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INTRODUCCION

Hacia una pesca sostenible

El Cddigo de Conducta para la pesca Responsable (FAO, 1995) sefidla en su
articulo 8.4.5 que “Los Estados, junto con los grupos pertinentes de la industria, deben
alentar al perfeccionamiento y a la aplicacion de tecnologias y métodos operativos que
reduzcan los descartes. Debera desalentarse la utilizacion de artes y précticas de pesca
gue comporten descartes de las capturas y deberian promoverse la utilizacion de
aquellos que incrementen las tasas de supervivencia de |0s peces que escapan” .

Por otro lado, diversos tratados de explotacion responsable de los recursos
pesqueros dan a la mortalidad por pesca de los juveniles una gran implicacion en e
mantenimiento y recuperacion de las poblaciones explotadas, siendo esta mortalidad
uno de los puntos de referencia en la gestion de las pesquerias Caddy and Mahon,
1996). Otros tratados sobre recursos marinos vivos y su desarrollo sostenible Caddy
and Griffiths, 1996), animan alas administraciones a seguir pautas similares.

Recientemente, el nuevo “Plan de Accién Comunitario para la Conservacion y
la Explotacion Sostenible de los Recursos Pesgqueros del Mar Mediterraneo” en el
marco de la Politica Pesgquera Comunitaria, sefidla explicitamente en el apartado 3.4.
Perfeccionamiento de los métodos de pesca con fines de conservacion, subapartado
3.4.1. Revision de las medidas técnicas en vigor para la pesca de interés comunitario:
“El objetivo primordial de las medidas técnicas de conservacion consistira en mejorar
los métodos de explotacion de las especies comerciales, a fin de incrementar la
selectividad de la pesca y reducir €l nimero de juveniles en las capturas’ .

El desarrollo tecnol 6gico

Hasta la fecha |os métodos selectivos basados en € aumento de las dimensiones
de mallas en rombo tradicionales no han dado los resultados esperados. Las mallas se
mantienen muy cerradas durante el arrastre y hay una elevada mortalidad de las especies
liberadas que pasan a través de dichas mallas (Figuerola, et al. 2001). Por otra parte
existen evidencias de que la supervivencia post-selectividad aumenta mediante €l uso de
rejillas separadoras 0 excluidoras de pescado en artes de arrastre (Suuronen et al, 1996).
Asi pues en la actualidad, y en los paises del norte de Europay América, se desarrollan
dispositivos con regjillas que permiten mejorar las condiciones de selectividad por
tamano de los peces, permitiendo que los gjemplares juveniles puedan escapar de la red
antes de ingresar en e copo y, por tanto, sufriendo un dafio y estrés minimos (Larsen
and Isaksen, 1993; Chopin and Arimoto, 1995).

Asi pues, durante los afios 90 se han desarrollado en diversas partes del mundo
una tecnologia basada en las rgillas separadoras de pescado con diversas finalidades:
desde la exclusion de grandes especies protegidas, como tiburones o tortugas
(Vilasefior, 1997), a la liberacion de juveniles, concretamente de merluza, en



Sudamérica Ercoli et al. 1997), pasando por la mera separacion de determinadas
especies de crustéceos como camarones (Ercoli, et al. 1997, Isaksen et al. 1992, Polet,
2002). El impulso en e desarrollo de estos artilugios ha sido tal que se ha creado un
Grupo de Trabajo especifico en el marco del International Council for the Exploration
of the Sea (ICES, Anonimous, 1998).

También se han probado otros métodos basados en e disefio de distintas partes
de la red con mallas cuadradas o ventanas de escape (UImestrand and Larsson, 1991;
Briggs, 1992; Campos et al, 1996; Halliday and Cooper, 2000; Madsen et al, 2002).
Incluso se ha probado € efecto de la velocidad y del tamafio de los artes en las
propiedades de selectividad de las redes de arrastre de fondo (Dahm et al, 2002).

La especificidad del Mediterraneo y su problemética

La pesgueria del Mediterraneo se caracteriza por una disminucién progresiva de
las capturas durante los Ultimos 20 afios debido a un incremento desmesurado del
esfuerzo, tanto a partir del aumento de las potencias de las embarcaciones de arrastre,
como a un rapido desarrollo tecnolégico a todos los niveles (barco, redes, equipamiento
mecanico y electrénico, etc.). Esto hallevado a un estado de sobre-explotacion llamado
de crecimiento, por € hecho de que una parte significativa de las capturas recae sobre
inmaduros (LIeonart, 1993; Irazola et al. 1996; SAC, 2000; Bas, 2002). Sin embargo, a
pesar de que la venta de estas tallas esta prohibida, se genera un flujo de desembarques
gue invariablemente es dificil de corregir. El problema real de cara a la sostenibilidad
del recurso no es solo el pescado ilegal que se comercializa sino e descarte que esto
genera. Las especies de inmaduros de pequefia talla muchas veces son descartadas
muertas antes de llegar a puerto, bien por la enorme cantidad de su captura e
imposibilidad de venta, como por que durante la tria de las especies en la cubierta del
barco los pequefios eemplares quedan deteriorados e inservibles para la venta
principalmente debido al calor y otros factores. Aunque este fendmeno es aplicable a
diversas especies del Mediterraneo, como la bacaladilla o la brétola, es sobretodo en la
merluza pequefia que habita en la franja comprendida entre los 50 y los 150 m de
profundidad, donde gerce mayor impacto, lo cua repercute sin duda en la dificultad de
recuperacion de las poblaciones de esta especie.



OBJETIVOS

En e presente proyecto se planted e disefio y prueba piloto de un sistema
excluidor de juveniles para los artes de arrastre mediante el uso de rejillas separadoras.
Su funcion es facilitar el escape, en cantidad y en buenas condiciones de supervivencia,
de los juveniles de merluza.

Diversos estudios y simulaciones sobre la merluza del Mediterrdneo (Cheret et
al. (2002), indican que la liberacion de pescado pequefio incrementaria las capturas de
los individuos de mayor tamafio entre un 30 y un 50%, a partir de los 4 6 5 afios de la
aplicacion del método.

Para ello se planed una experiencia de 2 semanas de duracion con una
embarcacion comercial de pesca de arrastre del puerto de Vilanovai la Geltrd, en la que
se probaron distintos tipos de rgillas separadoras y su eficiencia ante e escape de
distintas especies. Al mismo tiempo se realiz6 una filmacion para captar la reaccion de
los peces ante dichas rgjillas.

El hecho de que este proyecto se encuadre dentro de una convocatoria PETRI
(MCYT), la cua requiere como condicién imprescindible la participacion de una
empresa, ha permitido, al mismo tiempo, plantear por primera vez en el Mediterraneo
un experimento con artes gemelos que nos ha facilitado € poder testar la eficiencia de
las rgjillas separadoras comparando simulténeamente un arte con rejilla junto a otro arte
sin ellaen e mismo lance, tiempo y profundidad.

Para cada tipo de rejilla se ha obtenido:

1) El pesoy porcentgje de la captura que escapa

2) El nimero y porcentaje de individuos que se escapan

3) Laefectividad de las distintas rejillas para especies objetivo
4) Lasdectividad parala merluza

5) Laefectividad de lasrgjillas para otras especies

Estos objetivos se completan con:

6) Disefio y prueba de un sistema de video submarino autonomo dentro de lared
7) Disefioy prueba de un sistema de artes de arrastre gemelos




MATERIAL Y METODOLOGIA

La zona de estudio

La zona de estudio se ha ubicado en los caladeros frente a puerto de Vilanova i
la Geltri, en profundidades comprendidas entre los 50 y 200 m. Las pruebas se
realizaron entre los dias 10 y 23 de junio 2002. Se selecciond esta época, con € fin de
coincidir con la mayor abundancia de merluza pequefia, tanto por los fondos como por
la época del afio. Se redlizaron un total de 25 lances desde la embarcacion de arrastre
“Josey Virgilio” de 19,52 m de edloray un TRB de 43,41 tm (foto 7). En latabla 1 se
especifican los detalles de cada lance, su posicion, profundidad y duracion. El conjunto
de la experiencia fue bautizado con el nombre de Campafia GRAELLA.

L a especie objetivo

Por su importancia econdmica y abundancia relativa, asi como por los estudios
cientificos existentes, tanto en la Costa Catalana como en e resto del Mediterraneo
(Oliver, 1991; Recasens, 1992; Lleonart, 1993; Orsi Relini, 2002), la especie elegida
para € estudio es la merluza -llug- (Merluccius merluccius). Es una especie también
objetivo en e marco de la Comision General de Pesca del Mediterraneo. Por otra parte,
la merluza pequefia - llucet- se distribuye en los fondos donde también |o hace una gran
parte de la flota de arrastre y puede servir de especie indicadora como gemplo de otras
especies también comercialmente importantes como son la bacaladilla -maire-
(Micromesistius poutassou), la brétola -brotola- (Phycis blennoides), o €l salmonete -
moll o roger- (Mullus sp.), entre otras.

Lasrgjillas separadoras

Las regillas separadoras han sido suministradas por la empresa Artes de Pesca
Salom, SL., acopladas a disefio de artes gemelos suministrados por la misma empresa.
Se han preparado tres tipos de regjillas que denominaremos R1 (foto 1), R2 (foto 2) y R3
(foto 3) respectivamente, segiin los dibujos esqueméticos de las figuras 1, 2 y 3. Por
otro lado estos artilugios se han comparado con e rendimiento de un pafio de 4 m de
malla cuadrada R4 (foto 4 y figura 4), situado en la parte superior del pafio delante del
copo.

Las rgjillas, de material plastico rigido, fueron instaladas en la parte denominada
manga de lared, 5 m por delante del pafio del copo (fig. 5). Todas las rgjillas, y lamala
cuadrada, presentaban salida de los juveniles directamente fuera del copo excepto la R2,
en la cual e pescado pequefio, que pasaba por largjilla, era desviado hacia el copoy el
pescado de mayor tamafio era desviado hacia un sobrecopo colocado en la parte
superior (ver fig. 2), con e fin de controlar la selectividad de la rdilla Las rgillas
fueron equipadas con un soporte para la colocacion del sensor Scanmar que media €l
angulo que durante el arrastre formaba la rejilla respecto al fondo.

Las dimensiones de las regjillas (100 x 60) cm, eran proporcionadas al diametro
de la manga. La separacion entre barras y de la malla cuadrada fue de 20 mm,
separacion igual ala longitud del hilo entre dos nudos de la malla romboidal legal para
el Mediterrdneo. La malla cuadrada se construy6 en material Dinema de alta resistencia
y sin nudo.




Disefio del experimento

Con € fin de testar la eficiencia de las rgjillas, se disefiaron dos artes iguales
trabajando en paralelo, en uno de ellos se instalaban las distintas regjillas, mientras que
en e otro se mantenia la malla norma romboidal de 40 mm de longitud manteniéndose
estirada (fig. 5). Los lances fueron de una hora de duracion aproximadamente y a
profundidades comprendidas entre los 50 y los 250 m. Se redlizaron entre 4 'y 7 réplicas
por diay por rejilla. La experiencia se prolongd por espacio de dos semanas durante el
mes de junio de 2002.

Una vez a bordo, la captura fue separada por cada arte, pesada kg 1) con
dinamOmetro digital, y se tomaron las frecuencias de talla hasta la precision de 1 cm
(1) de todos los gemplares de las especies objetivo. La talla considerada fue la
Longitud Total (LT) tomada desde la punta de la boca hasta el final de la aeta caudal.
En el caso de que la muestra fuera extremadamente grande, se hacian submuestras.

NUmero deréplicas validas

Disefio del experimento

con redes gemelas 6

Z A

Ri, arte conrgjilla
N, arte normal

AT

Los artes gemelos, las puertasy € sistema de video submarino

Los artes gemelos (fig. 5) fueron también disefiados, fabricados y acoplados por
la empresa Artes de Pesca Salom. Este disefio fue probado por primera vez en esta
ocasion en e Mediterraneo. Consta de dos artes iguales (gemelos) montados en
paralelo. Los artes son arrastrados por dos cables terminados en sendos pies de gallo de
los cuales estiraban cada uno de ellos. Un peso central mantiene el equilibrio del arte en
desde € centro (fig. 5y foto 5). En la fotografia 6 podemos ver ambos artes gemelos en
el agua en e momento de largar. Las dimensiones i caracteristicas de los artes gemelos
podemos verlaen el Anexol.

Las puertas divergentes, especialmente calculadas para € arrastre y abertura de
los dos artes gemelos, fueron construidas por la empresa MAPSA Maquinaria Naval,
SA. Modelo HIP-SE P-95 de dimensiones 2,40 x 1,38 y 500 kg de peso (foto 7).



El conjunto fue medido en condiciones de trabgjo mediante dos juegos de
sensores remotos Scanmar de Hispanova Marine Cantabria, SL., los cuales nos dieron:
atura de los artes, abertura de boca entre calones y puertas e inclinacion de la regjilla
(tabla 2). En algunos casos se varid la posicion de los sensores para determinar la
distanciaentre calones interiores o entre el peso central y una de las puertas (fig. 5).

El sistema de video fue desarrollado por el Centre Tecnologic de la Universidat
Palitécnica de Catalunya en Vilanova i la Geltrin dos cilindros de acero herméticos, de
14 mm de didmetro por 30 de largo y 4 mm de espesor (foto 8). En uno de dlos se
introdujo una camara de video digital Sharp, modelo VL-ME100S, alimentada con
bateria recargable autonoma estanca de 12 vy 4 A/h, y en € otro una fuente luminosa
halégena de 35 W, aimentada por el mismo sistema pero con 7 A/h. Tanto la cAmara
como la bombilla halégena estaban conectadas a una placa de electronica de control
para la determinacion del tiempo de arranque y encendidos de video y luz
automaticamente. El sistema se sujetaba de forma que enfocara la rejillay con flotacion
suficiente para no distorsionar ni el funcionamiento de largjillani del arte (foto 8).

Con las imégenes submarinas, asi como otras iméagenes de las maniobras en
cubierta y de las empresas participantes, la productora Rumbosur editdé un video
profesona en sistema VHS, para la difusién de los resultados e informacion
complementaria.

Tratamiento de datos

El tratamiento de datos se ha realizado por cada lance por separado. Las especies
fueron pesadas en funcion de la procedencia de cada copo (con rgjilla o sin rejilla) y
medidas individualmente. Los datos fueron informatizados y se elaboraron los gréficos
en porcentgje y en nimero de individuos comparando por cada rejilla, lance y especie
por separado, con especia atencion a la merluza pequefia. En la mayoria de gréficos se
ha tomado como referencia e nimero de individuos, ya que se consider6 este valor una
medida mas exacta, dado que €l peso estaba influenciado por e movimiento del barcoy,
ademas, para un corto nimero de especies aumentaba su error. En el caso de que se
considerara que la muestra era poco representativa, €l lance correspondiente no era
considerado.

Con € fin de comparar la efectividad de las rejillas entre ellas se ha realizado la
media entre los lances procedentes de una misma rgjilla y se han readlizado los test
estadisticos (t-Student o ANOVA; p<0.05) para detectar s existia diferencias
significativas entre ellas. No obstante, en muchos casos debido a la variabilidad entre
los distintos lances se hace imposible la aplicacion de un test estadistico, en estos casos
se ha procedido a la representacion grafica individualizada de cada lance y a la
comparacion directa entre ellos.

La sdlectividad de la rgjilla para la merluza se ha calculado gjustando la curva
logistica a porcentgje de individuos escapados por clase de talla'y considerando como
talla media de escape la del 50% (Sparre et al. 1989).



Curva logistica:

SL) = 1/1+exp(S1-S2*L)

siendo L50%= SU/S2

Sl = L50%* In3/(L75%-L50%)

y & = In3/(L75%-L50%)=S1/L50%

Para la estima de la selectividad se han utilizado las experiencias llevadas a cabo
con la rgjilla R2, para lo cua se coloco un sobre-copo adicional con € fin de retener
también | as especies separadas por largjilla

Tablal

CARACTERISTICAS DE LOS LANCES DE LA CAMPANA GRAELLA

Rejilla Lance Fecha  Posicion inicio Prof.  Vel. Duracién Hora Posicion final
N E brazas (nudos) (min.) firme N E

1 1 10/06/02 41.15 1.80 36.7 3.8 55 745 4215 184
1 2 10/06/02 41.14 175 36.7 3.7 55 10:25 41.14 1.67
1 3 10/06/02 41.12 1.75 39.3 3.7 60 12:45 41.13 1.83
2 4 11/06/02 41.18 2.07 55.7 3.8 75 9:00 41.23 215
2 5 11/06/02 41.24 212 427 3.7 90 12:40 41.02 2.02
3 6 12/06/02 41.13 1.83 38.2 3.9 60 8:15 41.14 1.90
3 7 12/06/02 41.13 180 37.1 35.7 60 11:30 41.13 1.72
3 8 12/06/02 41.13 172 36.4 3.8 70 13:35 41.12 1.78
4 9 13/06/02 41.13 1.78 37.0 3.6 70 750 4112 1.70
4 10 13/06/02 41.13 110 35.9 3.7 95 10:00 41.13 184
4 11 13/06/02 41.13 1.87 38.2 3.5 60 13:05 41.13 1.80
4 12 14/06/02 41.15 1.84 29.2 3.6 60 8:00 41.13 1.80
4 13 14/06/02 41.17 242 136.0 3.7 55 10:10 41.20 217
4 14 14/06/02 41.17 215 171.0 3.6 55 12:45 41.15 1.03
1 15 17/06/02 41.10 198 133.0 3.5 60 8:20 41.10 2.00
1 16 17/06/02 41.17 210 134.0 3.6 55 11:15 41.20 3.03
1 17 17/06/02 41.19 213 132.0 3.8 55 13:25 41.05 2.05
1 18 18/06/02 41.14 177 32.7 3.7 80 745 4112 1.75
1 19 18/06/02 41.13 1.83 44.2 3.5 55 10:10 41.02 2.03
2 20 18/06/02 41.15 1.88 27.5 3.7 85 12:45 41.14 1.77
3 21 19/06/02 41.05 1.78 170.0 3.4 50 8:10 41.05 1.85
3 22 19/06/02 41.05 1.77 147.0 3.6 45 10:20 41.07 1.82
3 23 19/06/02 41.13 190 37.8 3.6 80 12:40 41.14 1.79
2 24 21/06/02 41.15 1.67 28.0 3.7 70 8:00 41.13 1.77
3 25 21/06/02 41.13 184 374 3.7 80 10:55 41.13 1.72




Tabla2

MEDIDAS SCANMAR (en m) CAMPARNA GRAELLA

Comunes

Arte estribor

Arte babor

lance
1 1
1 2
1 3
2 4
2 5
3 6
3 7
3 8
4 9
4 10
4 11
4 12
4 13
4 14
1 15

inicio

8:10
8:30

11:10

12:45
12:55
13:05
13:15
13:25
9:00
9:15
9:45
10:00
13:00
13:20
14:00
14:10
8:20
8.25
8:30
8:45
9:00
9:10
11:30
11:30
11:30
13:35
14:35
14:45
8:00
8:15
8:20
8:45
9:00
10:00
10:10
10:20
10:45
11:10
11:30
13:05
13:15
13:30
13:50
14:00
8:00
8:10
8:25
8:50
9:00
10:20
11:10
11:30

13:05

8:20
8:30
8:45
9:00
9:07
9:10

37

27

26

46

55

23

91
90
98.3
97.9
98.6
89.5
94
92.6
93.1
91.6
90.5
107
105
104
104
97
96.4
94.6
94.6
85.5
85.5
83.6
94.4
87.3
95.8
86.6
94
92.2
91.4
95.3
94.2
96.8
96.2
96.4
96
95.7

97.9
97

94.6
98.4

97.3
102
102

99.2
107
112
109
111
112
109
107
104
106
104
106
104

Rejilla Nimerc Tiempo Angulo Distanc. Distanc.
rejilla  puertas

pesoa
puerta

43
46.5
46.3
46.1
47.8

Distanc.
calones
interiores

34.3
35
34.2
42.6
33.9

Distanc. Distanc. Abertura Simetria|

calones

17
16.9
16.6
15.7
15.4
15.4
15.6
15.8
15.4

17

17

17.2

13.8
13.7
13.9
15.2
14.8
15.6
15.9
15.9
15.9

19.7
16.2
17.4
16.3

16.4
16.4
15.9
15.8

16.1
15.6
15.7
15.5
15.2
16.2

17.2
17.2
16.8

17.3
17.6

fondo vertical

0.1 3.8
0.2 3.8

o
N

0.1 2.3
0.1 2.6
0.1 2.8

1.6

1.7

1.9
1.9

Distanc. Distanc. Abertura Simetrig]

calones

15.4
15.4
15.6
15.8
15.4
17.1
17
17
17

19.7
16.2
17.4
16.3

16.4
16.4
15.9
15.8

16.1
15.5
15.7
15.5
15.2
16.2

17.2
17.2
16.8

17.3
17.6

fondo

0.1
0.2

vertical

3.8
3.8




Tabla 2 (continuacion)

MEDIDAS SCANMAR CAMPARNA GRAELLA

Comunes Arte estribor Arte babor
Rejilla Pesca Tiempo Angulo Distanc. Distanc. Distanc. | Distanc. Distanc. Abertura Simetria| Distanc. Distanc. Abertura Simetrig|
rejilla puertas pesoa calones | calones fondo vertical calones fondo vertical
puerta interiores
1 16 11:15 104 17.1 0.2 1.3 1.3 14.1 0.1 3.7 1.8
11:25 105 16.2 0.2 3.2 1.8 18.1 0.1 2.5 1.7
11:35 102 17.4 0 2.6 2 15.8 0 3.2 -0.5
11:55 105 17.9 0 2.4 1.9 16.1 0.2 3.1 -0.6
12:15 101 17.4 0.1 2.5 2 15.9 0.3 3.1 -0.6
12:20 102 17.8 0.1 2.4 1.7 15.6 0.2 3.3 -0.4
1 17 13:30 107 17.1 0.1 3.1 17.6 0 3.1 0.7
13:35 104 17.2 0.2 2.9 17.3 0.1 3 0.7
13:50 106 17.6 0.1 3 18.4 0.1 2.9 0.9
14:00 109 18.1 0.2 2.9 17.9 0.1 2.9 0.9
14:15 105 16.8 0.4 3 17.6 0.1 2.9 0.8
14:30 107 18.6 0.1 2.9 17.2 0.1 3 0.8
1 18 7:45 95.4 15.5 0.1 2.8 -0.1 15.8 0 3.4 0
8:15 100 17.2 0.6 2.4 0.8 15.7 0 2.9 0.1
8:40 100 16.9 0.3 2.8 1.4 15.2 0 3.2 0.4
9:00 100 17.6 0.9 2.7 0.9 15.6 0 3.2 0
9:10 101 17.5 0.1 2.8 0.9 15.1 0 3.1 11
1 19 10:10 94.6 17 2.1 0.1 15.4 0.1 3.1 0.1
11:00 94.9 17.1 0.4 2.6 0.1 15.4 0.1 3 0
2 20 12:45 94.4 16.4 0 3.2 0.4 16.5 0.1 3.3 0.4
13:00 101 18.8 0.9 2.7 0.1 15.4 0.3 3.2 0.1
13:10 99.1 17.2 0.2 2.8 0.2 15.6 0.8 3.2 0.2
13:30 94.3 17.4 0.5 2.7 0.2 15.2 0 3.4 0
13:45 96.2 15.7 0.5 3 1.1 15.2 0.1 3.2 0.5
14:00 93.4 16.7 0.2 2.9 0.6 15.1 0.1 3 0.1
14:10 96.7 18 0.6 2.8 0 15.6 0.1 3.2 0.1
3 21 8:10 108 17.9 0 3.2 -0.4 17.2 0.1 3.2 1.6
8:20 110 18.1 0.3 2.4 1.4 17.2 0.1 2.6 1.9
8:45 107 18.3 0.1 2.8 1.1 16.6 0.1 2.7 1.9
9:00 106 18.6 0.1 2.7 1 16.6 0.1 2.6 1.8
3 22 10:20 96 15.9 0.5 16.6 1
10:30 110 17.8 0.2 2.6 1.4 17.3 0.1 2.4 1.7
10:45 112 17.3 0.2 2.5 1.6 18.8 0.1 2.4 1.8
11:00 111 17.1 0 2.4 1.4 19.1 0.1 2.5 1.3
3 23 12:40 96 17.1 0.1 3.1 0.8 16.4 0.6 3.4 0.6
12:45 101 17.3 0.4 2.6 0.1 16.6 0.1 2.9 0.1
13:00 99.1 16.2 0.4 2.4 0.7 16.8 0.3 3.1 0.1
13:15 101 16.9 0.7 2.5 0.4 16.9 0.1 3.2 0.1
13:30 99.3 0.2 2.6 0.8 16.5 0.1 3.1 0
13.45 97.7 0.4 2.5 0.4 16.7 0.1 3.2 0
14:00 96.9 17.9 0 2.6 0.7 16.4 0.1 3.2 0.2
2 24 8:00 90 15.2 0.1 2.9 0.4 17.2 0.1 3.8 0.4
8:15 93.8 15.3 0.2 2.8 0.5 16.8 0.1 2.9 0.3
8:35 90.8 15.1 0.6 2.9 0.9 16.4 0.1 3.2 0
8:50 89.1 15.8 0.1 2.9 0.9 15.8 0.1 3.1 0.1
9:00 88.1 16.9 0.1 3.3 0.2 15.9 0.1 3.2 0.3
9:10 89.6 14.9 0.4 2.9 0.9 16.2 0.1 3.4 0.1
3 25 10:10 94.9 15.1 0.1 2.9 0.3 16.4 0 3.4 0.1
11:10 97.2 16 0.3 2.8 0.2 16.5 0 2.9 0.2
11:20 93.8 15.5 0.2 2.8 0.6 16.2 0 2.8 0
11:30 93.2 15.7 0 2.7 0.6 15.8 0.2 3 0
11:50 90.6 15.3 0.4 2.2 0.7 16.2 0 2.9 0.2
12:10 91.1 15.6 0 2.7 0.2 17.3 0 3 0.3
12:15 90.6 155 0.4 2.8 0.5 16.1 0 3.1 0.2




RESULTADOS

Rendimiento delas regjillas en el escape de merluza pequefia (Ilucet)

La figura 6 expresa la frecuencia de tallas capturadas durante la experiencia.
Como puede verse € punto de inflexion que separa la primera moda de talla del resto,
esta centrado sobre 15 cm de longitud total, por tanto se ha tomado esta medida como
separacion entre merluza pegquena - [lucet- (LTE15 cm) y grande —llug- (LT>15 cm).

El escape de merluza pequefia en las distintas rejillas se reflgjaen las figuras 7 y
8. En la parte izquierda del gréfico de la figura 7 se observa que los escapes con la
rgjilla 1 (R1) son, por término medio en 6 lances, de un 50.1 %. Sin embargo la R2, en
la parte inferior izquierda del gréfico, tiene un rendimiento superior observandose un
escape que por término medio en los 4 lances llega a 92.6%. En la figura 8, se observa
gue la R3 libera un 62.4% del peso total, mientras que la R4, con malla cuadrada un
55.4. En € caso de la merluza grande podemos ver en las figuras 7y 8 y en latabla 3,
gue practicamente no existe diferencia entre ambos artes, es decir que las rgillas no
gercen selectividad sobre los gemplares de mayor talla Excepto para la mala
cuadrada, la cua captura més merluza grande. Los vaores negativos indican que la red
normal ha capturado mas merluza grande que la red con € dispositivo excluidor, sin
embargo estos datos no son estadisticamente significativos con lo cual podemos
asegurar que la captura de ambos artes ha sido smilar.

Como resumen la figura 9 indica comparativamente los rendimientos en peso y
numero de individuos de las digtintas rejillas pudiendo ver gue las rejillas R2 y R3 son
las mas efectivas. R1 tiene meor rendimiento que R4 en & caso de peso y
précticamente el mismo en caso de nimero, lo cua indica una mejor selectividad de R1

respecto a R4.

Tabla3
Porcentaje medio de escape de merluza por tipo de rgjillaen kg
Tipo de Merluza Numero | Mediade | Merluza | Niomero | Mediade
rgjilla pequefia de lances | diferencias | grande de diferencias
(LT £15cm) (sd) (LT >15cm) | lances (sd)
% %
R1 50.1 6 4.3 (5.0) -5.2 6 2.3(6.0)
R2 92.6 4 6.1 (1.8) -9.5 4 0.1(2.1)
R3 62.4 7 4.6 (3.5 -3.8 6 0.1(0.6)
R4 55.4 4 2.4(1.9) -22.9 3 0.8 (0.6)




Para comparar estos datos hay que tener en cuenta que no puede darse una
desviacion estandar debido a que cada lance puede ser muy distinto de sus propias
réplicas, en funcion de s se captura mucha o poca merluza, es decir “de la suerte” del
lance.

Selectividad de las rgjillas sobre las tallas de merluza

La separacion entre las barras de la rgjilla selecciona € tamafio de pescado
escapado. A partir de las medidas tomadas en e sobrecopo adicional colocado en la
rgilla R2, pudo compararse las tallas de las merluzas que atravesaban realmente la
mallay las que eran desviadas hacia €l copo. Los resultados se muestran en €l gréfico de
lafigura 10. A partir del gjuste de la ecuacién podemos decir que la talla donde € 50%
de los gemplares se escapan (L50) es de 18.82 cm de LT, mientras que € rango de
escape entrelaL25y laL75 es de 4 cm aproximadamente (entre 16.75 y 20.88 cm).

Por tanto la ecuacion logistica para la selectividad de la merluza en rejillas de 20
mm de separacion sera:

S(L) = 1/ 1* exp (18.82-0.533L)

Rendimiento de lasregjillas sobre otras especies

Aungue el experimento fue disefiado en fondos y época del afio coincidentes con
la maxima abundancia de la merluza pequefia, también se han podido obtener resultados
validos para otras especies. En los gréficos de las figura 11, puede verse e rendimiento
en nimero de distintas especies sobre gemplares todos ellos inferiores 15 cm de
longitud total (LT). En estos casos, dado que los graficos se han generado a partir de
tallas, todas ellas pequefias y muy uniformes, podemos considerar que e nimero de
individuos escapado seria también proporciona al peso. En €l conjunto de casos puede
verse como largjilla R3 es, en términos generales, més efectiva.

La figura 12 muestra la anchoa eitd) como caso unico en peso debido a que
todos los gemplares eran précticamente de la misma longitud (14-15 cm) y que
préacticamente todos ellos escapan con cualquier rejilla



DISCUSION

En términos generales podemos afirmar que el uso de rejillas ha representado un
porcentaje de escape muy significativo e importante de las especies, mas que inmaduras,
ilegales, ya que las tallas escapadas corresponden a tallas muy inferiores a las
permitidas. También podemos deducir gque no solo es importante para la merluza, sino
gue otras muchas especies, tanto comerciales como de descarte, se beneficiarian de la
utilizacion de las rgjillas.

No obstante hay que hacer aguna consideracién respecto a conjunto del
experimento. En primer lugar los artes utilizados (gemelos), eran artes experimentales,
por lo que su rendimiento no es equivalente a de los artes comerciales de la zona. En
segundo lugar, cuando € arte trabagja arrastrando por e fondo, levanta gran cantidad de
barro que produce reflexion ala luz del foco luminoso del video y no permite filmacion
alguna. Esto hizo que en los lances que se utilizaba € video, se intentara que € arte
arrastrara menos por € fondo, aumentando la velocidad y la flotacion, y desplazandose
a sustratos mas duros. En tercer lugar los fondos variaron entre las isdbatas de 50 y 250
m, lo cual también repercute en la composicion de las capturas en e momento de
comparar réplicas. Estos factores influyen sin duda en la variabilidad observada entre
lances con la misma rejilla. Sin embargo estas consideraciones, si bien pueden tener
efecto en la cantidad absoluta de captura, no lo tienen en la cuaidad de la misma 'y
tampoco en € efecto de las rejillas sobre las especies realmente capturadas. Por tanto,
las conclusiones se presentan como totalmente vélidas.

Otro aspecto a comentar es la propia variabilidad de las capturas en €
Mediterrdneo a redizar lances cortos. En estas experiencias con pesquerias
multiespecificas hay que buscar un compromiso entre e tiempo disponible para las
pruebas y las réplicas a redlizar en funcién de las diversas rgillas a probar y los fondos
avidtar. Por esto la variabilidad entre las capturas realizadas en lances cortos, entendida
como “suerte” al capturar una determinada especie que puede permanecer agrupada o
no, segun su comportamiento en funcion de la hora del dia, del tiempo atmosférico o de
las corrientes, influyen en dicha variabilidad. Ello hace que la estadistica aplicada no
pueda comparar entre lances, sSino que cada uno deba ser considerado independiente de
los demés.

La mala cuadrada, la cual se ha demostrado que selecciona mejor que la
romboidal, es menos efectiva que las rgjillas, sin embargo parece que para e pescado
grande es mas efectiva. A parte de los resultados aqui presentados, |os pescadores eran
de la misma opinion, lo cua ha conducido a que ya algunas barcas han instados pafios
de malla cuadrada en sus redes.

Existen resultados registrados de otros paises y especies. En todos ellos se ha observado
una gran efectividad de las regillas disefladas especificamente para cada especie
(Anonimous, 1998; Isaksen et al, 1992). Sin embargo es dificil una comparacion directa
por que varian los sistemas de rgjillas y la distancia entre barras, |6gicamente disefiados
para cada pesgueria en particular. No obstante para la mayoria de especies de peces se
observan rendimientos de més del 50%. Ercoli et al., (2000), ensayando con merluza




argentina (Merluccius hubbsi), encuentran resultados excelentes con una regjilla
semejante a la R2, con separacion de barras de 36 mm, alcanzando una selectividad del
50% a latala de 35 cm, muy superior a la ensayada en esta experiencia (20 mm entre
barras y 50% de escape a 18.82 cm).

Finalmente, una vez analizados los resultados globales de este informe y a pesar
de las consideraciones hechas en las lineas precedentes, las pruebas realizadas han
puesto de manifiesto que el sistema de regjillas es practico, sencillo, eficaz y barato en
comparacion con € precio total de un arte. SOlo serian necesarias agunas
modificaciones técnicas para hacer € sistema més manejable a bordo, lo cual
corresponderia a las empresas interesadas. Las diferencias observadas con e uso de
rgillas, respecto alos artes sin ellas, es suficientemente grande y clara como para poder
tener una buena base y certeza de la fiabilidad del método, y afirmar que dichos
sistemas son muy eficientes y pueden representar una solucion importante para evitar el
descarte de especies y tallas no deseadas en determinados fondos.



CONCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

5)
6)

7)

8)

Futuro

El uso de rejillas separadoras de pescado pequefio, en artes de arrastre en el
Mediterrdneo, constituye un método eficiente y préctico para evitar la captura y
descarte de especies no deseadas (inmaduros, alevines, tallas ilegales), que se
puede estimar en més del 50% de escape (entre un 50 y un 90%).

Al estar la pesqueria del Mediterraneo basada en muchas especies, algunas ellas
no comerciales, €l sistema es beneficioso también para la comunidad en general
protegiendo la biodiversidad.

En e caso de la merluza (Merluccius merluccius) e sistema resulta
extremadamente eficiente y Gtil en fondos de entre 50 y 250 m durante todo €l
ano, ya que esta es una especie de puesta practicamente continua.

La separacion entre barras de 2 cm permite el escape desde el 50% a 90% de
longitudes totales inferiores a 18.8 cm, para la merluza pequefia. Esta talla esté4
cerca de latalalegal permitida de captura (20 mm).

Largjilla R3 (denominada Sort-X) resulta, en general, ser la més eficiente, sin
embargo las rgjillas planas R1 y R2, tienen rendimientos también elevados.

La malla cuadrada, s bien presenta notables ventagjas sobre la malla romboidal,
ha dado peores resultados que las rgjillas.

El sistema de las rgjillas es efectivo para la mayoria de especies del &rea de
estudio. Se han obtenido datos positivos de escape para la brétola Drotola
(Phycis blennoides), el jurel -sorell- (Trachurus trachurus), salmonete -moll o
roger-(Mullus sp.), los triglidos -lluernes- (varias especies) y la anchoa seito6-
(Engraulis encrasicholus).

El sistemaderegillas es préctico, sencillo, eficaz y barato, en comparacién con €l
precio total de un arte. S6lo algunas modificaciones técnicas serian necesarias
para hacer e sistema més mangable a bordo, lo cua corresponderia a las
empresas interesadas.

Ante € giro que la Comunidad Europea estéa dando hacia la implantacién de
sistemas selectivos y control de la pesca en el Mediterraneo, corresponderia alas
administraciones autondmicas y nacionales impulsar € uso de las rgillas
separadoras en |os artes de arrastre.

Deberian hacerse pruebas en otros fondos para verificar la eficiencia de las
regjillas en otras especies como la cigala o la gamba, y determinar la separacion
mas idonea entre barras para estas especies.

Deberia profundizarse en los materiales de construccion de las rejillas para que
fueran flexibles, ligeras y resistentes ademas de que pudieran enrollarse en la
maquinilla.
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Fig. 1.- ReillaR1con escape inferior (20 mm separacion entre barras)
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Fig. 2.- Rgilla R2 con escape inferior, desviacion de peces grandes
por arriba (20 mm de separacion entre barras)



Fig. 3.- RgillaR3 modelo Sort-X de escape por arriba (20 mm de separacion entre barras)




Fig. 4.- Rgilla R4, modelo de malla cuadrada (20 mm de lado de malla)
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Fig. 6.- Frecuencia de tallas de merluzatotal capturada durante la campafia GRAELLA
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Fig. 7.- Izquierda, escape de merluza pequefiaLT £ 15 cm . Derecha, escape
de merluza grande superior al5cmdeLT.
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Fig. 8.- Izquierda, escape de merluza pequefia LT £ 15 cm . Derecha, escape de merluza
grande superior al5cmdelLT.
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Fig. 9.- Rendimiento medio de escape de merluza pequefia - llucet - por rgilla, en porcentagje
respecto a numero de individuos 'y en peso



Fig. 10.- Curvade selectividad paralamerluzaen rgjillas con 20 mm de separacion entre barras
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Fig. 11.- Porcentaje de escape para distintas especies. Brotola -brétola-, sorell -jurd-,
moll -salmonete- y lluerna -garete, garneo, borracho-
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Fig. 12.- Escape medio de anchoa —seité- por rejilla.






