esfuerzo para obtener ejemplares de estas dos especies cuya abun-
dancia de captura es escasa. Se llevaron a cabo, ademas, 5 mareas adicionales de
sargo y lubina que obtuvieron un resultado nulo de modo que sus capturas no se
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consideran en el analisis final. Estas mareas tuvieron lugar los dias: 1, 14, 15y 20
de septiembre y 1 de octubre de 2005.

S. officinalis

M. kerathurus

Fecha realizacion de las mareas por especie objetivo.

D. cuneata

D. sargus

D. labrax

Cho-1 23/02/2005 | Lan-1 21/05/2005 Ace-l 15/03/2005[ Sar-1 22/07/2005 Il:ug% 24/01/2006
u -
Cho-2 8/03/2005 | Lan-2 25/05/2005 | Ace-2 16/03/2005} Sar-2 29/07/2005 kugz 1/02/2006
u =
Cho-3 6/04/2005 | Lan-3 4 /06/2005 | Ace-3 22/03/2005| Sar-3 2/08/2005 Iiugg 2/02/2006
u =
Cho-4 7/04/2005 | Lan-4 23/06/2005 | Ace-4 19/01/2006| Sar-4 3/08/2005 Il:ugg 6/02/2006
u o,
Cho-5_14/04/2005 | Lan-5 19/10/2005 | Ace-5 20/01/2006} Sar-5 12/08/2005
Cho-6 21/04/2005 | Lan-6 25/10/2005 AAce’;IS1 7/02/2006 | Sar-6 23/09/2005
ce-hl-
Cho-7 28/04/2005 | Lan-7 26/10/2005 AAcer;lz2 8/02/2006 gar-g 14/10/2005
ce-hl- ar-
Cho-8 6/05/2005 Ace-3 14/02/2006| Sar-9 26/10/2005
Ace-hl-3 Sar-10
Cho-9 11/05/2005 Ace-4 15/02/2006 [Sar-11 31/05/2006
Ace-hl-4 Sar-12
Ace-b 16/02/2006 [Sar-13 01/06/2006
Ace-hl-5 S

ar-14
Sar-15 02/06/2006
Sar-16
Sar-17 05/06/2006
Sarl18
Sar-19 06/06/2006

Sar-20

Tabla 4.1.- Fechas de realizacion de las mareas experimentales.
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36.94

Langostino

368

3671

2 Localizacién pescas

< Bloques disuasorios
36.6M

() Area de Reserva

T
-6.7 -6.6

-6.5

-6.4 63 67

T
6.6

T T
-6.5 6.4

Lubina

£.3-6.7 6.6

T
6.5 -6.4 5.3

Figura 4.2.- Localizacion de las mareas de pesca experimentales realizadas durante el periodo de estudio.
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La mayoria de las posiciones de calado del arte se encuentran en el interior del
area de la Reserva (Figura 4.2.). Unicamente dos mareas de lubina y dos mareas de
acedia, realizadas con la intencién de aumentar el nimero de individuos obtenidos
en las capturas con redes experimentales, se llevaron a cabo fuera de la Reserva.

4.2. Descripcion de las artes de pesca y metodologia emplea-
da en cada tipo de marea del presente estudio

El arte empleado en cada tipo de marea se ha confeccionado especificamente
para el estudio de la selectividad. En total se ha contado con cuatro tipos de arte
diferentes con 20 pafios cada uno. A su vez, todos los pafios poseen 100 m de lon-
gitud que se reducen a 47-50 m una vez armado el arte.

Foto 4.1.- Redes utilizadas en las mareas experimentales. (a. choco, b. acedia, c. langostino, d. sargo)

Cada red tiene tres mallas de diferente tamafio repartidas en 8 pafios centrales
con una luz de la malla intermedia y 12 parios laterales, 6 con una luz de malla
mayor que los telos centrales y los 6 restantes con una luz de malla menor.

Los datos aportados acerca de caracteristicas especificas de cada uno de estos
artes se describen con detalle a continuacion. Las luces de malla indicadas en las
Figuras 4.3 a 4.7 se han obtenido midiéndolas segiin las normas recogidas en el
Reglamento (CE) N° 129/2003 de la comision de 24 de enero de 2003 (Ver anexo
lll). De esta manera, se midieron 20 mallas himedas estiradas en su longitud maxi-
ma con un medidor de mallas homologado. El tamafio de la luz de malla es la media
aritmética en mm de la suma de los resultados que arroj6 la medicion de cada una
de las mallas seleccionadas y medidas.

- Choco {Sepia officinalis)

Mediante la Orden del 16 de junio de 2004, se obliga a emplear un lado de malla
de 40 mm (5 pasadas) en el telo central para la pesca de choco dentro del area de
la Reserva. Por ello, en el arte utilizado en las pescas de selectividad (Figura 4.3) se
han utilizado como lado de malla del telo central: 5 pasadas (40 mm de lado de
malla) en 6 pafos, 4,5 pasadas (44,3 mm de lado de malla) en los 8 pafios centra-
les y 4 pasadas (49 mm de lado de malla) en los 6 pafios restantes. Las albitanas
poseen aproximadamente 200 mm de lado de malla y un peralto de 2,5 mallas (1,60
m) por una longitud de 40 mallas en toda la extension del arte.

Las mareas de Choco se llevaron a cabo entre el 23 de febrero y el 11 de mayo
de 2005.
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Malla pequeiia Malla mediana Malla grande
(6 pafios)

SRR
SRR

ST LK
KR LR

251 armazones / pafto

209 armazones / pafio 226 armazones / pafio
6 mallas/armazén 5 mallas/armazén 4 mallas/armazon
18 cm/ armazén 18 cm/armazén 18 cm/armazon
3 2 3
g £ 40mm E /. 4435mm E /- 49 mm
- 5 pasadas - 4.5 pasadas 0 4 pasadas
o~ o o
80,86 mm 87,63 mm 99,98 mm
NM 4000 lila NM 4000 lila NM 4000 crudo
2 ! Vi 2 I Vi 8 V.
£E > 195 mm ZE > 195 mm S E O 195 mm
ge EQ g3
. NM 3000 -~ NM 3000 -~ NM 3000
Tralla PA 6,5 mm /5,5 mm Tralla PA 6,5 mm/5,5 mm Tralla PA 6,5 mnv/5,5 mm
~4—4— Flotador PL 1 (28 gr) of—1}— Flotador PL 1 (28 gr) of—}—  Flotador PL 1 (28 gr)
34 f] /paito 37 fl /pafio 40 fl /patio
_ Tralla PA 5.5 mm Tralla PA S mm > Tralla PA 5 mm
=== plomo PB mq - Plomo PB mgq —ie Plomo PB mq
104 pl / paiio (4580 gr) 112 pl/ pafio (4970 gr) 114 pl / pafio (5060 gr)

* 1 pailo consta de 100 m sin armar y entomo o los 50- 47 m una vez armado

Figura 4.3.- Caracteristicas exactas de la red utilizada para el estudio de la selectividad del choco.
(Leyenda: anexo )

- Langostino (Melicertus kerathurus)

La normativa de la reserva de pesca (Orden del 16 de junio de 2004) impone el
uso de un lado de malla igual o superior a 20 mm (10 pasadas) en el telo central del
trasmallo de langostino. Los pafios centrales de la red utilizada en las pescas expe-
rimentales con un lado de malla de 8,5; 9y 9,5 pasadas (20,8; 21,6 y 22,8 mm) en
6, 8 y 6 pafios respectivamente (Figura 4.4). La albitana y, en consecuencia el arte,
tiene una altura de 2,5 mallas (0,5 m).

Las mareas se realizaron a finales de mayo, en junio y en el mes de octubre
durante el repunte producido por la aparicién de reclutas en el area tras las prime-

ras lluvias otonales.
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Malla pequeiia Malla mediana Malla grande
= (6 panos*) : : (8 paiios) 3 (6 paiios) 2
233 armazones / pafio 298 armazones / pafio 301 armazones / pailo
10 mallas/armazén 8 mallas/armazén 8 mallas/armazon
18 cm/armazén 18 cm/armazén 18 cm/armazon
2 & 2
'E /- 208 mm E /- 21,62mm 'E 2+ 22,8 mm
da
g 9,5 pasadas g 9 pasadas =) 8,5 pasadas
s 43,39 mm 47,69 mm
NM 18 blanco NM 18 crudo NM 18 crudo
g y/ g . Y | 8 i Vi
e O 138 mm SE O 138mm | Z g | 2> 138 mm
Eun gn £
wn S " S | " S
~§ NM 4000 P NM 4000 | o~ } NM 4000
Tralla PA 5 mm Tralla PA 5 mm Tralla PA 5 mm
of—}—  Flotador PL 1(28 gr) ~}—4—  Flotador PL 1 (28 gr) o}—4—  Flotador PL 128 gn)
33 fl /pafo 41 {1 /pafto 42 fl /pafio
(7v-1 1 Gv-11) 6v-1/)
o Tralla PA 5 mm Tralla PA § mm ) Tralla PA 5 mm
== plomo PBmq =00~ plomo PBmq == plomo PBmq
103 pl/ pafto (4570 gr) 144 pl / paiio (6400 gr) 151 pt/ pafio (6960 gr)
(2v-1pl-1v-1pl) (2 v-1 pl -1 v-1plj (2 v-1pl-1v-1pl)

* 1 padio consta de 100 m sin armar y entomo a los 50- 47 m una vez armado

Figura 4.4.- Caracteristicas de la red utilizada para el estudio de la selectividad del langostino. (Leyenda:
anexo )

Descripcion del estudio realizado en las mareas comerciales
Adicionalmente, se han tallado ejemplares de langostino procedentes de mareas
comerciales.

Fecha de realizacion Posicion inicial Posicion final

Longitud (°) Latitud (%) Longitud (°) Latitud (°)

0650452005 6,4574 36,8204 6,4577 36,7104

005 6,45/0 36,8200 0,457 36,/08
20/05/2005 65,4584 36,9854 6,4587 36,8762
25/05/2005 6,4575 36,8759 6,4612 36,8843
23/06/2005 -6,4642 36,8822 6,4621 36,8806
04/0 5 $6,4820 36,8742 6,4801 36,8720
%g/ 005 6,4675 36,8883 6,4653 36,8861
/10/2005 6,4471 36,1648 6,8304 36,4511
25/10/2005 -6,4400 36,8062 6,4426 36,8139
26/10/2005 6,4375 36,8073 6,4382 36,8042

Tabla 4.2.- Fechas de realizacion de las mareas comerciales de Melicertus kerathurus.
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Estas mareas se realizaron durante las faenas habituales de pesca del buque pes-
quero Segundo German con trasmallos comerciales de 10 y 9,5 pasadas (20 y 21
mm) de luz de malla en su telo central. Las fechas de realizacién de estas mareas y
sus caracteristicas fueron las indicadas en la Tabla 4.2.

- Acedia (Dicologlossa cuneata)

La normativa de la reserva de pesca (Orden del 16 de junio de 2004) impone el
uso de un lado de malla de 20 mm (10 pasadas) para la captura de esta especie. El
telo central del arte empleado en la captura de la acedia consta de: 6 paiios con malla
de 10 pasadas (19,6 mm de lado de malla), 8 pafios de 8,5 pasadas (23 mm) y 6
parnos de 8 pasadas (24,2 mm). Cada uno de los pafos, una vez armado, tiene unos
48-50 m de longitud por lo que el tendido completo consta de un total de 1000 m.
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g s <
e NM Tr 8/ 40-0 NM Tr &/ 40-0 < NM Tr 8/ 40-0
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o}—4— Flotador PL 1 o4—4—= Flotador PL | of—J—=  Flotador PL 1
30 fl /pafic 31 fl /pafio 28 fl /paito
Tralla PA 5.5 mm N Tralla PA 5.5 mm ) Tralla PA 5 mm
= plomo PB mq == Pplomo PB st == Pplomo PB mq

112 pl / pafio (5000 gr)

139 pl / paiio ( 49 gr/plomo)

99 pl/ pafio (4410 gr)

* 1 paito consta de 100 m sin armar y entorno a los 50- 47 m una vez armado

Figura 4.5.- Caracteristicas de la red de tanza utilizada del estudio de la selectividad de la acedia.
(Leyenda: anexo [)

Las tirantas de la acedia son de nylon multifilamento y han sido armadas en hori-
zontal (Figura 4.5). Como lastre se ha empleado plomos aunque se encuentran prac-
ticamente en desuso siendo sustituidos por la tralla de alma de plomo que permite
una maniobra mas sencilla.
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e{—i—+ Tralla PA pb 6 mm s=~{—~= Tralla PA pb6 mm s<—~  Tralla PA pb 6 mm

* 1 paflo consta de 100 m sin armar y entorno a los 50- 47 m una vez armado

Figura 4.6.- Caracteristicas de la red de hilo del estudio de la selectividad de la acedia. (Leyenda: anexo I)

Del 15 al 22 de marzo se realizaron 3 de las 5 mareas de acedia previstas. Las
2 mareas restantes se realizaron en el periodo comprendido entre diciembre del
2005 y marzo del 2006, momento en el que la especie se acerca a zonas cercanas
a la desembocadura para reproducirse (Jiménez et al., 1998; Garcia-lsarch et al.,
2003). Esporadicamente, se realizan mareas de acedia fuera de estas fechas en
presencia de mar de leva y coincidiendo con la ausencia de otras pesquerias mas
rentables (semana de poniente a finales de julio de 2005). En el andlisis de resulta-
dos se incluyen los datos obtenidos con esta red en las mareas destinadas a deter-
minar la influencia del material en las pescas.

En éstas 5 mareas se combind el uso de la red de tanza (Figura 4.5) con una red
similar disefiada con nylon multifilamento (hilo) (Figura 4.6). Esta red posee como
lado de malla en el telo central: 10 pasadas (19,9 mm de lado de malla) en 6 pafios,
9 pasadas (22 mm de lado de malla) en los 8 pafios centrales y 8 pasadas (24 mm
de lado de malla) en los 6 pafios restantes. Las tirantas poseen aproximadamente
una altura de 0,40 m.
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Descripcion del estudio realizado en las mareas comerciales

Adicionalmente, se han tallado ejemplares de acedia procedentes de mareas
comerciales (Tabla 4.3). Estas mareas se realizaron durante las faenas habituales de
pesca del buque pesquero Segundo Germén con un trasmallo comercial de 9,5
pasadas (21 mm) de luz de malla en su telo central.

Posicion inicial Posicion final

Longitud (°) Latitud (%) Longitud (?) Latitud (%)

Fecha de realizacion

19/01/2006 56,4836 36,8650 56,4891 36,8729
20/01/2006 56,4779 36,8528 6,4822 36,8621
07/02/2006 6,5163 36,7771 6,5212 36,7852
08/02/2006 6,5123 36,8810 56,5058 36,8732
15/02/2006 -6,4887 36,8649 56,4963 36,8799

Tabla 4.3.- Fechas de realizacion de las mareas comerciales de Dicologlossa cuneata.

- Sargo (Diplodus sargus.) y Lubina (Dicentrarchus labrax)
La red utilizada en las pescas experimentales para estos dos espéridos es una
red de enmalle de un Gnico pano (Figura 4.7).

Malla pequeiia Malla mediana Malla grande
(6 paitos*) (8 pafios) (6 pafios)
0 - {3 {F { {3
e
209 armazones / pafio 194 armazones / pafio 202 armazones / pafio
4 mallas/armazén 4 mallas/armazén 3 mallas/armazén
23 cm/ armazon 27 cm/armazén 25.5 cm/armazén

8 £ &
ZE 4 S4mm -EE 4~ 66 mm 5 B ¢, 84mm
% & 4 pasadas s > 3 pasadas g o 2.5 pasadas
()
119 mm 13t mm 173 mm
T 40 verde T 40 verde T 40 verde
Tralla PA 4.86 mm Tralla PA 6.40 mm Tralla PA 6.27 mm
of—}— Flotador PL2 o}—}—  Flotador PL2 o}—}—  Flotador PL2
40 fl /pafio 38 fl /paiio 39 fl /paiio
Tralla PA pb 6.9 mm Tralla PA pb 6.12 mm = Tralla PA 5.09 mm
T 3421090/ 300m T 45613 g/ 400m == plomo PBmq

103 pl / paiio (4570 gr)

# 1 pailo consta de 100 m sin armar y entomo a fos 47 m una vez armado

Figura 4.7.- Caracteristicas de la red utilizada para el estudio de la selectividad de sargo y lubina.
(Leyenda en anexo)
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Los 6 panos con lado de malla de 4 pasadas (54 mm) poseen una altura de 60
mallas (6,95 m), los pafios con un lado de malla de 3 pasadas (66 mm) tienen una
altura de 60 mallas (8,5 m) y los de lado de malla de 2,5 pasadas (84 mm), una altu-
ra de 30 mallas (5,25 m). La normativa de la reserva de pesca (Orden del 16 de
junio de 2004) impone el uso de una luz de malla de 55 mm (4 pasadas) para la
pesca de esparidos y lubina. Las mareas experimentales de sargo se efectuaron de
agosto a octubre. Por su parte, la pesca de lubina se ha realizado durante los meses
de enero y febrero.

Descripcion del estudio realizado en las mareas comerciales

Adicionalmente, se han tallado ejemplares de sargo procedentes de mareas
comerciales. Estas mareas se realizaron durante las faenas habituales de pesca del
buque pesquero Segundo German con una red de enmalle comercial de 3,5 pasa-
das de lado de malla.

Fecha de realizacion Posicion inicial
Longitud (%) Latitud (%) Longitud (%) Latitud (%)

22/07/2005 6,44 36,81 6,432 36,814
23/09/2005 6,484 36,826 6,480 36,831

Tabla 4.4.- Fechas de realizacién de las mareas comerciales de Diplodus sargus.

Las fechas de realizacion de estas mareas y sus caracteristicas fueron las indicadas
en la Tabla 4.4.

4.3. Estudio biolégico de las muestras

Las capturas han sido iniciaimente triadas e identificadas taxonomicamente.
Todas ellas se contaron, pesaron y tallaron siempre identificando el tamafio de la
malla en la que fueron capturadas. En el caso de los peces, se obtuvieron distribu-
ciones de tallas (longitud total) con una precision al centimetro inferior para todas
las especies, a excepcion de la sardina y el boquerdn que fueron medidas al medio
centimetro inferior. Esta longitud total comprende de la punta de la cabeza al extre-
mo de la aleta caudal. Los crustaceos y cefalépodos se tallaron en funcién de la lon-
gitud del cefalotdrax y longitud dorsal del manto, respectivamente. La longitud cefa-
lotoracica se mide paralelamente a la linea mediana a partir de la parte posterior de
una de las orbitas hasta el borde distal del cefalotérax. Los cangrejos y galeras rete-
nidos en la malla inicamente fueron contados y pesados.

Para tres de las especies objetivo del estudio, choco, langostino y sargo se obtu-
vieron datos de talla, peso, sexo y estado de madurez para cada uno de los indivi-
duos capturados. Adicionalmente, se midié la anchura maxima del manto de choco
como posible parametro relevante a la hora de quedar retenido en el arte.
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4.3.1. Determinacion del estado de madurez de Sepia officinalis

El grado de madurez sexual del choco (Tabla 4.5) se establece mediante el exa-
men macroscopico propuesto por Bakahayokho (1983) y por Mangold-Wirz (1963)
modificada por Gabr et al. (1998) para S. pharaonis y S. dollfusi.

ESTADO CRITERIOS VISUALES PARA SU IDENTIFICACION

| Gonada reducida sin espermatéforos
Inmaduro

I Espermatéforos en formacion. Su secrecién ha comenzado. El canal
En desarrollo deferente esta lleno de espermatdforos.

Machos
1] Espermatdforos en reserva en el complejo de Needhan
Maduro
v Tras la expulsion de espermatdforos, el saco espermatoférico
Post-puesta presenta un aspecto flacido y sin apenas espermatdforos en su interior
| Gonada pequefia de color blanca- amarillenta situada en el lado
Inmaduro superior del saco de tinta. Huevos de pequefio tamafic (< 2 mm) y de
color amarillento.
Gonada amarillenta de tamafio medio con huevos bien individualizados
I sobre todo en la parte exterior de la misma. Presencia de huevos
En desarrollo pequefios y medianos bien visibles, reticulados o uniformemente
blanquecinos (4 mm).
[l Gonada grande y amarillenta que ocupa toda la parte posterior del
Hembras | Sexualmente sepion. Huevos de talla creciente desde el interior hacia el exterior de

desarrollados la gonada, reticulados y redondos (hasta 6 mm). Presenta una masa
verde gelatinosa ocupando la parte posterior de la génada.

v fgual que el estado Il pero con huevos lisos y libres en la envuelta
Maduros gonadal u ocupando el oviducto. Areas amarillas y blanquecinas sobre
la parte posterior de la gonada. Huevos redondos, lisos y translicidos.
v Gonada reducida, blanca- amarillenta en un saco vacio y flacido. Los
Post-Puesta huevos grandes (> 6 mm) se han puesto.

Tabla 4.5.- Estados de madurez utilizada para Sepia officinalis. {Bakahayokho {1983) y Mangold-Wirz
{1963) modificada por Gabr et al. (1998)).

4.3.2. Determinacion del estado de madurez de Melicertus kerathurus

El grado de maduracion del langostino se establece por examen macroscépico
de los individuos (Tabla 4.6), basandose en la clave de maduracion establecida para
la gamba (Parapenaeus longirostris) por Sobrino (1998).
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SEXO ESTADO CRITERIOS VISUALES PARA SU IDENTIFICACION

| Petasma no fusionado y/o ausencia de masa espermatica en las coxas

Inmaduro del 5° par de periépodos.
Machos
] Petasma fusionado y presencia de masa espermatica en las coxas del 5°
Maduro par de periépodos.
| Gonada muy pequefia y translicida.
Inmaduro
] Génada de mayor dimension y coloracion mas oscura que el estado
En desarrollo anterior. Se observa perfectamente a través del cefalotorax y el
abdomen, si bien los I6bulos son bastante finos.
Hembras

fif Génada de color verdoso. Recubre gran parte del cefalotérax, siendo muy
Sexualmente patente lo largo de todo el abdomen.
Desarrollados

v Gonadas de mayor tamafio que el anterior estado, de coloracién verde
Maduros oscura. Se aprecia un ensanchamiento del I6bulo posterior a su paso por

el primer segmento abdominal.

Tabla 4.6.- Estados de madurez utilizada para M. kerathurus (Sobrino, 1998).

Ademds, en el caso de las hembras se constata si han sido fecundadas por la
presencia del espermatéforo fijado externamente al thefycum. Este espermatéforo
adquiere un color verde transcurridas 20 h desde el momento de la fecundacion
oscureciéndose conforme pasan las horas (Heldt, 1938).

4.3.3. Determinacién del estado de madurez de Diplodus sargus y de
Dicentrarchus labrax

Para determinar el grado de maduracién del sargo y la lubina (Tabla 4.7) se utili
za la escala modificada de maduracion gonadal a partir de observaciones macros-
copicas descrita por Holden y Raitt (1974). Los sargos son hermafroditas proteran-
dicos por lo que en el caso de los ejemplares hermafroditas se redistribuyen confor-
me a su sexo funcional.
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ESTADO CRITERIOS VISUALES PARA SU IDENTIFICACION

| Génadas pequefias, aplastadas y de color blanquecino.
Inmaduro Sin esperma.

] Gonadas mas grandes y formadas con esperma al cortar.

En desarrollo Color rosa- blanco.
Machos
[l Gonadas de color blanco. El esperma fluye presionando el abdomen.
Puesta
v Reduccidn notable de la talla de las gonadas. Aspecto laxo con vestigios
Post-puesta de hemorragias. Ocasionalmente esperma al cortar.
| Ovarios pequefos y delgados. Trasllcidos y sin ovocitos visibles.
Inmaduro
I Ovarios grandes de color rojo- anaranjado. Presencia de ovocitos opacos
En desarrollo visibles. Sin zonas hemorragicas.
Hembras

I Ovarios ocupan toda la cavidad abdominal. Vascularizados, con ovocitos
Puesta hidratados (traslicidos), maduros y grandes, listos para la puesta. Los
ovocitos pueden fluir faciimente con una ligera presién abdominal.

v Ovarios vacios, laxos y hemorragicos de tamafo notablemente reducido.
Post-puesta Color rojo oscuro. Puede tener ovocitos atrésicos (que no han madurado

y degeneran).

Tabla 4.7.- Estados de madurez utilizada para Diplodus sargusy de Dicentrarchus labrax (Holden y Raitt,
1974).

4.4, Tratamiento estadistico de los resultados

Los datos de captura obtenidos en cada tipo de marea se analizan de manera
conjunta y han sido expresados por pafio de red al comparar la eficiencia de las dis-
tintas mallas. En estos andlisis, se considera marea la captura realizada en una sali-
da al mar y con una red como la descrita en el apartado 3.2 para cada especie obje-
tivo. Ademas, el tamano de malla se expresa como lado de malla en cm/mm o en
namero de pasadas.

En el estudio de la selectividad intraespecifica, se ha aplicado el test de
Kolmogorov- Smirnoff (K-S test) para determinar si la distribucion de frecuencia de
tallas de las capturas retenidas en los pafios con distinta malla es significativamen-
te igual o distinta. La hipétesis nula del test en todos los casos es que la fraccion
de la poblacidn retenida en los panos de distinta luz de malla es la misma. Este méto-
do demuestra si existen diferencias significativas entre las distribuciones de captura
retenidas en las distintas mallas experimentales y en las comerciales.

En lo que respecta a la selectividad interespecifica se crea un grupo denomina-
do “otros”. En el se incluyen aquellas especies que presentan una tasa de retencion
en la malla estudiada inferior al 2%.
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El modelo SELECT (Share Each Lengthclass's Catch Total) (descrito en Millar,
1991; Millar, 1995; Millar & Holst, 1997; Millar & Fryer, 1999) es utilizado para los
ajustes de los datos de captura a curvas de selectividad con dos modos de esfuer-
zo: lgual esfuerzo para todos los tamafios de malla y esfuerzo proporcional al tama-
no de la malla. Este modelo fue recomendado para anélisis de datos de selectividad
por el ICES (Proyecto DG XIV/C1 N° 94/118).

El método SELECT ha sido aplicado con ayuda del software GillNet v 2.0
(ConStat. GillNet © Software. Denmark. 1998) y con el package disefiado para R por
Millar (http://www.stat.auckland.ac.nz/~millar/selectware/code.html). Para aplicar
este modelo agrupamos por clases de 1 6 0,5 cm/mm, segun el caso, con el obje-
to de reducir la dispersién y utilizamos la luz como medida del tamaiio de la malla.
Consideramos, ademas, igual esfuerzo para todos los tamafios de malla. Las cur-
vas de seleccion utilizada para los ajustes son del tipo: localizacion normal (pendien-
te fija), normal (pendiente variable), log-normal, gamma y bi-modal. Los parametros
de ajuste utilizados son desviacion esténdar, grados de libertad y valor de p (nivel
de significancia). También se realiza un andlisis de la desviacion residual para deter-
minar el nivel de ajuste de los datos a cada uno de los modelos considerados.
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5. Resultados

5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. CHOCO (Sepia officinalis)

5.1.1. Generalidades de la especie objetivo
La fraccion de poblacion de S. officinalis capturada en la totalidad del arte pre-
sento longitudes entre 11,2 y 24,6 cm (Figura 5.1.1) y pesos entre 1604 y 165 g.

(N W W I ‘!‘I .
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Foto 5.1.1.- Macho (a.) y hembra (b.) de Sepia officinalis.

En esta fraccién de poblacién, se obtuvo una proporcion 1:1 de machos: hem-
bras con un 49,02 % de machos frente a un 50,98 % de hembras, resultado similar
al encontrado en aguas del Golfo de Cadiz durante la época de reproduccion de esta
especie por Tirado et al. (2000).

[ @ Macho 8 Hembra |
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Figura 5.1.1.- Frecuencia de tallas de S. officinalis retenidas en el arte durante las mareas de choco.
{0 machos= 249, n hembras =260).
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De ambos sexos, son las hembras las que poseen mayor tasa de crecimiento
(Tirado et al., 2003; Ramos et al., 2000) aunque, debido al desgaste que les supo-
ne la reproduccién, las hembras son menos longevas que los machos (Tirado et al.,
2003). Por este motivo, la frecuencia de machos fue mayor respecto a las hembras
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para las talla por encima de los 20 cm (Figura 5.1.1). Al sexo masculino también per-
tenecié el individuo més grande capturado con un tamano de 24,6 cm y un peso de
1600 g. Las hembras, en cambio, fueron mas frecuentes en tallas intermedias com-
prendidas entre los 12 y 24 cm con pesos que oscilaron de 300 a 500 g.

Alometria

La relacion talla- peso fue similar en ambos sexos (Figura 5.1.2.). Sin embargo,
se detectd una cierta diferencia entre machos y hembras en lo que respecta a su
relacion talla- anchura del manto. Para una misma talla, las hembras presentan una
concha méas ancha que los machos. Por ejemplo, un choco macho de 20 mm de lon-
gitud total posee una anchura del manto de 6,7 cm frente a la anchura de 7,2 cm
que presenta una hembra de la misma talla. Esta diferencia se incrementa ligeramen-
te al aumentar la talla de los individuos, de modo que llegan a alcanzar una diferen-
cia de hasta 0,7 cm de anchura al alcanzar los 24 c¢m (Figura 5.1.3).

1800
1600 A Hembra§ "
y = 0,2892 x~*
1400 1 R* =0,9546
1200
£ 1000 |
2 800 - Machos
B y = 0,2635 x24774
600 1 R*=0,9503
400
200 -
0 T T T T
2 7 12 17 22 27

Talla (cm)

Figura 5.1.2.- Relacion tallapeso en Sepia officinalis agrupada por sexo. { Nynacno=241, Nipembra=236)

Las relaciones de la talla con otros parametros como el peso (Kipling, 1957), la
condicién (Regier, 1969) y/o la longitud-perimetro (Mc Combie y Fry, 1960;
Kawamura, 1972) pueden tener efecto sobre los valores de selectividad. De hecho,
algunos autores llegan a calcular un contorno 6ptimo para la captura de alrededor
de 1,25 veces el perimetro de la malla (rango: 1,08-1,35 veces) (McCombie et al.,
1969). Por ello, se podria pensar que la diferencia en la anchura del manto entre
machos y hembras de choco podria tener una cierta influencia en su porcentaje de
retencion en los distintos tamanos de malla.

Sin embargo, esto no parece ser importante en los resultados del presente estu-
dio ya que la mayor diferencia encontrada entre las longitudes del manto, 0,7 cm,
es menor que la diferencia entre las luces de malla consideradas, por lo que este
efecto no podria ser analizado a partir de nuestros resultados.
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Figura 5.1.3.- Relacion entre la longitud del manto (talla) y la anchura del manto de Sepia officinalis agru-
pada por sex0. (Ngnacho=241, Nirembra=236).

Por otro lado, el enmalle suele ser el que motiva esta relacion entre el perimetro
y la retencién del individuo. En el trasmallo, éste no es ni la tnica ni la principal forma
de retencion. La capacidad de embolse del trasmallo posibilita que a pesar de que
una hembra de la misma talla que un macho de S. officinalis posea una anchura que
hace que dicha hembra "choque”’ con la malla quedaria, de igual manera, retenida en
el arte por embolse De manera que es el embolse del trasmallo lo que principalmen-
te determina la retencion del individuo, independientemente de su anchura.

Estado de madurez

La sepia es una especie que se adapta bastante bien a cambios de salinidad y
que acepta intervalos de temperatura de 10 a 25 °C (Richard, 1971; Mangold-Wirz,
1963). Esta adaptabilidad permite su presencia en aguas cercanas a la desemboca-
dura del Guadalquivir cuando efecttia migraciones hacia la costa para reproducirse
(Tirado et al., 2003). Estas son migraciones estacionales a aguas someras desde
aguas mas profundas que ponen en contacto a los ejemplares con distintos tipos de
fondo.

En algunas zonas, esta migracién hacia costa se produce en dos grupos: el pri-
mero incluye hembras de unos 18 meses de edad que se dirigen a costa en prima-
vera y el segundo a las hembras de menor tamafio que aparecen en aguas someras
a finales de primavera - principios de verano (Mangold, 1963).
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Figura 5.1.4.- Grado de madurez de S. officinalis capturados por distribucién de tallas. {n yachos= 249,
N hembras =260)

De producirse en la desembocadura del Guadalquivir, las capturas realizadas en
el presente estudio incluirian tUnicamente el primero de estos dos grupos de hem-
bras ya que los muestreos se extendieron desde finales del mes de febrero hasta
finales de mayo, coincidiendo con las mareas realizadas por los pescadores de la
zona. Asi, es logico que se identificaran en nuestras muestras un 98 % de los
machos en estado lil y un 71 % de las hembras en estado IV (Figura 5.1.4). El resto
de las hembras se encontraban en desarrollo (estado Ii).

No aparecieron, por tanto, individuos inmaduros en ninguno de los dos sexos.
Ademés, ninguno de los individuos analizados presenté una talla por debajo de los 10,8
y 11,9 mm, considerada como la talla de primera madurez en el Golfo de Cadiz para
los machos y las hembras de la especie, respectivamente (Borges et al., 2000).
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Foto 5.1.2.- Puesta de Sepia officinalis en su red.

El tiempo transcurrido entre la cépula y la puesta es variable. Se llegan a regis-
trar desfases de hasta 5 meses entre ambos (Tirado et al., 2003). En el Golifo de
Cadiz, el primer pico de puesta se detecta a finales de primavera y un segundo pico,
mas suave, comienza a mediados de verano extendiéndose hasta el otofio (Borges
et al., 2000). En las mareas realizadas, coincidiendo con el primer pico de puesta
postulado por Borges et al. (2000), se encontraron numerosas puestas de choco
sobre los corchos y plomos de la red en los meses de abril y mayo (Foto 5.1.2).

5.1.2. Selectividad Intraespecifica: Especie objetivo de la pesquerfa

Al comparar la capacidad de retencién de cada uno de los tamarios de maila
sobre la poblacion de sepia observamos que, para todas ellas, los especimenes que
quedan atrapados en el arte son mayores de 11 cm. Este minimo es comun para
las dos mallas mas ciegas y se incrementa a 14 cm en la malla de 4 pasadas (50
mm) (Tabla 5.1.1).

Las observaciones a bordo durante los muestreos confirman que para cada
tamanio de malla, aquellos individuos que se encuentran por debajo de estos 11 cm
pueden quedar embolsados o enganchados en el arte. Sin embargo, debido a su
pequeno tamario, salen de la malla por si mismas o caen del arte al agua en el
momento en que la malla es izada a bordo.

Este tamafo de longitud del manto, 11 cm, coincide con la talla de primera
madurez de las hembras de choco, de manera que se puede afirmar que ninguno
de los tres tamaiios de malla retiene individuos inmaduros lo cual favorece la perma-
nencia de esta especie en el drea de Reserva.

En lo que respecta a la moda (talla éptima) y a la talla promedio retenida en cada
malla, ambas son similares en las dos mallas mas ciegas para aumentar entre 1,5
y 2 cm en la malla mas clara. Las tallas maximas, sin embargo, no siguen la misma

tendencia.
Dimension de la malla de! telo central

5 pasadas, (40 mm) | 4,5 pasadas, (45 mm) | 4 pasadas, (50 mm)

Talla promedio (cm) 15,23 15,75 17,25

Desv. estandar {cm) 2,17 2,28 2,06
Intervalo de | T. maxima 24,6 24,1 23,2
selectividad

(cm) T. minima 11,7 11,2 14

Talla 6ptima (cm) 14 14 15

N° individuos 164 257 91

Tabla 5.1.1.- Tallas promedio, maximos y minimos y desviacion estandar de S. officinalis retenida en el
arte durante las mareas de choco.

R



Estudio de la selectividad de los artes de enmalle usados en las pesquerias artesanales del litoral de Dofiana. e———— — —

En contra de lo que cabria esperar, no es la malla mas clara sino la malla mas
ciega (5 pasadas) la que captur6 el espécimen mas grande, 24,6 cm. Esto es debi-
do ala gran capacidad de retencién del trasmallo de choco para individuos de gran
tamafo mediante embolse independientemente de su tamaio de malla. Esta
capacidad se traduce graficamente en que las curvas de frecuencia presenta una
forma que se aleja de la normal con una pendiente muy suave a la derecha de la
curva (Figura 5.1.5).
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Figura 5.1.5.- Frecuencia (%) y frecuencia acumulada de talla de S. officinalis en cada tipo de malla expe-
rimental.

Este efecto es descrito por muchos autores. El trasmallo es menos selectivo que
la red de enmalle de un solo pafio y captura individuos mas grandes que los espera-
dos (Hovgard, 2000; Hamley, 1973). La retencion en el trasmallo depende de que
el pez sea capturado en una bolsa, lo cual es funcién de su energia cinética de modo
que los pequefios no poseen suficiente fuerza para formar esta bolsa y son los indi-
viduos de mayor tamafio los que consiguen formarla (Saeger, 1990).

El efecto de este embolse produce una “cola” a la derecha de la talla 6ptima de
la curva de frecuencia mas larga que la provocada por el enredo. El motivo es que
todos los individuos que tropiezan con el trasmallo, a partir de la talla en la que son
capaces de formar la bolsa, no pueden pasar por el telo central y quedan retenidos
en el arte (Erzini et al., 2001). El enredo, en cambio, capturaria inicamente un por-
centaje de estos individuos de mayor tamano. El efecto del embolse, en nuestras
capturas, extiende dicha “cola” de capturas desde los 17 mm a los 24 mm en los
tres tamafios de malla (Figura 5.1.5).

Al comparar la distribucién general de frecuencia de tallas de S. officinalis en
cada malla mediante el test de Kolmogorov-Smirnoff (Tabla 5.1.3), los resultados
coinciden con el contraste entre talla 6ptima y valores promedio. La hipétesis nula,
es decir, que las mallas capturen una distribucién de tallas significativamente igual,
se cumple tnicamente al comparar las mallas de 5 y 4,5 pasadas. Segln este resul-
tado, la malla mas clara (4 pasadas) capturé una fraccién de la poblacién significa-
tivamente diferente respecto a las dos mallas méas pequenas (p<0,001).
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En lo que respecta al rendimiento de las capturas, la malla de 4,5 pasadas es la
que obtiene el valor mas alto por pafo de red tanto en peso como en nimero de
individuos para el total de mareas realizadas (Tabla 5.1.2).

Dimensién de la malla del telo central

5 pasadas, 4,5 pasadas, 4 pasadas,
45 mm 50 mm
Peso capturado por pano (g) 1252,00 65 98,3

Desviacion estandar (g) 790,54 1257:07
“N¥individuos /paho 3,06 3,58

Desviacion estandar

(n° individuos/ pafio) 1,94 2,67 0.3

Tabla 5.1.2.- Promedio de capturas normalizadas por pafio de red en el total de mareas de choco rea-
lizadas.

Este resultado se constata analizando el rendimiento de las mareas individual-
mente (Tabla 5.1.3) ya que la malla de 4,5 pasadas es la que obtiene mayor peso y
nimero de capturas en la mayoria de las salidas al mar para la captura de Sepia offi-
cinalis. Este tamafio de malla explota, ademas, un menor porcentaje de la poblacion
comprendida entre los 10,5 y los 12 cm que la malla de 5 pasadas (Figura 5.1.5).

Peso capturado por pano (g) Nidmero capturado por pano

5 pasadas 4,5 pasadas 4 pasadas 5 pasadas 4,5 pasadas 4 pasadas

0- 6 534,25 417,67 0,50 11 0,67
Cho-2 402,00 160,00 276,67 0,83 0,38 0,33
Cho-3 2323,17 3952,63 2052,67 5,67 8,25 3,00
Cho-4 1021,50 1881,25 1100,33 2,17 3_,438 1,83
Cho-5 1447,50 2099,75 1079,00 3,67 463 2,00
Cho-6 485,00 643,38 777,67 1,33 1,13 1,17
Cho-7 1357,17 808,75 691,67 3,33 1,88 1,17
Cho-8 2230,17 2984,50 1003,00 4,83 6,38 2,00
Cho-9 1668,50 1711,25 1586,33 5,00 4,50 3,00

Tabla 5.1.3.- Capturas normalizadas por pafio de red en cada una de las mareas de choco.

Le sigue en importancia la malla mas ciega (5 pasadas) siendo la menos renta-
ble la malla de 4 pasadas (Tablas 5.1.2). Este resultado, tanto en peso como en
ndmero de individuos capturados, se confirma para el 90 % de las mareas efectua-
das (Tablas 5.1.3).

Ajuste a curvas de selectividad

Para calcular la selectividad de las distintas mallas sobre la poblacién se utilizé
el modelo SELECT, asumiendo distintas formas de la curva de selectividad: normal,
log-normal, bimodal, gamma y localizacién normal. Este modelo fue disefiado para
estudios de selectividad con redes de un pano pero es también aplicado a las cap-
turas realizadas con redes de trasmallo. Sin embargo, el control de la seleccién por
tallas es mas dificil en estas redes de tres telos que en las de enmalle de un pano,
ya que su unico mecanismo de retencion no es el enmalle como en estas Ultimas
sino que a éste se le unen otros como el embolse o el enredo.
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L. normal Normal Log-normal Gamma Bi-modal
c 75,1 91,54 71,04 77,4 46,69
g.l. 26 20 26 26 23
p-value  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0025
Tabla 5.1.4.- Bondad del ajuste de los resultados de S. officinalis a las curvas de selectividad.
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Figura 5.1.6.- Ajuste de los resultados de S. officinalis a las curvas de selectividad.

Log-normal
-_-EH? k a
stimado 0,1914 311045 0,1 ,03611 2,75566 0,17855 0,00623 _ 31,72751

v 0,004558 0,262447 0,005144 0,002981 0,025207 0,013067 0,000967 4,415335
p-value 0,0152  0,0536 0,0165 0,0524 0,0058  0,0465 0,0979 0,88

al bl az b2 W
Estimado 0,16525 0,01382  0,22324  0,03504 _ 0,9805
o 0,00212]1 0,002257 0,009788 0,006396 0,265097

p-value 0,0082 0,1031 0,0279 0,1149 0,1681
Tabla 5.1.5.- Parametros de las curvas de selectividad para los resultados de S. officinalis.
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Modo
3,1104
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Pendiente] Modo Pendiente| Modo Pendiente| Modo Pendientef Modo Pendiente
152378 28769

154773 2,7921 13,3526 1,1164

80,8 159953 209177 15,4651
87,6 17,3814 31632 16,7666 3,1104 165201 31190 16,7799 30271 14,4763 12103

99,9 19,7763 3,6073 19,1209 3,1104 18,8398 3,5570 19,1359 3,4521 16,5089 1,3803

Tabla 5.1.6.- Estadisticos de las curvas de selectividad para los resultados de S. officinalis.

99,9

Luz de malla {(mm)

99,9

Luz de malla (mm)

®
N
3

80,8

99,9

Luz de malla {mm)
o
N
o

80,8

Normal (pendiente fija)

Log normal

oOOO-~.0~.®99|9 -ooOo-.o‘.
@O0 - - - 000000 |arg @00 - -e0000-
‘00000 00 )|ws| 0e@@c000 00
T T T T 1T 17T 1771 J T T T T T T T T T T T 7T T T T T T T
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Longltud (cm) Longitud (cm)
Normal (pendiente variable) Bi-modal
5 ﬁ,b o 0 () @ e - @ ft) 09| ¢« @ (:) e - @ - -0 - P "
om- +000000° |g76) o@()O -00-@00 -0 -
-O-..o.-o-.o-an,a c0@0 0 Q@00

T T K3 T EJ FE G ad T
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Longitud (cm})

Gamma

.ooo--..-o.

o@(x)o.

SORN 1 KX JUICRE

0.00000

OQOO

T T T T UL T T T T T T
1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Longitud (cm)

T 1 T T T 1 T 1T 1T 17T 17T 1771
1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Longitud (cm)

O Residuos positivos

. Residuos negativos
@ <2 O>2

Figura 5.1.7.- Desviaciones residuales de las curvas de selectividad para los resultados de S. officinalis.

Esto aleja la curva de selectividad de la normal y el modelo no permite obtener
una curva de selectividad (Figura 5.1.6) para el trasmallo tan bien definida como
para las redes de un telo. Ain asi, la bondad del ajuste obtenida para nuestros valo-
res de captura (Tabla 5.1.4) es aceptable para todas las curvas de selectividad asu-
midas en SELECT (p<0,001). El andlisis del resto de estadisticas (Tablas 5.1.5 y
Figura 5.1.7), sin embargo, indica que este ajuste no es perfecto.
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Figura 5.1.8.- Capturas observadas y ajustada a partir de las curvas de selectividad obtenidas para S.
officinalis.

A partir del andlisis de las desviaciones residuales (Figura 5.1.7) parece que la
curva de selectividad bimodal es la que mas se acerca a los valores de selectividad
en este caso. El sesgo que presentan las desviaciones residuales para esta curva
es aceptable y los valores son los mas pequefios de las cinco curvas de selectivi-
dad estudiadas. Este tipo de curva es la que mejor funciona cuando existen mas de
un método de retencién (Erzini et al., 2001): enmalle y embolse, por ejemplo, como
en el caso del trasmallo de choco. Los parametros de esta curva no poseen una esti-
ma adecuada lo que se traduce en una desviacién estandar elevada y un nivel de sig-
nificacion por encima de 0,05 en alguno de ellos.

Las curvas normal y log-normal presentan unos valores de desviacion estandar y
probabilidad para los parametros estimados (Tabla 5.1.5) mas aceptables que la
curva bimodal.

Estas curvas de selectividad, y en especial, la curva log-normal, definen muy bien
la tendencia del trasmallo a capturar individuos grandes por encima de la talla a la
que se produce el embolse (Figura 5.1.6). Los valores de captura ajustados a partir
de estos valores de selectividad se acercan a los observados. Las tallas 6ptimas
(moda) calculadas coinciden en todo caso con las observadas. Ademas, los valores
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de las desviaciones residuales y su sesgo podrian ser aceptables por lo que pode-
mos considerar la log-normal como la mas adecuada.

En este sentido, unicamente hay que sefialar que los valores de selectividad esti-
mados en estas curvas, sobrestiman el nimero de capturas obtenido por la malla
mas clara entre los 11 cmy los 17 cm (Figura 5.1.8). En este intervalo de tallas se
encuentra la distribucién de frecuencia de tallas que mas se acerca a la normal y los
valores ajustados predicen una disminucion progresiva del nimero de capturas con
el aumento de la luz de malla.

Sin embargo, esto no ocurrio asi ya que la malla de 87,6 mm obtuvo un niimero
de capturas observadas mas elevado que la malla més ciega. Este desajuste entre
los valores observadas y ajustadas se debe a la capacidad de embolse de esta red
que, como comentadbamos en el apartado anterior, propicié que la malla de tamaiio
intermedio fuera la que presentd el mayor rendimiento.

5.1.3. Selectividad Interespecifica: Especies acompaiiantes

Las capturas de Sepia officinalis representan un 70 % del peso de la captura total
obtenida en las mareas destinadas a esta especie objetivo (Figura 5.1.9).

Junto a ella, quedan retenidas en la red otras especies como: Solea senegalen-
sis (lenguado), Afelecyclus undecimdentatus {cuscurruo), Halobatrachus didactylus
(pez sapo) y Balistes carolinensis (pez tambor). Ninguna de estas especies acompa-
fantes supone méas del 9% del peso total capturado. Aunque el 43% del nimero total
fueron cangrejos sin ningln valor comercial, esta pesqueria se puede considerar
marcadamente monoespecifica.

El lenguado es la tnica especie que posee algun valor comercial en funcién de
las tallas de los ejemplares y la abundancia de la captura. Unicamente se captura-
ron 10 kg de esta especie en el total de mareas realizadas, con ejemplares de tallas
comprendidos entre los 23 y 38 cm de longitud total.

Solea Otros
senegalensis 8.50% Sepia officinalis Atelecyclis
2,99% 69,78% Otros undecimdentatus
Balistes 15.31% 42,45%
carolinensis
3,64%

Halobatrachus

didactybus Dorippe lanata
6,40% 6,37%
Atelecyclis Liocarcinus Sepia officinalis
undecimdentatus vernalis 21,58%
0,
865% A. Capturas 8,22% B. Capturas
en peso (%) en niimero (%)

Figura 5.1.9.- Composicién de porcentaje de capturas en peso (A.) y en nimero (B.) obtenida durante
las mareas de choco.

El resto de especies capturadas son parte del descarte propio de una marea
comercial de choco. Los cangrejos como A. undencimdentatus que a pesar de su
pequefio tamaiio supusieron cerca del 9% del peso y un 42 % del niumero total cap-
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turado, no poseen ningun valor comercial. Estos quedan enmallados en el arte cuan-
do la mar de leva los levanta del fondo. Su desenmalle produce roturas en el arte
ademas de tratarse de una ardua tarea por lo que trata de evitarse en lo posible su
captura.

Analizando el porcentaje de especies capturadas en cada uno de los distintos
tipos de malla (Figura 5.1.10), el peso de la captura de Sepia officinalis vuelve a ser
el mas elevado en los tres casos. La malla mas clara (4 pasadas) present6 el mayor
porcentaje relativo de captura de choco con un 75 %. Le siguieron, en orden des-
cendente, la malla de 4,5 pasadas con un 70 % y la de 5 pasadas con un 65 %.
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Figura 5.1.10.- Composicion de porcentaje de capturas en peso obtenida durante las mareas de choco
por tamaiio de malla. El grupo otros comprende especies con un porcentaje del total de capturas menor
del 2% (datos en anexo I).

Por su parte, el porcentaje de capturas en peso de S. senegalensis fue similar
en las tres luces de malla. El porcentaje de A. undecimdentatus, es especialmente
importante en la malla mas ciega donde super6 el 10% en peso de las capturas.
Este dato puede ser tomado como indicativo de la frecuencia en la que estos can-
grejos tan temidos por los pescadores, quedan enganchados en la red.

5.2. LANGOSTINO (Melicertus kerathurus)

5.2.1. Generalidades de la especie objetivo
Las mareas de langostino se llevaron a cabo coincidiendo con las salidas de los
pescadores a la zona. Se realizaron en dos periodos bien diferenciados:
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- El primero, de mayo a junio, coincidiendo con los meses de reproduccion de
esta especie. De esta manera fue posible obtener muestras de la selectividad
del trasmallo del langostino sobre los reproductores que se acercan a costa en
esta época para el apareamiento y la puesta.

- En segundo lugar, se realizaron mareas durante el mes de octubre coincidien-
do con un repunte de langostinos en la zona debido a la incorporacién de los
nuevos reclutas en el area de reserva.

¥ Foto 5.2.1.- Captura de langostinos (Melicertus kera-
WA thurus).

o

AN .

El rango de tallas obtenido oscilé entre 20,8 y 60,2 mm de longitud de cefaloté-
rax. Este intervalo de tamanos no contiene las tallas esperadas para los nuevos
reclutas. Esta ausencia puede ser atribuida a la escasez de lluvias registrada duran-
te el otoiio de 2005, la cual no propicié la salida de los reclutas de la desemboca-
dura del rio que es propia de estas fechas. De esta manera, los reclutas no fueron
capturados en las mareas realizadas para el estudio pero tampoco los pescadores
de la zona detectaron su presencia. El seguimiento de este fendmeno se realizé
hasta el mes de diciembre registrandose similares resultados.

Dimorfismo sexual
La proporcién obtenida entre machos y hembras en el total de capturas de lan-
gostino fue de 1:1 con un 55,40% de machos frente a un 44,60 % de hembras.
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Figura 5.2.1.- Frecuencia de tallas de M. kerathurus retenidas en el arte durante las mareas de langos-
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A pesar de esta equidad de género hay que destacar, como curiosidad, que
durante los meses de mayo y junio se capturé una mayor proporcién de hembras en
las salidas realizadas de prima, es decir, durante las horas del ocaso (Tabla 5.2.1).
Este fenémeno podria estar relacionado con un comportamiento propio de la espe-
cie durante su época reproductiva.

Mareas mayo/junio Prima 75,61% 24,39%
Alba 32,48% 67,52%

Tabla 5.2.1.- Proporcion machos- hembra en M. kerathurus capturados en las mareas de langostino rea-
lizadas durante los meses de verano.

Por su parte, la distribucion de tallas de ambos sexos deja patente la existencia
de un dimorfismo sexual caracteristico de esta especie (Heldt, 1938; Rodriguez,
1985) (Figura 5.2.1). Las hembras capturadas presentaron las tallas mas grandes y
un espectro de tallas mas amplio que el de los machos (rango de 20,5-60 mm de
longitud cefalotoracica en hembras frente a 21-39 mm de los machos).

Alometrfa

La diferencia entre machos y hembras también se pone de manifiesto en las rela-
ciones talla-peso de los individuos capturados. Las hembras presentaron las tallas y
pesos mayores frente a los machos de su misma especie (Figura 5.2.2).

Sin embargo, el peso para una misma talla fue similar en machos y hembras para
el intervalo de tallas comprendido entre 24 y 33 mm, intervalo en el que se encon-
tr6 la mayor proporcién de capturas de machos.
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0 T T T T T
0 10 20 30 40 50 60

Talla (mm)
Figura 5.2.2.- Relacion tallapeso de M. kerathurus agrupada por sexo. { Nynacho=1381, Nipembra=1112)

Estado de madurez

El 100 % de los machos analizados estuvieron maduros, con el petasma fusiona-
do y masa espermatica en las coxas del tltimo par de pereiépodos. Todos ellos, ade-
mas, eran ejemplares con una longitud de cefalotérax superior a los 21 mm, la cual
se corresponde con la talla de primera madurez sexual de los machos de esta espe-
cie en el Golfo de Cadiz (Rodriguez, 1977).
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Figura 5.2.3.- Grado de madurez de hembras de langostino capturadas en el total de mareas. (n = 1112)

Las hembras, en cambio, presentaron distintos grados de madurez en funcién de
la época de captura. Durante el periodo de puesta y reproduccién (mayo y junio),
{Rodriguez, 2001; Silva et al., 2003) se encontraron cerca del 30% de las hembras
maduras (estados lil y IV), la mayoria de ellas fecundadas (Figura 5.2.3). El 70 % res-
tante correspondié a individuos en desarrollo (estado Il) y/o0 en muda.

Todas las hembras analizadas en este periodo presentaron longitudes cefaloto-
racicas superiores a la talla de primera madurez sexual establecida para las hem-
bras de langostino en el Golfo de Cadiz, 26,8 mm (Rodriguez, 1977) (Figura 5.2.4).

No se encontraron hembras maduras en la zona de estudio fuera del periodo
mencionado, de manera gue la época de reproduccién de la especie podriamos defi-
nirla de mayo a junio lo cual coincide con los resultados previos realizados en la zona
(Rodriguez,2001; Silva et al., 2003). El 100% de las hembras capturadas durante
los meses de octubre eran individuos inmaduros (estado I). Las tallas mas peque-
fias, entre 20,5 y 50 mm, se registraron en estas mareas.
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Figura 5.2.4.- Grado de madurez de hembras de langostino capturadas entre marzo y septiembre. (n
=360)
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5.2.2. Selectividad Intraespecifica: Especie objetivo de la pesqueria

Al comparar los valores obtenidos en las distintas mallas, se observa que tanto
los valores de las tallas medias (en torno a 31,5 mm) como la desviacién estandar
(4 mm) fueron muy similares (Tabla 5.2.2). Las modas, por su parte, sélo presenta-
ron una pequena diferencia entre la malla de 9,5 pasadas (moda de 28 mm) y las
mallas restantes (moda de 29 mm).

Las tallas minimas, en cambio, registraron una diferencia de 2 mm entre las dos
mallas mas ciegas (9,5 y 9 pasadas) respecto a la malla mas clara. Sin embargo,
estas tallas corresponden a un porcentaje muy pequefio de las capturas (Figura
5.2.5). Es a partir de los 25 mm y hasta los 38 mm donde las tres mallas capturan
fracciones mas importantes de la poblacion para todos los tipos de malla.

Dimension de la malla del telo central

9,5 pasadas N ERERER 8,5 pasadas
(21 mm) (22 mm) (23 mm)
Talla promedio {mm g 8 A8

Desv. estandar {(mm 3,'99 4,32 4,36
lntrr\lti?l?ddg T. maxima 56,93 60,22 48,72
se 'fﬁl::') 3¢ [T minima 20,84 21,18 23,09
Talla éptima (mm) 29 28 29

N° individuos 1127 927 439

Tabla 5.2.2.- Tallas promedio, maximos y minimos y desviacion estandar de M. kerathurus retenidos en
el arte durante las mareas de langostino.

A partir de estos resultados se podria deducir que el tamafno de malla no ejerce
una gran influencia sobre las tallas retenidas en el arte. El test de Kolmogorov-
Smirnoff apoya estos resultados ya que acepta como iguales las distribuciones de
tallas obtenidas por las mallas mas ciegas frente a la mas clara (p<0,001). La com-
parativa entre las dos mallas mas claras, sin embargo, resulta no significativa
{p<0,001). Esto es debido unicamente a la diferencia entre las capturas de ambas
mallas para una dnica talla, 29 mm. Este hecho es aislado ya que podemos obser-
var la similitud entre los resultados de ambas mallas para el resto de las tallas en la
Figura 5.2.6.

X

Foto 5.2.2.- Langostinos enmallados y enredados en el arte durante la maniobra de virado.

Autores como Fuijimori et al. (1996) o Thomas et al. (2000) obtienen resultados
similares en estudios de selectividad de tendidos con trasmallo. La presencia de
apéndices en el cuerpo parece jugar un papel fundamental en este sentido ya que
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determina la forma de retencion en el arte (Marays, 1985). Estas capturas por enre-
do son muy frecuentes en el langostino. En el caso del langostino, ojos y pinzas son
los que sufren estos enganches que inmovilizan al animal en la malla de manera que
queda retenido por enredo en el arte. Cuando este método de retencién es impor-
tante, quedan en el arte tallas mas pequefias que las predichas y, especialmente,
tallas mas grandes (Hamley, 1980).

El efecto del enredo se le suma, para este caso, el embolse tipico de la red de
trasmallo cuyo efecto es similar al del enredo y ademas, produce la captura de los
individuos a partir de la talla en la que quedan embolsados en adelante, producien-
do una “cola" a la derecha de la curva de frecuencia resultante. La forma de la curva
de frecuencia de captura por tallas del langostino (Figura 5.2.5) viene definida, en
consecuencia, por la presencia de ambos tipos de retencién en la malla. Presenta
un amplio intervalo de tallas con una pendiente muy suave para las tallas por enci-
ma de la moda. Ademas, estas capturas se extienden de manera puntual en las
tallas mas grandes hasta incluso tallas de 50 a 60 mm. Para tallas pequeiias el efec-
to del enredo suaviza la pendiente a la izquierda de la curva aunque de manera
mucho menos acusada que para las tallas mayores.
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Figura 5.2.5.- Frecuencia y frecuencia acumulada de M. kerathurus en cada tipo de malla experimental.

En el caso del langostino, la importancia del enredo y el embolse es tan grande
que llega a solapar las capturas obtenidas por los distintos tamafios de malla estu-
diados. Las curvas de frecuencia de capturas son significativamente iguales entre
distintas luces de malla. Resuitados similares fueron obtenidos por Thomas et al.
(2003) para Peneus indicus.

Al analizar el rendimiento medio obtenido por cada una de las tres mallas se
detectan diferencias entre las mismas, en el total de mareas de langostino (Tabla
5.2.3). La malla mas eficiente fue la malla mas ciega (9,5 pasadas), que presenté
un rendimiento 1,5 veces superior a la malla de 9 pasadas y unas 2,5 veces supe-
rior al registrado en la malla de 8,5 pasadas.
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Dimension de la malla de! telo central

9,5 pasadas 9 pasadas 8,5 pasadas
(21 mm) (22 mm) (23 mm)
Peso total capturado por pario (g) 468,92 298,23 191,84
Desviacién esténdar (g) 27,29 16,55 10,43

N° individuos /paio 46,03 24,68 16,68
Desviacion estandar
(n° individuos/ paiio) 2,65 1,48 1,05

Tabla 5.2.3.- Rendimiento medio de capturas por tipo de malla en el total de mareas de langostino rea-
lizadas. Datos en peso y ndimero por pafio de red.

Estos resultados se obtuvieron tanto en peso como en nimero de capturas y se
repitieron en la mayoria de las mareas realizadas (Tabla 5.2.4). La unica excepcion
se registra en la marea Lan-2 en la que, sorprendentemente, el maximo rendimiento
se obtuvo en la malla de tamanio intermedio {9 pasadas).

Peso capturado por pano (g) Nimero capturado por pano

9,5 pasadas 9 pasadas 8,5 pasadas 9,5 pasadas 9 pasadas 8,5 pasadas

Lan-1 395,41 253,32 250,74 25,3 14,25 2,33
Lan-2 363,33 426,25 166,67 25,67 27,00 11,50
Lan-3 280,00 112,50 73,33 11,33 4,38 2,33
Lan-4 516,67 437,50 378,33 28,50 21,75 23,33
Lan-5 66,67 26,25 28,33 467 1,50 1,50
Lan-6 1100,00 466,25 233,33 62,83 27,38 9,33
Lan-7 560,33 365,56 212,11 32,67 19,63 12,67

Tabla 5.2.4.- Capturas normalizadas por paio de red en cada una de las mareas de langostino.

lLa desviacion estandar de los rendimientos promedio (Tabla 5.2.3) fue baja en
todos los casos ya que, salvo pequeiias excepciones, los valores de captura fueron
similares en el 90 % de las mareas realizadas (Tabla 5.2.4).

Comparativa con malla comercial

En el estudio de las mareas comerciales se utilizaron datos procedentes de cap-
turas con malla de 9,5-10 pasadas. Al comparar la distribucién de frecuencia de
tallas obtenida en estas mareas con los de las redes experimentales observamos
que todos ellos son significativamente iguales (K-S, p<0,001) (Figura 5.2.6).

La talla promedio obtenida en la malla comercial (31,68 mm de longitud cefalo-
toracica) fue similar a la experimental. El grueso de capturas se obtuvo por encima
de los 22 mm, por encima de la talla de primera madurez, al igual que en las mallas
experimentales. Las capturas no superaron el 0,2 % en ninguna de los tamafios de
malla por debajo de esta talla.
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Figura 5.2.6.- Frecuencia de talla y frecuencia acumulada de talla de M. kerathurus en mallas experi-
mentales y en la red comercial.

Ajuste a curvas de selectividad

En lo que respecta a la obtencion de los valores de selectividad para las captu-
ras de langostino, la mayoria de los modelos analizados con SELECT no convergen.
Unicamente la curva normal y la curva bimodal devolvieron los célculos de selectivi-
dad para la captura del langostino en el trasmallo experimental.

Norma Bi-modal
c 88,1 59,34
gl b2 59

p-value 0,0163 0,4631

Tabla 5.2.5.- Bondad del ajuste de los resultados de M. kerathurus a las curvas de selectividad.

Estimado !!5&! !!&!1
c 5,9527{45 0,12436

p-value  0,2431 0,1991 0,0139 0,117 0,2622 0,2292 0,7643

Tabla 5.2.6.- Parametros de las curvas de selectividad para los resultados de M. kerathurus.

1,0 § 1,0 1
P \ Normal Bi-modal
08 - uz de malla (mm) 038 1
206 02 0,6
2 —434 ’
k=3
20,4 41,7 04
&
0,2 1 0,2 1
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Figura 5.2.7.- Ajuste de los resultados de M. kerathurus a las curvas de selectividad.
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Normal Bi-modal
Malla Modo Pendiente Modo Pendiente

405 78,9199 55769 [ 36,9017 2,7321
434 84,5710 66923 | 39,5441 2,9278

47,7 92,9501 18,3461 | 43,4620 3,2178

Tabla 5.2.7.- Estadisticos de las curvas de selectividad para los resultados de M. kerathurus

La explicacién puede encontrarse en la similitud anémala registrada en las tallas
capturadas en las distintas mallas. Las modas, tallas promedio y frecuencia de tallas
capturadas son significativamente iguales (K-S, p<0,001) para tamanos de malla
diferentes. Este hecho incumple el principio de similaridad geométrica de Baranov,
el cual es asumido como hipétesis de partida para todos los modelos estudiados
con SELECT, excepto para la curva de localizacién normal (pendiente fija) (Moth-
Poulsen et al.,, 2003).

Normal (pendiente fija) Bi-modal
84,0 { o000 IBEB OOTE o o 840 {8 c0c o POP:00:-:CUP 6 o o
E
5
g
3
Y650 {0 @ @@P-oHO w00 o 0| 660{€00 @ QOGS @G e:0° & O
54,0 54,0
."°"°"°@D'°°.’~.‘ o @ Q..oo o--oo-ooooo uu. c e
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20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 2024283236404448525660
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O Residuos positivos

. Residuos negativos
®<2 O>2

Figura 5.2.8.- Desviaciones residuales de las curvas de selectividad para los resultados de M. kerathurus.

Sin embargo, es la curva normal {pendiente variable) y la bimodal, las dnicas para
las que convergen adecuadamente los resultados de langostino.

La curva bimodal suele ser la que produce un mejor ajuste cuando existe mas de
un modo de retencién (Erzini et al., 2001) (Tabla 5.2.5). En el caso del langostino,
aunque los pardmetros estimados podrian tener una desviacion estandar y una pro-
babilidad mas ajustada para esta curva bimodal (Tabla 5.2.6), su bondad de ajuste
de esta curva no es menor de 0,05 (Tabla 5.2.5). En lo que respecta a la curva nor-
mal, su bondad de ajuste es mas aceptable y sus las desviaciones residuales pre-
sentan un buen patron de dispersion (Figura 5.2.8). Esta curva seria la que mas se
acercaria a nuestros valores de selectividad a pesar de que los parametros del ajus-
te presentan una desviacién y un valor de p demasiado elevados para considerarla
como realmente adecuada. De esta manera, se genera una curva de selectividad
con una pendiente suave a la derecha la cual predice una amplia captura de tallas
grandes a partir del valor de la moda. Es decir, marca la tendencia del trasmallo de
langostino a capturar por enredo y por embolse a los individuos de esta especie. Las
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curvas de seleccion para las tres luces de malla presentan una retencién de distin-
tas tallas muy similar.
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Figura 5.2.9.- Capturas observadas y ajustada a partir de las curvas de selectividad obtenidas para M.
kerathurus.

5.2.3. Selectividad Interespecifica: Especies acompafiantes

Las capturas de langostino suponen mas del 50 % del peso de la captura total.
Este valor es muy elevado considerando el pequeiio tamario de la especie frente a
las otras que quedan retenidas en el arte (Figura 5.2.10). Entre estas especies, se
encuentran algunas con valor comercial, como la acedia (D. cuneata), galera (Squilla
mantis) y choco (S. officinalis) las cuales no suponen mas de la quinta parte de las
capturas totales de langostino retenidos en la red. Considerando el nimero de cap-
turas, el porcentaje aumenta a un 61 %. En este caso, solo la galera supera el 10%
de las capturas en nimero en estas mareas. Por todo ello, esta pesqueria de puede
considerar monoespecifica.

En realidad, son los mismos pescadores quienes tratan de evitar la captura de
especies distintas al langostino utilizando la metodologia de pesca adecuada en
cada época del aro. El langostino es la especie mas rentable y la captura de otras
especies Unicamente supone un trabajo adicional y, en consecuencia, una pérdida
econoémica. Asi, por ejemplo, durante los meses estivales, la pesca se realiza unica-
mente de alba y de prima con una permanencia en el agua de la red minima (2 horas)
para evitar la captura de otras especies y, en especial, de los numerosos cangrejos
que quedan retenidos en el arte y lo dejan inservible (Figura 5.2.10.).

Dicologog lossa
A c":;:‘“ Dicol lo Diplodus
rgyrosomus ; icologog lossa "
regius Dxplodu”s cuneata b;’:m Liocarcinus
4% vernalis
N Otros 2%

Squilla mantis e
Melicertus

Sepia officinalis ) Meli 1%
7% Sardina kee ltc:ﬂ"-? kerathurus
pilchardus rathuris i
50%
3%
A. Capturas en peso B. Capturas en niimero

Figura 5.2.10.- Composicion de las capturas obtenida durante las mareas de langostino en peso (A.) y
numero (B.).
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Durante el mes de octubre, sin embargo, no quedaron cangrejos retenidos en la
red (Figura 5.2.11). Sin embargo, aumento la captura de especies como la acedia
que, esporadicamente y bajo condiciones de mar de leva, pueden capturarse en can-
tidades aceptables para ser vendida en lonja.

Cabe sefalar, que la talla de las acedias capturadas accidentalmente en la malla
de langostino estuvo por encima de su talla legal, 15 cm, en un 95% y en un 99%
por encima de su talla de primera madurez.

La acedia presentd mayor porcentaje de captura durante el mes de octubre que
en los meses estivales. Esta estacionalidad también afecta a especies como la cor-
vina o la galera, las cuales (nicamente se pescaron en octubre. La sepia, el langos-
tino y la sardina se capturaron practicamente en igual porcentaje en los dos perio-
dos considerados (Figura 5.2.11).

[ O Mareas mayo/junio [@ Mareas octubre I

100% 1
90%
80%
70%
60%
50% A
40%
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20%
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Figura 5.2. 11 Composnci()n de porcentaje de capturas en peso obtenida durante las mareas de lan-
gostino por tamafio de malla. El grupo otros comprende especies con un porcentaje menor del 2% (datos

en anexo |).
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Figura 5.2.12.- Porcentajes de especies acompanantes mas importantes capturadas por épocas de rea-
lizacion de mareas.

I



S———— 5. Resultados

Analizando las capturas obtenidas por cada tamafo de malla, se encontré mayor
cantidad de langostino retenido en la malla de 9,5 pasadas seguida de cerca de la
malla de 9 pasadas (Figura 5.2.12). Por su parte, Sepia officinalis o Diplodus bello-
tii quedaron retenidos en mayor cantidad en esta malla mas ciega. Sin embargo, la
mayor abundancia de la galera Squilla mantis, especie de gran valor comercial en la
lonja de Chipiona, se obtuvo en la malla mas clara (8,5 pasadas) a pesar de tener
un tamarfio menor a las anteriores.

5.3. ACEDIA (Dicologlossa cuneata)

5.3.1. Generalidades de la especie objetivo

La presencia predominantemente invernal de esta especie en el area de estudio,
asociada a su ciclo reproductivo, condiciona la estacionalidad de la pesqueria de
acedia la cual concentra su actividad en los meses invernales (Silva et al., 2003).
Por ello, las mareas experimentales de acedia se llevaron a cabo en los meses de
enero a marzo, coincidiendo con las mareas realizadas por los pescadores y dentro
del periodo de reproduccién de esta especie, de enero a junio (Silva et al.,2003;
Jiménez et al., 1998).
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Figura 5.3.1.- Frecuencia de tallas de D. cuneata retenidas en el arte en con red de tanza (n=3178).
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Figura 5.3.2.- Frecuencia de tallas de D. cuneata retenidas en el arte durante las mareas de acedia
agrupadas por meses de realizacion. ( Nenero= 354; Neeprero= 1058 ; Narzo= 1766)
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Los intervalos de talla de los individuos capturados en las mareas experimenta-
les estuvieron comprendidos entre 6,5 y 24 cm (Figura 5.3.1). La mayoria de los
ejemplares midieron entre 12 y 20,5 cm, intervalo en el que se encuentra el grueso

Foto 5.3.1.- Captura de acedia.

Se capturaron individuos por debajo de la talla legal (15 ¢cm) y de la talla de pri-
mera madurez delimitada en 15 cm para los machos y 18 cm para las hembras en
el Golfo de Cadiz (Jiménez et al., 1998). Son las mareas realizadas en marzo las que
concentran el mayor niimero de individuos por debajo de esta talla (Figura 5.3.2).

Alometrfa
La relacion talla- peso de esta especie se recoge en la Figura 5.3.3.

y = 0,0031 x*?%03
80 1 R*=0,9422 .

0 T T T T T
10 12 14 16 18 20 22
Talla (cm)

Figura 5.3.3.- Relacion tallapeso de D. cuneata {n=260).

5.3.2. Selectividad Intraespecifica: Especie objetivo de la pesqueria

Al comparar las capturas realizadas en cada tamafio de malla, se observa que
las tallas promedio de D. cuneata fueron similares en las dos mallas mas claras.
Ambas rondaron los 16,7 cm con una desviacién estandar de 4,08 cm (Tabla 5.3.1).
La moda, minimos y méaximos registrados en estas mallas también fueron similares.

Sin embargo, la malla de 10 pasadas captur6 los individuos de menor tamafio y
presentd un desplazamiento de 1 cm de la talla modal y del promedio respecto a las
otras dos mallas. Las distribuciones de frecuencia de tallas para cada malla apoyan
estos resultados.
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Dimension de la malla del telo central

10 pasadas 8,5 pasadas 8 pasadas

(20 mm) (25 mm)

Talla promedio (cm) 5,64 ; b,/

Desv. estandar (cm} 4,13 4,08 4,09

Intervalo de | T, méxima 24 22,7 22,5
selectividad

(cm) T. minima 6,5 10,5 10,5

Talla 6ptima (cm) 1516 17 18

N individuos 1825 841 512

Tabla 5.3.1.- Tallas promedio, maximos y minimos y desviacién estandar de D. cuneata retenida en el
arte durante las mareas de acedia.

Las dos luces de malla mas claras presentaron una importante similitud; la moda
coincidié en 16 cm y sus distribuciones de frecuencia de tallas también fueron sig-
nificativamente similares (K-S, p<0,001) (Figura 5.3.4).

1,0

2.8
=3
30 £§3
g8
2]
25 =«
20 1
‘.\? Talla (cm)
3 15 1
g
4 —+— Malla 10 ps
§ 10 1
= —®— Malla 8,5 ps
5 4 Malia 8 ps
0 -
o o0 o o ~t o 00 (=3 o~
— — — — — N (2]
Talla (cm)

Figura 5.3.4.- Frecuencia de talla de D. cuneata en cada tipo de malla experimental. Datos normaliza-
dos por pafio.

La malla ciega fue la que presenté una distribucion de tallas significativamente
diferente respecto a las otras dos (p<0,001). En la malla de 10 pasadas se redujo
la talla 6ptima de captura a 15 cm y aumentaron los porcentajes de captura de las
tallas méas pequefas (por debajo de 15 cm).

Hay que destacar que, para todos los tamafios de malla, estas distribuciones de
tallas (Figura 5.3.4) presentaron una pendiente mas suave a la izquierda de la curva.
Realmente, para este tipo de redes se espera una retencion de tallas mas pequefias
y mas grandes a las esperadas con las redes de enmalle sobre la misma especie
(Hamiey, 1975).

Este fenémeno, como se comentd en apartados anteriores, es debido a la exis-
tencia de modos de retencion del pescado en el arte diferentes al enmalle. Suele
afectar principalmente a los individuos de mayor tamafrio, tal y como ocurria en el
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caso de las capturas de choco y langostino. Sin embargo, para las capturas de ace-
dia se da en las tallas por debajo de la talla dptima para cada tamafio de malla. Este
efecto es especialmente acusado en las mallas de 8 y 8,5 pasadas.

Foto 5.3.2.- Acedia retenidas en su arte.

Madsen et al, (1999) describieron similares resultados para la captura de Solea
sp., atribuyéndolos a la manera en la que queda retenida esta especie en el arte. El
lenguado (Madsen et al., 1999) y las acedias (observaciones a bordo de nuestras
mareas experimentales) quedan retenidas en el arte enganchadas por la boca en el
50% de las ocasiones. En el resto de ocasiones, los peces quedan enmallados de
tal manera que la malla recorre diagonalmente todo su cuerpo. En este caso, el cuer-
po de los soleidos se encuentra ligeramente torsionado sobre si mismo perdiendo
la forma aplanada que los caracterizan.

Dimension de la malla del telo central
10 pasadas 8,5 pasadas
(20 mm {23 mm) {25 mm)
Peso capturado por pano (g) 864, ; 95,96
esviacion estandar (g) 512,32 211,71 255,97
N°® individuos /pafio 30,36 10,51 10,61
20,96 7,01 11,05

Desviacion estdndar
(n° individuos/ pafo)

Tabla 5.3.2.- Rendimiento medio de capturas por tipo de malla en el total de mareas de acedia realiza-
das. Datos en peso y nimero por pano de red.

No es posible descartar que la retencién de tallas pequefias sea debida a las
caracteristicas morfologicas de esta especie y/0 a la estructura de la poblacién dis-
ponible para la pesca.

La malla mas ciega es la que obtuvo el maximo rendimiento con 864,7 g/pafo
y 30 individuos/pafio (valores medios de captura en las mareas realizadas). También
es esta malla la que presenté mayor variabilidad en estos rendimientos (Tabla 5.3.2).
Sus valores de captura oscilaron ampliamente, entre los 1735 g obtenidos en la
marea ace-3 y los 233 g de la marea ace-5 (Tabla 5.3.3). Los rendimientos obteni-
dos en esta malla no son comparables a los de las otras dos mallas (t-student,
p<0,005).

Con respecto a estos otros dos tamafios de malla, los rendimientos de la malla
de 8,5 pasadas superan a los de la malla mas clara (Tabla 5.3.2). Analizando marea
por marea, en la mayoria de las ocasiones la malla de 8,5 pasadas suele doblar el
peso capturado a la de 8 pasadas (Tabla 5.3.3).
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umero capturado por pano
10 pasadas 8,5 pasadas 8 pasadas

Ace-1 12925 668,75 177 51,67 21,75 9.1
Ace-2 1432,5 366,75 923,33 57,33 9,75 29,5
Ace-3 1735,83 691,75 329,33 64,67 22,38 10
Ace- 966,67 450 300 28 10,25 6,33
Ace-5 233,33 108,75 55 5,67 3 117
Ace-6 268,33 162,5 86,67 8 4,38 2,17
Ace-7 913,33 416,25 160 27,17 9,88 417
Ace-8 350 1875 115 11 4,75 2,83
Ace-9 608,33 175 366,67 21 4,75 8,83
Ace-10___ 846,67 510 44667 2933 14,25 11,17

Tabla 5.3.3.- Capturas normalizadas por paiio de red en cada una de las mareas de acedia.

Comparativa con malla comercial

La malla que se utilizo para la captura de las acedias analizadas en las mareas
comerciales fue de 9,5 pasadas. La red comercial era un trasmallo con dos albita-
nas mientras que las redes experimentales fueron trasmallos con tirantas.

La malla comercial captur6 una talla dptima de 16 cm, valor por encima de la
moda de la malla de 10 pasadas y por debajo de la obtenida en las dos mallas mas
claras de la red experimental. La distribucion de la frecuencia de tallas que se regis-
tr6 en la red comercial se encontré también entre las curvas definidas para estas
mallas (Figura 5.3.5). Sin embargo, en la malla comercial se redujo la captura de indi-
viduos de pequefio tamario. La malla comercial sélo capturd un 12 % por debajo de
la talla legal (15 cm) frente al 16 % de la malla experimental de 10 pasadas y al 11
%y 15 % de las mallas de 8 y 8,5 pasadas. Esta diferencia puede ser debida al dis-
tinto tipo de confeccion empleado en ambos tipos de redes (albitanas en la red
comercial y con tirantas en la experimental).

35 1

©=-%--- Malla 10 ps
©c-@ -- Malla 8,5 ps
25 4 ! Malla 8 ps
J|—#— Comercial

30 4

Talla (cm)

Frecuencla normalizada
por pailo (%)
s & 8

w

0 et ."...._‘

v o~ o o

11

10

o~ o™ - wy ) o o~ -] (=) (=] — o~ oy <t
— — — — o~ o~ o~ o~ o~
Talla (cm)
Figura 5.3.5.- Frecuencia de talla y frecuencia acumulada de talla de D. cuneata en mallas experimen-

tales y en la red comercial.

Finalmente hay que indicar que aplicando el test de Kolmogorov- Smirnoff a estos
resultados, todos los tamafios de malla estudiados en las redes experimentales
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obtuvieron una distribucién de frecuencia de tallas significativamente igual a los de
la malla comercial de 9,5 pasadas (p<0,001).

Ajuste a curvas de selectividad

El ajuste de los peces planos a las curvas de SELECT presenta distintos resulta-
dos segtn los autores consultados. Para Moth-Poulsen et al. (2003) y Madsen et al.
(1999) es la curva bimodal la que mejor se ajusta para la selectividad del trasmallo
sobre los peces planos. Para Erzini et al. (2001) en cambio, las curvas log-normal y
bimodal son las que obtienen el mejor ajuste, dependiendo la luz de malla empleada
en la albitana.

Bi-modal

Gamma

L 1] L3 L}
AR 24 24 24 24 21
p-value 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,2243
Tabla 5.3.4.- Bondad del ajuste de los resultados de D. cuneata (red de tanza) a las curvas de selectivi-
dad.
1,0 1,0
Localizacién Log-normal
0.8 4 nermal 0.8
b1
20,61 0,6
z
£0,4 0,4 1
&
02 1 0,2
0,0 T T 0,0 AT
~ ® Z ¥ = & ® & % w @ 2 =T = 8 8§ % R
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Figura 5.3.6.- Ajuste de los resultados de D. cuneata {red de tanza) a las curvas de selectividad.
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Normal
ki k2
stimado __ 043577 279439  0,42676 0,05078  2,94837 0,1608 0,00891 50,03448

o 0,009457 0,200991  0,00608 0,002525 0,031139 0,010389  0,001098 5,139263
p-value 0,0138  0,0457 0,0091  0,0316 0,0067 _ 0,0411 0,078 0,0652

,39407 0,029 0,7/9086  0,14197 16,
0,00515  0,003692 0,725721 U,ifﬁgﬁ 116,0632

p-value 0,0083 0,0785 0,4727  0,4553  0,9098

Tabla 5.3.5.- Parametros de las curvas de selectividad para los resultados de D. cuneata (red de tanza).

Normal (pendiente fija) Log normal
548,8 Q0000 e QOO e @ |18 OOOO@. 000 e
%46,5 'OO..' -« 00 + |485 ‘OO..' .« 0 o0 -
3
3

16] * 0@ - QO @0 - o 0 |45 +900 (OO @0 eo
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11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Longitud {cm) Longitud (cm)

Normal (pendiente variable) Bi-modal

88t O000Q e cQ0O@e@® |68 0« -0O00O0C0O0CQ@ e @

£
§T46’5‘ cQ00Qe - ec0 - |66540:-c00 - 00000
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416{ * @@ - OO0 - @0 0 @O |4162 + - = - 0 « « o « + @
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: O
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g . Residuos negativos
®<-2 O>2
416 « 0@ QO - @@ - o0

T T T T T T T T T T j T
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Longitud {cm)

Figura 5.3.7.- Desviaciones residuales de las curvas de selectividad para los resultados de D. cuneata
(red de tanza).
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Gamma
Malla Modo Pendiente| Modo Pendiente| Modo Pendiente| Modo Pendiente| Modo Pendiente

416 181282 2,7944 17,7531 21126 185879 3,1273 18,1808 2,5963 16,3935 0,2384
46,5 20,2635 2,7944 19,8442 23614 20,7773 34956 20,3223 2,9022 18,3245 1,3844

48,8 21,2657 2,7944 20,8257 2,4782 21,8050 3,6685 21,3274 3,0457 19,2309 1,4527

Tabla 5.3.6.- Estadisticos de las curvas de selectividad para los resultados de D. cuneata (red de tanza).

En nuestro caso, los valores que mas se acercan a los obtenidos son los resul-
tantes de la curva de selecciéon bimodal. Las desviaciones residuales para este
modelo son las mas pequenas. Sin embargo, hay que desestimar su validez ya que
la bondad del ajuste y el nivel de significacion de los parametros estimados se
encuentran por encima de 0,05.
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Figura 5.3.8.- Capturas observadas y ajustada a partir de las curvas de selectividad obtenidas para D.
cuneata (red de tanza).

El resto de modelos, log-normal, normal y localizacién normal tienen una bondad
de ajuste aceptable (p<0,001). Presentan, ademés, una desviacion residual menos
ajustada que la bimodal pero aceptable, aunque sobreestiman ligeramente las cap-
turas de las tallas que se encuentran por debajo de su talla éptima y subestiman las
capturas de las tallas por debajo de 14 cm para las mallas de 41,6 cm. De todas
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—— 5. Resultados

ellas, es la curva normal la que presenta mejor ajuste ya que sus valores de desvia-
cioén son ligeramente inferiores al resto de las curvas de seleccién consideradas.

Es importante sefialar que por encima del valor de la talla 6ptima, todas las cur-
vas de seleccion consideradas predicen unas capturas mayores que las observadas
(Figura 5.3.8).

5.3.3. Selectividad Interespecifica: Especies acompafantes
Las capturas de acedia en nimero fueron del 34% y del 37,23 % del total del
peso capturado (Figura 5.3.9). Este escaso porcentaje es debido a la abundancia de
capturas de Lisa aurata en la red de acedia durante la mareas de febrero (Figura
5.3.10), especie que presenta un elevado peso individual frente a la acedia. En las
mareas en las que esta especie no hizo su aparicion, las capturas de acedia en peso
representaron alrededor del 50 % del peso total.
Sardina

Argyrosomus pilchardus
. regius Merluccius 2,41%
Umbrina 4.03% Dicologog lossa merluccius
cana riensis cuneata 2,19%

2,30% - 37,23%

Squilla mantis
7,.24%

Otros Dicologog loss
9,46%

Orros
8,96% Alosa fallax
4,36%

Lisa aurata
2,63%

. Umbrina
pf;;z‘::” cana riensis
~ 3,37 i
3,18% = = Squilla mantis Diplodus aDn,::ol:'r‘;
Mugil cephalus  Moptyccius  Lisa aurata Diplodus bellottii 11,47% bellottii 2.86%
2,61% merluccius  16,03% 6.50% 9,62% ’
7,56% B. Capturas
A. Capturas en peso en nimero

Figura 5.3.9.- Composicion de capturas en peso (A.} y nimero (B.) obtenida durante las mareas de ace-
dia.

Del porcentaje restante, especies como la pijota (M. meriuccius) o la galera (S.
mantis) tienen un cierto interés comercial. Por ello, pueden ser parte de la venta en
lonja si alcanzan la talla permitida y su abundancia es suficiente para que la venta
sea rentable.

Ninguna de estas dos especies, sin embargo, superé el 8% del total del peso ni
del nimero retenido en la malla. De este porcentaje, solo el 2% pertenecio a merlu-
za siempre con tallas por debajo de los 27 cm, su talla legal.
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Figura 5.3.10.- Porcentajes de las especies acompafiantes mas importantes capturadas por épocas de
realizacion de las mareas.

La corvina, por su parte, supuso un 4,30 % del peso obtenido en el total de
mareas. Su captura se realizd durante el mes de marzo practicamente en su totalidad.

Con respecto a la retencion por tamano de malla, el porcentaje relativo de ace-
dia capturado mas alto se encontré en la malla mas ciega fue de 53 %. Las dos
mallas més claras obtuvieron porcentajes muy inferiores, entre el 25 y el 30 %. Esta
amplia diferencia en las tasas de captura se produjo principalmente debido a la cap-
tura masiva de Lisa aurata en estas mallas de 8 y 8,5 pasadas, ya que esta espe-
cie no quedo retenida en la malla de 10 pasadas de modo que no afecto el porcen-
taje en peso de acedia capturada.
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Figura 5.3.11.- Composicién de porcentaje de capturas en peso obtenida durante las mareas de ace-
dia por tamano de malla. El grupo otros comprende especies con un porcentaje menor del 2% (datos en

anexo |).
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En relacion a otras especies comerciales de interés, son las mallas de 8,5y 8
pasadas las que retuvieron un mayor nimero y cantidad, como es el caso de las pijo-
tas. Squilla mantis, en cambio, queda retenida con igual porcentaje en los tres tama-
fios de malla.

5.3.4. Comparativa de utilizacién de distintos materiales

La comparativa entre los dos materiales estudiados, hilo y tanza, se ha realiza-
do (nicamente con los datos de captura de las mareas en las que se emplearon
ambas redes de manera conjunta. De esta manera es posible comparar resultados
obtenidos con el mismo esfuerzo, en la misma época y en idéntica situacién geogra-
fica.

Las tasas de retencion de tallas por debajo de la talla legal de la acedia (15 cm)
son similares para ambos materiales. La diferencia es unicamente de un 1% con un
13% en las redes de tanza y un 12% en la red de hilo.

Podriamos considerar, sin embargo, que el hilo captura individuos algo mas gran-
des a igual tamano de malla. Asi, la moda obtenida en la malla de 10 pasadas de
tanza fue de 16 cm pero aument6 a 17 cm en la red de hilo de 10 pasadas (Tabla
5.3.7). En la malla de 8 pasadas, la moda se conserva pero las capturas de tallas
mas pequefias presentaron una mayor frecuencia en la red de tanza (Figura 5.3.12).

Dimension de la malla del telo central

10 pasadas 8,5 pasadas| 8 pasadas

) | (23 mm)
Hilo  Tanza | Tanza [ Hilo

Talla promedio (cm) 16,81 3 7,01 17,21 1762 17,33
Intervalo de |_T. mdxima 223 221 21,2 22,7 23 20,7
selectividad | T. minima 11,2 10,8 11,1 12 11 11,5

Talla égtima {cm) 17 15-16 17 17 18 18
N° individuos 426 579 519 304 192 175

Tabla 5.3.7.- Tallas promedio, maximos y minimos y desviacion estandar de D. cuneata retenida en el
arte durante las mareas de acedia.

Hay que tomar con precaucion estos resultados ya que el diametro del hilo y de
la tanza utilizados fue diferente lo cual puede afectar al poder de pesca del arte
empleado. Ademas, otros autores afirman que el monofilamento (tanza) selecciona
individuos mas grandes que el multifilamento (hilo) (Henderson, 1992) o no encuen-
tran diferencias entre la utilizacién de ambos materiales (Hamley, 1975).

5. Resultados
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Figura 5.3.12.- Frecuencia de talla de D. cuneata en cada tipo de malla experimental. Datos normaliza-
dos por paio.

Centrandonos en nuestros resultados hay que sefalar, ademas, que los resulta-
dos del test de Kolmogorov-Smirnoff indican que el comportamiento de la malla de
tanza de 10 pasadas es significativamente diferente a la de hilo del mismo tamano
(p<0,001) pero, sin embargo, las mallas de 8 pasadas de hilo y de tanza se com-
portan igual (p<0,001).

Ademas, la presencia de una pendiente suave a la izquierda de la curva, indicati-
va de una mayor captura relativa de las tallas menores y ya descrita para la red de
tanza, se genera también en la red de hilo.

Dimension de la malla del telo central

{20 mm) {22 mm) (23 mm) (25 mm)
Hilo Tanza Hilo Tanza Hilo Tanza
485 597,3 475,5 290 44,33 235

Peso c_:gg'turado por paio (g)

Desviacion estandar (g) 307,8 287,90 252,28 161,4 155,26 161,37
N® individuos /pafio 15,79 21,37 12,97 7,6 6,4 4,5
Desviacion estandar 3] 8,33 9,59 5,97 4,36 3,50 3,00

Tabla 5.3.8.- Rendimiento medio de capturas por tipo de malla en el total de mareas de acedia realiza-
das. Datos en peso y nimero por paio de red.

En lo que respecta al rendimiento de cada malla, la relacién peso de la
captura/pario fue mayor para la red de tanza de 10 pasadas que para la de hilo del
mismo tamano. Este resultado coincide con los obtenidos por Henderson (1992),
quien concluyé que el monofilamento es mas efectivo que el multifilamento en 16
de 23 especies estudiadas. Stewart (1987) también considera el monofilamento
(tanza) mas eficaz por ser menos visible, mientras que multi y multimonofilamento
tienen mayor poder de captura por enganchado.
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Sin embargo, para la malla de 8 pasadas, el rendimiento fue el mismo. Este resul-
tado coincide con el encontrado en la captura de Solea solea con trasmallo (EU,
1997).

Los resultados obtenidos son, por tanto, algo contradictorios y no permiten
determinar con certeza cual de los dos materiales estudiados presentd mayor ren-
dimiento en las capturas.

Resta por analizar la composicién de las capturas obtenidas. En este caso, si
podemos afirmar que es la red de tanza la que presenta mayor porcentaje de reten-
cién de acedia frente a otras especies tanto como resuitado global como para todos
los tamafios de malla. Otra especie que queda retenida en mayor proporcion en esta
red es la merluza (Figura 5.3.13). En la red de hilo, sin embargo, queda retenido
mayor porcentaje de galera que en la red de tanza confirmando de esta manera su
mayor poder de enganchado.

Alosa fallax
) Omos  Alosa fullax ~ Dicologoglossa Squilla 50;'10; 4,04% Dicologog lossa
Sqlull.a 3.55% 7.17% cuneata mantis > cuneata
mants 18,90% ) Sarding 8.73% 26,13%
13,47% Diplodus X
pilchardus Diplodus
ia;jl:: 10728 bellottii
pilchardus

Mugil
cephalus

7.12%
2,01%

Mugil 6.41%
cephalus . Merluccius 5
6"”% Merluccius Lisa aurata merlucius Lisa aurata
g merluccius 34,10% 30,15%
6,86% 9335
Red de hilo Red de tanza

Figura 5.3.13.- Composicién de capturas en peso obtenida durante las mareas de acedia segun el
material de red empleado (hilo o tanza).
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Figura 5.3.14.- Composicién de porcentaje de capturas en peso obtenida durante las mareas de ace-
dia por tamafio de malla. El grupo otros comprende especies con un porcentaje menor del 2% (datos en
anexo ).
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5.4. SARGO (Diplodus sargus)

El rendimiento de las mareas de D. sargus es muy aleatorio. Depende no solo de
la estacion del afo o de los agentes atmosféricos sino también de la pericia del pes-
cador y de la suerte. Un ejemplo de ello es la situacién que se dio en agosto de
2005, en el que no se capturd un solo ejemplar de la especie objetivo en nuestro
arte y, sin embargo, hubo barcos que en menos de una semana obtuvieron una cap-
tura de més de 500 kg de sargo en la misma zona.

En el total de las 20 mareas de sargo realizadas se han capturado 489 ejempla-
res de la especie objetivo.

Foto 5.4.1.- Especimen de sargo (Diplodus sargus).

5.4.1. Generalidades de la especie objetivo

Los sargos pueden alcanzar tallas de 305 mm y vivir durante 12 anos (Cejas,
2003). Para el total de muestras de sargo analizadas, las tallas oscilaron entre 25,3
y 43,5 cm.

[@Macho B Hembra DO Herm.|

100% |

80% -

60% A

40%
20% 1}
0%
n
~

Figura 5.4.1.- Frecuencia de sexos por tallas en D. sargus. (Nnachos=187, Nhembras=145,Mermatroditas=2)
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Esta especie presenta una inversién sexual de tipo proterandico (Cejas, 2005;
Bauchot et al., 1986; Santana et al., 1986). La primera parte de su vida se desarro-
lla la parte masculina de la génada por lo que se comportan como machos.
Posteriormente, entre los 2 y los 5 afios, esta génada se retrae y el individuo se
desarrolla como hembra. Este proceso de inversidon se produce a distintas tallas
pudiendo durar hasta un afio (Cejas, 2003). En algunos individuos nunca llega a pro-
ducirse por lo que se comportan toda su vida como machos (Abou-Seedo et al.,
1990). También se han descrito casos en los que hembras y machos se desarrollan
a partir de los juveniles intermedios (Morato et al., 2003).

Con tal variedad de posibilidades es facil encontrar intervalos de tallas en los que
aparecen ambos sexos sin encontrarse la diferencia de longitudes entre ambos pro-
pia de las especies proterandicas. Es el caso observado en nuestros resultados.

Un 2 % de los ejemplares capturados presentaron génadas masculina y femeni-
na al mismo tiempo. Este tipo de individuos sélo participa en la reproduccion como
machos (EI Maghraby et al., 1981). Sus tallas estaban comprendidas entre 30 y 40
cm, encontrandose machos y hembras con tallas tanto dentro de este intervalo
como por encima y por debajo (Figura 5.4.1).

Se obtuvo un sex ratio de 1:1 entre machos y hembras (43% hembras: 55%
machos). No se observaron diferencias importantes ni en las tallas (Figura 5.4.1) ni
en las relaciones talla-peso (Figura 5.4.2) entre ambos sexos.

2000
Machos
1600 b y :0’0194)(2.951 ° E
» [a]
R*=0,8259 Qo A
~ 1200 _ oon
-
2
2 800
A Hembras
400 i ° y= 0,0166 x2.9966
R?=0.,8695
0 T T T v
20 25 30 35 40 45

Talla (cm)

Figura 5.4.2.- Frecuencia de tallas de D. sargus retenidas en el arte durante las mareas de sargo. (e
chos=187rnhembras=145:”hermafroditas=5)

Estado de madurez

D. sargus presenta un nico y claro pico de puesta a lo largo del afio (Buxton et
al., 1990), que varia en funcién de la latitud. En el Golfo de Leén se han registrado
puestas entre marzo y mayo (Mann-Wai y Quignard, 1987), en el Atlantico oriental en
abriljunio (Lloris et al., 1977) y en el Mediterraneo occidental (Bauchot y Huerau,
1986) y en Las Azores (Morato et al., 2003) a lo largo de marzo y junio. La talla de
madurez sexual varia en funcion de las zonas de estudio (Tabla 5.4.1).
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Mac_hos Hembras
Las Azores 16,/ cm

(Morato et al., 2003} (2 anos)

Golfo de Ledn 20,0 cm 23,0 cm
(Mann-Wai y Quignard (1987) (3 afios) (4-5 afios)
Aguas de I. Canarias 20,1 cm 21,6 cm
Pajuelo y Lorenzo (2004)

Datos en cautividad 16,67 £ 2,12 cm 14,63+5,5 cm
Cejas (2003)* ( 2 afos)

Tabla 5.4.1.- Talla de primera madurez sexual de D. sargus segun diversos autores.

En los resultados obtenidos en el area de la Reserva no se capturaron suficien-
tes individuos para determinar la talla de primera madurez de esta especie. Si bien
es cierto que todos los individuos maduros capturados se encontraron por encima
de los 28 cm.

o [ L

90% 1
oin

o0
70% 1 ol

machos hembras masculino femenino
Hermafroditas

Figura 5.4.3.- Grado de madurez de D. sargus capturados (n=350).

La especie realiza migraciones de tipo reproductivo, que determinan la concen-
tracion de individuos en la zona de la Reserva durante la época de puesta. Esta con-
centracion reproductiva comienza en junio y se extiende hasta el mes de octubre.
Las mareas experimentales de sargo se realizaron durante este periodo. Los indivi-
duos capturados presentaron los cuatro estados de maduracion, encontrandose un
8 % de machos y un 65% de las hembras en estados Il (en desarrollo), Il (puesta) y
IV (post-puesta) (Figura 5.4.3).

En el mes de junio, todos los machos analizados eran individuos inmaduros. Por
su parte, en este mes se encontraron hembras inmaduras (estado 1), en desarrollo
(estado Il) y en post-puesta (estado IV), pero no se capturd ninguna hembra en pues-
ta (estado lll). Estos sargos son los primeros en aparecer en la zona y lo hacen con
el estdbmago vacio y una capa de grasa practicamente nula, constituyendo lo que los
pescadores denominan "sargos de entrada’. En los meses de verano, estos sargos
se alimentan hasta acumular reservas como preparacién para la época de puesta.
Asi, los sargos que quedaron enmallados durante el mes de septiembre ya tenian
una buena capa de grasa y el estomago lleno de cascaras de almejas, alimento de
esta especie durante la época de apareamiento y reproduccion. Sin embargo, no
se capturaron ejemplares maduros y en puesta (estado Il y ll) hasta el mes de octu-
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bre. En esta fecha los sargos presentaron una menor capa de grasa y el estomago
vacio fruto, del desgaste que les supone la reproduccion y el desove. En este mes
de octubre también encontramos 2 de los 5 ejemplares hermafroditas con una géna-
da femenina inmadura y la génada masculina en estado Il. A partir de noviembre los
sargos se retiran de esta zona por lo que su captura desciende considerablemente.

5.4.2. Selectividad Intraespecifica: Especie objetivo de la pesqueria

Al analizar la selectividad intraespecifica de la red de enmalle hay que destacar
la escasa eficiencia de la malla de 2,5 pasadas. En ella quedaron retenidos (nica-
mente 3 ejemplares en la totalidad de mareas realizadas. El tamafio de los especi-
menes capturados en esta malla oscilé entre 27,2 y 42,8 cm presentando la talla
promedio mas elevada para los tres tamanos de malla (Tabla 5.4.2).

Dimension de la malla del telo central

4 pasadas 3 pasadas 2,5 pasadas
(66 mm) (80 mm)

Talla promedio (cm) 3 35,8 1

Desv. estandar (cm) 27,8 30,9 86,3

Intervajq de | T. mdxima 42,5 43,2 42,8

selectividad ™7 nima 253 26,7 27,2
falla optima (cm) 33 3b —
N° individuos 184 301 3

Tabla 5.4.2.- Tallas promedio, maximos y minimos y desviacién estandar de D. sargus retenida en el
arte durante las mareas de sargo.

Por lo tanto, la practica totalidad de capturas de sargos se realiz6 con los otros
dos tipos de mallas. Las tallas capturadas por estas mallas aumentaron proporcio-
nalmente a su tamafo. De esta manera, la talla méaxima, minima y promedio de la
red de 3 pasadas es superior a la de 4 pasadas, mas ciega. (Tabla 5.4.2). Este resul-
tado es tipico de las redes de un telo como la que empleamos para la captura de
esta especie. En este tipo de arte y para la captura de sargo, la forma de retencion
del pez en el arte es el enmalle.

35 7

30 4
—+—Malla 4 ps
251 —#—Malla 3 ps
- » Malla 2,5 ps
201 E
a
g 15 -
]
£
= 10 4
54
0+l o T g
w O -~ oo (=} (= — o o < Lal d =~ o0 (=) = — o Ll
~ N o~ o~ o~ o L) o o o o L) o o o = A g ~ <

Talla (cm)
Figura 5.4.4.- Frecuencia de talla de D. sargus en cada tipo de malla experimental. Datos por pafio.
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Cuando este tipo de retencion es el predominante en las capturas, la distribucién
de la frecuencia de tallas capturadas se aproxima a la normalidad y se obtiene una
clara diferenciacion de las tallas capturadas por los distintos tamanos de malla
(Hovgard et al., 2000). Es el caso de las curvas obtenidas en las mareas experimen-
tales de sargo (Figura 5.4.4). Ambas curvas de frecuencia de capturas se acercan
a la normalidad mas que las obtenidas en los trasmallos analizados en anteriores
apartados. De igual manera, se produce un desplazamiento de dicha curva hacia la
izquierda, donde se encuentran las tallas mas pequenas, de la malla de 4 pasadas
respecto a la malla de 3 pasadas (Figura 5.4.4).

Dimension de la malla del telo central

4 pasadas 3 pasadas 2,5 pasadas
(50 mm) (66 mm) (80 mm)

Peso capturado por pafio (g) 591,72 594,60 8,50
Desviacién esténdar (g) 909,17 82548 14,32
N® individuos /pafio 0,95 0,82 0,01

Desviacién estandar

(n° individuos/ pafio) 1,49 1,19 0,02

Tabla 5.4.3.- Rendimiento medio de capturas por tipo de malla en el total de mareas de sargo. Datos
por pafio de red.

Sin embargo, se obtuvo un resultado muy similar en las mallas de 3 y 4 pasadas
en lo que respecta al rendimiento de las capturas, capturandose alrededor de 590
kg y 0,9 individuos por pafio de red (Tabla 5.4.3).

La desviacion estandar que presentaron estas redes fue, en fodo caso, muy ele-
vada ya que hubo un gran nimero de mareas en las que no se obtuvo ningun ejem-
plar de sargo frente otras en los que el rendimiento obtenido fue muy elevado (Tabla

5.4.4).
Namero capturado por pano
4 pasadas] 3 pasadas
Sar-1 a Sar-5 0 0 0 0 0 0
Sar-6 324,17 1323,31 0 0,42 1,25 0
Sar-7 y Sar-8 75,83 786,88 0 0,08 0,75 0
Sar-9 y Sar-10 298,92 515,19 0 0,50 0,44 0
Sar-llySarl2 6390,00 7232,50 105 10,58 10,69 0,08
Sarl3y Sarl4 22541/ 4422 06 99,17 3,25 5,44 0,08
Sar-15 y Sar16 127,50 156,25 28,33 0,25 0,19 0,08
Sar-17 y Sar-18 0 81,25 0 0 0,06 0
Sar-19 y Sar-20 138,33 0 0 0,25 0 0

Tabla 5.4.4.- Capturas normalizadas por pafio de red en cada una de las mareas de sargo.

Comparativa con malla comercial

Las mareas comerciales se realizaron con panos de 3 pasadas y media. Por ello,
al realizar la comparativa de los resuitados obtenidos con los de la red experimen-
tal se observo un resultado intermedio entre las mallas experimentales de 4 y 3
pasadas.

La red comercial captur6 tanto los individuos pequefios que quedaron retenidos
en la malla experimental de 4 pasadas como los de mayor tamafio retenidos en la
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malla experimental de 3 pasadas. La representacion de la frecuencia de captura acu-
mulada deja aln més patente este comportamiento “intermedio” (Figura 5.4.5).

El test de Kolmogorov (p<0,001) estima que la distribucién de frecuencia de
tallas obtenida por la malla comercial frente a la malla experimental de 3y 4 pasa-
das son significativamente similares (p<0,001).
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Figura 5.4.5.- Frecuencia de talla y frecuencia acumulada de talla de D. sargus en mallas experimenta-
les y en la red comercial.

Ajuste a curvas de Selectividad

Para el calculo de los valores de selectividad en este arte se aplicé el modelo
SELECT. Se ha encontrado una convergencia de todos los modelos para nuestros
datos de sargo (Figura 5.4.6) excepto para la curva bimodal. Esta curva es caracte-
ristica de las redes en las que se combinan diversos modos de retencién del pesca-
do en la malla, situacién que no se da en esta red de enmalle con D. sargus.

L. normal Normal

'9 L) 4
g.l. 36 36 36 36
p-value 0,0000 0,0006 0,0000 0,0000

Tabla 5.4.5.- Bondad del ajuste de los resultados de D. sargus a las curvas de selectividad.

Convergen, sin embargo, las curvas de seleccion normal con pendiente fija y pen-
diente variable, gamma y log-normal, las cuales son muy dtiles para describir curvas
de seleccion acampanadas, cercanas a la normalidad, siendo las dos ultimas las
mas adecuadas en el caso de existir una pendiente menos inclinada (Hovgard et al.,
2000).
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Figura 5.4.6.- Ajuste de los resultados de D. sargus a las curvas de selectividad.

La bondad de ajuste para estas cuatro curvas presenta un nivel de significacion
bastante aceptable (p<0,001) (Tabla 5.4.5). Analizando los estadisticos para los
parametros de todas estas curvas (Figura 5.4.6) parecen ser las dos curvas norma-
les y log-normal las que mejor reflejan los valores de selectividad para D. sargus.

L. normal Normal Log-normal Gamma

Estimado 0,28223 424933 0,28635 0,03114  3,49863 0,11807 0,00374 77,04262
o 0,002644 0,268225 0,002451 0,001608 0,010424 0,006707  0,000416 8,128048
p-value 0,006 0,0401 0,0054  0,0328 0,0019 _ 0,0361 0,0705  0,0669

Tabla 5.4.6.- Parametros de las curvas de selectividad para los resultados de D. sargus.

Por su parte, las desviaciones residuales presentan valores muy altos para todas
las tallas en la malla méas clara (Figura 5.4.7), por lo que se puede considerar que
las estimas de selectividad realizadas para este tamafio de malla no son represen-
tativas de lo que ocurre en la realidad (Tabla 5.4.7). Este resultado es de esperar,
teniendo en cuenta el escaso nimero de individuos a partir de los que se ha realiza-
do el ajuste para esta malla.

L. normal orma 0g-norma Gamma

115 | 32,45606 4,249331 | 32,99943 3,580574 32,61241  3,945607 32,73362_ _3,753751
131 |36,97168 424331 | 37,59066 4,07874 37,14979 4,4945561 37,28786_ 4,276013

170 | 47,97852 4,24331 | 4942702 5,293022 48,20965  5,832637 48,38883 5,549024

Tabla 5.4.7.- Estadisticos de las curvas de selectividad para los resultados de D. sargus.
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Para las dos mallas restantes, todos los modelos subestiman los valores de
selectividad mientras que los sobrestiman en la malla de 4 pasadas (luz malla: 313
mm) (Figura 5.4.7). El nimero de capturas ajustado a partir de estos valores refleja
este mismo efecto {(Figura 5.4.8).
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Figura 5.4.7.- Desviaciones residuales de las curvas de selectividad para los resultados de D. sargus.

Este tamafio de malla es el que presenta los mayores valores de desviacion resi-
dual y un sesgo muy claro hacia valores negativos. Sin embargo, el modelo SELECT
predice correctamente el incremento de las tallas capturadas es directamente pro-
porcional al tamafo de la malla asi que la forma de la curva de selectividad es cer-
cana a la normal, forma tipica de las redes de enmalle.
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Figura 5.4.8.- Capturas observadas y ajustada a partir de las curvas de selectividad obtenidas para D.
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sargus.

5.4.3. Selectividad Interespecifica: Especies acompanantes

Al analizar todas las especies retenidas en el arte, el 65% del total de peso de
capturas de la red experimental correspondi6 a D. sargus (Figura 5.4.9). A pesar de
ello, esta marea no puede considerarse monoespecifica por dos razones fundamen-
tales. Por un lado, este elevado porcentaje es fruto del elevado peso individual de
esta especie frente al resto de especies retenidas en el arte encontrando un 39% de
capturas en numero. Por otro, la captura masiva de sargos en 5 de las 20 mareas
realizadas sobrestima la realidad de las capturas de esta especie en el aparejo. En
ellas se obtuvo un porcentaje de captura de la especie objetivo muy elevado llegan-
do a alcanzar el 97 % en la marea sar-11 y 12 (Tabla 5.4.8).

Especies como Argyrosomus regius, Scomber japonicus o Pomatomus saltator
también fueron capturadas en la red de sargo. Todas ellas presentan cierto interés
comercial. La corvina es la especie que sigue al sargo en cuanto a sus capturas,
representando un 5% del peso del total de las mismas.

Balistes

Argyrosomus regius Scom ber japon icus carolinensis
3%

Argyrosomus
regius

Otros
Stromateus fiatola 9%
Pomatomus Otros 8%
saltator Sardinella
2% aurita
5%

Stromateus

flatola
6%

Mylioba tis aqu ila
12%5

Diplodus sargo
65% Scomber

Japon icus Pomatomus Pomadasys aquila
14% saltator incisus 3%
5% 59
A. Capturas
en peso B. Capturas

en niimero

Figura 5.4.9.- Composicion de capturas en peso (A.) y nimero (B.) obtenida durante las mareas de
sargo.

E—



5. Resultados

Sar-1 a Sar-b 0,00%

Sar-6 79,72%
“Bar-/ y 5ar-8 35,68%
Sar-9 y Sar-10 23,30%
ar-11 y Sar- 07

“Bar-13 y Sar-14 79,56%
“Barl5y Sar-16 30,46%
Sar17 y Sar-18 2,65%
Sar-19 y Sar-20 8,81%

Tabla 5.4.8.- Porcentaje de capturas de D. sargus respecto al total del peso retenido en el arte duran-
te todas las mareas realizadas.

Las mayores capturas de estas especies se registraron en la malla de 2,5 pasa-
das. En este tamafio de malla también se encontré el mayor porcentaje del grupo
“otros” que engloba a las especies cuyas capturas no superaron el 2% (Figura
5.4.10).
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Figura 5.4.10.- Composicién de porcentaje de capturas en peso obtenida durante las mareas de sargo
por tamafio de malla. El grupo otros comprende especies con un porcentaje menor del 2% (datos en
anexo |).

La malla de 3 pasadas es la que retiene mayor porcentaje en peso de D. sargus.
En esta malla también quedaron retenidos en mayor porcentaje especies como
Pomatomus saltator o Scomber japonicus.

5.5. LUBINA (Dicentrachus labrax)

Las mareas experimentales de lubina se realizaron en los meses de enero y
febrero, época de aparicion de esta especie en el estuario para su reproduccion
(Sobrino et al., 2003), contabilizandose un total de ocho mareas. Se utilizaron para
ello mallas de 4, 3y 2,5 pasadas de lado de malla.
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Se trata de unas mareas en las que se obtuvo un escaso rendimiento en el area
de estudio. Unicamente 2 especimenes de D. /abrax quedaron retenidos en el arte
durante todo el periodo de estudio. Ambas capturas se produjeron a principios del
mes de febrero.

Maja squinado 005 o0 oy 4
rgyrosomus
237%  13.95% (700

Otros Alosa fallax

Muraena
helena
2,65%

Sepia
officinalis

6,78%

Halobatrachus

didactylus officinalis

8,52% Dicentrachus N
Merluccius Pomadasys Dicentrachus brax % Halobatrach Diplodus [zlplllm:::
merluccius incisus punciatus 5.779% us didactylus Merluccius cervinus ellottii

4,16% 2.37% 3,22% ¢ 6% merluccius 29 3%
8
A. Capturas B. Capturas

€0 peso en niimero

Figura 5.5.1.- Composicion de capturas en peso obtenida durante las mareas de lubina.

Se traté de dos hembras en estadio de madurez con tallas por encima de los 30
cm que se definen como el tamafio al que se produce la inversion sexual de macho
a hembra de esta especie (Bauchot, 1987). Estas tallas también se encuentran por
encima de los 36 cm que dispone la legislacién como la talla legal para su captura.
Las tallas y pesos de estos individuos fueron 58,2 cmy 2200 g y 51,1 cmy 1400
g. El primero de ellos fue capturado en la red de 3 pasadas y el segundo, de menor
tamano, en la malla mas ciega.

El peso de lubina capturado supuso un 6% del peso total capturado en el arte y
un 2% del namero. En la red quedaron retenidas otras especies en mayor porcenta-
je relativo (Figura 5.5.1). Algunas de ellas poseen interés comercial. Es el caso de
la corvina cuyo peso representé el mayor porcentaje capturado, 48,68 %. Las tallas
de esta especie se encontraron entre 20,5 y 63 cm.

Se capturo un total de 33 kg y 49 ejemplares de corvina de los cuales, el mayor
porcentaje relativo quedo retenido en la malla mas ciega (4 pasadas) (Figura 5.5.2).
En ella también quedaron retenidos los especimenes de menor tamano de esta espe-
cie. Por su parte, el individuo de mayor tamario de esta especie, con 63 cm, quedo
retenido en la malla de 3 pasadas.
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Figura 5.5.2.- Composmon de porcentaje de capturas en peso obtenida durante las mareas de lubina
por tamafio de malla. El grupo otros comprende especies con un porcentaje menor del 2% (datos en
anexo ).
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Otras especies de interés, como la merluza o del choco que fueron capturadas
enun 4,78 y un 6,78 %, respectivamente (Figura 5.5.1). La merluza quedo retenida
principalmente en la malla més ciega presentando tallas por encima de la talla legal
(27 cm), entre 27 y 54 cm. Los chocos, en cambio, fueron capturados principalmen-
te por la malla de 3 pasadas (Figura 5.5.2). Se traté de individuos de un tamafio y
peso considerable, de 16,5 a 21 cm de longitud del manto.

5.6. CORVINA (Argyrosomus regius)

La corvina, a pesar de ser una de las especies objetivo del presente estudio,
supuso un 48% y un 5% del peso total de capturas obtenido en las mareas de lubi-
na y sargo, respectivamente.

Esto supone un total de 105 individuos y 79 kg de corvi-
na. A partir de ellos se puede obtener una cierta informacion
de la selectividad de esta especie en la red de enmalle utili-
zada en estas mareas.

Sin embargo, estos resultados deben de ser tratados con
cautela ya que hay que tener en cuenta que la corvina no fue
la especie objetivo de estas mareas sino que su captura se
produjo de manera esporadica dentro del grupo de especies
acompanantes.

Foto 5.6.1.- Corvina enmalla en la red de sargo.

5.6.1. Generalidades de la especie objetivo

Un 65 % de estas corvinas (en peso y nimero) fueron capturados durante las 8
mareas de lubina. El porcentaje restante, 45 %, se obtuvo en las 20 mareas de
sargo realizadas.

Nimero Peso
Meses de capturas/  capturado/ N° Tipo
captura marea marea NMEICERNUEICERS

Febrero 5,88 12697,50 8 Lubina
Junio 3,13 1281,25 8 Sargo
Julio 7,00 595,00 2 Sargo

Agosto 0,33 30,00 3 Sargo

Septiembre 1,00 430,00 1 Sargo

Octubre 2,83 2655,33 6 Sargo

Tabla 5.6.1.- Frecuencia de capturas de A. regius por meses.

Las mareas de lubina tuvieron lugar en su totalidad a finales de enero-principios
de febrero mientras que las de sargo se repartieron entre los meses de junio a octu-
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bre. De todos estos meses, Unicamente junio y julio se encuentra incluido dentro del
periodo de reproduccién de esta especie el cual tiene lugar de abri a julio (en el sur
del mediterraneo).
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Figura 5.6.1.- Frecuencia de tallas de A. regius retenidas en el arte durante las mareas de sargo y lubi-
na (n=105).

Es en febrero, sin embargo, cuando se obtuvo el mayor rendimiento de las cap-
turas de corvina en peso por marea (Tabla 5.6.1) para quedar reducidas notablemen-
te a finales de verano, agosto y septiembre.
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Figura 5.6.2.- Relacion tallapeso de A. regius (n=46).

El mayor nimero de individuos por marea se obtuvo, por su parte, durante el
mes de julio (Tabla 5.6.1). Todos ellos con tallas pequenas, comprendidas entre 24
y 38 cm (Figura 5.6.1) las cuales se corresponden con pesos entre 200 y 500 g
(Figura 5.6.2).
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— 5. Resultados

El grueso de individuos capturados en el mes de julio también se mantuvo den-
tro de este intervalo de tallas. Ninguno de estos individuos presenta el tamario de
primera madurez de la corvina ya que la red utilizada en su captura no presenta las
medidas adecuadas para ello.

Los meses de febrero y octubre los individuos que quedaron retenidos presenta-
ron tamaiios que se extienden por todo el rango de tallas capturadas, de 20,5 cm
a 63 cm (Figura 5.6.1) lo cual supone un peso entre 150 g y 3 kg por individuo
(Figura 5.6.2). Durante estos dos meses los individuos con pesos por encima de 1
kg y 48 cm supusieron mas del 40% del total de capturas frente al resto de meses
estudiados en los que primaron individuos de menor tamafo.

5.6.2. Selectividad Intraespecifica: Especie objetivo de la pesquerfa

El andlisis de la selectividad intraespecifica de la corvina en las mallas de 4, 3 y
2,5 pasadas se realiza con aquellas mareas en las que se capturé corvina, es decir,
con los resultados de 21 de las 28 mareas de sargo y lubina.

Dimension de la malla del telo central

4 pasadas 3 pasadas 2,5 pasadas
{50 mm) (66 mm) {80 mm)
Talla promedio (cm) 40,98 38,80 33,79
Desv. estdndar (cm) 11,71 12,52 11,09
lnterva_lq de | T. méxima 58 63 61
selectividad [y~ fima 20.5 2% 23
Talla éptima {cm) 2/ 27 26
N° individuos 66 28 14

Tabla 5.6.2.- Tallas promedio, méaximos y minimos y desviacion estandar de A. regius retenida en el arte
durante las mareas de sargo y lubina.

La talla minima, 20,5 cm, queda retenida en la malla mas ciega (4 pasadas).
También en este tramo de red, se capturd la maxima mas baja. Sin embargo, este
hecho no tiene continuidad en el resto de las mallas. Para comenzar, la talla prome-
dio presenta una relacion directamente proporcional al tamaiio de la malla. Ademas,
la corvina de mayor tamafio queda retenida en la malla de 3 pasadas, de tamafio
intermedio en lugar de en la malla mas clara como cabria esperar. De igual manera,
las mayores tasas de captura se producen en el intervalo comprendido entre 24 y
28 cm para las tres luces de malla (Figura 5.6.3).

Por todo ello parece que para el intervalo de tallas que captura esta red no exis-
te un efecto claro del tamafio de la malla sobre la talla de la corvina capturada. De
hecho, los resultados del test de Kolmogorov sefialan que las distribuciones de tallas
capturadas por los tres tamafios de malla son significativamente iguales (p<0,001).
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Figura 5.6.3.- Frecuencia de talla de A. regius en cada tipo de malla experimental. Datos por paio.

El rendimiento de las capturas, sin embargo, si parece encontrarse influido por
el tamafio de la malla (Tabla 5.6.3). El peso como el nimero de individuos captura-
dos aumenta con la disminucién del tamario de malla. Los valores tan elevados de
la desviacién estandar de estos valores promedio se deben a la variabilidad de resul-
tados obtenidos en las distintas mareas realizadas, lo cual podria ser fruto de que
la corvina analizada en este apartado no es objetivo sino especie acompanante.

Dimension de la malla del telo central

[EREGES 3 pasadas 2,5 pasadas
{50 mm) (66 mm) (80 mm)
320,71 178,06

Peso capturado por pafio (g) 494,88
Eeswaa%n estandar ?g} 767,95 280,90 130,02

individuos /pano 0,86 0,52 0,39
Desviacion estandar 0,86 0,35 0,25
{(n° individuos/ paiio)

Tabla 5.6.3.- Rendimiento medio de capturas de corvina por tipo de malla en el total de mareas de sargo
y lubina en las que se captur¢ esta especie. Datos en peso y nimero por pafo de red.
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6. Resumen y recomendaciones

6. RESUMEN Y RECOMENDACIONES

Una vez analizados los resultados obtenidos a lo largo de todo el periodo de estu-
dio se obtienen una serie de conclusiones para cada una de las especies que pasa-
mos a exponer a continuacion.

Choco

Las mareas de choco pueden considerarse monoespecificas ya que en ella, para
todos los tamanos de malla, se capturé un elevado porcentaje de choco respecto a
otras especies acompanantes sin valor comercial.

En estas mareas, no se encontraron individuos inmaduros para la especie objeti-
vo. Resultado l6gico si consideramos que, ninguno de los tres tamafios de malla
estudiados, capturd choco con una longitud de manto inferior al de la primera madu-
rez definida en el Golfo de Cadiz (Tablas 6.1 y 6.2). Ademds el trasmallo de choco
presentd, en general, una tendencia a capturar individuos de tallas grandes lo que
favorece aiin mas el crecimiento 6ptimo de esta especie en la zona. Esta tendencia
se confirma con el ajuste de los datos de selectividad a una curva log-normal la cual
define este comportamiento de la malla.

Como curiosidad sefalar que, en contra de lo que cabria esperar, el rendimien-
to en peso mas alto lo obtuvo la malla de tamario intermedia en lugar de la malla
mas ciega (Tabla 6.1). Este dato podrian utilizarlo los pescadores en su propio bene-
ficio.

En lo que respecta a las especies acompariantes retenidas en cada uno de los
tamarios de malla, las mareas de choco sdlo capturan especies con un elevado inte-
rés comercial en un porcentaje inferior al 1% en los tres tamafios de malla. Unica-
mente supera este porcentaje el lenguado (Solea senegalensis), especie que Unica-
mente representd el 3% del peso total de la captura, quedando retenida en igual pro-
porcién en las tres mallas estudiadas.

Langostino

Las mareas de langostino pueden considerarse mareas monoespecificas.

Presentan, ademas, un cierto componente de variacion estacional. Durante los
meses estivales (época de reproduccion) se capturaron los ejemplares de mayor
tamario, todos ellos maduros y con tallas por encima de la talla minima de reproduc-
cion definida para esta especie. La aparicion de reclutas durante el otofio, reporta-
da en esta época y zona en otras ocasiones, ha podido ser escasamente valorada
debido probablemente a la escasez de lluvias durante el periodo analizado y la con-
secuente retencion de los mismos en el drea interna del rio.
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Choco F 11.2-24.1
4 14 -23.2
20.8-56.9 29 — 469 27
Lang. 9 21.1 -60.2 28 — 298 16
23 -48.7 29 — 192 10
18.9 - 54 30 — .5 — —
6.5 — 24 15-16 28 28 865 512 |Datos de
Acedia D 10.5-22.7 17 17 17 374 211 |todas las
tanza 10.5-22.5 18 16 16 296 256 | mareas
...................... 12 . 20 17 12 12 e . trmsassassssEnas
Acedia | 10 11.2-22.3 17 11 11 485 308 Datos
hilo 11.1-22.4 17 12 12 475 252 | mareas
11.5-20.7 18 11 11 244 155 hilo
25.3-42.5 33 — 0 592 909
Sargo 26.7 - 43.2 36 — 0 595 825
27.2-42.8 — — 0 8.5 14.3
— 0 — —
Lubina — — — — — —
20.5 - 58 27 — — 495 768
Corvina 24 - 63 27 — — 321 281
23 -61 26 — - 178 130

Tabla 6.1 .- Resultados para las cinco especies objetivo y para la corvina capturada en la red. (Tallas en
cm, excepto langostino cuyas tallas se presentan en mm) (TM: talla primera madurez; TL: Talla legal para
Golfo de Cadiz; Com.: Malla comercial) (Sombreado: lado de malla legal en Reserva Guadalquivir).

La distribucion de frecuencia de tallas obtenida en los tres tamaiios de malla y
en la malla comercial (10 pasadas) ha sido identificada como significativamente idén-
tica (p<0,001). La falta de convergencia en el célculo de los valores de selectividad
es debida a ello. La curva normal, la tnica que consigue un cierto ajuste para el cak-
culo de la selectividad de nuestros resultados, define perfectamente la tendencia de
este arte a la captura de individuos por encima de la talla 6ptima 0 moda, debido a
la retencion del langostino tanto por enredo como por embolse en el arte.

El rendimiento de estas tres mallas (Tabla 6.1), por su parte, aumenta con la dis-
minucion del tamano de malla de manera que fue la malla de 10 pasadas la que pre-
sento el mayor peso capturado por pario.

En esta red quedan retenidas otras especies de interés comercial como la ace-
diay el choco, pero en porcentajes por debajo del 10% y con tallas siempre por enci-
ma de su talla de primera madurez en los tres tamanos de malla (Tabla 6.1).

No hay que olvidar sefalar que, como hemos comentado anteriormente, el habi-
tual reclutamiento otofial no se produjo en el area el presente afo. Por este motivo,
la selectividad de nuestras redes sobre los individuos de menor tamaiio de la pobla-
cion no pudo ser debidamente analizada. Sin embargo, la retencién de ejemplares
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de pequefio tamafio debe ser escasa en estas redes ya que a bordo se observo
como en numerosas ocasiones aquellos individuos de pequefio tamafio que pudie-
ron quedar enredados en la red, caian al agua durante la maniobra de virado (al izar-
la a bordo).

Aced/a

Las mareas de acedia pueden considerarse mareas monoespecificas ya que, a
pesar de su pequefio tamafio, capturan un elevado porcentaje de la especie objeti-
vo (Tabla 6.2).

La malla pequena (10 pasadas) es la reglamentaria actualmente en la Reserva
para las mareas comerciales de acedia. Esta captura los ejemplares de acedia mas
pequefios (Tabla 6.1), presentando un desplazamiento de 1 ¢cm de la talla modal res-
pecto a las otras dos mallas y un 28 % de retencién de tallas por debajo de la talla
legal (15 cm). Esta retencion es especialmente acusada durante las mareas realiza-
das en el mes de marzo de 2005 (ace-1,2 y 3), periodo en el que se observé un
intenso reclutamiento en la zona. En esta época, la captura de ejemplares con tallas
menores a 15 cm llegd a alcanzar el 40% (anexo V).

A pesar de todo ello fue la malla de 10 pasadas la que obtuvo el mayor rendi-
miento medio de capturas, llegando a triplicar el peso capturado por las otras dos
luces de malla (Tabla 6.1). Incluso eliminando el peso correspondiente al de las ace-
dias con tallas inferiores a la minima (15 cm), su rendimiento promedio se reduciria
unicamente a 700 gr lo que supone el doble del peso promedio obtenido por el resto
de mallas consideradas.

La malla de 9,5 pasadas utilizada en las mareas comerciales obtiene un rendi
miento similar a la malla de 10 pasadas y ademaés, hace descender a un 12 % las
capturas por debajo de los 15 cm. Este resultado puede estar motivado por la
reduccién en el tamario de malla o porque la red comercial utilizaba albitanas mien-
tras que la red experimental se encontraba confeccionada con tirantas. De todas
maneras, los resultados de Kolmogorov indican que ambas mallas realizaron captu-
ras significativamente idénticas (p<0,001).

En lo que respecta a la comparativa realizada para determinar si el uso de hilo o
tanza seria mas adecuado para la captura de esta especie. Actualmente, de mane-
ra habitual, se emplea la red de tanza (nylon monofilamento) para la captura de esta
especie ya que, como se observa en nuestros resultados, es la red de tanza la que
captura un mayor porcentaje relativo de acedia frente otras especies. Ademas, este
material (tanza) se rompe con menor facilidad y las que las capturas son mas faci-
les de desenmallar que en la red de hilo, lo que podria suponer una ganancia econé-
mica adicional para el pescador. Se detecta, sin embargo, una ligera tendencia a
capturar individuos mas grandes por la red de hilo aunque ésta no afecta al porcen-
taje de captura de individuos por debajo de los 15 cm (talla legal) el cual es similar
en ambas mallas.

A favor de la red de hilo se podria argumentar que su degradacion en el medio
marino es mucho mas réapida que la de nylon monofilamento (tanza). Su uso evitaria
por tanto el efecto de red fantasma producido por la perdida de redes en el mar.
Esta perdida, segun nuestras observaciones durante los muestreos experimentales,
no es tan importante como inicialmente cabria esperar.
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Sargo

Las mareas de sargo son mareas multiespecificas marcadas por la alta variabili-
dad que presenta la composicion y rendimiento de las capturas.

Todos los ejemplares de sargo capturados en estas mallas estuvieron por enci-
ma de su talla de primera madurez (Tabla 6.1). Los individuos en estado | que se
capturaron corresponden a individuos en reposo entre puestas. Por su parte, las
tallas capturadas por las mallas de 3 y 4 pasadas presentaron un escaso solapa-
miento ya que esta red (enmalle) es muy selectiva respecto a las tallas capturadas.

En lo que respecta a la captura de esta especie, la malla de 2,5 pasadas resul-
ta totalmente ineficiente. Unicamente capturo 3 ejemplares en las 20 mareas reali-
zadas. De ambas mallas, el rendimiento mas alto de sargo lo obtuvo la malla de 4
pasadas (Tabla 6.1).

Choco Langostino Acedia Sargo Lubina
Tipo red Trasmallo Trasmallo Trasmallo Enmalle Enmalle
Curva selectividad | Log-normal Poco ajuste Normal L. normal s.d.
Retencién principal Embolse Enganche/ Embolse | Enmalle/ Enredo Enmalle Enmalle
Talla legal s.d. s.d. 15 cm s.d. 36 cm
Talla 1J madurez 11 cm m/12 cm h]21 mm m/26,8 mmh]15cmm/ 18 cm h >16 cm s.d.
Tado malla 40 mm (5 ps) 20 mm (10 ps) 20 mm (10 ps) | 55 mm (4 ps) | 55 mm (4 ps)
permitida
Lado malla 5 pasadas 10 pasadas 9,5 pasadas / tanzaf 4 pasadas s.d.
propuesta . e
Tipo marea Monoespecifica Monoespecifica Monoespecifica__| Multiespecifico | Multiespecifico
% Especie objetivo 70% 50% 37% 65% 6%
species Lenguado (3 %) Varios (< 7%) Varios (< 7 %) Corvina (5 %) | Corvina (48 %)
acompaiiantes

Tabla 6.2.- Conclusiones obtenidas para las cinco especies objetivo. {s.d.=sin determinar, ps= pasadas).

Es la malla de 3 pasadas, sin embargo, la que retiene mayor porcentaje de D.
sargus respecto al peso total de las capturas obtenidas ya que otras especies de
interés comercial como corvina o caballa guedaron retenidas en mayor porcentaje
en la malla de 4 pasadas. Para todas estas especies, unicamente se supero el 10%
del peso total en las capturas de corvina obtenidas en la malla de 2,5 pasadas.

Lubina

Los resultados obtenidos en estas mareas no son suficientes para determinar la
selectividad de la red de enmalle estudiada sobre la lubina, especie capturada en
mayor porcentaje.

Corvina

Las tallas de corvina capturadas durante las mareas de sargo y de lubina fueron,
en general, ejemplares de pequefio tamafno. Sin embargo, contamos con pocos
datos experimentales para poder aportar conclusiones relevantes en cuanto a su
selectividad. Ademas, la bibliografia respecto a esta especie es alin muy escasa lo
que no ayuda en la obtencién de conclusiones relevantes acerca de esta especie.
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Anexos

ANEXO I: LEYENDA UTILIZADA PARA LA DESCRIPCION DE
LAS REDES DE PESCA

Tipos de hilo: NM
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ANEXO II: ESPECIES ACOMPANANTES CON FRECUENCIA
DE APARICION EN LA RED MENOR DE 2%

Nombre especie Malla 5 ps Malla 4,5 ps Malla 4 ps

Acantocardia aculeata K
Alosa alosa 0,18
Alosa fallax 0,19 0,33 0,63
Argyrosomus regius 0,09
Astropecten irregularis 0,08 0,05 0,07
Dasyatis pastinaca 1,44
Dentex canariensis 0,26 0,15
Dicologoglossa cuneata 0,02 0,02
Diplodus annularis 0,03
Diplodus bellottii 0,30 0,09 0,10
Diplodus sargo 0,18 0,52 1,66
Diplodus vulgaris 0,32 0,29
Dorippe lanata 0,30 0,32 0,3/
Engraulis encrasicholus 0,01
Goneplax rhomboides 0,10 0,04 0,12
flia nucleus 0,02 0,00 0,01
Liocarcinus vernalis 0,38 0,43 0,18
Lisa ramada 0,b1
Lithognathus mormyrus 0,07
oligo vulgaris 0,03
Macropodla SD.
Melicertus kerathurus 0,10 0,04 0,04
Murex brandaris 0,04 0,01 0,07
Mustelus mustelus 1,33
Myliobatis aquila 0,87
Octopus vulgaris
Pagellus bellottii 0,14
Pagellus erythrinus 0,08 0,06 0,05
Pagurus alatus 0,04
Parthenope angulifroms 0,08 0,07 0,0
Polybius henslowi 0,36 0,27 0.4
Pomadasys incisus 0,21 0,01 0,1
Raja asterias 1,35
Raja brachyura 0,52
Sardina pilchardus 0,21 0,27
Scomber japonicus 0,14 0,14
Scorpaena scrofa 0,65
Solea vulgaris 0,14
Squilla mantis 0,60 0,89 0,20
Synaptura lusitanica 0,15
Torpedo marmorata 1,14 0,22
Torpedo torpedo 1,09 0,40
Trigloporus lastoviza 0,03 0,03 0,04

Tabla lI.1.- Frecuencia de especies acompanantes incluidas en otras especies (frecuencia total < 2 %)
en las mareas de choco.
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Nombre especie 9,5 pasadas 9 pasadas 8,5 pasadas
(21 mm) (22 mm) (23 mm)
Alosa fallax 1,37 3,40
Aspitrigla obscura 0,04
Atelecyclus undecimdentatus 0,16 0,10
Dentex gibbosus 0,15
Diplodus annularis 2,38 1,52 1,23
Diplodus vulgaris 0,04
Dorippe lanata 0,00 0,18 0,29
Engraulis encrasicolus 0,03 0,17
Goneplax rhomboides 0,03 0,03
Halobatrachus didactylus 0,23
llia nucleus 0,03 0,09 0,08
Liocarcinus vernalis 0,19 0,36 0,87
Lithognathus mormyrus 0,66 1,61 1,37
Macropodia sp. 0,01 0,01
Mullus barbatus 0,29 0,38 0,44
Pagellus erythrinus 0,25 0,42
Parthenope angulifroms 0,01
Polybius henslowi 0,14 0,21 0,15
Pomadasys incisus 1,02 0,18 1,99
Sardinella aurita 0,11 0,88
Scomber japonicus 0,85 0,54
Solea senegalensis 0,59
Sphyraena sphyraena 2,024
Spondyliosoma cantharus 0,14
Synaptura lusitanica 4,47
Trigla lyra 0,03
Torpedo marmorata 0,73
Torpedo torpedo 3,43
Umbrina canariensis 0,03 0,74 0,24

Tabla 11.2.- Frecuencia de especies acompafiantes incluidas en otras especies (frecuencia total < 2 %)
en las mareas de langostino.
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Nombre especie Malla 10 ps Malla 8,5 ps Malla 8 ps
Acantocardia sp. 0,05
Arnoglossus laterna 0,19 0,16 0,12
Arnoglossus thori 0,01
Astropecten irregularis 0,04 0,03 0,01
Atelecyclus undecimdentatus 0,48 0,37 0,08
Caranx ronchus 0,12
Dentex canariensis 0,19 0,25
Dentex gibbosus 0,09 0,06 0,35
Dicentrarchus labrax 0,25
Dicentrarchus punctatus 0,17 0,67 1,69
Diplodus annularis 1,43 1,54 2,36
Diplodus vulgaris 0,09
Dorippe lanata 0,08 0,04 0,01
Engraulis encrasicolus 0,01
Goneplax rhomboides 0,23 0,17 0,32
Liocarcinus sp. 0,01 0,02 0,01
Lisa ramada 0,54 0,54
Lithognathus mormyrus 0,05 0,14
Macropodia sp.
Maja squinado 0,91
Melicertus kerathurus 0,28 0,26 0,16
Microchirus boscanion 0,01
_ Mullus barbatus 0,20 0,09
_Muillus surmuletus 0,05 0,11
Murex brandaris 0,08 0,66 0,20
Octopus vulgaris 1,54
Pagellus bellottii 0,02 0,36 0,04
Parthenope angulifroms 0,01
Piflumnus hintellus 0,002
Plectorhinchus mediterraneus 0,07 0,03
Polybius henslowi 0,02 0,01
Pomadasys incisus 0,15 0,14
Pomatomus saltator 0,08 0,10
Sardinella aurita 0,12
Scomber japonicus 0,40
Sepia officinalis 0,63 1,90 2,29
Scorpaena scrofa 0,03
Sphyraena sphyraena 0,20
Torpedo torpedo 1,00
Trachinus draco 0,22 0,28 0,15
Trigla lucerna 0,04

Tabla 11.3.- Frecuencia de especies acompafiantes incluidas en otras especies (frecuencia total < 2 %)
en las mareas de acedia (tanza).
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Hilo Tanza
Nombre especie Malla Malla EIE Malla ENE Malla
10 ps 8,5 ps 8 ps 10 ps 8,5 ps 8 ps
Alosa alosa 0,37 0,45 0,57 1,17
Argyrosomus regius 0,20 0,53 0,38 0,94 1,42
Arnoglossus laterna 0,08 0,08 0,04 012
Astropecten sp. 0,02 0,02 0,05 0,06 0,05
Caranx ronchus 0,11 0,22
Dentex canariensis 0,05 0,06 0,17
Dentex gibbosus 0,19 0,11 0,42
Dicentrarchus labrax 0,45
Dicentrarchus punctatus 0,38 0,16
Diplodus vulgaris 0,06
Diplodus annularis 1,75 2,78 1,09 1,43 1,30 1,19
Dorippe lanata 0,09 0,06 0,03 0,12 0,04 0,02
Engraulis encrasicolus 0,01 0,01
Scorpaena notata 0,02 0,00 0,00 0,00
Goneplax rhomboides 0,19 0,13 0,18 0,50 0,22 0,55
Halobatrachus didaclylus 0,47
Liocarcinus vernalis 0,02
Lisa ramada 0,97
Lithognathus mormyrus 0,16 0,28 0,12
Maja squinado 1,28
Melicertus kerathurus 0,17 0,18 0,11 0,09 0,07
Mullus barbatus 0,11
Murex brandaris 0,07 0,38 0,60 0,11 0,77 0,35
Octopus vulgaris 2,66
Pagellus acarne 0,10
Pagellus bellottii 1,34 0,14 0,14 0,65
Parthenope angulifroms 0,02
Sardinella aurita 0,17 0,22
Scomber japonicus 0,19 0,08 0,26
Sepia officinalis 2,92 0,21 0,34 0,63
Sphyraena sphyraena 0,43
Spondiliosoma cantharus 0,07
Umbrina canariensis 0,07 0,39 0,56 0,30 0,16 0,50

Tabla Il.4.- Frecuencia de especies acompafantes incluidas en otras especies {frecuencia total < 2 %)

en las mareas de acedia thilo).
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Nombre especie Malla 4 ps Malla 3 ps Malla 2,5 ps
Alosa sp. 0,50 0,60 0,00
Balistes carolinensis 0,00 0,53 8,26
Caranx ronchus 1,31 0,36 1,35
Dentex canariensis 0,60 0,12 0,00
Diplodus annularis 0,00 0,04 0,00
Diplodus bellottii 0,23 0,00 0,00
Diplodus vulgaris 0,31 0,00 0,00
Halobatrachus didactylus 0,00 0,15 0,00
Lepidotrigla cavillone 0,00 0,00 0,00
Lithognathus mormyrus 0,17 0,00 0,00
Maja squinado 0,70 0,00 0,00
Mustelus mustelus 1,04 0,85 0,00
Octopus vulgaris 0,42 0,91 0,00
Pagellus bellottii 0,16 0,00 0,00
Plectorhinchus mediterraneus 0,32 0,07 0,61
Pomadasys incisus 1,07 0,97 1,24
Pomatomus saltator 2,78 0,97 3,83
Raja undulata 0,00 0,00 1,46
Sarpa salpa 0,00 0,30 0,00
Sarda sarda 1,00 0,36 0,00
Sardina pilchardus 0,13 0,07 0,00
Sardinella aurita 0,10 1,99 3,75
Solea senegalensis 0,50 0,31 0,00
Sphyraena sphyraena 0,15 0,00 0,00
Squilla mantis 0,02 0,00 0,00
Synaptura lusitanica 0,44 0,70 1,35
Sypnatura lusitanica 1,35 0,61 0,00
Torpedo marmorata 0,00 0,00 6,33
Trachurus trachurus 0,10 0,03 0,00
Umbrina canariensis 0,03 0,00 0,00

Tabla 11.5.- Frecuencia de especies acompafiantes incluidas en otras especies (frecuencia total < 2 %)
en las mareas de sargo.
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Nombre especie Malla 4 ps Malla 3 ps Malla 2,5 ps
Diplodus bellottii 0,53 0,65
Diplodus cervinus 1,83 16,33
Diplodus sargo 2,66 0,38
Lisa ramada 11,75
Necora puber 0,50 1,96
Octopus vulgaris 2,36
Plectorhinchus mediterraneus 0,69 5,17
Pseudotolithus sp. 0,563
Raja asterias 1,71
Sardina pilchardus 0,05
Solea senegalensis 2,42 2,93
Synaptura lusitanica 3,52
Torpedo marmorata 3,19
Umbrina canariensis 0,71

Tabia 11.6.- Frecuencia de especies acompaiantes incluidas en otras especies {frecuencia total < 2 %)
en las mareas de lubina.

125



Estudio de la selectividad de los artes de enmalle usados en las pesquerias artesanales del litoral de Donana. eees——

ANEXO IIl.- NOTAS NORMATIVAS

1. Orden de 16 de junio por la que se declara una Reserva de Pesca en la
desembocadura del Guadalquivir (BOJA n° 123, 24 de junio 2004,
pp:14000-14004) (MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA Y ALIMENTACION)

2. Orden de 11 de enero de 2005 por la que se modifica la de 16 de junio
de 2004 por la que se crea una Reserva de Pesca en la desembocadura del
Guadalquivir (BOJA n° 14, 21 de enero de 2005, pp:4) (MINISTERIO DE AGRF
CULTURA, PESCA Y ALIMENTACION)

3. Orden de 10 de julio de 2001 (BOJA n° 87, de 31 de julio de 2001) por
la que se establecen normas sobre los censos de Embarcaciones
Marisqueras con rastro y Embarcaciones autorizadas al uso de la draga
hidraulica

4, Censo oficial de la Secretaria General de Pesca Maritima (MAPA). BOE n°
272, de 13 de noviembre de 2000

5. Real Decreto 560/1995, de 7 de abril, por el que se establece las tallas
minimas de determinadas Especies Pesqueras (BOE 084, 8 de abril de
1995) (MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA Y ALIMENTACION)

Tallas minimas en aguas

del Golfo de Cadiz: Acedia (Dicologlossa cuneata) 15¢cm
Aguja (Belone belone) 25cm
Caballas o estorninos (Scomber spp) 20cm
Chopa (Spondyliosoma cantharus) 23cm
Dorada (Sparus auratus) 19cm
Gallos (Lepidorhombus spp) 20cm
Jurel (Trachurus trachurus) 15cm
Lubina o rébalo (Dicentrarchus labrax) 36cm
Merluza o merluza europea (Merluccius merluccius)
27cm
Palometa o Japuta (Brama brama) 16cm
Pargo (Sparus pagrus) 15cm
Sabalo (Alosa alosa) 30cm
Salema (Sarpa salpa) 15cm
Salmonete de roca (Mullus surmuletus) 15¢cm
Sardina (Sardina pilchardus) 11cm
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6. Reglamento (CE) N° 129/2003 de la comisién de 24 de enero de 2003
por el que se prevén normas detalladas para la determinacién del tamaiio
de las mallas y el grosor del torzal de las redes de pesca

* “Artes pasivos”: redes de enmalle, redes de enredo y trasmallos que consisten
en una o mas redes separadas, armadas con relingas superior, inferior y de cos-
tado y que puedan ir provistas de dispositivos de fondeo, de flotacién y de bali-
Zaje.

¢ Medida de luz de malla de las mallas. Se mediran himedas en la zona central
del pafio (no reparadas ni de union). Malla estirada en su longitud méaxima sin uti-
lizar mas fuerza que la estrictamente manual hasta que los lados de la malla que-
den rectos y tensos. Medida de 20 mallas. El tamafo de la malla sera igual a la
media aritmética en mm (redondeada al mm superior) de la suma de los resulta-
dos que arroje la medicién de cada una de las mallas seleccionadas y medidas.

7. Ley de la Comunidad Auténoma de Andalucia 1/2002, de 4 de abril, de
Ordenacién, Fomento y Control de la Pesca Maritima, el Marisqueo y la
Acuicultura Marina (BOE n° 106, 3-May-2002)

La sobreexplotacion de los recursos pesqueros y la creciente inquietud por la
conservacion de la biodiversidad marina han motivado que fa Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién haya aprobado un cddigo de
conducta con la finalidad de garantizar el ejercicio de una pesca responsable. En
consonancia con este cddigo, la presente Ley establece directrices cuyo desarrollo
permitan una explotacion equilibrada de los recursos. Asi mismo, fija los principios
generales para el ejercicio de un comercio responsable, en orden a garantizar que
no se distribuyan y vendan productos cuya pesca o comercializacion estén prohibi-
das porque atenten contra la proteccion de los recursos o los intereses de los con-
sumidores.
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ANEXO IV.- TABLAS ANEXAS A RESUMEN Y
RECOMENDACIONES

Red de tanza Red de hilo

T
ACE-1 43,55% 31,03% 10,91%

mar-05 | ACE-2 | 42,03% 513%  22,03%

ACE-3 | 3220%  2961%  2500%

ene-2006 | ACE-4 417% 2,40%  2,63%

ACE-5 | 17,14% 8,33%  0,00% _

ACE-h-1 | 18,75%  14,29%  1538%  9,38%  15,79%  11,11%

ACE-hl-2 | 11,66%  10,13%  4,00%  11,84% 500%  3,70%

feb-06 | ACE-hl-3 | 16,67% 789%  17,65%  6,38%  2,44%  1452%
ACE-hl-4 | 21,43%  1842% 1321%  1512% 26,73%  15,38%

ACE-hI-5 16,48% 7,02% 13,43% 9,17%  14,49% 14,29%

Tabla IV.1.- Porcentaje (en nimero) de aparicion de acedias por debajo de la talla minima en cada una
de las mareas de acedia realizadas con red de hilo y red de tanza.
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