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RESUMEN

Como indica Uhlman et al. (2014), las tasas de descarte presentan mucha variabilidad a
escala europea y son mas heterogéneas segun las regiones que en las diferentes
pesquerias. Por lo tanto, se conoce que existen variaciones a nivel regional, pero se
desconoce si esas diferencias se dan a Mesoescala, en radio de 200km, aproximadamente.
El objetivo del presente estudio es identificar si existen diferencias entre los patrones de
descartes a escalas de radios aproximadamente de 200 km y si estas diferencias también
se deben a otros factores como la profundidad o mes. Para ello, se caracterizo el descarte
de tres metiers de arrastre de fondo de 8 puertos del Mediterraneo esparfiol, contando con
el conjunto de datos hecho a partir de las observaciones realizadas del IEO y extraidos
del S.I1.R.E.N.O. Con esta informacién se realizé un estudio analitico-descriptivo para
observar si existian patrones claros entre los diferentes puertos y posteriormente se
modelaron los diferentes factores que afectaban a la presencia del descarte entre ellos. La
fraccion de descarte oscilo entre el 6-75%. El porcentaje méas alto de descarte fue en
comun para el metier “DES-G”. Las especies que formaban parte como capturas
accesorias fueron las que mayores tasas de descartes obtuvieron. Los analisis
exploratorios mostraron diferencias en el patron de los descartes, agrupando los puertos
por pares segun a la Comunidad autonoma que pertenecerian. Los resultados para los
modelos fueron significativos para las dos variables contintas elegidas. La profundidad
presento una correlacion negativa respecto a la probabilidad presencia del descarte,
posiblemente debido a las altas tasas de especies accesorias en el metier de poca
profundidad “DES-G1/6”. Por otro lado, el comportamiento del factor Mes fue diferente
obteniendo una correlacidn positiva de la probabilidad de presencia del descarte, debido
a las fases de reclutamiento o el comportamiento de los pescadores frente a la pesca.
Unicamente la probabilidad de presencia de descarte fue significativa en los puertos de
Tarragona y Palamds, donde era probabilidad de presencia era mayor y Mazarron, donde
era menor. Esto proporciona un indicio que junto con los resultados anteriores si que
podemos observar cierta variabilidad en el patron del descarte a una mesoscala regional.

Palabras clave: Descartes, Patron de descartes, Arrastre de fondo, Mediterraneo occidental,
Mesoescala.






ABSTRACT

As Uhlman et al. (2014) say, discard rates are highly variable at European level and are
more heterogeneous across regions than in different fisheries. Therefore, it is known that
there are variations at the regional level, but it is unknown if these differences are given
to Mesoscale, in a radius of approximately 200km. The objective of the present study is
to identify if there are differences between discard patterns at radius scales of
approximately 200 km and if these differences are also due to other factors such as depth
or month. For this purpose, the discarding of three bottom-trawling metiers of 8 ports of
the Spanish Mediterranean was characterized, with the data set made from the IEO
observations and extracted from S.I.R.E.N.O. With this information, an analytic-
descriptive study was carried out to observe if there were clear patterns between the
different ports and later the different factors that affected the presence of the discard
between them were modeled. The discarding fraction oscillates between 6-75%. The
highest percentage of discard was in common for metier "DES-G". The species that
comprised as accessory catches were the ones that had the highest discard rates. The
exploratory analyzes showed differences in the pattern of the discards, grouping the ports
by pairs according to the autonomous Community that they would belong. The results for
the models were significant for the two continuous variables chosen. The depth presented
a negative correlation with the probability of the presence of the discard, possibly due to
the high rates of accessory species in the shallow metier "DES-G1 / 6". On the other hand,
the behavior of the factor Month was different obtaining a positive correlation of the
probability of presence of the discard, due to the phases of recruitment or the behavior of
the fishermen against the fishing. Only the probability of disposal was significant in the
ports of Tarragona and Palamos, where it was likely to be present and Mazarrén, where
it was smaller. This provides an indication that along with the previous results if we can
observe some variability in the pattern of the discard to a regional mesoscala.

Keywords: Discards, Discard Pattern, Bottom Trawl, Western Mediterranean,
Mesoscale.
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1. INTRODUCCION

«Es imposible estimar la cantidad de pequefios peces que es destruida dado que es
imposible estimar la cantidad que es lanzada por la borda, muerta o muriendo» (Holt,
1895)

1.1. Los descartes en la pesca

El descarte, o captura descartada es esa porcion de la materia organica total de origen
animal en la captura, la cual es desaprovechada, o vertida en el mar por cualquier razon.
No incluye materiales vegetales y desechos post pesca tales como visceras o entrafias.
Los descartes pueden ser muertos o vivos (FAO,2011).

Los descartes siempre han sido aceptados como una parte inherente e inevitable de la
actividad pesquera pero actualmente son una cuestion clave en la evaluacion de las
poblaciones, tanto como bidlogos pesqueros, organismos de ordenacion y hasta el publico
en general han reconocido la importancia de elaborar informacion cuantitativa sobre las
discrepancias entre los desembarques y las capturas reales de una especie (Stergiou et al.,
1998; Stratoudakis et al., 1998, Catchpole y Gray, 2010, Bellido et al., 2011, Condie et
al., 2014 Borges, 2015, Sarda et al., 2013).

Esta fraccion depende mucho del tipo de pesca practicado y los artes utilizados. En el
siguiente trabajo nos centraremos en la pesca de arrastre, una de las modalidades de pesca
menos selectivas y que en consecuencia suele generar una gran cantidad de descartes
(Mallol,2005).

| catch |

Target species J [ Bycatch

n > T
v N

Market Discards
& ¥ ~\

Other commercial Non-commercial Incidental catch of vulnerable

speces species species (Appendix E)

M < .

Market  Discards Discards

Fig. 1 Esquema de los diferentes componentes de una captura. (GFCM-CGPM,2016)
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1.2.  Importancia del descarte

Seglin las estimaciones de Kelleher (2008) en “Descartes en la pesca de la captura
mundial” para el periodo 1992-2001, a nivel mundial el descarte fue de unos 7,3 millones
de toneladas de pescado al afio, alrededor de una tasa de descarte del 8%.

2 El B0 A0 iZ0° [T 0" E 190 W __16F a0 1207 i00” m* 5 E 0 W F E_oF 40°
—— ——

Tasas de descarte 18

B > 3y NNo hay datos para esta area 5

W 15% -20% o 5 =

St =

W 10%-13% 5 =3

M 8% -9.85%
e W 5%-7.8% I

m W <35%
P
& 828

S1T00E

18000
tonnes

128°00°E,

2 ER B0 00 T 140 T E 160 W16 a0 120° 100" 8)* 607 40° 0° W E 2 g

Fig. 2 Descartes registrados por area estadistica de la FAO. (Kelleher,2008)

Segun areas FAO (Fig.2), las mayores cantidades de descarte se estimaron para el
Atlantico nororiental (~1.4 millones Tm/afio, Pacifico noroccidental (~1.3 millones
Tm/afo) y el Atlantico Centro-occidental (~0.8 millones Tm/afio) (Kelleher, 2008).
Mientras que para el Mediterraneo las estimaciones por Kelleher (2008) fueron de ~18
Tm/ afo, las estimaciones mas recientes estan alrededor de 230.000 toneladas, una tasa
del 18.6 % del total de capturas anuales (Tsagarakis et al., 2013).

En el caso de las pesquerias, Kelleher (2008) estima que las pesquerias de arrastre de
camaron y la de peces demersales representan el 50 % del total de descartes estimado
siendo también un 22% de los desembarques totales.

A escala de la Unién Europa, existe una variabilidad en las tasas de descarte entre las
diferentes regiones (Uhlmann et al., 2014). En el Mar del Norte (Atlantico Noreste) se
pueden observar una cantidad anual de descartes de 800,000-900,000 Tm (Garthe et
al.,1996), lo que supone aproximadamente una tasa de descarte del 10% (Johnsen y
Eliasen, 2011, Dann et al., 1990). En aguas adyacentes se han observado, el 1.4% de
descarte en el Mar Baltico (Kelleher, 2008) o en la zona occidental conocida como aguas
occidentales (oeste de Irlanda y Escocia) oscilan entre el 30% y el 90% y por altimo el
Mar céltico (Sur de Irlanda) con una tasa del 33% de descarte estimada a partir de datos
de la flota de arrastre francesa (Rochet et al., 2002).

De la misma manera ocurre en el Mediterraneo, se encuentran distintas tasas en funcion
de la regidn, el arte empleado, la especie objetivo o la profundidad. Segun la regidn, las

20



tasas de descarte de zonas como lItalia, Turquia, Siria y Egipto no superan tasas de 20%
de descarte en contraposicion a zonas como Grecia, tasa de 38-49% o Espafia 26.7%-
64.5%. Segun el arte empleado: el arrastre de fondo la tasa de descarte varia entre el 9,6%
y el 70,3%, entre el 2% y el 15% para el cerco y entre el 3,2% y el 50% en otros artes que
se emplean por la flota artesanal (Tsagarakis et al., 2013).

Concretamente el arte de arrastre como podemos observar es uno de los artes utilizados
en el Mediterrdneo que mas porcentaje de descarte presentan (15-65.5%), su tasa varia
entre lances, dias, areas o estaciones, lo que refleja las diferencias entre la demanda del
mercado local y las composiciones de especies que componen las capturas (GFCM,
2016). Otros estudios estiman que la cantidad de descartes en el arrastre varia del 20 al
50% de la biomasa capturada en todas las areas del Mediterraneo (Moranta et al., 2000,
Machias et al., 2001, Sartor et al, 2003, Sanchez et al., 2004, Tsagarakis et al., 2013).

Bottom trawl: Discard behaviour
Y,A‘ 2" 30 ‘,
# § ‘Q\ o |
= ¥
- T \
— -1"i ~
2. 3
\ -3-~ AL’ 71}
25
2
> J, ’ - T /
W oeer \ledemyeenr Ser ' . v
Tonaas S -
Adny Sea
Eaitres Medntrmmazas S
BlackSea

>30% E Medium discard rate 15-39% Low discard rate < 15%
- e - S

- MHagh discard rate
T

Fig. 3 Tasas de descarte (en porcentaje) para las pesquerias de arrastre de fondo que operan en las subregiones de la
CGPM. (GFCM,2016)

Como se puede observar la pesca y los descartes son fendmenos estrechamente asociados,
en un sentido estricto no hay practicamente ninguna pesca sin descarte. Asi pues, nos
encontramos ante un problema, “el problema de los descartes” segin Kelleher (2008) que
abarca varios temas o subproblemas y que se remontan a los fundamentos de la practicas
y el conocimiento de la pesca. Se pueden identificar varias cuestiones (Hall, 1994):

+ Cuestiones politicas y éticas: Los descartes son vistos como un derroche de
recursos naturales, contrario a una administracion y gestion pesquera responsable
y a la utilizacion sostenible de los recursos marinos.

+ Cuestiones de manejo o gestion pesquera: la dificultad de disefiar e implementar
un régimen de manejo que satisfaga multiples objetivos sociales, econémicos y
biologicos, al mismo tiempo que limite o impida el descarte, o evite la captura
probable de ser descartada.

+ Cuestiones ecoldgicas: relacionados con el impacto de los descartes sobre la
ecologia marina.
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+ Cuestiones técnicos y econémicos: los problemas técnicos de selectividad del arte
y utilizacién de especies con una baja demanda comercial a traveés de la
transformacion, o agregando valor; los problemas econémicos impuestos por los
esfuerzos para reducir la captura incidental, aumentar los desembarques de la
captura incidental o aumentar su utilizacién.

1.3. Razones de los descartes

La variedad de factores, bioldgicos, naturales, culturales, legales, técnicos, y econdmicos
que afectan a los descartes, hacen que la problematica de los descartes sea bastante
compleja para los cientificos y administradores pesqueros (Bellido et al., 2011; Garcia-
Rivera et al., 2015, Crean y Symes, 1994; Gillis et al., 1995; Maynou y Sarda, 2001;
Bergmann et al., 2002; Eliasen y Christensen, 2012).

Estos factores a menudo acttan de una manera sinérgica por lo que no puede ser facil
identificarlos por separado, especialmente en las pesquerias multiespecificas (Tsagarakis
et al., 2013). El uso de técnicas de pesca no selectivas como el arrastre dan lugar a un
gran volumen de descartes (Johnsen y Eliasen, 2011) pero también contribuyen a
aumentar las tasas de descarte, las condiciones naturales y factores bioldgicos de las
especies (Maynou y Sarda,2001; Bergmann et al.,2002). Ademas, esta decision de
descartes es tomada a bordo motivada por razones econémicas y sociales-culturales,
limitada por razones legales y técnicas (Rochet y Trenkel, 2005; Eliasen y Christensen,
2012) (Tabla 1).

Tabla 1 Factores que afectan a los descartes en el Mediterraneo. (Eliasen y Christensen, 2012)

Categorias Factores
Condiciones - Abundancia, tamafio y composicién de la captura
naturales - Disponibilidad de recursos

- Ciclos de vida de las especies
- Factores ambientales (profundidad, caracteristicas de los fondos marinos,
productividad, etc.)

Comunidad - Tiempo de inmersion, duracion del arrastre
Pesquera - Practicas de clasificacion
Estadoy la - Medidas técnicas (selectividad de las artes)
regulacion - Cierres espacio-temporales
- MLS
- Inspeccion por parte de las autoridades
Mercado - Bajo o nulo valor econémico de las capturas (individuos dafiados o

subdimensionados, especies no deseadas)

- Uso de recursos relacionados con factores socioeconémicos

- Capacidad de almacenamiento del buque y capacidad de clasificacion de la
tripulacién

1.3.1. Condiciones naturales

La composicion de especies y tamafios, la disponibilidad de los recursos, los ciclos
biologicos, y los factores ambientales afectan a la hora de realizar una pesca selectiva,
donde Unicamente se capturen especies y tamafios de interés pesquero (Johnsen y Eliasen,
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2011). En consecuencia, la composicion de la captura, afecta los pescadores a la hora de
descartar (Tsagarakis et al., 2012).

En general, las practicas del descarte se reducen, en pesquerias monoespecificas donde la
especie objetivo pertenece a bancos homogéneos, al contrario de lo que sucede en
pesquerias multiespecificas donde el rango de especies objetivo es mayor y estas se
encuentran en bancos mixtos, con variedad de especies y tamafios (Eliasen y Christensen,
2012). Por lo que cuando no hay una captura exitosa de especies comerciales primarias:
se aumenta la captura de las especies o tamafios de menor valor (Tsagarakis et al., 2012)
0 cuando la captura de estas especies primarias o de gran valor comercial es insuficiente
para su venta, estas pueden llegar ser descartadas (Gongalves et al., 2007).

También influye la disponibilidad de los recursos, asi pues, puede darse una transferencia
de las especies que van a ser descartadas a pasar a ser especies desembarcadas cuando el
recurso objetivo de la pesca se ve reducido por una elevada presion ((Tsagarakis et al.,
2008) o cuando la zona es poco productiva (Tsagarakis et al., 2013) o en temporadas
desfavorables por el mal tiempo (Machias et al., 2004). De este modo, la captura
incidental se convierte en un ingreso adicional para suavizar las perdidas cuando la
disponibilidad al recurso o el acceso esta limitada, lo que repercute finalmente en un
menor nivel de descartes (Tsagarakis et al., 2013).

En algunos lugares, como en el Mediterraneo, los descartes presentan variabilidad en
relacion con la profundidad (Machias et al., 2001; Sanchez, 2004; Mallol, 2005) debido
a la variacion de la composicion de las capturas y la biomasa relativa de las especies
objetivo en los distintos estratos de profundidad (Tsagarakis et al., 2013).

Seguidamente, hay que tener en cuenta los patrones estacionales en el descarte en varias
pesquerias (Moranta et al., 2000, Castriota et al., 2001, Quetglas et al., 2004) que
posiblemente se relacionen con los ciclos bioldgicos de las especies que componen la
captura, como puede ocurrir durante el periodo de reclutamiento de las especies que
provoca que se capturen grandes cantidades de individuos pequefios y con ello puedan
ocurrir descartes mas amplios (Sanchez et al., 2004;Tsagarakis et al., 2012), y/o cambios
en los zona de distribucién, como es en el caso de las especies que durante su periodo
reproductivo migran a zonas poco profundas accesibles para pesquerias artesanales lo que
provoca capturas mayores y descartes de estas (Tzanatos et al., 2007; Tsagarakis et al.,
2013).

Por ultimo, los factores ambientales pueden afectar, como es el caso de la profundidad en
la pesca que no muestra un patrén constante relacionado con el estrato: existe una
correlacién positiva de profundidad con la tasa de descarte (Machias et al., 2001) o en
operaciones de poca profundidad también se producen altas cantidades de descarte
(Moranta et al., 2000; Sanchez et al., 2004). Este patron indefinido en la profundidad es
debido a la composicion variable de las capturas y a la biomasa relativa de las especies
en los diferentes estratos de profundidad, asi como con otros factores: Tipo de sustrato,
productividad, corrientes, etc.... que afectan a las comunidades. En el caso del
Mediterraneo, las tasas del descarte presentan aumentos en relacién con la profundidad
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(Machias et al., 2001; Sanchez, 2004; Mallol, 2005) debido a la variacion de la
composicion de las capturas y la biomasa relativa de las especies objetivo en los distintos
estratos de profundidad (Tsagarakis et al., 2013).

1.3.2. Comunidad Pesquera y Regulacion.

Por lo que respecta a la comunidad pesquera, se ha demostrado que la actitud, la
experiencia y el enfoque en la préctica afectan a los descartes. En el Mediterraneo, la
comunidad no percibe los descartes como un problema sino como una fuente de alimento
para algunos organismos (Eliasen et al., 2012). Por otra parte, las practicas en base a la
experiencia de cada pescador como la duracion del arrastre de fondo (Stergiou et al.,
1998) presentan una relacién positiva con las tasas de descarte, debido al estado de las
especies de la captura resultante, repercute en una de las razones para descartar especies
de alto valor comercial (Tzanatos et al., 2007; Gongalves et al., 2007).

Por otra parte, la comunidad pesquera se ve afectada por las diferentes medidas técnicas
y regulaciones. Especialmente las que se refieren a la selectividad del arte que
basicamente tienen como objetivo variar la composicion de la captura y en consecuencia
el descarte (Mallol, 2005). En el reglamento (CE) n°® 1967/2006 en referencia a las
medidas para la explotacion sostenible de los recursos pesqueros en el Mediterraneo
recoge en el articulo 9 las dimensiones minimas de las artes de pesca, concretamente para
el arrastre el tamafio de malla del copo debe ser de 40 mm cuadrados 0 50 mm de
diamante, que segun varios estudios (GFCM, 2012) aumentan la selectividad del arte
favoreciendo la reduccion de la fraccion descartada. Sin embargo, un punto a destacar es
el bajo incumplimiento de las pesquerias de estas medidas técnicas (Papadopoulou et al.,
2012) o restricciones legales como es el caso de los tamafios minimos de desembarque
(MLS) (Machias et al., 2004).

1.3.3. Aspectos econdmicos: mercado e inversiones.

La Gltima categoria engloba el valor en el mercado, asi como las inversiones de los
pescadores en la tecnologia (artes de pesca y el equipamiento de los buques), esta ultima
se relaciona con la capacidad de almacenamiento o las practicas de clasificacion que
pueden dar lugar a descartes masivos cuando la captura excede estas capacidades (Anon,
2001).

El valor en el mercado es el factor mas importante de esta categoria, porque es la razén
principal para descartar ya las especies de bajo o ningln valor comercial (78% de los
descartes) o las especies dafiadas y/o mas pequefias de las comerciales van a ser
principalmente descartadas (Tzanatos et al., 2007), destacando que la demanda del
mercado se antepone al tamafio del pescado (MLS) para descartar. El valor econémico de
las especies es variable ya que respecto a la temporada e incluso cada dia el precio va
fluctuando respecto a la demanda del mercado, por lo que una vez se supera el limite de
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demanda de la especie lleva a los pescadores a descartar por no tener un rendimiento
economico (Santojanni et al., 2005).

Por otra los patrones geogréaficos son evidentes en las relaciones con los descartes como
en el caso del Mediterraneo. Esto esté relacionado con las demandas de los mercados
regionales y los habitos alimenticios de cada zona, las sociedades que tengan una riqueza
superior son mas selectivas a la hora de seleccionar los recursos, como en el caso de
Espafia donde la Boga ( Boops boops ) suele ser descartada (Sanchez et al., 2004) en
contraste con Grecia donde constituye una parte importante de los desembarques
(Tsagarakis et al., 2012), y en zonas mas pobres se comercializan rangos mas amplios de
especies diferentes, en el caso del Rabitfish (Siganus Rivulatus, migrante lessepsiano) que
no tiene un valor comercial en la mayoria de sitios de Grecia pero en Egipto es una especie
altamente comercial (Halim y Rizkalla, 2011).

1.4. Historia de la gestion de los descartes

Los Descartes existen desde que el hombre empezo a explotar los recursos marinos:
“Again, the Kingdom of Heaven can be illustrated by a fisherman - he casts a net into the
water and gathers in fish of every kind, valuable and worthless. When the net is full, he
drags it up onto the beach and sits down and sorts out the edible ones into crates and
throws the others away...” Mathew 13.47-48 (Alverson et al, 1994). En un principio, las
especies descartadas correspondian con las que no eran aptas para el consumo humano,
pero a medida que se fue desarrollando el comercio através de diferentes culturas, ciertas
especies empezaron a ser valoradas economicamente mientras que otras eran descartadas,
aungue fueran consumibles. Actualmente una de las razones principales del descarte se
corresponde con la ausencia de valor economico de las especies capturadas
(Mallol,2005).

Se han propuesto y aplicado varias soluciones para mitigar los descartes (Sigurdardottir
et al., 2015, Rijnsdorp et al., 1996), sin embargo, es ampliamente reconocido que
necesitan adaptarse a las caracteristicas locales de cada pesqueria (Hall y Mainprize,
2005, Johnsen y Eliasen, 2011, Rochet et al., 2014, Sala et al., 2016, 2017).

En los ultimos afios las medidas para reducir los descartes o la prohibicion de los mismos
es una realidad en muchos paises como: Canada, Australia, Nueva Zelanda o Islandia y
en Europa como Noruega, Islas Feroe o la Unién Europea en conjunto con la nueva
Politica Pesquera Comudn (PPC). Cabe destacar las medidas de gestidén que han llevado a
cabo las Islas Feroe, Islandia o Noruega que, aunque siguen teniendo descarte, ha
funcionado relativamente bien (Catchpole et al., 2005) consiguiendo reducir las tasas de
descarte (Palsson et al., 2006; Lgbach y Viem, 1996).

1.4.1. Canada

Segun Clucas (1997) en Canadé se encuentra una prohibicién de descartes en la pesqueria
demersal del Atlantico que hace ilegal devolver al agua cualquier pez de fondo excepto
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aquellos especificamente autorizados, especies con altas tasas de supervivencia en la
liberacion o cuando no haya uso practico o nutricional para la especie en particular o
atrapados en trampas para el bacalao. Ademaés, los buques de mayor tamafio estan
obligados a llevar observadores, lo que implicaria que no hubiera descartes ilegales en
estos buques. Esta prohibicion de Canada ha sido respalda por regulaciones que permiten
el cierra temporal de &reas con altas capturas incidentales e incluyen pequefios porcentajes
de captura incidental en las asignaciones de cuotas.

1.4.2. Australia

Segun Kelleher (2005), el problema de los descartes en Australia esta incluido en la
politica y los planes de accion, una caracteristica es que Australia reconoce los descartes
como un asunto que afecta al recurso pesquero, los aspectos ambientales, educacional,
ingenieril y econdmico y que es necesario un tratado estratégico y de manera enfocada y
coordinada. De esta manera la AFMA (Autoridad Australiana de Manejo Pesquero)
coordina los esfuerzos de los diferentes grupos de intereses y tratan de desarrollar planes
de accion para cada pesqueria mediante grupos de trabajos con miembros de todos los
sectores implicados.

1.4.3. Nueva Zelanda

En Nueva Zelanda encontramos una gestion de cuotas que provoca que el descarte o la
devolucion de la mayoria de las especies sea ilegal, aun asi, ocurre a menudo como en el
caso de las pesquerias de arrastre en las especies que no son de la cuota o se ha agotado
la cuota. El sistema de ITQ pretende que la cuota para cubrir los peces excedidos sea
comprada por otro titular de la cuota después de haber sido desembarcada o el valor de la
captura excedida sea entregado al estado y también permite sobrepasar un 10% la cuota
en una temporada, deduciéndolo de la siguiente. Sin embargo, muchos pescadores
encuentran mas facil descartar que pasar por el complejo sistema de desembarque del
pescado y hacerlo legalmente. Esto ha sido observado ya que en los buques que
transportaban observadores a bordo han registrado cantidades mayores de especies no
objetivo que en los bugues que no llevaban observadores (Annala, 1996). Grafton (1996)
sugiere que con la puesta en marcha del sistema ITQ en Nueva Zelanda se produjo un
aumento de descarte en el mar por lo que deberia de existir un equilibrio entre los
incentivos en tierra y los desincentivos de capturar peces fuera de las cuotas.

1.4.4. Islandia

Islandia introdujo un sistema de gestién de ITQs seguido por introduccion de una
prohibicién de descarte en el mar de las capturas en todas sus principales pesquerias, esto
no provoco ninguna recuperacion y al contrario ocasiono un aumento del descarte.
Actualmente, desde 1996 Islandia gestiona los descartes de la gran mayoria de sus
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especies comerciales (25 en total), la reglamentacion islandesa exige la conservacion de
la mayoria de especies de peces para los que existen 0 especies para las que existe un
valor comercial por lo que sus especies comerciales se gestionan mediante Tacs.

El funcionamiento de la cuota en Islandia funciona de tal manera, que, para empezar la
operacion de pesca, un buque ha de disponer de suficiente cuota para sus capturas
probables, si no es asi no puede salir a pescar. Después de una marea si un buque no tiene
cuota de captura suficiente para incluir las capturas accesorias, otros buques de la misma
flota deben transferirle la cuota que les falte en el plazo de tres dias tras el desembarque
(Direccion General de Pesquerias de Islandia, 2017). Sin embargo, este sistema tiene
cierta flexibilidad, ya que permite el desembarco de hasta un 5% de la captura extra de la
cuota de cada barco por marea.

Por otra parte, la prohibicién de descartes ha ido acompafiada con el establecimiento y
funcionamiento de un “banco de captura incidental” a partir de 1989. El objetivo de este
banco era demostrar a los pescadores y al sector del comercio que, si existia un mercado
para especies que no son objetivo, introduciendo y promoviéndolas a los consumidores.

La aplicacion de estas medidas ha permitido una significativa reduccion del nivel de
especies descartadas (Direccion General de Pesquerias de Islandia, 2017). Dichos niveles
estan mas asociados al sistema de ITQs y a la combinacion del resto de medidas que a la
propia prohibicion de descartes (La respuesta del Gobierno islandés, 2017).

1.4.5. Noruega

Noruega fue uno de los primeros paises en prohibir los descartes. La prohibicion de estos
se instauro sobre el 1980 en la ley n#40 relativa a la pesca en aguas maritimas. Dicha ley,
explica que esta prohibido descartar o liberar ejemplares capturados muertos o
moribundos de especies enunciadas (16 especies) en las aguas interiores, aguas
territoriales y la ZEE (zona econdmica exclusiva) de Noruega (Olivert-Amado, 2008).
Las medidas mas importantes son el tamafio de la malla, las normas de selectividad, la
restriccion del uso de las redes de arrastre y otros artes, los cierres temporales-estacionales
o reales, las normas de captura incidental, los tamafios minimos y la prohibicion de los
descartes, con el objetivo principal de promover un patron de explotacion donde los
reclutas y los peces de tamafio inferior a la normal sean salvados y donde se pueda
minimizar la captura secundaria no deseada (Direccion General de Pesca Noruega, 2017).

La capacidad pesquera de los buques esta gestionada mediante TACs como en el caso de
Islandia y la cornisa atlantica de la UE (Olivert-Amado, 2008).

Para que todas estas medidas tengan un buen cumplimiento y estimular al sector pesquero
a no descartar las capturas no deseadas, Noruega cuenta con un plan de incentivos a través
de las organizaciones de venta de los pescadores, donde estos pueden obtener el 100%
del valor del pescado de talla inferior y la pesca accesoria siempre que su proporcién de
captura este dentro de los limites establecidos. Pero si estas capturas exceden los limites
seran compensados hasta el 20% del valor de la captura por gastos de manipulacion y
transporte (Buisman,2001). Al contrario, si este pescado es capturado de forma ilegal, el
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valor de tal captura sera para las organizaciones de ventas que lo destinaran para su gasto
propio como el control.

1.4.6. Islas Feroe

La pesca demersal es la principal pesqueria en las Islas Feroe y explota los stocks del
bacalao (Gadus morhua), el carbonero (Pollachius virens) y el eglefino (Melanogrammus
aeglefinus).

Esta pesqueria colapso en los afios 90 y actualmente desde 1996 se gestiona mediante un
sistema de regulacion de esfuerzo de los buques, sustituyendo al antiguo sistema de
TACs, a los cuales se les asigna un nimero de dias de pesca al afio en funcién de la
capacidad de captura (Jakupsstovu et al., 2007). Para mitigar la captura de especies
descartadas, la gestion incluye la prohibicion de descartes junto a otras medidas. Como
areas cerradas a la pesca de forma permanente o temporales para temporada de desove
(Jakupsstovu et al., 2007), donde estan obligados a informar inmediatamente de la
presencia de juveniles en un area para que los inspectores puedan cerrarla o también
existen establecidas tallas minimas o reglamentos sobre el tamafio de malla de los artes.

Todo este sistema necesita un buen sistema de control para ello las Islas Feroe controlan
los buques de mas de 15 toneladas a través de VMS vy los més pequefios por los
desembarques (Gezelius, 2008).

1.4.7. Union Europea

En estos paises anteriores, la gestion de los descartes es menos compleja que en la Unién
Europea, ya que son mas pequefios, la poblacion es mas homogénea y no hay grandes
pesquerias mixtas a diferencia de la Union Europea donde si las hay (Comision Europea,
2009a) junto con un sector pesquero europeo muy diverso con diferencias significativas
entre las regiones del Atlantico Norte y las del Mediterraneo (Uhlmann et al., 2013).

Las pesquerias del Atlantico Noreste estdn gestionadas mediante cuotas. Estas
poblaciones son explotadas en mareas de varios dias por una flota de gran escala
compuesta por barcos de varios paises, con una baja variedad de artes de pesca y de
especies objetivo (Salz et al., 1996).
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Fig. 4 Area 27 (Atlantico noroccidental). (FAO)

Por otro lado, la variedad en la amplitud de la plataforma continental del Mediterraneo
origina que se dé una alta diversidad de especies en las zonas costeras, favoreciendo una
explotacién multiespecifica concentrada en dichas zonas (Comisién Europea, 2008). Las
pesquerias del Mediterraneo estan gestionadas, en su mayoria, mediante el control del
esfuerzo debido a que la operacion de pesca suele ser de pequefia escala por los
pescadores locales durante mareas de no mas de un dia y con una multitud de artes (Salz
et al., 1996; Tsagarakis et al., 2013).

Dadas estas diferencias, las soluciones o acciones contra el descarte que han sido eficaces
en los paises nordicos o en paises donde la pesca era semejante no tienen por qué ajustarse
a la totalidad de las pesquerias que se encuentran en la Unién Europea, sin embargo, se
considera esta experiencia nordica a la hora del desarrollo de medidas de gestion de los
descartes e identificar las necesidades de cada region (Johnsen y Eliasen, 2011).

op 10. 20- 30- 40-

Fig. 5 Area 37 (Mediterraneo y Mar Negro). (FAO)
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Recientemente en la Unién Europea se establecid la nueva Politica Pesquera Comun
(PPC) (Reglamento de la UE n° 1380/2013), donde uno de sus objetivos principales seria
la eliminacion gradual de los descartes, imponiendo una obligacion de desembarque para
las especies con limites de captura, y en el Mediterraneo, para las especies con un Tamafio
Minimo de Referencia de Conservacion (MCRS) (Anexo Ill del Reglamento (CE) n°
1967/2006).

La medida entrara en vigor en las pesquerias europeas en funcion de un calendario
(Enmienda 119, art. 15). Dicho calendario es el siguiente:

A partir del 1 de enero de 2014 a mas tardar:

+ Pequefias pesquerias pelagicas: caballa, arenque, jurel, bacaladilla,
boquerdn, pejerrey, sardina y espadin.

+ Grandes pesquerias pelagicas: atlin rojo, pez espada, attn blanco, patudo
y otros espadones.

+ Pesquerias de uso industrial: capelan, lanzén y faneca noruega, entre
otras.

+ Salmoén en el Mar Baltico.

A partir del 1 de enero de 2016 a mas tardar, las siguientes pesquerias en aguas de la
Union situadas en el Atlantico Norte:

+ Mar del Norte: Pesquerias de bacalao, abadejo, pescadilla, carbonero,
cigala, lenguado comun, solla, merluza, camardn boreal, pesquerias en el
Mar Baltico distintas de las del salmon y otras pesquerias que se analizaran
con mas detenimiento.

+ Aguas occidentales del norte: Pesquerias de bacalao, abadejo, pescadilla,
carbonero, cigala, lenguado comun, solla, merluza y otras pesquerias que
se analizaran con mas detenimiento.

+ Aguas occidentales del sur: Pesquerias de bacalao, abadejo, pescadilla,
carbonero, cigala, lenguado comun, solla, merluza y otras pesquerias que
se analizaran con mas detenimiento.

A partir del 1 de enero de 2017 a mas tardar, pesquerias no contempladas en el apartado
1, en aguas de la Unién y en aguas no pertenecientes a la Union.

Sin embargo, hay una serie de especies que quedaran excluidas de la obligacion de
desembarque, como son:

a) Las especies que se hayan capturado para cebo vivo.

b) Las especies para las que la informacidn cientifica disponible ha demostrado
altos indices de supervivencia tras la captura, tomando en cuenta las caracteristicas
de los distintos artes de pesca, las practicas de pesca y las condiciones de la zona
de pesca.
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El destino de estos desembarques estaré restringido a usos distintos del consumo humano,
para evitar la creacién de nuevos mercados o ampliar los ya existentes, buscando que no
se obtenga ventajas econdmicas de esta fraccion de la captura (Bellido et al., 2011, 2017;
Sarda et al., 2015). Solo se podran emplear para hacer harinas de pescado, aceites de
pescado, piensos para la alimentacién animal o cebo.

Dependerd de cada Estado Miembro la opcion a fines benéficos o caritativos. La
comercializacion de algunas capturas se podra realizar en base al articulo 39 del
reglamento y su beneficio ira destinado a un fondo, gestionado por cada Estado Miembro
para subvencionar fines de control, vigilancia y programas de recopilacién de datos
cientificos (Enmienda 119, art 15).

Esto plantea varias cuestionas a las partes interesadas y sobre todo a la gestion de los
desechos, la construccion de instalaciones portuarias o adaptacion de ya existentes y al
manejo de los costos adicionales por la manipulacion y preservacion de esta captura no
deseada. Sin embargo, las cantidades de capturas no deseadas que se deben manejar no
siempre estan bien estimadas, sobre todo porque la prohibicion se aplica a cierto namero
de especies. Ademas, el reglamento establece que pueden decidirse las excepciones y fijar
planes de descarte (Damalas, 2015) sobre la base de criterios especificos como la
exencion de minimis. Ademas de estas cuestiones politicas oportunas, las estimaciones
de los descartes también son importantes para objetivos cientificos y de gestion, como la
evaluacion de las poblaciones, el modelado de los ecosistemas, la estimacion de las
capturas totales (incluidas las reconstrucciones de capturas) y la comercializacion y la
sensibilizacion ambiental.

1.5. Justificacion del estudio

En el Mediterraneo el primer estudio en detalle que se hizo sobre los descartes fue lo que
se derivo de un proyecto europeo financiado por el Directorado General de Pesquerias
(DG XIV) perteneciente al Comisionado de la Comunidad Europea. Este proyecto se
inicié en 1994 con la participacion conjunta de tres paises: Espafia, Italia y Grecia. El
objetivo principal del estudio fue analizar la composicién cualitativa y cuantitativa de los
descartes producidos por la flota de arrastre en diferentes areas del Mediterraneo.

En los dos ultimos decenios, los estudios sobre descartes en el Mar Mediterraneo han
aumentado, aungue se ha prestado mucha atencion al arrastre de fondo, que produce la
mayor parte de los descartes (Tsagarakis et al., 2014).

Es sabido que hay variaciones a nivel regional, pero se desconoce si esas diferencias se
dan a Mesoescala, en radios de 200 km aproximadamente. Una definicion de Mesoescala
no es una tarea facil, esta se encargarian de estudiar los patrones o fendmenos cuyas
dimensiones normalmente no se estudian debido a que tienen una dimensién espacial
posiblemente pequefia o se estudian solo regiones a nivel de Mesoescala por separado,
Gnicamente una por estudio. la importancia de estudiar las diferencias a Mesoescala, es
porque estos son los que directamente nos pueden dar un vistazo de lo que sucede
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realmente, una radiografia de la situacién, como en nuestro caso las tasas de descarte y
sabriamos el impacto social a una escala reducida de este problema.

Este trabajo analizara los distintos patrones de descartes en distintos puertos pesqueros
de Mélaga, Almeria, Murcia, Alicante, Tarragona y Gerona para estudiar si el patron de
descarte es el mismo, se descartan las mismas especies, en las mismas épocas, en las
mismas profundidades, ectc... Esto es especialmente importante ya que las especies
objetivo no estan claramente definidas en la cuenca y los pescadores realmente se dirigen
a un complejo de especies (Stergiou et al., 2003; Caddy, 2009). Los descartes especificos
de especies pueden variar en gran medida, desde cero (para algunas especies altamente
comerciales en algunas pesquerias) hasta el descarte total (para especies no comerciales)
(Carbonell et al.,, 2003; Damalas y Vassilopoulou, 2013). Ademas, las capturas
incidentales comerciales son importantes en muchas pesquerias y constituyen una
importante fuente complementaria de ingresos para los pescadores (Tsagarakis et al.,
2008). Por lo tanto, las proporciones de descarte de captura incidental comercial pueden
variar enormemente de manera estacional o geografica debido a condiciones naturales,
comunidad, estado y regulaciones, e influencia del mercado (Eliasen et al., 2014;
Tsagarakis et al., 2014).

El presente trabajo tiene como objetivo general ver la diferencia entre los patrones de
descarte a niveles de Mesoescala con objetivos secundarios como:

> ldentificar si existe una diferencia de descartes a escalas de radios
aproximadamente de 200 km.

» Y si estas diferencias se deben a otros factores como la geografia, condiciones
naturales, etc...

Para ello se han escogido 8 puertos del Mediterraneo espafiol: Almeria, Fuengirola,
Mazarron, Aguilas, Santa Pola, Villajoyosa, Tarragona y Palamds, abarcando asi todo el
Mediterraneo occidental. Y el arte de arrastre de fondo, ya que es el arte con mayor tasa
de descartes (Tsagarakis et al., 2013). Contando con el conjunto de datos hecho a partir
de las observaciones a bordo realizadas del IEO y extraidos del SIRENO

En primer lugar, se hizo un estudio analitico-descriptivo para observar si existian patrones
claros entre los diferentes puertos y que especies contribuian a ello. Posteriormente se
modelaron los diferentes factores que afectaban al descarte entre Puertos.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Area de estudio

El presente estudio se ha realizado en ocho puertos con presencia de arrastreros entre las
comunidades de: Andalucia, Murcia, Comunidad Valenciana y Catalufia. Abarcando la
mayoria el Mediterraneo occidental espafiol, entre los 36°-43°N y los 04°E- 06°W. El &rea
de estudio (Fig. 6) se defini6 a partir de los datos de captura observados, de las posiciones
geograficas de las operaciones de pesca realizadas por las embarcaciones comerciales con
arrastre de fondo de la flota espafiola, durante los afios 2011-2012.

El Mediterraneo occidental, tiene una superficie de 860.000 km2 con una profundidad
media de 1.612 m, siendo la maxima de 3.733 m (Wirtz, 2010), la mayor parte de la
plataforma continental de esta cuenca es muy estrecha, superando rara vez los 20 km de
anchura (Salat et al., 2002) repercutiendo en la baja amplitud de la marea en 15 cm de
media (Rodriguez, 1982).

El régimen hidrologico del Mediterraneo esta regido por la temperatura y la salinidad de
las masas de agua, es decir, por las corrientes termohalinas. Constituye una cuenca semi-
cerrada de concentracion donde las pérdidas de agua por evaporacion son mayores que
los aportes fluviales y pluviométricos, lo que se ve compensado por la entrada de agua
atlantica. Por ello, las temperaturas no bajan de 12.4°C (Rodriguez, 1989).

Concretamente, segun el Inventario Espafiol de Habitats marinos, en lo que se refiere a
las costas mediterraneas espariolas, se observa una transicion entre el litoral catalan, de
afinidades mas frias y entre el cabo la Nao y el cabo de Gata, el sector mas célido y la
frontera del area de influencia atlantica. Aunque buena parte de las especies que
encontramos son comunes en todo el litoral Mediterraneo, otras presentan una gradacion
y representan los distintos sectores del litoral.
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Fig. 6 Area de estudio, Mediterraneo occidental.

Por altimo, la subcuenca del mar de Alboran (Fig. 7) situada al sur de la peninsula ibérica,
donde se produce el intercambio de agua procedente del Atlantico, que entra en superficie,
y la salida en profundidad del agua salina mediterranea hacia el Atlantico. Debido a esa
mezcla de agua, hay grandes gradientes tanto en la columna de agua como a nivel
horizontal. Todo esto constituye una encrucijada, donde pueden encontrarse especies
atlanticas tanto de aguas frias (de las costas europeas) como célidas (de las costas
africanas), junto a especies mediterraneas y diversos endemismos exclusivos de la zona.

Gyre
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Fig. 7 Giro de Alboran, con el Giro occidental anticiclénico de Alboran y el Giro oriental de Alboran. La zona gris
muestra la importante zona de la productividad del fitoplancton. (Hauschildt et al., 1999).
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2.2. Tipologia de los Datos
2.2.1. Origen de los datos

Los datos utilizados en los andlisis de esta memoria proceden del programa de
Observadores a Bordo en barcos, incluidos en la base de datos S.I.R.E.N.O. del IEO
(Instituto Espafiol de Oceanografia).

El programa de observadores a bordo en barcos comerciales comenzo a coordinarse por
el IEO en 1988 y se desarroll6 completamente a partir de 2003. En el caso de los descartes,
los estudios en referencia a estos realizados en Espafia y de manera continuada se
encuentran dentro del marco comunitario de obtencién de datos pesqueros, definidos por
los programas Nacionales de recopilacion, gestién y uso de Datos Basicos de Pesca
(PNDB). Entre 2003 y 2008 han estado regulados por los reglamentos de la comision
(CE) 1639/2001 y 1581/2004. A partir de 2008 se desarrolla un nuevo programa
plurianual, en base a la decision de la comision (Reglamento 949/2008; Reglamento
2010/93/UE).

Los datos utilizados fueron recogidos en muestreos por los observadores en cada uno de
los puertos de descarga seleccionados: Fuengirola, Almeria, Aguilas, Mazarrén, Santa
Pola, Villajoyosa, Tarragona y Palamds, entre el periodo de 2011-2012. Durante este
tiempo los observadores se embarcaron en 38 barcos y se registraron 897 lances en total.

Con el fin de obtener una caracterizacion de los descartes de cada lance, se consideraron
cada uno de los lances como muestras. Durante el muestreo a bordo se recopila
informacion de las caracteristicas de cada barco, del lance de la pesca e informacion
cuantitativa sobre las especies capturadas. Se obtiene informacidn en peso y en nimero
de individuos de la captura retenido y descartada de cada lance. Tanto para tanto de la
captura retenida como la descartada, se observo la totalidad de la muestra o una sub-
muestra. Se peso la muestra o sub-muestra por especie y se midieron los individuos que
la compusieron. Cuando se observé una sub-muestra se hizo una estimacién para calcular
el volumen total de la muestra y conocer su composicion. Obteniendo finalmente una
base de datos de cada lance con sus caracteristicas y la composicion y peso de las capturas
retenidas y descartadas.

2.2.2. Flota pesquera

Como se ha dicho anteriormente, se han escogido 8 puertos: Fuengirola, Almeria,
Aguilas, Mazarron, Santa Pola, Villajoyosa, Tarragona y Palamés, del Mediterraneo
occidental espafiol con el objetivo de abarcar todas las comunidades autdbnomas que lo
componen (Andalucia, Murcia, Comunidad Valenciana y Catalufia). A continuacion, se
hara una breve descripcion de cada puerto escogido, las modalidades que se practican,
flota pesquera y los barcos utilizados para el estudio.

35



.
z
2
3
£

42°0,000'N

37°0.000'N

41°0,000'N

36°0.000'N
36°0.000'N

3°0.000'C 2°0.0000 1°0.000 2°0.000'E 3°0.000°E

Fig. 8 Puntos de muestreo en los diferentes Puertos seleccionados.

Tabla 2 Censo flota pesquera por puertos y modalidades.

Puertos Arrastre | Artes menores |Cerco Palangre |Total
Fuengirola* 18 33 28 - 122
Almeria* 46 28 32 9 115
Aguilas** 13 42 5 4 64
Mazarrén** 9 33 14 - 56
Santa Pola*** 30 54 - 1 85
Villajoyosa*** 29 11 - - 40
Palamgs**** 24 18 4 6 52
Tarragona™**** 27 10 9 1 47

* Base de datos terminolégicos de identificacion de especies pesqueras de las costas de Andalucia (lctioterm), afio
2013

** Datos censo flota pesquera de Region Murcia Digital, Afio 2007
*** Conselleria de Agricultura, Medio Ambiente, Cambio Climético y Desarrollo Rural, Afio 2015

**** Estadisticas de la flota pesquera del Departament d’Agricultura, Ramaderia, Pesca i Alimentacio, Aiio 2016

Las principales modalidades utilizadas en los puertos son: Arrastre, Artes, Menores,
Cerco y Palangre. Como se observa en la tabla 2 los puertos de Andalucia son los que
tienen una flota pesquera mayor respecto a los otros, siendo Almeria el puerto con mayor
flota de Arrastre de todos. También hay otros puertos con un caracter mas tradicional
donde el peso de los artes menores es mucho mayor que la flota de arrastre como son los
dos puertos de Murcia. Respecto a los puertos de la Comunidad Valenciana, Santa Pola
es uno de los puertos referentes en esta zona respecto a su flota. Por dltimo, los puertos
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de Catalufia son los que tienen una flota mas diversificada (teniendo flota pesquera en
cada modalidad citada) y con una flota de arrastre nombrosa.

En conclusidn, todos los puertos escogidos para el estudio tienen un caracter pesquero y
tradicional donde la pesca ha formado histéricamente una parte importante de la
comunidad.

Dentro de cada puerto se escogieron una serie de barcos para formar parte del programa
de observadores a bordo, a continuacion, se presenta una tabla resumen con las
caracteristicas y metiers de cada barco seleccionado (Tabla 3).

La flota de arrastre seleccionada se ha dividido en 3 metiers (Comisién Europea):

- OTB-DES: arrastreros que operan habitualmente en aguas de la plataforma
continental (de 50 a 200 m de profundidad), especies objetivo en el Anexo X tabla
X. Con lances cortos de aproximadamente 2-4 h, que comprende alrededor de 2-
3 lances de pesca por viaje.

- OTB-DWS: incluye arrastreros que usualmente operan en aguas profundas (de
400 a 1000), especies objetivo en el Anexo. Por lo general hacen un unico lance
por viaje en alrededor de 5-6 h.

- OTB-MDD: son los arrastreros que operan en las dos profundidades segun cual
vaya a ser la especie objetivo del dia o temporada.
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Tabla 3 Tabla Barcos seleccionados por puertos con caracteristicas técnicas y Metier.

Comunidad | Puerto Base Barco* CV |TRB |Eslora Cod-Metier
Barcol_Al 168.0 | 48.7 | 17.5 OTB-DES-G1
Barco2_Al 480.0 | 50.9 | 16.1 OTB-DES-G1
Barco3_Al 79.0 | 152 | 14.2 OTB-DES-G1
Almeria Barco4_Al 2550 | 59.7 | 22.2 | OTB-DES-G1/OTB-DWS-G1
Barco5_Al 212.0 | 55.0 | 193 OTB-DWS-G1
Andalucia Barco6_Al 50.0 | 57 | 122 OTB-DES-G1
Barco7_Al 2200 | 52.0 | 17.3 OTB-DES-G1
Barcol_Fuen 2000 | 39.3 | 17.2 OTB-DES-G1
Fuengirola Barco2_Fuen 81.0 | 19.8 | 149 OTB-DES-G1
Barco3_Fuen 160.0 | 41.9 | 18.0 OTB-DES-G1
Barcol Pal 467.00| 72.6 | 23.9 OTB-DWS-G6
Barco2_Pal 860.00 | 81.7 | 23.2 OTB-DWS-G6
Palamés Barco3 Pal 320.00 | 46.6 | 18.3 OTB-DWS-G6
Barco4 Pal 369.00 | 434 | 18.0 OTB-DES-G6
Barco5_Pal 495.00 | 81.0 | 22.9 OTB-DWS-G6
Catalufia Barco6_Pal 200.00| 36.0 | 15.3 | OTB-DES-G6/0TB-MDD-G6
Barcol_Tarr 500.0 | 99.9 | 24.0 |OTB-DWS-G6/0TB-MDD-G6
Barco2_Tarr 128.0 | 25.3 | 19.8 | OTB-DES-G6/0TB-MDD-G6
Tarragona Barco3_Tarr 766.0 | 98.8 | 245 OTB-DWS-G6
Barcod_Tarr 7000 | 98.8 | 245 OTB-DWS-G6
Barco5_Tarr - - - OTB-DES-G6
Barco6_Tarr 1150 | 28.7 | 16.1 OTB-DES-G6
Barcol_Spo 357.0 | 63.6 | 20.1 OTB-DWS-G6
Barco2_Spo 3000 | 48.1 | 17.8 OTB-DES-G6
Barco3_Spo 321.0 | 48.6 | 17.1 | OTB-DES-G6/0OTB-DWS-G6
Barco4_Spo 5000 | 76.6 | 23.0 OTB-DWS-G6
Santa Pola Barco5_Spo 375.0 | 63.1 | 20.1 OTB-DES-G6
) Barco6_Spo 4300 | 472 | 175 OTB-DES-G6
S,‘;ﬂ‘;g:gﬁg Barco?_Spo 1800 | 55.8 | 215 OTB-DES-G6
Barco8_Spo 150.0 | 62.4 | 184 OTB-DES-G6
Barco9_Spo 4300 | 472 | 175 OTB-DES-G6
Barcol Vill 365.0 | 74.1 | 20.2 OTB-DWS-G6
o Barco2_Vill 3000 | 73.8 | 22.0 OTB-DWS-G6
Villajoyosa —
Barco3_Vill 298.0 | 93.8 | 19.0 OTB-DWS-G6
Barco4 Vill 366.0 | 75.3 | 21.1 OTB-DWS-G6
Al Barcol_Agui 2300 | 43.4 | 13.9 |OTB-DWS-G6/0TB-MDD-G6
Murcia Barco2_Agui 150.0 | 498 | 174 OTB-DWS-G6
Mazarrén Barcol_Maz 118.0 | 19.6 | 13.8 OTB-DWS-G6

* por motivos de confidencialidad, los nombres de los barcos han sido eliminados.
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2.2.3. Especies de interés

Para la caracterizacion de los descartes se han escogido las especies objetivo de los
metiers de la flota pesquera, especies con talla minima legal (Anexo 111 Reglamento CE
1967/2006) y de especies localmente importantes (Anexo 2).

2.3. Tratamientos de los datos

Se cogieron las bases datos extraidas de cada puerto pesquero del S.I.LR.E.N.O. y se
procedid a unificar y crear una base de datos Unica para el estudio. Para la base de datos
unificada se escogieron las columnas pertinentes para su utilizacion posterior y se crearon
columnas para facilitar los analisis posteriores (“Comunidad”,” Provincia”,” ID”).

Con los datos de captura retenida o descartada e individuos retenidos o descartados se
obtuvieron las tasas de captura: CPUE (captura por unidad de esfuerzo), ICPUE
(individuos por unidad de esfuerzo) o descarte: DPUE (Descarte por unidad de esfuerzo),
IDPUE (individuos descartados por unidad de esfuerzo), utilizando las siguientes formula
en todos los casos.

Ej:C/DPUE = ; Ej:IC/DPUE = j%

*Y: peso (captura retenida o captura descartada)
* C: individuos (ndm. Individuos retenidos o nim. individuos descartados)

* f: esfuerzo pesquero, en el caso de arrastre, horas de duracién del arrastre

Posteriormente se hizo una exploracion grafica con graficos de barras por: puertos-
provincia-comunidad, para ver la distribucion del descarte en los diferentes puertos y
gréficos circulares para observar las especies mas descartadas en cada puerto.

2.3.1. Analisis exploratorios

2.3.1.1. Cluster/MDS (Analisis de escalamiento dimensional)
Se realizaron dos analisis multivariantes (Cluster y Mds) utilizando el indice de
disimilitud de Bray — Curtis sin transformacion, con el objetivo de agrupar las estaciones
y analizar el grado de semejanza entre las especies del descarte de cada puerto
muestreado. Se obtuvo una matriz de disimilitud y tanto para cluster como para Mds los
datos se convirtieron a presencia (1) o ausencia (0) debido a la gran cantidad de 0’s que
hay en la base de datos.

2.3.1.2. Kruskal-Wallis
Se realizé un analisis descriptivo Kruskal — Wallis debido al comportamiento asimétrico
y al incumplimiento de requisitos de homogeneidad o normalidad de los datos. Kruskal —
Wallis es una alternativa no parameétrica al ANOVA de un factor, para ver si existian
diferencias significativas entre los descartes de cada Puerto/Provincia/Comunidad,
actuando cada uno como factor por separado. Para este analisis se utilizaron las variables
estandarizadas DPUE o IDPUE de cada especie en cada marea.
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Posteriormente cuando el test fuera significativo se utilizd un test a posteriori de
comparacion mdaltiple entre los niveles del factor “kruskalmc”, con el fin de reducir
errores de Tipo | (encontrar una diferencia falsamente significativa cuando el nimero de
comparaciones aumenta) se aplicé una correccion del p-valor Bonferroni para disminuirlo
(o / nimero de comparaciones), por 1o que todos los efectos se informan a un nivel de
0.00179 de significacion para puertos, 0.0033 provincias y 0.0088 comunidades.

2.3.2. Modelos lineares

2.3.2.1. Modelado estadistico
En general la relacién entre una respuesta y un conjunto de factores, en el contexto de un
modelo que sigue una distribucion normal, puede expresarse mediante una relacion de
naturaleza vectorial:

y=f(xk, ) te,

donde, y es la variable respuesta, € es la perturbacion aleatoria no observable denominada
error aleatorio, la cual tienen esperanza cero, varianza constante y dos errores
cualesquiera €1y €j: 1 # j no estan correlacionados entre si, mientras que f(x, ) es la parte
estructural del modelo.

La funcidn estructural mas simple es el modelo lineal, que establece una relacion causa-
efecto de forma directamente proporcional entre la causa y su respuesta. Cuando la
variable dependiente esta afectada por un conjunto “xk” de variables, es posible

desarrollar un modelo lineal multiple y, siempre que todas las “xk” sean continuas y
normales, se obtiene:

y= f(xk, Bk) +ek,

donde Px son los coeficientes de regresion y cada Bj representa el cambio esperado en la
respuesta, y por cada xk, considerando a las demas variables regresoras constantes.

Segun Cayuela (2015), los modelos lineales, se basan en los supuestos de normalidad en
su error, homoestacidad constante. Sin embargo, en muchos casos nos encontramos ante
gue uno o varios de estos no se cumplen. Estos problemas se pueden llegar a solucionar
mediante la transformacion de la variable respuesta (transformacién raiz cuadrada o
logaritmica) pero aun asi muchas veces estas transformaciones no siempre consiguen
corregir la falta de normalidad de los errores, la heteroestacidad o la no linealidad de la
variable respuesta o también muchas veces resulta dificil de interpretar los resultados
obtenidos con estas transformaciones.

En el caso de los datos pesqueros asociados a pesquerias de arrastre en el Mediterraneo
presentan un caracter multiespecifica por lo que para un mismo lance encontraremos un
registro de diferentes especies con valores muy dispares entre si o lances donde la captura
pueda ser nula. En el caso de los descartes del arrastre sucede lo mismo que lo anterior

con la particularidad que muchas veces el registro del descarte no se hace o al utilizarse
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para otros fines no se cuenta como tal por lo que nos encontramos con unos datos con
lances con una abundancia de 0’s mayor respecto a lances con valores.

Una alternativa a la transformacién de la variable respuesta y a la falta de normalidad o
homoestacidad es el uso de los modelos lineales generalizados.

2.3.2.2. Modelos Lineales Generalizados
Los Modelos Lineales Generalizados (conocidos como GLM, Generalized Linear
Models), estan bien adaptados para modelar variables respuestas (continuas vy
categoricas) con los problemas citados anteriormente. Estos, son una poderosa técnica
analitica cuando la variable es binaria (Peng et al., 2002).

Un Modelo Lineal Generalizado tiene los siguientes componentes (Hosmer y Lemeshow,
2000; Cayuela, 2015):

i) Estructura de los errores: Poisson, Binomiales, Gamma y exponenciales

i) Funcidn vinculo: se encarga de linealizar la relacidn entre la variable respuesta
y la(s) variable(s) independiente(s) mediante la transformacion de la variable
respuesta.

iii) Predictor lineal.

Funcion de vinculo Farmula Uso

[dentidad it Datos continuos con errores
normales (regresion y ANOWVA)

Logaritmica Lovg( ) Conteos con errores de tipo
FPoisson

Logit I.!Jf;[ﬁ] Proporciones (datos entre 0 v 1)

' con errores binomiales

Reciproca Il Datos continuos con errores
gamma

Haiz cuadrada I Conteos

Exponencial il Funciones de potencia

Fig. 9 Funciones vinculos utilizados en los GLM.

En el caso que la variable dependiente presente una respuesta dicotomica (binaria) y una
distribucién de sus errores binarios, estamos hablando de regresiones logisticas que son
GLM adaptados a este caso.

La regresion logistica se incluye en los métodos de presencia/ausencia que relacionan una
variable dependiente binaria con variables independientes (tanto variables categoricas y
cuantitativas como predictivas en el modelo (Hosmer y Lemeshow, 2000)). Con el
objetivo de modelizar la probabilidad de que ocurra un suceso en funcién de la
dependencia de las otras variables. (Phillips, 2008). La funcion de conexion para
linealizar los valores de probabilidad mas utilizada es el logit (Fig.9)

El procedimiento seguido para la realizacion de las regresiones logisticas es el siguiente:

1. Exploracion de los datos: buscar relaciones visuales de la variable respuesta con
las variables explicativas y eleccion de estas.
2. Eleccion de diferentes estructuras de errores y funcion de vinculo:
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3. Ajuste/ del modelo a los datos: este es el paso mas importante que nos permitira
evaluar la estructura de cada modelo diferente y de esta manera en pasos
posteriores elegir la estructura mas idénea, test de significacién para los
estimadores del modelo y la Devianza.

4. Simplificacion del modelo: eliminar variables explicativas que no sean
significativas y eleccion de la estructura del modelo que mas se ajuste a nuestros
datos.

5. Ajuste de los residuos.

En nuestro caso, se realizaron diferentes regresiones logisticas con funcion vinculo logit.
Previamente los datos se transformaron a presencia/ausencia creando la variable
dependiente “ocurrencia de descarte” siendo 1 cuando se observaba descarte y O cuando
no habia descarte, en cada muestra. También se eliminaron las especies que no se
presentaron descarte en ningln lance de la base de datos: Lubina (Dicentrarchus labrax),
Raspallon (Diplodus annularis), Sargo Picudo (Diplodus puntazzo), Herrera
(Lithognathus mormyrus), Lenguados (Solea spp).

Durante del proceso de exploracion grafica para observar las relaciones visuales entre las
variables, normalmente se utilizan los conocidos “Boxplot” (graficos de cajas) en el caso
de datos binarios, estos son inservibles ya que los valores no cambian de 1 6 0 y su
visualizacion grafica no es adecuada. En este se ha utilizado asociado a los Boxplot la
funcion “jitter”, esta funcion afiade “ruido” a los valores de nuestra variable para mejorar
la visualizacion de los gréaficos (Fig. 10).

Ejemplo Ejempla jitter
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Fig. 10 Ejemplo de los Boxplot sin y con la funcidn jitter

Todo se hizo con la finalidad de buscar una relacién causal entre la variable dependiente
ocurrencia de descarte las variables explicativas:

e Puerto: variable categorica de 8 niveles siendo cada uno un Puerto seleccionado
para el estudio.
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e Profundidad media: variable continua, observar si la presencia del descarte varia
con la profundidad.

e Mes: variable continua, observar el efecto temporal en la presencia de los
descartes.

e Metier: variable categorica con 3 niveles cada uno de un metier, para ver si la
presencia de descartes varia en funcion las especies objetivo de la flota pesquera.

Seguidamente se hicieron modelos con diferentes estructuras incluyendo la totalidad de
variables explicativas o alternando entre ellas, para posteriormente evaluar y elegir el
modelo que mejor se ajustaria al conjunto de datos que tenemos.

Para la evaluacién y eleccion del modelo idéneo se establecieron los siguientes criterios
en base a la bibliografia asimilada:

Criterio de informacion de Akaike (AIC)

Estima la bondad del ajuste de cada modelo usando el log-verosimilitud maximizada
(AIC) (Peng et al., 2002). La funcion de verosimilitud permite realizar inferencias del
valor de los pardmetros de un modelo estadistico a partir de un conjunto de observaciones.
Compara dos parametros e indica cual es mas verosimil en la explicacion de un suceso.
Cuanto menor sea el valor, mejor sera el ajuste.

Test de significacion para los estimadores del modelo y entre modelos

Utilizando la funcion “anova ()”, que ejecuta un analisis de la varianza. En el caso de
utilizarlo solo para un modelo, evalta la significancia de cada termino afiadido en el
modelo y cuando se hace entre modelos, comprueba los modelos uno con el otro en el
orden especificado y dice cual es significativo (Chamber and Hastie, 1992). EI modelo
con mas términos significativos o significativo respecto a los otros sera el que mas se
ajuste.

Devianza

la cantidad de varianza explicada por el modelo. Comparando la devianza del modelo con
la devianza residual (Cayuela,2015). Cuando mayor sea el porcentaje explicado de
devianza mejor se ajustaran nuestros resultados a la realidad.

null deviance — residual deviance
= i) o
null deviance

Analisis de curvas ROC (receiver operating characteristic curve)

Como se recoge en el articulo de Cerda y Cifuentes (2012) constituyen un método
estadistico para determinar la exactitud diagnostica de estos test, siendo utilizadas con
tres propdsitos especificos: determinar el punto de corte de una escala continua en el que
se alcanza la sensibilidad y especificidad mas alta, evaluar la capacidad discriminativa
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del modelo, es decir, su capacidad de predecir por ejemplo en este caso Presencia de
Descarte versus Ausencia de Descarte, y comparar la capacidad discriminativa de dos o
méas modelos que expresan sus resultados como escalas continuas.

Para la eleccion entre dos 0 mas modelos distintos, se recurre a las curvas ROC, ya que
es una medida global e independiente del punto de corte.

La eleccion se realiza mediante la comparacién del area bajo la curva (AUC) de ambos
modelos. Esta area posee un valor comprendido entre 0,5y 1, donde 1 representa un valor
analitico perfecto y 0,5 es un modelo sin capacidad discriminatoria analitica. Es decir, si
el AUC para un modelo es 0,8 significa que existe un 80% fiabilidad del modelo a la hora
de predecir la probabilidad de presencia por ejemplo en este caso de Descarte. Por esto,
siempre se elige el modelo que presente una mayor area bajo la curva.

Por dltimo, una vez elegido la estructura del modelo mas ajustado y que mayor
explicacion logica tenia se procedia a analizar los residuos de este para validar el modelo.
Segun Zuur et al. (2013) “Model validation for a binary GLM is an art”, por lo que el uso
de las funciones normalmente utilizadas para ver los residuos “plot () no son Utiles. Para
comprobar la normalidad de los residuos finalmente, se utilizaron graficos g-q plot
“ggnorm (), es un método grafico que sirve para el diagnostico entre las diferencias de
la distribucion de probabilidad de la poblacion y una distribucion usada para la
comparacion. En nuestro caso se compara la distribucion de los cuartiles de los residuales
de la muestra con los cuartiles de los residuales tedricos y como se ajustan estos a la recta
que corta por el punto 0, cuando més ajustados estén a la recta y no difieran de los tedricos
presentaran la distribucion normal de los residuos.

Una vez realizados estos pasos Yy hechas todas estas regresiones se observaron que las dos
variables continuas: Profundidad media y Mes. Podrian no tener un comportamiento
lineal con la presencia del descarte. Por ejemplo: en la profundidad puede haber més
presencia del descarte en una profundidad solo debido a que solo la flota va dirigida a
esta profundidad especifica o en el caso de Mes que al coger afios consecutivos entre si
puede no tener un comportamiento lineal, porque al finalizar el primer afio empieza el
siguiente y se corresponde mas con un comportamiento ciclico.

2.3.2.6. Modelos Aditivos Generalizados (GAM)

De igual manera que los modelos lineares que asumen errores normales pueden
generalizarse a GLM con otras distribuciones de los errores, los modelos aditivos pueden
generalizarse a GAM (Generalized Additive Models). Si esperamos a priori que existan
patrones no lineares entre las variables respuesta y las explicativas, o bien estos se revelan
tras el examen de los graficos diagndstico de un GLM, es razonable emplear un GAM.
En ocasiones, se construye un GAM para examinar graficamente la forma de la relacion
entre las variables.

Como ocurria con los GLM necesitamos construir el modelo con tres elementos:

e Ladistribucion de la variable respuesta
e La funcion vinculo
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e El predictor lineal

Los GAM expanden GLMs reemplazando uno o mas términos GLM por una funcion de
suavizado. Muchos investigadores ya estan familiarizados con las funciones de suavizado
en forma de loess (0 sus predecesores lowess) smoothers (Keele, 2008), que estan
ampliamente disponibles en muchos programas informaticos estandar. En general los
GAMS moldean y suavizan el comportamiento lineal de las variables en funcion de los
smoothers con las funciones de splines y los nudos.

Los nudos seran los puntos donde cambiara la direccién de la curva, estos pueden ser
colocados manualmente por el investigador basandose en la inspeccién de los datos. Los
resultados de GAM son generalmente insensibles al nimero y localizacién de los nudos
a menos que se distribuyan de una manera muy no uniforme, tal como en los percentiles
25, 75, 90, 95 y 99 (Durrleman & Simon, 1989). El nimero de nudos no es un factor
impulsor en la cantidad de suavizado. Generalmente, el software adopta por defecto un
gran nimero de nudos Yy utiliza herramientas para controlar la cantidad de suavizado.

Los splines son complejos de definir en términos estadisticos, Keele (2008) define estos
como las lineas de regresion que separan las regiones entre nudos. En conclusion, son
tiras flexibles que se ajustan a los nudos que se establecen y moldean la recta.

En este caso realizaremos un GAM para testar las variables el comportamiento no lineal
de Profundidad y el comportamiento ciclico de Mes, a las estructuras de los modelos
anteriores. Siguiendo los mismos pasos.

Para el establecimiento de los nudos que mejor se ajustaran a los modelos, se empez6 con
diez nudos para cada variable y posteriormente se observo el valor de la columna “edf”
que corresponde al “numero efectivo de nudos que se usa menos 1” por lo que para para
decidir el numero idoneo se puede utilizar la siguiente ecuacion:

K =valor edf + 1
*K: nudos

Para nuestros modelos se utilizé una k=5 para profundidad y k=10 para mes.
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2.4. Paquetes y software utilizado

El software utilizado integramente para la realizacion de este estudio fue el “R Studio”
Version 1.0. 136, un entorno de desarrollo integrado para “R” Versién 3.3.3. L0S paquetes
utilizados principalmente estan recogidos en la tabla 4.

Los Mapas recogidos en las figuras 6 y 8 estan hechos combinando el R Studio y el
programa de Informacion Geografica libre y de Codigo Abierto como es el “Qgis”
Version 2.18.3. Se crearon las capas vectoriales de los puntos de muestreo por R
utilizando el paquete “maptools” y posteriormente se cargaron y se visualizaron en el
software QGIS.

Tabla 4. Paquetes utilizados en el estudio.

Manipulacién | Representacion gréafica
Modelaje Cluster/MDS | datos y espacial
"car" "vegan" "dplyr" "sp"
"nime" "gstat"
"dismo" "ggplot2"
"corrplot™ "maptools”
"PresenceAbsence”
"mgcv"
"multcomp™
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3. RESULTADOS

3.1. Exploracion grafica
3.1.1. Puertos

En el Puerto de Almeria se registraron un total de 225 lances, de los cuales 85 fueron en
2011 y 140 en el 2012. Durante los dos afios se capturaron un total de 15 especies
diferentes. Una captura total de 1747.47 kg y un total de 25566.56 individuos, a su vez se
descartaron un total de 922.78 kg y 33959.51 individuos (Tabla 5). El esfuerzo de pesca
analizado fue un total de 905.43 horas de arrastre. “Barco7_Al” fue el barco con mas
capturas en peso registradas y a su vez con mas descartes en peso e individuos. Por otro
lado “Barco6_Al” fue el barco con mas capturas en individuos (Anexo 4). EI metier con
mas porcentaje de descarte fue “DES-G1” con un valor del 75% seguido del “DWS-G1”
también muy superior de un 47% (Tabla 5).

En el Puerto de Fuengirola se registraron un total de 199 lances, de los cuales 77 fueron
en 2011 y 122 en el 2012. Durante los dos afios se capturaron un total de 15 especies
diferentes. Una captura total de 3455.14 kg y un total de 34720.14 individuos, a su vez se
descartaron un total de 230.86 kg y 8773.19 individuos (Tabla 5). El esfuerzo de pesca
analizado fue un total de 654.37 horas de arrastre. “Barco3_Fuen” fue el barco con mas
capturas en peso registradas, “Barcol_Fuen” con mas capturas en individuos y por ultimo
“Barco2_Fuen” fue el barco que registro mas descarte tanto en peso como en individuos
(Anexo 4). El Unico metier en el cual opera la flota “DES-G1” tenia un porcentaje de
descarte alrededor del 19% (Tabla 5).

En el Puerto de Aguilas se registraron un total de 34 lances, de los cuales 20 fueron en
2011y 14 enel 2012. Durante los dos afios se capturaron un total de 4 especies diferentes.
Una captura total de 13.39 kg y un total de 83.62 individuos, a su vez se descartaron un
total de 0.07 kg y 1.71 individuos (Tabla 5). El esfuerzo de pesca analizado fue un total
de 148.35 horas de arrastre. “Barcol_Agui” fue el barco con mas capturas y descartes en
peso e individuos registradas (Anexo 4). EI mayor porcentaje de descarte fue en el metier
“DWS-G1” con un valor del 20% (Tabla 5).

En el Puerto de Mazarron se registraron un total de 14 lances, de los cuales 5 fueron en
2011 y 9 enel 2012. Durante los dos afios se capturaron un total de 4 especies diferentes.
Una captura total de 4.10 kg y un total de 21.62 individuos, a su vez se descartaron un
total de 0.98 kg y 45.96 individuos (Tabla 5). El esfuerzo de pesca analizado fue un total
de 42.17 horas de arrastre. “Barcol_Maz” fue el barco y el Unico estudiado con mas
capturas y descartes en peso e individuos registradas (Anexo 4). El tnico metier en el cual
opera la flota “DES-G1” tenia un porcentaje de descarte alrededor del 19% (Tabla 5).
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Tabla 5 Resumen Capturas y Descartes totales para las especies objetivo del estudio por Puerto y Metier y Captura
total especies con porcentaje del descarte.

CPUE | DPUE | ICPUE | IDPUE cig:::a o
Puerto |Metier|Total_obj| Total_obj| Total_obj | Total_obj especies Descoarte
kg/h kg/h kg/h kg/h
(kg/h) | (kg/h) (kg/h) (kg/h) (ke/h)
DGE: 1731.95 | 922.61 | 25474.60 | 33956.42 |15997.33| 75.11
Almeria DWS
Gl 15.52 0.18 91.97 3.09 463.17 47.48
. DES-
Fuengirola G1 3455.14 | 230.86 | 34720.14 | 8773.19 | 8086.34 | 18.83
Dglls- 9.66 0.05 52.84 1.39 142.53 20.47
Aguilas VIDD
Gl i 3.73 0.02 30.78 0.32 18.48 10.60
Mazarrén Dglls- 4.10 0.98 21.62 45.96 139.50 6.65
DES-
G6 12227.41 | 8449.90 |131671.02 |204614.55 |28335.76| 58.45
Santa Pola DWS
G6 308.58 0.52 13278.30 25.41 792.76 16.85
S DWS-
Villajoyosa G6 229.57 1.24 10306.99 51.42 560.01 17.61
DES-
G6 1326.60 | 101.95 | 33961.90 | 1207.69 | 2965.82 | 21.90
DWS-
Tarragona G6 312.77 8.80 18638.78 49.00 485.82 19.32
MGDGD- 151.80 11.34 5504.05 503.32 287.11 19.51
DES-
G6 1003.63 162.27 15334.86 | 4543.39 | 2457.91 27.45
, DWS-
Palamés G6 775.00 41.47 57350.85 182.79 1035.50 16.13
MCI-i)GD- 39.72 3.99 867.74 0.50 29.42 8.08

En el Puerto de Santa Pola se registraron un total de 203 lances, de los cuales 103 fueron
en 2011 y 100 en el 2012. Durante los dos afios se capturaron un total de 38 especies
diferentes. Una captura total de 12536 kg y un total de 144949.32 individuos, a su vez se
descartaron un total de 8450.43 kg y 204639.96 individuos (Tabla 5). El esfuerzo de pesca
analizado fue un total de 531.74 horas de arrastre. “Barco7_Spo” fue el barco con mas
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capturas en peso, “Barco3_Spo” con mas individuos capturados. En el caso del descarte,
“Barco3_Spo” fue el barco que mas descarte registro tanto en peso como en capturas
(Anexo 4). “DES-G6” fue el metier con méas porcentaje de descarte 58.5 (Tabla 5).

En el Puerto de Villajoyosa se registraron un total de 25 lances, de los cuales 13 fueron
en 2011 y 12 en el 2012. Durante los dos afios se capturaron un total de 10 especies
diferentes. Una captura total de 229.57 kg y un total de 10307 individuos, a su vez se
descartaron un total de 1.24 kg y 51.42 individuos (Tabla 5). El esfuerzo de pesca
analizado fue un total de 147.31 horas de arrastre. “Barcol_Vill” fue el barco con mas
capturas en peso, “Barco3_Vill” con mas individuos capturados. En el caso del descarte,
“Barcol_Vill” fue el barco que mas descarte registro tanto en peso como en capturas
(Anexo 4). El unico metier en el cual opera la flota “DWS-G1” tenia un % de descarte
del 17.6% (Tabla 5).
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Fig. 11 Fraccion capturada y descartada de cada Puerto para los diferentes metiers: GSA1 (arriba), GSA6(abajo).

49



En el Puerto de Tarragona se registraron un total de 77 lances, de los cuales 42 fueron en
2011 y 35 en el 2012. Durante los dos afios se capturaron un total de 31 especies
diferentes. Una captura total de 1791.18 kg y un total de 58104.73 individuos, a su vez se
descartaron un total de 122.10 kg y 1760.01 individuos (Tabla 5). El esfuerzo de pesca
analizado fue un total de 372.72 horas de arrastre. “Barco2_Tarr” fue el barco con mas
capturas y descartes en peso e individuos registradas (Anexo 4). “DES-G6” fue el metier
con mas porcentaje de descarte 21.9%(Tabla 5).

En el Puerto de Palamds se registraron un total de 120 lances, de los cuales 67 fueron en
2011 y 53 en el 2012. Durante los dos afios se capturaron un total de 39 especies
diferentes. Una captura total de 1818.35 kg y un total de 73553.44 individuos, a su vez se
descartaron un total de 207.72 kg y 4726.68 individuos (Tabla 5). El esfuerzo de pesca
analizado fue un total de 380.23 horas de arrastre. “Barco3_Pal” fue el barco estudiado
con mas capturas en peso e individuos registradas y “Barco4 Pal” fue el que mas
descartes registro tanto en peso como en individuos (Anexo 4). “DES-G6” fue el metier
con mas porcentaje de descarte 21.9%(Tabla 5).

3.1.2. Especies

Las especies mas representativas del descarte en cada puerto estan recogidas en la Figura
12.

En los Puertos de Andalucia: Almeria y Fuengirola, las especies con mas descarte en peso
son parecidas en los dos puertos con porcentajes diferentes: Pagellus acarne, Trachurus
picturatus, Boops boops y Trachurus trachurus.

En la comunidad de Murcia, tanto en Aguilas como en Mazarron las dos especies mas
descartadas: Merluccius merluccius y Micromesistius poutassou, son las mismas pero su
porcentaje de descarte es inverso.

En la comunidad Valencia, las especies con mas descarte son diferentes en cada Puerto.
En Santa Pola destacan: Boops boops, Pagellus acarne y Pagellus erythrinus. Por otro
lado, en Villajoyosa: Alloteuthis spp, Diplodus annularis y Pagellus erythrinus.

Por altimo, en Catalufia, las especies con mas descarte son diferentes en cada Puerto. En
Santa Palamos destacan: Merluccius merluccius, Boops boops, Aristeus antennatus. Por
otro lado, en Tarragona: Scyliorhinus canicula, Nephrops norvergicus y Aristeus
antennatus.
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Fig. 12 Porcentaje del descarte de las diferentes especies en cada Puerto.
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3.2. Analisis exploratorios
3.2.1. Cluster/MDS (Analisis de escalamiento dimensional)

En el analisis de agrupamientos (Cluster) basado en la matriz de disimilitud de los 8
puertos estudiados, a un nivel de corte de alrededor del 40 % de disimilitud, se pueden
apreciar 5 grupos (Fig. 13). El primer grupo se corresponde con el puerto de Santa Pola,
el segundo grupo se divide en dos mas pequefios a nivel de disimilitud (mas similares)
que se corresponden con los puertos de Andalucia: Almeria y Fuengirola, el tercer grupo
se divide nuevamente en otros dos y se corresponde con los puertos de Catalufia:
Tarragona y Palamos, el cuarto grupo y quinto que se corresponden con los Puertos donde
menos presencia de descartes habia que son: Mazarrén, Aguilas y Villajoyosa.
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Fig. 13 Dendograma sobre la presencia de descarte por Puertos.

Segun el analisis de Escalamiento métrico (MDS), se obtuvo un nivel de estrés muy bajo
(Stress:0.0754) y se observa una tendencia de agrupacién en los pares de Puertos de
Catalufia (Tarragona-Palamés), Andalucia (Almeria-Fuengirola) y Murcia (Aguilas-
Mazarrén) (Fig.14).
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Fig. 14 MDS sobre la presencia del descarte por Puertos.

3.2.2. Kruskal-Wallis

Kruskal-Wallis confirma la tendencia observada en la graficas de manera que la variable
“Individuos descartados por unidad de tiempo de las especies objetivo” presenta
diferencias significativas(p-valor<0.05) en los tres factores analizados por separado
(Tabla 6).
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Fig. 15 Individuos descartados respecto a los individuos totales de la captura en cada: Puerto (izquierda), Provincia
(Centro) y Comunidad (Derecha).
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Tabla 6 Resultados andlisis Kruskal-Wallis para cada factor por separado.

Factor Chi-squared | df p-value

Puerto 84.802 7 1.439-15
Provincia 29.332 5 1.996e-05
Comunidad 24.581 3 1.889e-05

En el andlisis a posteriori para Puertos (Tabla 7) se puede observar, que los puertos
proximos excepto los de Alicante no presentan diferencias entre ellos. Por otra parte, el
Puerto que registro la mayor tasa de individuos descartados Santa Pola, es el diferente al
resto de Puertos.

Tabla 7 Test a posterior por puertos con correccion de Bonferroni (p-valor= 0.00179).

Fuengirola | Almeria | Aguilas | Mazarron | Santa Pola | Villajoyosa | Tarragona

Almeria

Aguilas F F
Mazarron |F F
Santa Pola | T T
Villajoyosa | F F
Tarragona |F F
Palamos |F F

Respecto al factor Provincia (Tabla 8), las provincias que forman parte de la misma
comunidad (Malaga/Almeria o Tarragona/Gerona) no presentan diferencias entre ellas.

Tabla 8 Test a posterior por Provincia con correccion de Bonferroni (p-valor= 0.0033)).

Almeri Alicant | Tarragon
a Murcia Gerona
Almeria
Murcia
Alicante
Tarragona
Gerona
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Por ultimo, en el factor comunidad (tabla 9), A excepto de la Comunidad Valenciana las
demas no presentan diferencias significativas entre si.

Tabla 9 Test a posterior por Comunidad con correccion de Bonferroni (p-valor= 0.0088).

Andalucia

Murcia F
Comunidad

Valenciana T
Cataluia

Comunidad
Murcia | Valenciana

Cataluiia

3.3. Modelos estadisticos

La exploracidn grafica previa revelo a priori en la figura 16 disimilitudes entre los niveles
de los factores Puerto y Metier. También en la figura 17 para las dos variables continuas
se observaron tendencias positivas en el caso del factor Mes, aumentando la presencia
conforme pasan los meses y una tendencia negativa en el factor Profundidad,
disminuyendo la presencia conforme aumenta la profundidad.
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Fig. 16 Grafico de cajas con presencia/ausencia de los descartes en: Puertos (izquierda) y Metiers (Derecha).
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Fig. 17 Grafico de cajas con presencia/ausencia de los descartes en: Profundidad (izquierda) y Mes (Derecha).

Los diferentes modelos propuestos para analizar la probabilidad de presencia de descarte
estan recogidos en la tabla 10.

Tabla 10 Recopilacién y estructura de los modelos utilizados para el estudio.

Etiqueta
Modelo

Ecuacién

GLM (modelos

lineales no generalizados)

MO01

ocurr_idpue~Puerto.descarga+Depth_mean+Month

MO02

ocurr_idpue~Puerto.descarga+Depth_mean

MO03

ocurr_idpue~Puerto.descarga+Month

GAM (modelos

lineares additivos)

MO04

ocurr_idpue~Puerto.descarga+s (Depth_mean, k=5) +s (Month, bs="cc”, k=10)

MO05

ocurr_idpue~Puerto.descarga+s (Depth_mean, k=5)

MO06

ocurr_idpue~Puerto.descarga+s (Depth_mean, k=5) +Month
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Tabla 11 Resumen indicadores para la seleccion y revision de las diferentes estructuras propuestas para analizar la
presencia de descarte.

Modelos | df AlIC AUC | %Devianza
MO01 10 381.261 | 0.877 | 28.768
MO02 9 383.672 | 0.876 | 27.899
MO03 9 463.686 | 0.776 | 12.122

MO04 12.316 | 379.214 | 0.885 | 30.085
MO05 11.564 | 378.883 | 0.884 | 29.854
MO06 12.54 | 376.244 | 0.887 | 30.760

El modelo elegido es el Gltimo “M06” donde profundidad esta incluido como no lineal,
pero mes si (Tabla 11).

Como podemos ver en la tabla 12. En el modelo las 3 variables explicativas son
significativas (P<0.05)). En principio para el factor Puerto, el Intercept, que resume el
efecto del Puerto de Santa Pola y por el cual los demaés niveles se comparan respecto a él,
es significativo, al igual que pasa con los puertos de Catalufia: Palamés y Tarragona, que
presentan un coeficiente positivo lo que indica que la probabilidad de presencia de
descarte es mayor respecto a Santa Pola (Intercept), y también el Puerto de Mazarron,
que presenta un coeficiente negativo lo que indica que la probabilidad de presencia de
descarte es menor respecto a Santa Pola. Por otra parte, los puertos restantes no son
significativos, lo que indica que, aunque los valores de los coeficientes sean positivos o
negativos no son significativamente distintos de 0y, por tanto, tienen un efecto nulo sobre
la variable respuesta.

Por otro lado, las dos variables explicativas continuas: el factor incluido como lineal Mes
es significativo y tiene un coeficiente positivo que indica que la presencia de descarte
aumenta respecto al paso de los meses. Y por otra parte Profundidad media también es
significativo y como podemos observar en la grafica 18, la presencia de descarte si que
presenta una disminucion al aumentar la profundidad.

La proporcion de varianza que explica este modelo (devianza) es del 30.8% (Tabla 11),
lo que quiere decir que este modelo explicaria aproximadamente un 31% de la presencia
de descarte en los diferentes Puertos. Y el valor AUC para las curvas ROC es 0.887 (Tabla
11), esto nos indica que la mayoria de los casos donde se analiza la presencia de los
descartes es veridica.
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Tabla 12 Summary del GAM para el modelo 06

Formula:
ocurr_idpue ~ Puerto.descarga + s (Depth_mean, k = 5) + Month

Parametric coefficients:

Estimate Std.Error 2z value Pr(>lzl)
Puerto
Santa Pola 0.40215 0.42273 0.951 0.341446
Aguilas -0.71229 0.70584 -1.009 0.312910
Almeria 0.38479 0.44103 0.872 0.382947
Fuengirola 0.47396 0.48371 0.980 0.327163
Mazarron -2.13036 1.23972 -1.718 0.045720 *
Palamés 2.02187 0.61325 3.297 0.000977 ##*
Tarragona 1.46903 0.50766 2.894 0.003807 **
villajoyosa 0.21593 0.59346 0.364 0.715966
Month 0.08295 0.03875  2.140 0.032323 *

Approximate significance of smooth terms:
edf Ref.df Cchi.sq p-value
s(Depth_mean) 3.541 3.879 57.92 6.97e-11 ***

Signif. codes: 0 ‘***’ (0,001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 “ ’ 1
R-sqg.(adj) = 0.33 Deviance explained = 30.8%
UBRE = -0.13705 Scale est. =1 n = 436

s(Depth_mean,3.54)

0 200 400 600

Depth_mean

Fig. 18 Grafico resultado del GAM para el modelo 06. Comportamiento de la presencia del descarte con la
profundidad.
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Fig. 19 Curva ROC para el modelo 6.

Hemos utilizado la funcion “gam.check” que nos dice por una parte si la “k” (nudos)
elegidos para el factor no lineal esta muy sobreestimada o esta bien y por otro lado para
ver si es significativa o no. En este caso no es significativa por lo que esta bien el modelo.

Por otra parte, siguiendo con las comprobaciones de los residuales para ver si el modelo
seleccionado era correcto y el ajuste. En el grafico (Fig. 20, izquierda) los puntos
respuesta versus los ajustados estan bastante homogéneos no se observan manchas de
concentracion por lo que también puede indicar que estan bien. También por lo que
podemos observar en el grafico Q-Q plot (Fig. 20, derecha) los puntos no distan mucho
de la recta por lo que no esta mal el ajuste del modelo.
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Fig. 20 Gréficos para analizar los residuales del modelo: Valores respuesta frente valores ajustados (izquierda), Q-Q
plot (derecha).
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4. DISCUSION

La finalidad del estudio sobre el patron del descarte de los arrastreros de fondo espafioles
en los Puertos del Mediterraneo occidental, es observar si existen patrones en los
descartes a un nivel de Mesoescala y posteriormente también observar si estos patrones
también pueden estar influenciados por factores ambientales como la profundidad o la
variacion temporal en un afio

Los puertos muestreados a priori mostraron patrones diferentes de descarte. Observandose
una relacién directa a cuando mas volimenes de capturas tenian mayores eran las tasas de
descarte (Anexo 1). Temporalmente no hay una correlacién clara entre los dos afios, segln
Puertos el descarte aumenta de un afo para otro, pero en los otros no sucede lo mismo.

Como hemos visto anteriormente para el Mediterraneo la fraccion desechada de las capturas
del arrastre oscilan entre el 15-70% (Kelleher,2008; GFCM, 2016). En nuestra zona de
estudio, para el conjunto de la flota de arrastreros muestreados, los porcentajes de descarte
oscilaron del 6-75% (Tabla 5), siendo el Puerto de Almeria el Puerto con mas porcentaje
registrado. Concretamente los mayores valores de porcentaje de descarte fueron en el metier
“DES-G”, excepto en los puertos donde este no se encontraba.

Respecto a las diferentes especies descartadas. Se puede establecer también una relacién entre
el tamafio de capturas y tasa de descartes cuando mas especies diferentes se capturan, como
sucede en Puertos como el de Santa Pola que ha registrado los mayores valores de capturas y
especies, siendo el segundo puerto con més especies diferentes capturadas (38 en total).
Segun el porcentaje de descarte en cada puerto, encontramos en comun que todas las especies
con més porcentaje de descarte en cada sitio, son normalmente especies a las que el objetivo
de cada metier no va dirigido, capturas accesorias, excepto en Murcia donde el rango de
especies capturadas era muy bajo (4 especies diferentes por Puerto) y una de las especies mas
descartada fue la Merluza (Fig. 12).

Los andlisis exploratorios reforzaron las diferencias en el patron de los descartes, tanto el
cluster (Fig.13) y el MDS (Fig. 14), agruparon los puertos por Comunidades autonomas,
excepto los puertos de la comunidad Valenciana: Santa Pola y Villajoyosa, incluyendo este
altimo en el grupo de los Puertos de Murcia. Posiblemente, debido por la gran diferencia en
la tasa de descarte entre los dos Puertos de la CV y més parecida a los puertos de la zona de
Murcia.

Por otra parte, el Kruskal-Wallis confirmo la existencia de una diferencia en los descartes
respecto a los puertos (Tabla 6), el nivel de Mesoescala definido. Pero el test a posteriori
revelo que solo habia diferencias con el Puerto de Santa Pola, el puerto con mas descarte
registrado y muy superior al resto.

En el caso de los modelos estadisticos, durante la realizacion de las estructuras para los
modelos se decidio eliminar el factor “Metier” ya que todas las estructuras con este factor
resultaban en valores mas altos de AIC, menos devianza y no eran significativos en
ningun caso por lo que no proporcionaba informacion. Como hemos visto en Resultados
en los GLMs (Tabla 12) el primer nivel “Intercept” resume el efecto del primer puerto y
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los demés se comparan respecto a este. Normalmente este primer nivel se poner por
defecto por orden alfabético, pero en nuestro caso al observar que el Puerto de Santa Pola
era diferente al resto de puertos anteriormente, se decidié poner como Intercept para
observar el comportamiento en la presencia del descarte de los demas puertos respecto a
este.

En cuanto a la variable ambiental de profundidad, también fue significativa y se observé
una tendencia negativa de la presencia de descarte cuando aumentara la profundidad. Este
comportamiento observado es diferente a estudios que establecen que, en el
Mediterraneo, las tasas de descarte presentan una correlacién positiva con la profundidad
(Machias et al., 2001; Mallol, 2005, Tsagarakis et al., 2013). Se corresponden més al
estudio de Sanchez et al (2014), donde en operaciones de poca profundidad se producen
altas tasas de capturas de pequefios ejemplares de esparidos como consecuencia de la
captura incidental del Arrastre. Debido a que como en nuestro caso como se observa en
la figura 19, en casi todos los puertos, especies de la familia de los esparidos como:
Pagellus acarne, Boops boops o Pagellus erythrinus tienen un porcentaje alto de descarte.
Resultados obtenidos en estudios como Pennino et al (2014), también muestran esta
relacion de poca profundidad obteniendo mayores porcentajes de descartes para el metier
que actla en aguas superficiales como es el “DES-G”, como ocurre en nuestro caso Otras
de las razones a este suceso pueden corresponderse con que algunos juveniles de las
especies mas apreciadas economicamente se concentran en ciertas épocas del afio en la
superficie y pueden ser objetivo de los pescadores (Aldebert et al., 1998), como puede
suceder en los puertos de la Comunidad de Murcia, donde Merluccius merluccius tiene
una tasa de descarte alta..

La variabilidad Temporal, fue significativa cuando esta se introdujo en las estructuras
como un comportamiento lineal. Esto fue decidido debido a que los graficos resultantes
del GAM mostraron esta tendencia lineal en el factor Mes (fig.21) y se obvio el efecto
afio debido a la poca escala temporal de la que se disponia. Por lo tanto, se observo una
tendencia positiva de la probabilidad del Descarte y los meses, encontrandose la mayor
probabilidad de presencia de descartes en los Gltimos meses. Esto proceso de descarte
estacional, puede deberse probablemente al reclutamiento de la mayoria de las especies
sucede en los altimos trimestres del afio, asi como la ausencia de arrastre en los meses
anteriores (Abella et al., 2008) o también puede atribuirse al comportamiento de seleccion
de los pescadores y la condicion/comportamiento de las especies durante las diferentes
estaciones (Pennino et al., 2014).
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Fig. 21 Respuesta del factor Mes a la probabilidad de presencia del descarte.

Unicamente la probabilidad de presencia de descarte fue significativa en los puertos de
Tarragona y Palamds, donde era probabilidad de presencia era mayor y Mazarron, donde
era menor. Esto nos indica que junto con los resultados anteriores si que podemos
observar cierta variabilidad en el patron del descarte a una mesoscala regional. Esto
también es sefialado por Uhlman et al. (2014), que destaca la variabilidad de los patrones
de descarte a escala europea y que las tasas de descartes eran mas heterogeneas segun las
regiones que en las pesquerias, sugiriendo una gestion de los descartes a nivel regional.
Y es apoyado por Vilelay Bellido (2015) proporcionando una herramienta predictiva para
desarrollar soluciones adicionales al problema de los descartes a nivel regional y su
conocimiento.

Estudios a mesoescala tienen su importancia debido a que muchas veces cuando se
realizan a escala superiores, los elementos incluidos para el andlisis tienden a agruparse
y hay perdida de informacion. De esta manera, estos estudios pueden proporcionar una
radiografia de la situacion de los descartes en cada region permitiendo elaborar soluciones
especializadas para cada situacion.

Por ejemplo, como observamos en nuestro estudio, los puertos de Tarragona y Palamos
que geograficamente son diferentes teniendo uno mas plataforma y el otro mas cafion
submarino y con valores de captura diferentes, tienen un patron de descarte similar debido
a que los mayores porcentajes de descarte se encuentran en los niveles de profundidad
mas superficial por las capturas accesorias del metier dirigido a esta profundidad “DES-
GSAG6”. A la hora de elaborar soluciones al problema de los descartes podrian encararse
a solucionar este hecho de las capturas accesorias y por lo tanto solucionar de alguna
manera lo que esta sucediendo.
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Nuestro estudio destaca la variabilidad de las tasas de descarte especificas de especies a
escala europea. Se observo un marcado contraste entre las tasas en el Mar Mediterraneo
y en las demas regiones pesqueras. Ademas, encontramos que las tasas de descartes eran
mas homogéneas en las pesquerias que en las regiones, lo que sugiere que las medidas de
manejo de descartes pueden ser ideadas a nivel regional; Por ejemplo, eliminando las
normas de cuota y de composicion de las capturas (por ejemplo, EEC, 2012b) e
incentivando el uso de artes més selectivos. En cualquier caso, las diferencias en las tasas
de descarte entre especies también requeriran enfoques especificos de especies para
descartar la reduccion, tales como mejoras en los parametros de selectividad de los artes.
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5. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente estudio se han determinado las siguientes
conclusiones:

e Existe una correlacion directa entre el volumen de capturas y las tasas de descarte.
e Las fracciones de descarte estuvieron en concordancia con las de otros estudios
del descarte en el Mediterraneo e incluso en ocasiones superaron los valores.

e Mensualmente existe una correlacion positiva respecto a las tasas de descarte,
debido al reclutamiento de muchas de las especies y/o al comportamiento de los
pescadores en el tltimo semestre del afio.

e Laprofundidad tiene una correlacion negativa respecto al descarte. Justificado por
las altas tasas de descarte en el metier “DES-G1/6” dirigido a pocas profundidades
y las altas tasas de descarte de las especies de capturas accesorias a las especies
objetivo de este metier.

e Analisis exploratorios mostraron una tendencia clara en el Patron de los descartes,
encontrandose agrupaciones por pares de los Puertos respecto a la Comunidad
perteneciente.

e Los puertos que mostraron bajas tasas de descarte se agruparon entre ellos.

e Los modelos estadisticos confirmaron la tendencia en la diferencia del patron de
descartes en 3 puertos Unicamente, pero esto nos indica un principio de existencia
diferencias en el patron del descarte entre regiones

e Elestudio del descarte a un nivel de mesoescala proporciona una informacion de
la situacion real de cada region y permite elaborar soluciones de una manera
especializada para ello.

Este estudio nos indica la necesidad de seguir investigando y mejorar las diferencias en
Mesoescala del patron de descartes para que sirva como el futuro de posibles soluciones
al problema del descarte en las pesquerias de arrastre del Mediterraneo occidental.

A largo plazo, deberia realizarse un estudio para caracterizar los patrones de descarte en
cada region seleccionada, seleccionar todo el rango de especies capturadas.
Posteriormente incluir mas variables tanto ambientales, econémicas, ampliar el rango
temporal, etc... con el objetivo de tener una descripcion de la region seleccionada y de la
pesca de arrastre que se realice ahi y por Gltimo emplear los modelos utilizados en el
estudio y combinarlos con sistemas de informacién geografica para localizar zonas de
altas tasas de descarte y comparar las regiones.

Este estudio nos indica la necesidad de seguir investigando y mejorar la caracterizacion
del macrobentos y los habitats benténicos en esta zona para que sirva como indicador de
los efectos tanto antropicos o naturales. A largo plazo, deberia de realizarse un estudio de
las comunidades benténicas de estos fondos y llegar a niveles taxonémicos mas bajos
para conocer el comportamiento de aquellas especies que puedan llegar a ser indicadoras
de cambios ambientales.
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7.ANEXOS

7.1Figuras

Anexo 1 Capturas y Descartes por unidad de esfuerzo totales en todos los puertos.
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7.2 Tablas de datos

Anexo 2 Listado especies seleccionadas para el estudio
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Especie

Nombre comun

Abralia veranyi

Calamarin negro

Alloteuthis media

Calamarin menor

Alloteuthis spp Calamaritos
Alloteuthis subulata Calamarin picudo
Aristeus antennatus Gamba roja
Bathypolypus sponsalis Pulpito globoso
Boops boops Boga
Dicentrarchus labrax Lubina

Diplodus annularis Raspalléon
Diplodus puntazzo Sargo picudo
Diplodus sargus sargus Sargo

Diplodus vulgaris Mojarra

Eledone cirrhosa

Pulpo blanco

Eledone moschata

Pulpo almizclado

Engraulis encrasicolus Boquerdn
Lithognathus mormyrus Herrera

Loligo spp Calamares
Loligo vulgaris Calamar
Merluccius merluccius Merluza europea
Micromesistius poutassou| Bacaladilla

Mullus barbatus Salmonete de fango
Mullus surmuletus Salmonete de roca
Nephrops norvegicus Cigala

Octopus vulgaris Pulpo de roca
Pagellus acarne Aligote

Pagellus bogaraveo Besugo

Pagellus erythrinus Breca

Pagrus pagrus Pargo

Palinurus elephas Langosta

Palinurus mauritanicus

Langosta mora

Parapenaeus longirostris

Gamba blanca

Sardina pilchardus Sardina
Scomber colias Estornino
Scomber scombrus Caballa
Scyliorhinus canicula Pintarroja
Sepia officinalis Sepia
Sepia spp Sepias
Sepiidae Sepias y chocos
Solea solea Lenguado
Solea spp Lenguados
Sparus aurata Dorada
Trachinus spp Aranas




Trachurus mediterraneus Jurel Mediterraneo
Trachurus picturatus Chicharro Anexo 3 Valores totales para cada
- - Puerto segun Afio y el total general.
Trachurus spp Chicharros, jureles
Trachurus trachurus Jurel
Puerto Ao |Total CPUE |Total DPUE |Total ICPUE |Total IDPUE
2011 1912.15 1157.64 49034.76 57395.25
Almeria 2012 5849.17 12860.39 118858.67 339373.51
Total 7761.32 14018.03 167893.43 396768.76
2011 4944.37 447.50 85691.67 27175.45
Fuengirola | 2012 8398.58 1541.64 120418.66 101257.98
Total 13342.94 1989.14 206110.34 128433.43
2011 84.98 19.45 4773.02 368.51
Aguilas 2012 73.97 11.82 3502.23 329.00
Total 158.95 31.27 8275.24 697.52
2011 36.74 6.79 1797.70 227.01
Mazarrén 2012 102.29 4.70 6995.89 199.11
Total 139.02 11.49 8793.59 426.12
2011 20682.45 12183.84 213596.14 294307.45
Santa Pola | 2012 17840.79 22708.32 223779.68 495235.78
Total 38523.24 34892.15 437375.82 789543.24
2011 543.40 56.67 16613.74 1963.81
Villajoyosa | 2012 378.05 44.49 17465.14 1468.16
Total 921.45 101.16 34078.88 3431.97
2011 3362.27 653.38 152680.07 13220.77
Palamos 2012 3012.99 617.58 101348.68 22391.91
Total 6375.26 1270.96 254028.75 35612.68
2011 3926.13 531.75 131373.69 14537.84
Tarragona | 2012 2564.18 511.33 97346.44 9321.47
Total 6490.31 1043.09 228720.13 23859.31
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Anexo 4 Valores totales para cada Barco del estudio por Puertos.

Puerto

Barco

Total CPUE

Total DPUE

Total ICPUE

Total
IDPUE

Almeria

Barcol_Al

71.8497162

13.9629401

710.75346

355.541414

Barco2_Al

279.333077

281.35273

4261.1826

12590.9458

Barco3_Al

131.157103

65.5061434

1794.84102

2527.86068

Barco4_Al

88.5178675

51.0862092

2316.16121

998.729752

Barco5_Al

5.93108744

0.03735409

32.782841

0.46692607

Barco6_Al

475.208704

439.032262

9393.67641

16584.4436

Barco7_Al

695.47221

71.8040616

7057.16364

901.519512

Fuengirola

Barcol_Fuen

1118.19298

15.7323673

14568.704

413.866287

Barco2_Fuen

831.685795

148.381034

6920.46731

6300.7786

Barco3_Fuen

1505.26422

66.7448342

13230.9668

2058.54792

Aguilas

Barcol_Agui

12.9906706

0.06600352

81.1534391

1.71107532

Barco2_Agui

0.40047854

0

2.46301835

0

Mazarron

Barcol_Maz

4.10262384

0.98231842

21.6169906

45.9603326

Santa Pola

Barcol_Spo

225.024519

256.207152

2011.72031

5456.63426

Barco2_Spo

1292.44861

628.612097

13559.8137

15668.9658

Barco3_Spo

42.5849127

0.24187024

2120.86825

13.5325415

Barco4_Spo

925.142528

185.068474

23157.8197

12553.8511

Barco5_Spo

1087.66553

797.275193

12621.1104

32393.4821

Barco6_Spo

157.238227

0.19301242

3727.58664

3.41614907

Barco7_Spo

4374.4331

3859.12239

40359.247

79668.4498

Barco8_Spo

503.14761

19.0832049

11373.6513

1066.78616

Barco9_Spo

3928.30687

2704.62257

36017.5062

57814.8408

Villajoyosa

Barcol Vill

71.8587066

0.73861065

2686.74168

27.9849165

Barco2_Vill

38.7132542

0.1723796

1804.15205

12.7478754

Barco3 Vill

63.4131056

0

3068.17409

0

Barco4 Vill

55.5898609

0.33388545

2747.91755

10.6908765

Palamods

Barcol Pal

10.6190099

0.00990099

971.683168

2.77227723

Barco2_Pal

132.152859

15.9737665

10279.4284

73.5131424

Barco3 Pal

620.628632

25.2759427

45280.8749

104.30814

Barco4 Pal

597.871325

128.292722

6990.44903

3960.46721

Barco5_Pal

11.6013158

0.21052632

818.859649

2.19298246

Barco6_Pal

445.480667

37.9592573

9212.14724

583.427503

Tarragona

Barcol_Tarr

310.462722

12.8098507

16963.243

523.708269

Barco2_Tarr

851.560747

62.1648625

22599.1319

728.545996

Barco3_Tarr

20.0466786

0.14901257

1313.28546

0.53859964
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Barco4_Tarr

62.2419405

3.9432294

3308.40312

9.41175866

Barco5_Tarr

435.262901

31.5774377

10452.1815

226.885649

Barco6_Tarr

111.604405

11.4585839

3468.4805

270.923333

Anexo 5 Porcentaje de las diferentes especies seleccionadas para el estudio respecto al total de cada puerto.

Santa
Especie Almeria | Fuengirola | Aguilas | Mazarrén | Pola | Villajoyosa | Tarragona | Palamés
Abralia veranyi 0 0 0 0| 0.002 0 0.175 0.032
Alloteuthis
media 0 0 0 0 0 0 0 0
Alloteuthis spp 0 0 0 0| 0.037 0 1.199 0.041
Alloteuthis
subulata 0 0 0 0 0 0 0 0.033
Aristeus
antennatus 0 0 0 0 0 2.199 10.587| 10.126
Bathypolypus
sponsalis 0 0 0 0| 0.009 64.498 0.197 0.408
Boops boops 14.108 44.353 0 0]23.911 0 0.116| 18.156
Dicentrarchus
labrax 0 0 0 0 0 0 0 0
Diplodus
annularis 0.151 0 0 0| 3.398 0 0 0
Diplodus
puntazzo 0 0 0 0 0 0 0 0
Diplodus
sargus sargus 0 0 0 0 0 0 0 0
Diplodus
vulgaris 0.231 0.941 0 0| 1.731 0 0 0
Eledone
cirrhosa 0 0 0 0| 0.027 0 0.997 1.200
Eledone
moschata 0 0 0 0 0 0 0 0
Engraulis
encrasicolus 0.001 0.247 0 0| 0.217 0 0.174 4.581
Lithognathus
mormyrus 0 0 0 0 0 0 0 0
Loligo spp 0 0 0 0 0 0 0 0
Loligo vulgaris 0 0 0 0| 0.053 0 0 0.042
Merluccius
merluccius 2.290 6.279 | 75.064 3.876| 0.419 7.008 9.751| 24.738
Micromesistius
poutassou 3.242 4.195| 25.905 75.657| 1.536 0 6.785 7.543
Mullus
barbatus 0.480 0.064 0 0| 0.283 0 0.013 0.223
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Mullus

surmuletus 0 0 0 0| 0.023 0 0.009 0.015
Nephrops

norvegicus 0 0 0 0| 0.001 19.659 28.362 7.858
Octopus spp 0 0 0 0 0 0 0 2.214
Octopus

vulgaris 0.0 0.0 0 0| 0.983 0 0.081 0.323
Pagellus

acarne 44,154 8.290 0 0]22.894 0 0.013 0.127
Pagellus

bogaraveo 5.542 0 0 0 0 0 0.710 0.767
Pagellus

erythrinus 4.295 1.030 0 0| 9.665 0 0 1.544
Pagrus pagrus 0 0 0 0| 1.598 0 0 0
Palinurus

elephas 0 0 0 0 0 0 0 0
Palinurus

mauritanicus 0 0 0 0 0 0 0 0.083
Parapenaeus

longirostris 0 0 0 0 0 2.465 0.237 0.184
Sardina

pilchardus 0.218 0.813 0 0| 3.558 0 0.202 2.222
Scomber colias 0 0 0 0| 0.011 0 0 0.071
Scomber

scombrus 0.148 0.524 0 0| 0.056 0 0.111 4.838
Scyliorhinus

canicula 0 0 0 0 0 0 40.247 0
Sepia officinalis 0 0 0 0| 0.107 0 0 0
Sepia spp 0 0 0 0 0 0 0 0
Sepiidae 0 0 0 0 0 0 0 0.011
Solea solea 0 0 0 0| 0.001 1 0 0
Solea spp 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparus aurata 0 0 0 0| 1.565 0 0.330 0
Trachinus spp 0 0 0 0 0 0 0 0
Trachurus

mediterraneus | 13.443 0.076 0 0| 9.149 0 0.050 0.491
Trachurus

picturatus 16.369 3.255 0 0 0 0 0.024 0.032
Trachurus spp 0 0.087 0 0 0 0 0.004 2.966
Trachurus

trachurus 2.562 27.658 0 0| 5.465 0 0 5.997
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El Master Internacional en GESTION PESQUERA SOSTENIBLE estd organizado
conjuntamente por la Universidad de Alicante (UA), el Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente (MAGRAMA), a través de la Secretaria General de Pesca
(SGP), y el Centro Internacional de Altos Estudios Agronémicos Mediterraneos (CIHEAM),
a través del Instituto Agrondmico Mediterraneo de Zaragoza (IAMZ).

El Master se desarrolla a tiempo completo en dos afios académicos. Tras completar el
primer afio (programa basado en clases lectivas, practicas, trabajos tutorados, seminarios
abiertos y visitas técnicas), durante la segunda parte los participantes dedican 10 meses a
la iniciacion a la investigacion o a la actividad profesional realizando un trabajo de
investigacion original a través de la elaboracidn de la Tesis Master of Science. El presente
manuscrito es el resultado de uno de estos trabajos y ha sido aprobado en lectura publica
ante un jurado de calificacion.

The International Master in SUSTAINABLE FISHERIES MANAGEMENT is jointly organized by
the University of Alicante (UA), the Spanish Ministry of Agriculture, Food and Environment
(MAGRAMA), through the General Secretariat of Fisheries (SGP), and the International
Centre for Advanced Mediterranean Agronomic Studies (CIHEAM), through the
Mediterranean Agronomic Institute of Zaragoza (IAMZ),

The Master is developed over two academic years. Upon completion of the first year (a
programme based on lectures, practicals, supervised work, seminars and technical visits),
during the second part the participants devote a period of 10 months to initigtion to
research or to professional activitiés eerducting an original research work through the
elaboration of the Master Thesis. The'present manuscript is the result of one of these works
and has been defended before.an examinatiomboard.



	Página en blanco

