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RESUMEN

La pesca de pulpo en el sur de Marruecos estd gestionada por el plan de gestion
introducido en 2004. El parte del TAC asignado al segmento artesanal de pequefia escala
(3084 barcos) de la region es del 26%. Los principales artes utilizados para la pesca
artesanal del pulpo son los alcatruces de plastico y las poteras de pulpo. En promedio, los
pescadores de la region utilizan 975 alcatruces o 25 poteras, mientras que sélo se permiten
300 alcatruz y 3 poteras. EI numero estimado de alcatruces de plastico perdidos en los
mares de Dajla es de 2,5 millones de unidades. Desde 2018, se ha introducido otro arte
para pescar este recurso, las nasas que se utilizan habitualmente para la pesca de grandes
crustaceos.

El objetivo de este trabajo es estudiar el impacto de los artes utilizados para la pesca el
pulpo y estudiar la viabilidad de sustituir los alcatruces de plastico por otros mas
respetuosas con el medio ambiente. Para ello, se realiz6 una pesca experimental con
cuatro artes, poteras, nasas y dos tipos de alcatruces, de plastico y de barro, de 30 unidades
cada una, de acuerdo con las estrategias utilizadas por las pesquerias profesionales de la
region. Por razones de seguridad y viabilidad técnica, los experimentos se llevaron a cabo
en la Bahia de Dajla.

Después de 16 operaciones de pesca, en diferentes condiciones climaticas, Las cuatro
artes son mas rentables con temperaturas del agua superiores a 19°C y buen tiempo y mar
en calma. Con el esfuerzo realizado se observa que las poteras capturaron el 44% del
pulpo total seguidas de las nasas (22%), ambos tipos de alcatruces capturan el 20 y el
14% respectivamente para los alcatruces de plastico y los de barro.

La estructura demogréafica de la fraccion capturada por las poteras es unimodal, con una
amplia gama de tamafios dominados por individuos medianos y grandes, mientras que la
captura de otros artes esta dominada por individuos medianos. Los pesos medios de los
individuos capturados por las poteras son significativamente diferentes para ambos tipos
de alcatruces. Estos ultimos tienen un comportamiento y un peso medio similares
(ts=1.98, p>0.05). Las poteras retenian pulpos de peso medio mas grandes que los
alcatruces (ts=1,97, p>0,05) y similares a las de las nasas. En términos de seleccion el
tamafo promedio del pulpo capturado para las poteras es de 1800 g, seguido de las nasas
(1700 g), mientras que los dos tipos de alcatruces han retenido pulpos de 1480 g de
promedio. El primer tamafio de captura es de mas de un kilogramo en todos los casos.
Las proporciones de captura de las hembras son diferentes entre las poteras y los
alcatruces de barro (z= -3,101, p<0,05), mientras que no hay diferencias entre los
porcentajes de los dos sexos dentro de cada arte. Las poteras y los alcatruces son muy
selectivos para el pulpo, mientras que las nasas han capturado ademas del pulpo otras 10
especies dominadas por Halobatrachus didactylus (47%), Diplodus billotti (29%) y
Plectorhinchus mediterraneus (10%), con un rango de tamafio entre 8 y 41 cm. La pérdida
de alcatruces es minimay se debe principalmente a una manipulacion inadecuada a bordo.
Los alcatruces de plastico pueden ser reemplazados por alcatruces de barro. Las nasas
capturan otras especies de bajo interés econdmico. Los artes experimentados no tienen
selectividad por sexo, sin embargo, mostraron diferencias en el tamafio de los pulpos
capturados.

Palabras clave: Pulpo, Pesca de pequefia escala, alcatruz, potera de pulpo, nasa, Dajla
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ABSTRACT

The octopus fishery in southern Morocco is managed by the management plan introduced
in 2004. The share of the TAC allocated to the small-scale artisanal segment (3084
vessels) of the region is 26%. On average, fishermen in the region use 975 pots or 25 jigs,
while only 300 pots and 3 jigs are allowed. The estimated number of plastic pots lost in
the Dakhla Seas is 2.5 million units. Since 2018, another gear has been introduced to fish
this resource, the traps that are commonly used for fishing large crustaceans.

The aim of this work is to study the impact of gears used to fish octopus and study the
feasibility of replacing plastic pots with other environmentally friendly. To this end, an
experimental fishery was carried out with four gears, jigs, traps and two types of pots,
clay and plastic, of 30 units each, in accordance with the strategies used by the
professional fisheries of the region. For reasons of safety and technical feasibility, the
experiments were carried out in Dakhla Bay.

After 16 fishing operations, in different climatic conditions, the four gears are more
profitable with water temperatures above 19°C and good weather and calm sea. It is
observed that jig captured 44% of the total octopus followed by traps (22%), both types
of pots captured 20 and 14% respectively for plastic and clay pots.

The demographic structure of the fraction captured by the jig is unimodal, with a wide
range of sizes dominated by medium and large individuals, while the capture of other
gears is dominated by medium individuals. The average weights of individuals captured
by jig are significantly different for both types of pots. The latter have similar behaviour
and average weight (ts=1.98, p>0.05). The jig retained middle-weight octopuses that were
larger than the pots (ts=1.97, p>0.05) and similar to those of the traps. In terms of
selection, the size of the jig is 1800 g, followed by the traps (1700 g), while the two types
of pots have retained octopus of 1480 g. The first catch size is more than one kilogram.
The catch proportions of the females are different between the jigs and the clay pots (z=
-3,101, p<0,05), while there are no differences between the percentages of the two sexes
within each gear. Jig and pots are very selective for octopus, while traps have captured
besides octopus 10 other species dominated by Halobatrachus didactylus (47%),
Diplodus billotti (29%) and Plectorhinchus mediterraneus (10%), with a size range
between 8 and 41 cm. Loss of pots is minimal and is mainly due to improper handling on
board.

Plastic pots can be replaced by clay pots. Traps catch other species of low economic
interest. Gears used do not have sex selectivity, however, they showed differences in the
size of the octopus caught.

Keywords: Octopus vulgaris, small-scale fisheries, Pots, Traps, octopus jig, Dakhla
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A. INTRODUCCION GENERAL
I.  INTRODUCCION Y CONTEXTO

La costa sur de Marruecos, desde Cabo de Boujador hasta el Cabo Blanco, se caracteriza
por la presencia de corrientes y vientos alisios canarios, adecuados para la formacién de
un sistema de afloramiento (Orbi, 1998, Demarcq, 2009; Benazzouz et al., 2015; Menna
etal., 2016). El afloramiento de agua fria crea un ambiente rico en nutrientes que favorece
la produccidén primaria y secundaria (Thiriot, 1976). Esta caracteristica hace que el mar
de la region sea rico en recursos pesqueros, incluyendo el pulpo coman (Cuvier, 1797)
(Idelhaj y Dochi, 1984; Balguerias et al. 2000; Faraj et al., 2006).

Las primeras capturas de Octopus vulgaris en esta regidon se remontan a finales de los
afios sesenta por parte de los arrastreros espafoles, japoneses y coreanos (como especie
de captura accesoria) (Caveriviére, 2000; INRH, 2018). A principios de la década de 1970
se desarrolld la pesqueria marroqui de cefalopodos de alta mar. La apertura del puerto
pesquero de Tantan y EI Aailn en los afios 80 condujo al desarrollo de la pesca de
cefalopodos costeros (INRH, 2018).

La pesca del pulpo es la principal causa de la propagacion de las embarcaciones
artesanales en la region de Dajla-Oued Eddahab a principios de la década de 1990. El
namero de embarcaciones aumenté de este periodo a un maximo de 8082 en 2002, antes
de caer a 3084 en 2004, afio de implementacion del plan de gestion de la pesqueria de
pulpo, que es uno de sus objetivos para limitar la capacidad de pesca artesanal (INRH,
2018).

La fuerte explotacion de los tres segmentos llevo al colapso de las capturas en 2003. Un
afio mas tarde, Marruecos puso en marcha un plan de gestion de la pesca basado en varias

estrategias, con el objetivo de garantizar la sostenibilidad del recurso.

El Instituto Nacional de investigacion Pesquera (INRH) ha revelado que el stock de pulpo
ha mejorado, aunque todavia tiene un fragil equilibrio, lo que requiere la continuacion de
las medidas de gestion ya emprendidas dentro de un marco de adaptacion que tenga en

cuenta la dindmica de este recurso.

La produccion total de los tres segmentos que operan en la unidad de gestion sur es de
alrededor de 37.951 y 35.600 toneladas en 2016 y 2017 respectivamente (INRH, 2018).



El pulpo marroqui es una de las especies mas solicitadas en Europa, mientras que es la
Unica especie en demanda en el mercado japonés (Doukkali y Kamili, 2018).

La pesqueria artesanal de pulpo en la regién de Dakhla-Oued Eddahab ha superado el
nivel de actividad de subsistencia y se considera una pesqueria industrial, dados los

efectos socioecondmicos positivos de esta actividad (Raki et al., 1995).

Los artes de pesca artesanal de pulpo autorizados en la region son los alcatruces y las
poteras de pulpo. Sin embargo, recientemente ha surgido un nuevo arte de pesca que se
utiliza con frecuencia para los crustaceos, a saber, las nasas, que se han utilizado hasta
ahora en el pueblo pesquero de N'Tireft, 60 km al norte de Dajla, para la pesca del pulpo.

No se dispone de informacion sobre su impacto en la especie.

Los alcatruces de plastico y las pulperas fueron objeto de un Unico estudio basado en
encuestas y muestras bioldgicas (Bensbai et al., 2008). Con excepcion de los estudios
experimentales realizados sobre la selectividad de las alcatruces en la costa espafiola
(Sanchez et al., 1993; Sobrino et al., 2011), en Mauritania (Dia et al., 1996; Jouffre et al.,
2002a) y en Portugal (Borges et al., 2015) y Carolina (Whitaker et al., 1991;
Rudershausen, 2013) y para la selectividad de las nasas (Arnaiz et al., 2007).

Este trabajo forma parte del trabajo cientifico destinado a mejorar los conocimientos
sobre la pesca artesanal de pulpo en el sur de Marruecos. En este estudio, la pesca

experimental se utilizd para los siguientes fines:
- Estudiar las capturas de los artes de pesca artesanales de pulpo;
- Estudiar la viabilidad de sustituir los alcatruces de plastico por otros de barro;

- Conocer el impacto de un arte relativamente nuevo en la zona que son las nasas en

comparacion con los artes tradicionales.



Il.  INFORMACION GENERAL SOBRE EL PULPO

1. Habitat y distribucion geogréfica

El pulpo comdn, Octopus vulgaris (Cuvier, 1797), es un molusco cefalopodo bentonico
y neritico que tiene una distribucion muy amplia que incluye aguas tropicales y
templadas, en los océanos Atlantico, indico y Pacifico y en el mar Mediterraneo (Quetglas
et al., 1998), estando ausente en las de regiones polares y subpolares (Mangold, 1983).
Es una especie costera y sedentaria que vive en profundidades entre 0 y 200 m (Silva et
al., 2002). En la region noroeste de Africa su abundancia maxima se sitta entre 15y 100
m (Boumaaz y Dridi, 2000, Diallo y Ortiz 2002), y disminuye desde la costa hacia el mar,
con valores minimos en el talud continental. O. vulgaris esta perfectamente adaptada a la
vida en diferentes biotopos: rocosos, arenosos, fangosos, arrecifes de coral, lechos de
pastos marinos,..., pero las areas de mayor abundancia corresponden a sedimentos de
arena fina a gruesa con un alto contenido en carbonatos (Domain 1977; Caveriviere et al,
2000).

¥4y

Figura 1: Distribucion de Octopus vulgaris en el mundo (Fuente: FAO, 2018)

2. Caracteristicas bioldgicas y ecoldgicas de la especie
2.1. Ciclo devida

Los pulpos comunes son solitarios, se reunen solo con fines de reproduccion. Su vida es
corta (Mangold, 1983 y Joufre et al., 2000 y Perales-Raya, 2001), de 12 a 14 meses
(Domain et al., 2002). Los individuos pueden alcanzar una longitud total de 120 a 130 cm



con un peso maximo de 10 kg, aunque en promedio son mas pequefios y generalmente de
3 kg (FAO, 2018a).

Varios estudios han demostrado que la madurez sexual en los machos es temprana en
comparacion con las hembras (Inejih, 2000; Faraj et al., 2003; Dridi et al., 2007). Este
fendmeno caracteriza al género Octopus, Octopus dofleini en el Pacifico norte
(Yamashita, 1974) y Octopus joubini en el Golfo de México (Forsythe, 1984).

El apareamiento del pulpo ocurre sé6lo una vez en la vida de cada individuo (fendbmeno de
semelparidad). La reproduccion parece ser continua durante todo el afio (Inejih y Dedah,
1996). Segun la FAO, se pueden observar dos picos de desove por afio para esta especie
en toda su area de distribucion: en el Mediterraneo y en el mar interior japonés, el primero
se produce en abril/mayo correspondiente al grupo de migrantes de primavera (el mas
grande del Mediterraneo) y el segundo en octubre correspondiente al grupo de migrantes
de otofio (el més grande de Japon) (FAO, 2018a). En las costas de Africa Occidental,
alrededor de Cabo Blanco, el primer pico de desove ocurre en mayo/junio y el segundo
(mas importante) en septiembre. (INRH, 2013).

Las hembras de pulpo pueden producir entre 120.000 y 500.000 huevos oblongos de unos
2x1 mm, que son recogidos en cuerdas fijadas por una secrecién de la hembra,
depositados en linea en grietas u orificios (Jereb et al., 2014). EI desove puede durar hasta
1 mes. Tan pronto como comienza la puesta de huevos, las hembras dejan de alimentarse
y de salir del refugio durante el periodo de anidacion (25 a 65 dias), limpiando los huevos,
oxigendndolos y removiendo a los depredadores, y mueren después de eclosionar
(Caveriviére et al. 2000; Ould Inejih, 2000). Incluso se vuelven inaccesibles a la pesca,
las pocas hembras de pulpo capturadas después de la puesta son mediante arrastre y nunca
por otros artes y se encuentran en un estado de cagquexia avanzada con ovarios purpuray

vacios (Anénimo, 2014).

Después de la eclosion, dos fases caracterizan el ciclo de vida de Octopus vulgaris: la fase
planctonica (larval) y la fase bentonica. La transicion a la vida béntica coincide con una
nueva forma de vida que va acompariada de un cambio en la dieta que conduce a un
crecimiento muy rapido (Boyle y Rodhouse, 2005). El crecimiento seguiria un modelo
asintdtico exponencial, que crece mas rapido en la fase juvenil, a partir de la edad adulta
la tasa de crecimiento relativa disminuiria porque parte de la energia se dedica a la

maduracion del individuo (Jouffre et al., 2002a; Semmens et al., 2004; Faraj et al., 2006).



El éxito del reclutamiento ) depende en gran medida de las condiciones oceanograficas

ambientales (CIEM, 2012 y Sonderblohm et al., 2014). Por lo tanto, las oscilaciones en
la abundancia de pulpos comunes pueden estar relacionadas con cambios ambientales
como la precipitacion y el caudal de los rios (Sobrino et al., 2002). En aguas marroquies,
el reclutamiento de pulpos se observa durante dos periodos distintos asociados a dos picos
de magnitud diferentes. El pico principal en otofio (septiembre-noviembre) y otro de

menor importancia en primavera (INRH, 2013).
2.2.  Migracién

Caveriviére et al, (2000) y Domain et al, (2002) mostraron la ausencia de migracion de
pulpo a gran escala en la region de Dakar. En toda su area de distribucion, se sabe que el
pulpo tiene migraciones estacionales limitadas (Jereb et al., 2015). Se pueden distinguir
dos procesos de migracion ontogénica (migracion para la reproduccion), el primero se
observa en la zona de afloramiento marroqui de Dajla (Faraj, 2009) que se caracteriza por
una amplia distribucién de la puesta de huevos y el reclutamiento costero que se asocia
con la migracion ontogénica a pequefia escala. El segundo se observa para el pulpo
mediterraneo (Sanchez y Orbati, 1993; Quetglas et al., 1998) y canario (Hernandez-
Garcia et al., 1997), caracterizado por un reclutamiento espacial ampliamente distribuido
y la puesta de huevos costeros que se asociarian con la migracion reproductiva hacia la

costa.
2.3. Dieta

El pulpo comdn se alimenta de una amplia gama de especies incluyendo crustaceos,
moluscos y peces (Guerra, 1978) que dependen en cierta medida de la abundancia local
de presas ya que no parecen ser selectivas en la eleccion de presas (Nixon, 1986).
Mientras que Idrissi y sus colaboradores (2012) indican que los crustaceos son las presas

principales del pulpo en la region sur de Marruecos y representan casi el 60% de su dieta.

(1) E| reclutamiento se define como la disponibilidad de individuos jovenes para pescar (Gaillard et al.,
2008).
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2.4. Predacién

Debido a sus cuerpos blandos, el pulpo parece ser altamente vulnerable a la depredacion,
particularmente en peces y mamiferos marinos (dos Santos y Haimovici, 2001). Los
restos de pulpo se han encontrado en los estbmagos de varias especies de peces y para
algunas, en particular las morenas, constituyen una parte importante de su dieta
(Caveriviére, 2000; Diatta, 2000).

Caveriviere (2000) sugirié que la disminucién de peces depredadores de Octopus
vulgaris, como sparidae y serranidae, en el sur de inicialmente en Marruecos, Mauritania
y luego en Senegal, condujo directamente a un aumento en la abundancia de pulpos en la
region.

3. Explotacion mundial

La importancia del pulpo como recurso pesquero mundial sigue creciendo. Sus capturas
han sido historicamente significativas, como objetivo o especie de captura incidental, en
la captura costera en muchos paises, asi como en las pesquerias internacionales que ahora

se centran directamente en esta especie (Pierce y Guerra, 1994).

El pulpo comun es la especie de pulpo mas pescada en el mundo. Mientras que la mayor
pesqueria de pulpo del mundo se encuentra frente a la costa noroeste de Africa, existen
otras pesquerias importantes a lo largo de la costa atlantica europea y el mar
Mediterraneo, asi como en las aguas de Japon y Venezuela (Hernandez-Garcia, 1995 y
Guerra, 1997).

Los primeros informes de capturas de pulpo fueron reportados en el Estado de Campeche
(México) en 1949 por barcos costeros y artesanales (Galindo-Cortes et al., 2014). A
finales de 1964, las capturas de pulpos registrados ascendian a unas 11.500 toneladas. Los
desembarques aumentaron hasta alcanzar un valor maximo de explotacion en 1975, de
mas de 109.000 toneladas. Después de esa fecha, las capturas disminuyeron a 33.598
registradas en 2008. Se observé una ligera mejora en las capturas en el periodo entre 2009
y 2014. En 2016, la captura mundial fue de 35.930 toneladas.
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Figura 2: Evolucion anual de las capturas mundiales de O. vulgaris (FAO-FishStat)

Seguln la FAO, el pulpo tiene un alto valor econémico, como se aprecia especialmente en
los paises mediterrdneos y Japon. Durante los afios 2015 y 2016, China y Marruecos son
los dos principales exportadores de pulpo del mundo, mientras que Japon, los Estados
Unidos de América y los paises del sur de Europa son los principales mercados
consumidores. China y Tailandia también importan grandes cantidades de cefal6podos,
pero se trata principalmente de materias primas que reexportan una vez procesadas (FAO,
2018b).



I11.  ARTES DE PESCA ARTESANALES DEL PULPO

La pesca artesanal (a pequefia escala) se caracteriza por ser multi-arte y multi-especie
(Bouju y Chavance, 1999). La captura considerada como resultado de la eleccién tactica
del pescador (eleccion del arte, especie objetivo, lugar y hora de pesca) se describe en
toda la profesion especifica que la caracteriza (Bouju y Chavance, 1999). El pulpo se
considera una de las especies mas buscadas por los pescadores artesanales, utilizando una
variedad de artes de pesca: alcatruces, pulperas y trampas y, tambien, con lineas de

anzuelo, redes, lanzas, etc. (Tsangridis et al., 2002; Silva y Sobrino, 2005).

Los alcatruces, pulperas y nasas son las técnicas mas comunes utilizadas para la pesca

artesanal del pulpo.

1. Alcatruces

La técnica de pesca del pulpo con alcatruz esta muy desarrollada en el Atlantico desde
Portugal hasta Senegal y en el Mediterraneo desde Espafia hasta el Mar Egeo (Le Gall,
2004). Este arte, originalmente hecho de barro, se fabrica hoy en dia con materiales mas
ligeros y duraderos, como cubos o tubos de plastico, rectos o inclinados (Rathjen, 1991;
Sobrino et al., 2011) o tubos de PVC (Whitaker et al., 1991) y también se pueden hacer
de tubos de chatarra (Rudershausen et al., 2013). Se coloca una pequefia cantidad de
cemento u otro tipo de lastre dentro del alcatruz de plastico para mantenerla en el fondo
(Adamidou, 2007). Los alcatruces son artes que sélo se dirigen al pulpo, por lo tanto, no

capturan otras especies no objetivo (Jouffre et al., 2002a; Rudershausen, 2013).

Figura 3: Alcatruces de pldstico almacenadas en la playa de Lassargua, 2017 (foto M. Bougharioun)



El principio es muy simple, los alcatruces, con una sola entrada, se montan generalmente
en una cadena de 20 a 60 alcatruces. Se colocan, sin cebo, en un fondo blando de la franja
costera para aprovechar el instinto natural del pulpo de refugiarse en agujeros, ya sea para
evitar a sus depredadores o para poner sus huevos en un lugar seguro. El pulpo queda
atrapado cuando se levanta el arte (Medfish, 2016), con menor impacto en el medio

ambiente bentonico (Jennings et al., 1999).

Los alcatruces utilizados por los pescadores artesanales tunecinos para la pesca del pulpo
siguen siendo de barro (Karour), con dos volumenes diferentes de 2,5 y 5 litros
(Romdhane, 1998).

Figura 4: Alcatruces de barro utilizada para la pesca del pulpo en Tunez, almacenada en
el muelle del puerto pesquero de la Goulette en Tunez, 2019 (foto J.L.Sdnchez Lizaso)

En Marruecos, este arte es un tubo de plastico recto, de fabricacion industrial, sélo una
empresa con sede en Agadir disefia esta herramienta. Se dispone en lineas que agrupan
veinte unidades fijadas en la parte inferior. El lastre de la linea se realiza con un cemento
fijado a cada unidad. Una vez establecida la linea, se localiza mediante boyas separadas

sefializadas con banderas y modernos equipos de navegacion (Compés y GPS).

En el inicio de la temporada de pesca, los barcos estiban los alcatruces mientras los llevan

a los caladeros en viajes sucesivos, cuyo nimero depende de la cantidad a instalar.

Debido a sus costes y a las posibles pérdidas en el mar (robo y arrastre), algunos patrones
consideran que la compra de este arte es arriesgada y estan satisfechos con el uso de las

pulperas.



Dicho esto, el uso practico de este arte, destinado a desempefiar el papel de refugio de
pulpos, no requiere ningln tecnicismo por parte de los marineros excepto un esfuerzo
fisico de tiro, de ahi el ejercicio de esta actividad. De esta manera, las lineas son llevadas
a la superficie después de 14 a 16 horas de inmersion. Los pescadores cambian de zona
de pesca debido al descenso de las capturas en inmersiones sucesivas del arte en el mismo

lugar.

Al final de la temporada de pesca, los cadufos permanecen esparcidos en la playa del
pueblo de pesca con marcas distintivas reconocidas por cada patron de pesca. Otros
pescadores, mas preocupados, almacenan sus alcatruces en lugares mas seguros para

reutilizarlos durante la préxima temporada de pesca.

Como todos los artes de pesca, las capturas de pulpo con alcatruces, varian segun la
temperatura del agua, el tiempo de inmersion y la estacion donde se cala el arte
(Rudershausen, 2013). Los pescadores artesanales de la region sur de Marruecos indican
que los alcatruces son mas rentables durante las temporadas de pesca de otofio-invierno,

cuando el mar esta agitado y la temperatura del agua es baja (Bensbai et al., 2008).

El pulpo comln muestra una clara preferencia por los alcatruces en forma de anfora sobre
los cilindricos, y los de color negro sobre los de ladrillo rojo o blanco. No se encontraron
diferencias significativas entre el plastico y el barro (Borges et al., 2015).

Los alcatruces tienen cierta capacidad de seleccion para capturar especimenes de O.
vulgaris que aparentemente dependen en gran medida del tamafio del arte (Sobrino et al.,
2011), que son en promedio mas grandes que los capturados con redes de arrastre (Joufre
etal., 2002). El arte selecciona particularmente a individuos adultos (Taconet et al., 1996),
con un peso minimo de 650 g y no méas de 10,5 kg (Bensbai et al., 2008). Joufre y sus
otros colaboradores (2002) confirmaron que los alcatruces no son especificamente
atractivos para las hembras en general. Mientras que los alcatruces perdidos son una
oportunidad importante para que las hembras encuentren un soporte sélido y protegido
para fijar sus huevos. Las campafias de evaluacion de los recursos démersales realizadas
en la zona sur de Marruecos, utilizando artes de arrastre, han permitido localizar a
hembras que desovaban en alcatruces de plastico perdidos (B/I Charif Idrissi, INRH,
2012).
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Como resultado, los alcatruces perdidos podrian tener un impacto positivo indirecto en la
poblacion de pulpos a través del aumento artificial de los refugios de puesta de huevos,

especialmente en grandes areas donde no existen de forma natural.

Con el fin de facilitar la repoblacion de pulpos en su mar interior, Japon ha colocado entre
12.000 y 17.000 alcatruces en el mar cada afio, sirviendo como medida para mejorar y
preservar los huevos de pulpo (FAO, 2018b)

En el Golfo de Cadiz se pierden cerca de 9520 alcatruces al mes (Sobrino et al., 2011).
Los pescadores artesanales de la region de Dajla utilizan una media de 975 alcatruces al
afio, de las cuales el 51% se pierden en el mar, ya sea por la agitacion del mar, desplazadas
por los arrastreros o robadas (INRH, 2014). El estudio de los residuos industriales
capturados por redes de arrastre durante la camparia de prospeccion de cefalopodos (B/I
Charif Idrissi, octubre 2014) en el sur de Marruecos permitio cuantificar la proporcion de
materiales encontrados. Los residuos consisten principalmente en plasticos (83,61%), los
alcatruces de plastico constituyen el 95,44% del plastico encontrado (Loulad et al., 2016).
El nimero de alcatruces en la zona entre N'Tireft y Labouirda se estima en 2,5 millones
(Faraj et al., 2012). El mapa siguiente muestra la distribucion de los alcatruces perdidos

en la region de Dajla.
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Figura 5: Area de distribucién de los alcatruces perdidas en las aguas de la regién de Dajla (Faraj et al., 2012)

El impacto de estas pérdidas puede ser significativo ya que se trata de un material que no
es facilmente degradable. Se ha informado que decenas de alcatruces de plastico son
arrastrados cada afio hasta las costas de las Bermudas, Bahamas, Little Cayman, Gran
Turcay las Islas Virgenes de los Estados Unidos. Estos alcatruces son de origen marroqui
y mauritano, capturados con redes de arrastre en el fondo del mar, que se unen entre si y
también se unen a una boya de superficie. Los pescadores utilizan el cemento como lastre
para los alcatruces, pero cuando las cuerdas se rompen y el lastre se pierde, los alcatruces

se liberan y flotan siendo arrastrados por las corrientes (Connolly, 2013).
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2. Las poteras para pulpo (pulperas):

La idea de utilizar poteras para cefalépodos fue introducida por los japoneses
(Bakhayokho 1980 y Chenaut, 1985). Estas poteras japonesas han sido modificadas y
adaptadas, por pescadores artesanales al comportamiento de la especie y a las condiciones
locales (disponibilidad de materiales). La experiencia de los pescadores ha llevado a la
utilizacion de anzuelos con puas como medio de compensar la reduccion del elevado
numero de coronas y anzuelos sin pluas observados en las poteras japonesas industriales.
Los sefiuelos se colocan a través de tuberias de PVC, plastico o0 madera (Bakhayokho,
1997). Estas mejoras hacen que los artes sean mas eficaces para la pesca del pulpo y, por
lo tanto, contribuiran al desarrollo de la explotacion de cefalopodos, especialmente en la

costa noroeste de Africa (Bakhayokho, 1997 y Caveriviére et al., 2002).

Markaida et al (2015) han elaborado una descripcion de todos los tipos de pulperas
utilizadas por los pescadores artesanales. Las pulperas descritas tienen el mismo principio
que es el de atraer al pulpo por los movimientos (la accion del brazo del pescador o la del
barco, resultando en la danza de la pulpera), la formay el color del arte (atraccion visual)

y/o por el uso del cebo (atraccién quimica).

a)Salagia de Grecia; b) Polpaia de
Italia; ¢) Dos modelos comerciales
linea EFF; d) Piteiras de Cascais,
Portugal; €) Chivo empleado en Céadiz,
Espafia; f) Dos modelos comerciales
EVIA, pulpera de varilla y pulpera

jaula.

Figura 6: Ejemplos de pulperas (Markaida et al., 2015)
En la region del noroeste de Africa, rica en pulpos, la potera de pulpo utilizada es una
linea de mano terminada con una pieza de plomo o de hierro, de 200 a 400 g, de forma
conica (11 cm de largo y 2 cm de ancho), cuya base esta equipada con 5 a 8 anzuelos
dispuestos en una corona. En la parte inferior esta pieza se fijan dos series de tiras de
caucho o pléstico de color y brillo que actGan como cebo (Caveriviére et al, 2002; Ould

Isselmou 2015). Los pescadores de la region sur de Marruecos han sustituido el peso de
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plomo por un trozo de madera, se han afiadido tres granulos de plomo para lastrar el arte
y la correa de pléstico también se han usado como cebo patas de pollo y sardina (Bensbai
et al., 2008).

Figura 7: Potera utilizada para la pesca de pulpo en la region de Dajla

A veces los marineros utilizan técnicas de atraccion, distintas a la alimentacion, para
atraer pulpos, incluyendo trozos de papel de aluminio utilizados por su brillo al reflejarlos
rayos del sol (Bensbai et al., 2008).

Para una mayor explotacion del recurso, los pescadores de la regién de Dajla, contra los
de las otras regiones, han lanzado las poteras al mar una por una (cada plantilla se separa
de las demas). Este instrumento esta equipado con un flotador (garrafa de plastico de 2
litros) que lo mantiene flotando. El barco se encuentra muy cerca del arte, el cual es
observado cuidadosamente por los marineros que recogen el pulpo capturado cuando el

bote se mueve (Bensbai et al., 2008).

La introduccidn de este arte en la pesqueria de pulpo comenzé en 1994. Se utiliza debido
a su bajo costo y menor riesgo de pérdida en comparacion con las alcatruces (Bensbai et
al., 2008).

Con la excepcion de Mauritania, donde el pulpo se captura en alcatruces, los pulpos
desembarcados por el segmento artesanal de los paises del noroeste de Africa se capturan
con poteras para pulpo (Caveriviere, 2000; Chavance et al., 2004). En Marruecos, tanto
los alcatruces como las pulperas se utilizan segun la temporada de pesca y la estrategia
del pescador (Bensbai et al., 2008). Las poteras son un arte altamente selectivo para
cefalépodos y no se sabe que capturen otras especies de interés (Bakhayokho 1997; Le
Fur y Camara, 1999).
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El tamafio del pulpo capturado depende del tamafio del pulpera. Las poteras grandes seran
menos "atacadas" debido a su tamafio por un pulpo pequefio. (Caveriviére et al., 2000).
La selectividad de este arte no se limita a una clase de tamafio particular, sino que se

dirige a todas las tamarios (Le Fur y Camara, 1999 y Bensbai et al., 2008).

Las pulperas causan poco dafio a los ecosistemas ya que practicamente no hay captura
incidental de peces, aves marinas, tortugas y mamiferos (si no son cebados), debido a la

naturaleza altamente especifica de la técnica (WWF, 2017).
3. Las nasas:

Las nasas son trampas, vienen en varios tamafios y formas pero, en general, estan
formadas por el cuerpo 0 marco cubierto con una red y una abertura de entrada. Se trata
de un arte de fondo fijo, con o sin cebo, dependiendo de la especie objetivo a capturar. Se
utilizan para la captura de crustaceos y cefalépodos, principalmente sepias y pulpos (Bald
et al., 2008). El animal a capturar es atraido por un cebo colocado dentro del dispositivo
(estimulacion quimica) (Bjordal, 2002). Para entrar, encuentra facilmente la abertura
porque es guiado por el embudo, pero una vez dentro, es muy dificil para él encontrar la

salida.

Las primeras informaciones sobre el uso de las nasas para la pesca del pulpo en Galicia
se remontan a 1976 (Guerra, 1981). Entre el 60 y el 90% del pulpo desembarcado por el
segmento artesanal de la region gallega es capturado principalmente por trampas (Jereb
et al., 2015). Arnaiz y otros (2007) demostraron que las nasas (de mallas de menos de 40
mm) no son muy selectivas debido al nimero de especies diferentes que capturan (86
especies), y que el 48,5% del pulpo capturado esta por debajo del peso legal (1 kg).

El tamafio de malla de las nasas es un factor importante que influye en las capturas. Sin
embargo, existen otros factores que pueden influir en la cantidad y diversidad de las
capturas, tales como: Tiempo de inmersion, cebo, disefio y el tamafio de la nasa, ubicacién
de la trampa, fase lunar, depredacion, movilidad y actividad de los peces, visibilidad,

densidad de peces en la nasa, rotura de la trampa (Mahon y Hunte, 2001).

Esta técnica requiere el conocimiento de las zonas y tiempos de pesca ideales (Labrosse
et al., 2010). Sin embargo, los rendimientos no necesariamente aumentan con el tiempo
en el fondo, ya que algunos de los animales atrapados terminan encontrando una salida

después de un tiempo.
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La captura de la pesca con nasas permanece viva en las trampas. Por lo tanto, las capturas
subidas a bordo son més frescas y los animales que no alcancen el tamafio legal pueden
ser descartados vivos como con los alcatruces (Bjordal, 2002, Drogou et al., 2008). Esta
técnica plantea un problema de pesca fantasma cuando se pierden trampas (Bjordal, 2005,
Sewell et al. 2006; Sacchi, 2007). Al-Masroori y colaboradores (2004) descubrieron,
baséndose en un estudio de la tasa de captura de trampas perdidas en las zonas de pesca
de Muscat y Mutrah, en el Sultanato de Oman, que la mortalidad por pesca atribuida a la

pesca fantasma se estimaba en 1,34 kg/trampa/dia, disminuyendo con el tiempo.

En 2018, los pescadores del pueblo pesquero de N'Tireft comenzaron a explotar el pulpo
con nasas. Estas trampas se utilizan principalmente para la pesca de crustaceos. Cerca de
100 embarcaciones han practicado esta técnica (3% de los barcos), con un ndmero
aproximado de 200 unidades por embarcacion (Encuestas INRH, 2018). Durante la
temporada de pesca del pulpo invierno 2019, el ministro de pesca de Marruecos ha
prohibido la utilizacion de este tipo de arte.

s Co.
v o g B

| $ $
“ ¥ 3\ { \
Figura 8: Nasas utilizadas para la pe

2018 (Foto M. Bougharioun,)

LN ™ N4 s
sca del pulpo en el pueblo de N'Tireft,

16



IV. GESTION DE LA PESCA DEL PULPO EN MARRUECOS

1. Historia de la pesqueria

El desarrollo de la pesca del pulpo en Marruecos empezo en los afios 70 por arrastreros
congeladores. Debido a su lejania, los stocks de cefalépodos solo eran accesibles a los
arrastreros marroquies y espafioles, que operaban en virtud de una serie de acuerdos
bilaterales de pesca entre Marruecos y Espafia y, desde 1988, en virtud de los acuerdos
de pesca "Marruecos-UE", que ya no incluyen estas especies desde 1999. EI nimero de
este tipo de buques se estabilizé en los afios 90 en unas 450 unidades. La salida de la flota
comunitaria en 1999 fue compensada por los arrastreros costeros, desarrollados en Tantan
y El Aaiun, y por un segmento artesanal desarrollado en el sur.

La construccién de los puertos de Tantan y El Aailn durante los afios ochenta favorecio
el desarrollo de una flota de pesca de bajura en fresco, de la que los cefalépodos han sido
siempre capturas accesorias. Hasta 1989, la pesca artesanal a pequefia escala para
pequefios artes se limitaba en las provincias del sur a la explotacion de pescado blanco y
langosta, con un ndmero de barcos que no superaba los 80, situados principalmente al

norte de Boujdour.

En la region de Dajla-Oued Eddahab, la explotacién del pulpo, a través del segmento
artesanal, se llevo a cabo en el interior de la Bahia de Dajla hasta finales de 1989. A partir
de esa fecha, la region experiment6 un aumento exponencial e incontrolado en el niUmero
de embarcaciones: a finales de la década de 1990, més de 8.000 embarcaciones se
dedicaban a la pesca del pulpo. La expansion de estas embarcaciones se debe al desarrollo
de infraestructuras en la region y a los beneficios econémicos de los productos

desembarcados por esta pesqueria.

El periodo comprendido entre 1991 y 1997 se caracteriz6 por una disminucién de las
capturas de pulpo que en 1997 (unas 52.000 toneladas) representaron la mitad del nivel
registrado en 1991 (mas de 110.000 toneladas). Luego, la produccion de pulpo se
incremento a un maximo de 107.000 toneladas registradas en 2000, de las cuales el 42%
fueron capturadas por el segmento artesanal. Caveriére et al (2002) explicaron la
reactivacion de la produccion en condiciones ecoldgicas. El upwelling a lo largo de la
costa marroqui, que sigue un ciclo de unos diez afios, fue particularmente bueno en 1999,

2000 y 2001, impulsando la produccion de pulpo durante esos afios y que el afio 2002 fue
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muy pobre, con poco pulpo en comparacion con el afio 2000 pero, a pesar de ello, se
supero el umbral de las 100.000 toneladas.

Las capturas siguieron disminuyendo hasta alcanzar un minimo histérico en 2004, cuando

los desembarques totales de pulpo no superaron las 18.000 toneladas.

80000 1
70000 A
60000 A
50000 A
40000 A
30000 A
20000 1 .
10000 1 . =
0 : : — —_—— . . . . -
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

Afios

Capturas (Tormeladas)

—— Arrastreros de altura —— Arrastreros de bajura —#—Barcos artesanales —e— Arrastreros Espaiioles

Figura 9: Evolucion anual de las capturas de pulpo por segmento en la region de Dajla (Estadisticas DPM 'y ONP
1990-2004)

2. Medidas de gestion

Varios estudios han indicado la sobreexplotacion del stock de pulpo de la regidn noroeste
de Africa (Hatanaka, 1979 y FAO, 1987). De hecho, se han adoptado varias medidas de
gestion para reducir y prevenir la sobreexplotacién del pulpo y para asegurar la viabilidad

econdmica de esta pesqueria.

Desde 1989, Marruecos ha introducido la parada bioldgica del pulpo, generalizado a todos
los buques que pescan cefalopodos, con la reduccion de las actividades pesqueras en las
zonas costeras sensibles. Se ha establecido un programa de control en tierra 'y en el mar
para reforzar la vigilancia. Se ha reforzado la regulacion de la dimension de malla de la
red de arrastre (prohibicion del uso de la doble bolsa y fijacion de la dimension de malla
reglamentaria en 60 mm). Para mejorar la situacion de la flota artesanal y definir mejor
su actividad, ha resultado esencial adoptar un nuevo sistema de registro fiable y
facilmente verificable mediante el lanzamiento a escala nacional de un programa de

reinscripcion de esta flota (Idelhaj y Hamdani, 2003)
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2.1.  Primer plan de gestion (mayo de 2001)

La implementacion del primer plan de gestion para la pesqueria de pulpo del Atlantico
sur en Marruecos se introdujo para el periodo 2001-2003. Este plan aporta una nueva
vision para la gestion de esta pesqueria, la transicion de la politica de gestion pesquera
marroqui a una fase de uso de los derechos de acceso y uso. Introducir la aplicacion del
sistema de limites de captura como medida complementaria a la gestion del esfuerzo

pesquero y a la preservacion de las fases sensibles de la especie (Faraj, A. 2009):

e Medidas de veda: Prohibicion de la actividad de los arrastreros dentro del limite
de 8 millas nauticas y limitacion de la actividad de pesca artesanal entre 1y 6
millas nauticas. S6lo se permiten 12 puntos para los desembarques de pesca
artesanal.

e Reglamentacion de los artes de pesca: el tamafio de malla de las redes de arrastre
se fija en 60 mm para los buques de alta mar y en 50 mm para los buques de
bajura. Se permiten 3 pulperas y 300 alcatruces para barcos artesanales.

e Parada biol6gica: dos periodos de parada biologica para el pulpo por afio: el
primero, destinado a proteger la fase de reclutamiento, de dos meses, en
septiembre y octubre. El segundo periodo en marzo y abril, para proteger la fase
de reproduccion.

e Aplicacion del sistema de totales admisibles de capturas (TAC). Se fija un TAC
global anual de 85.000 toneladas, repartidas entre los tres segmentos (altamar,

costero y artesanal).

La aplicacion de este plan de gestion se ha llevado a cabo a través de varias acciones, en
particular, la organizacion de la pesca artesanal, el seguimiento y control de las capturas

y el seguimiento del mercado del pulpo.

Las medidas anteriores no fueron efectivas y el stock de pulpo colapso en 2003, lo que

provocd un cese de actividad de mas de 8 meses y una revisién del plan en 2004.

El colapso de 2003 podria haber estado causado por las deficiencias en el sistema de

cuotas y por una pesca mal planificada. En particular (Faraj, A. 2009):

e La cuota anual global no deberia haberse fijado en un periodo de tres afios para
una especie cuyo stock se reconstituye casi totalmente cada afio y cuyo

reclutamiento es muy variable.
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e Es muy probable que la cuota de 85.000 toneladas superara el umbral de la
explotacion sostenible.

e Debido al fendmeno de la competencia de los barcos para pescar el pulpo en el
menor tiempo posible, que se ha observado en todos los segmentos de esta
pesqueria, el periodo efectivo de actividad de pesca se ha reducido a seis meses.

e La reanudacion de la pesca en mayo de 2001 y 2002, por razones comerciales y

de almacenamiento, se llevé a cabo mientras continuaba la fase de reproduccion.

2.2.  Segundo plan de gestion (abril de 2004)

El plan de gestion de 2004 es una revision del plan de 2001, que incorpora nuevas medidas
de gestion para corregir las que han demostrado ser contraproducentes.

El primer objetivo del nuevo plan era transformar la cuota global en cuotas estacionales,
determinadas antes de cada temporada de pesca sobre la base de los resultados de las
campafas de prospeccion llevadas a cabo por el INRH. Cada cuota estacional se divide
entre los tres segmentos, con las siguientes proporciones: 63% para los arrastreros
congeladores (de altura), 26% para el segmento artesanal (de pequefia escala) y 11% para
los arrastreros de bajura. La parte del segmento de altura se distribuye entre los buques
del segmento en funcién de su tonelaje, las cuotas individuales son transferibles para
evitar la carrera por el recurso. La cuota del segmento artesanal, se distribuye entre los
sitios de pesca, en proporcion a las embarcaciones que albergan, las cuotas individuales
no son transferibles (Faraj, A. 2009; INRH. 2018).

Se ha creado un fondo de reestructuracion para reducir el nimero de embarcaciones
artesanales y de bajura, con el fin de reducir el esfuerzo pesquero, limitando el nimero a
3.084 embarcaciones artesanales y 150 arrastreros costeros. Para un mejor control de las
capturas desembarcadas por el segmento artesanal, las embarcaciones autorizadas se
distribuyen en 4 sitios de pesca: Imoutlane, N'Tireft, Lassargua y Labouirda (Faraj, A.
2009; INRH. 2018).

Se han ampliado las zonas de veda, se permite a los barcos artesanales pescar entre 3y 8
millas nauticas y mas alla de 12 millas nauticas para los arrastreros de bajura y de altura.
Con el fin de preservar la reserva bioldgica de la zona comprendida entre 24°20' N y

25°20" N, esta prohibida la pesca dentro de las 30 millas nauticas de dicha zona.
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La duracion de los dos periodos de paradas bioldgicas del pulpo se ha hecho maés flexible
y puede ampliarse si el reclutamiento o la reproduccion no estan suficientemente

avanzados.

Los tres segmentos, que comparten la explotacion del pulpo en la unidad de gestion,
difieren en sus caracteristicas técnicas y, sobre todo, en los niveles de inversion y empleo
generados. Sus estrategias estan vinculadas a la dindmica del recurso y del mercado
(Faraj, A. 2009; INRH. 2018).

Tabla 1: Caracteristicas técnicas de los tres segmentos de la pesqueria del pulpo en la unidad de gestion (Faraj, A.
2009; INRH. 2018)

Flota artesanal Flota de bajura Flota industrial
Unidad de pesca Barcos de madera  arrastreros Arrastreros

0 polyester refrigerados (de 15 congeladores

hasta 20 metros) (entre 30y 40
metros de longitud)

NuUmero de barcos 3084 150 225
TRB 2 60 150-650
Fuerza motriz De15a25CV 400 CV 600-2800 CV
Arte 300 alcatrucesy 3  arrastre « atbmico »  arrastre espafiol o

poteras 60 mm coreano 70 mm
Zona de pesca Entre 3y 8 mi.n. >12 mi.n. >12 mi.n.
Marea 1 a2 dias 6 a 10 dias 1 a2 meses

2.3. Medidas adicionales

En otras regiones, fuera de la unidad de gestion del pulpo, la actividad pesquera de los
arrastreros y barcos costeros se centra en el pulpo como captura accesoria. Esto plantea
el problema de controlar la pesca ilegal, no regulada e incontrolada (IUU), especialmente
durante los periodos de parada de la pesca de pulpo en la unidad de gestion del sur. Por
ello, y ante la dificultad de garantizar un control adecuado, la administracion introdujo un
sistema de limitacion de las capturas de pulpo por puerto y, a continuacion, generalizo la

parada biol6gica en toda la costa marroqui a partir de 2011(INRH. 2018).

En diciembre de 2018, y con el fin de garantizar la sostenibilidad del ecosistema marino
dado que los fondos rocosos son refugio y lugar de cria de muchas especies de peces y
nichos ecologicos especiales, se excluyeron tres zonas rocosas para todas las actividades
de arrastre. El area cubierta por la prohibicion no supera el 5% (3.180 km?) de la
plataforma continental situada entre Cabo de Bojador y Cabo Blanco lo que representa
una superficie de 63.849 km? (INRH. 2018).
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Figura 10: Zonas rocosas excluidas de toda actividad de arrastre (INRH, 2018)
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Los distintos agentes del sector de la pesca artesanal han puesto en marcha varios

programas para mejorar las condiciones de trabajo del sector artesanal y promover la

calidad de sus productos desembarcados (MPM, 2016):

Programa IBHAR, cuyo objetivo es reducir el tiempo de pesca y mejorar las

condiciones de seguridad a bordo de los barcos;

Programa de equipamiento de embarcaciones artesanales en las regiones del sur

con cajas isotérmicas. Todos los barcos de la region se beneficiaron de 3 cajas

isotérmicas por barco. Este programa tiene por objeto mantener la calidad de los

productos de la pesca, en particular el pulpo, y contribuir a su recuperaciéony a la
eliminacion de las bolsas (de plastico) no ecoldgicas.

Programa de identificacion de embarcaciones por radiofrecuencia RFID.

A partir de 2016, los pescadores artesanales pueden aumentar el tonelaje bruto de sus

buques hasta 3 TRB en lugar de las 2 TRB anteriores.
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V. ESTADO DE EXPLOTACION DEL PULPO EN LA UNIDAD DE
GESTION

1. Produccion

Segun las declaraciones estadisticas de la Oficina Nacional de Pesca (ONP), la
produccion anual total de pulpo esta relacionada principalmente con el TAC estacional y
el periodo permitido para la pesca de pulpo. Se pueden distinguir tres fases desde que se
implemento el ultimo plan de manejo: entre 2004 y 2008, cuya captura general anual se
caracteriza por una tendencia ascendente erratica, que alcanzo las 43.500 toneladas en
2008 después del minimo histérico de 2004. En la segunda fase, entre 2008 y 2011, en la
que la captura ha disminuido a 20.865 toneladas en 2011. Desde el afio 2012, la
produccidn sigue una tendencia al alza, de 49.287 toneladas en 2015. En 2016 y 2017, la

produccién cay6 a 37.951 y 35.600 toneladas respectivamente.
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Figura 11: Capturas de pulpo por tipo de flota pesquera en la region de Dajla (Estadisticas DPM y ONP 2004-2017)

Histéricamente, se pueden distinguir tres fases para la produccion de la pesca artesanal
de pulpo, la primera durante la década de 1990, cuando las capturas aumentan cada afio
en paralelo con el aumento del esfuerzo pesquero. Los desembarques maximos se
registraron en 2000, cuando la cantidad de pulpo desembarcada fue de 45.000 toneladas.
La segunda fase, entre 2001 y 2004, se caracteriza por una tendencia general de capturas
bajas hasta el pico minimo registrado en 2004 (5.624 toneladas). Después de esa fecha y
debido a la reduccién del numero de barcos y a la aplicacién del TAC sobre la base de los

resultados de las campafias de prospeccion realizadas dos veces al afio, la captura anual
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nunca esper6 a los valores registrados entre 1999 y 2002. Se observé una ligera
recuperacion al alza de las capturas en 2005, entre 2007 y 2008 y entre 2012 y 2015.
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Figura 12: Evolucion de las capturas artesanales de pulpo en Dajla (Estadisticas DPM y ONP 1993-2017)

La produccion media para el periodo comprendido entre 2014 y 2018 de toda la flota
artesanal a nivel de la subunidad 2 es de 18.981 toneladas. Las capturas se componen de
unas 116 especies. Mas del 82% de estas capturas son cefalopodos, pulpos, sepias y
calamares. El pulpo representa casi el 52% de la captura anual. La pesca en esta region se
centra en el pulpo durante la temporada de pesca del pulpo, con algunos desembarques
de sepia y calamar. Fuera de esta temporada, la pesca de otras especies diferentes del

pulpo es exclusiva.
2. Esfuerzo pesquero

En términos de esfuerzo pesquero, el nimero de dias de pesca de los tres segmentos que
explotan pulpo a nivel de la unidad de gestién depende de los periodos de parada
bioldgica, del nmero de unidades activas y del consumo de cuotas de pulpo asignadas a
los tres segmentos. La actividad del segmento de artesanal también esta influenciada por

las condiciones meteoroldgicas.

A partir de 2005, el nimero de salidas realizadas por la flota artesanal durante las
temporadas de pesca de pulpo tiene una tendencia descendente erratica y varia entre
154.000 dias de pesca (dp) registrado en 2005 y 60.000 (dp) en 2016 (Estadisticas DPM
y ONP 1993-2017). El esfuerzo pesquero de la flota artesanal se ve afectado
principalmente por las condiciones meteoroldgicas y el precio de venta del pulpo que se

alcanza en los mercados anexos a los pueblos de pesca artesanal.
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Para la flota industrial y a partir de 2005, el esfuerzo pesquero se situd en torno a los
40.000 dias de pesca. En 2011, el esfuerzo pesquero se redujo a unos 32.000 dp tras el
cese prolongado de actividad de unas 50 unidades de pesca de altura. Después el nUmero
de buques industriales activos aumenta de 174 en 2012 a 233 en 2017. En 2005, el
esfuerzo pesquero ejercido por los arrastreros de bajura se situd en torno a los 30.000 dp,
tras lo cual esta cifra disminuyd hasta 2011, afio en que alcanz6 los 655 dp. A
continuacidn, el nimero de dias de pesca registrados por esta flota siguié una tendencia
al alza relativa. Cabe recordar que el esfuerzo de este segmento se rige por la limitacion
del nimero de unidades a 150 unidades y la duracion de las mareas en la zona a un

méaximo de 10 dias a nivel de la unidad de gestion.
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Figura 13: Evolucion anual del esfuerzo por segmento en el stock de Dajla (Estadisticas DPM y ONP 2004-2017)

3. Rendimiento (CPUE)

Las capturas por unidad de esfuerzo (CPUE) de pulpo, expresadas en kilogramos por dia
de pesca (dp), muestran la misma tendencia general que las capturas. En general, el

rendimiento del pulpo en los distintos segmentos ha mejorado desde el colapso de 2003.

Las CPUE de los arrastreros de altura son las mas altas de los tres segmentos. Oscilé entre
437 y 577 kg/barco/dp durante el periodo 2004-2008, se observd una caida en los
rendimientos en 2010 y 2011 con 358 y 364 kg/barco/dp respectivamente. Han seguido

aumentando hasta alcanzar un maximo de 663 kg/barco/dp en 2015.
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Las CPUE de la flota de bajura muestran una tendencia general que sigue la del segmento
de alta mar. El nivel de rendimiento mas bajo se alcanz6 en 2004 y 2010 con 65 y 90
kg/barco/dp respectivamente. Los rendimientos se han estabilizado en 260 kg/barco/dp

desde 2015.

En cuanto a la flota artesanal, las CPUE, por su parte, muestran una tendencia al alza, con
una estabilidad de alrededor de 90 kg/barco/dp entre 2007 y 2010, cayeron en 2011, para
luego mejorar significativamente desde 2012 hasta alcanzar 157 kg/barco/dp en 2017.

800

600 A

400 1

200 1

CPUE (kg//barco/Dia de pesca)

2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017
Afios
=i Arrastreros de altura == Arrastreros de bajura == Barcos artesanales

Figura 14: Evolucion de la CPUE por segmentos operativos en el stock de Dajla (Estadisticas DPM y ONP 2003-2017)

26



VI. DESCRIPCION DE LA PESCA ARTESANAL EN LA REGION DE
DAJLA-OUED EDDAHAB

Dada la riqueza de los recursos pesqueros de la regién y dada la alta demanda de
cefalopodos, la pesca artesanal en la region de Dajla-Oued Eddahab mantiene una
industria local de gran importancia. Ha favorecido la instalacion de 84 unidades de
procesamiento de pescado, que proporcionan casi 1759 puestos de trabajos directos y
6212 indirectos. Estas unidades industriales se dividen en 46 unidades industriales
especializadas en la congelacion de productos de la pesca, incluido el pulpo
desembarcado por el segmento artesanal de la region, y cuatro unidades industriales
especializadas en el transporte de crustaceos vivos, incluida la langosta verde
desembarcada por la misma flota. Ademas, unas 50 unidades pequefias recolectar pescado
y cefaldpodos otros que pulpo, de diferentes pueblos, para su venta en el mercado local o
en los mercados mayoristas de otras ciudades (intermediarios entre los pescadores
artesanales y los vendedores del mercado local o mayoristas en Casablanca y Agadir).

1. Pueblos de pesca artesanal

En la regiéon de Dajla-Oued Eddahab, hay seis pueblos de pesca artesanal, entre ellos
cuatro pueblos de pesca artesanal (Imoutlane, N'Tireft, Lassargua y Labouirda) en la
subunidad 2, donde la pesca del pulpo esta permitida en virtud de los articulos del plan
de gestion del pulpo, y otros dos pueblos, en el sur, (Ain Baida y L'Mheriz) en la

subunidad 3, donde esté prohibida la pesca del pulpo.

27



16°44'0"W 15°42'0"W
1 f 1

JIFS Im

‘ w N’Tireft

z z
=31 v <~ Dajla 18
bt va ‘Lassargua P4
& < = &

P»“-'l/ abouirda

=~

Ain Baida

z) 17 V| z
° e o
S g 18
& &

Pv
o §
N% L’Mheriz
— &

0 125 25 50 75 100
Kilometers

16°44'0"W 15°42'0"W

Figura 15: Pueblos de pesca artesanal de la unidad de manejo de pulpo

La actividad a nivel de los pueblos de pescadores artesanales de la subunidad 2 es
permanente, pero con una mayor actividad durante las temporadas de pesca del pulpo. La
poblacién de pescadores permanentes es de alrededor de 2000, este nimero puede llegar

hasta 17.000 durante las temporadas de pesca de pulpo.
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Figura 16: Foto de pueblo de pesca artesanal N'Tireft, 2017 (foto M. BOUGHARIOUN)

Los cuatro pueblos de pesca artesanal estan equipados y formados por un nucleo

comercial compuesto por un mercado de pescado, lugares para pescadores, lugares para

mayoristas de pescado, talleres colectivos y una fabrica de hielo (s6lo en Labouirda).

A nivel de cada pueblo, hay varias administraciones que representan a las diversas partes

interesadas en el sector pesquero, con el fin de regular y controlar el esfuerzo de pesca,

para una mejor conservacion del recurso que apunta a un desarrollo sostenible por un lado

y por otro lado, organizar e integrar los canales de comercializacion de la pesca artesanal

en los circuitos de la economia formal.

Subdelegacion de Pesca Maritima: supervisa la organizacion y el control de los
barcos y las capturas en los pueblos pesqueros.

Subdelegacion de la Oficina Nacional de Pesca: es el intermediario entre
pescadores y pescadores, organiza la venta de productos pesqueros.

La Marina Real: Asegura el control de las embarcaciones, el cumplimiento de las
leyes y la vigilancia del territorio maritimo.

La autoridad local, la Gendarmeria Real o la Fuerza de Seguridad Nacional y
Auxiliar.

El Instituto Nacional de Investigacion Pesquera: realiza un seguimiento indirecto
de las poblaciones de las principales especies desembarcadas, incluidos los
cefalépodos.
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La flota artesanal a nivel de la subunidad 2 estd compuesta por 3.084 embarcaciones
matriculadas distribuidas en los cuatro pueblos, Imoutlane (284), N'Tireft (883),
Lassargua (1168) y Labouirda (746). La mayoria de los barcos son de madera. La
capacidad de estas embarcaciones (TRB) varia entre 2'y 3 Tn. Los barcos son propulsados

por motores fueraborda con una potencia que fluctta entre 15y 30 CV.

El numero de pescadores por embarcacion varia de 2 a 4, dependiendo del arte de pesca

utilizado y de la especie objetivo.

Una vez capturado todo el pulpo pasa por la lonja. Las capturas se transportan en cajas
isotérmicas, mediante tractores y luego al nivel de la lonja donde se pesaran con balanzas

asistidas por computadora e tarjetas magnéticas.

Figura 17: Pulpo en cajas isotérmicas

La produccion es comprada en subasta por comerciantes de pescado o representantes de
unidades de congelacion que la transportan por camion a las unidades de congelacion
situadas en la ciudad de Dajla. Antes de ser congelada, esta produccién es eviscerada y
clasificada segun la clasificacion japonesa para su congelacién en tlneles a -48°C.
Después de 10 horas de congelacién, la produccién se almacena en camaras frigorificas
de -24°C antes de ser exportada en camiones frigorificos.
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A continuacion, se muestra un esquema del circuito de comercializacion del pulpo

desembarcado por el segmento artesanal de Dajla:

Pulpo entero

l

DPM declaracion de la captura
(especie y cantidad)

Mercados de ONP

Transacciones
informatizadas:
Distintivos magnéticos

Representando Mayoristas
a las empresas libres

Unidades de
congelacion

EntreT5y T8
Precios interesantes

@ Tallas grandes

Evisceracion
Congelacion

2. Artes de pesca artesanal

La flota artesanal de esta region es polivalente y, por lo tanto, los artes utilizados y las
especies objetivo cambian segun el periodo del afio. En cuanto a la principal actividad, la
pesca del pulpo se realiza principalmente entre noviembre y febrero y entre junio y agosto.
Durante los periodos de parada biolégica del pulpo, se utilizan varios tipos de artes de
pesca, dirigidos a una amplia gama de especies. Los principales artes utilizados son los

trasmallos, las redes simples y las pulperas @ (Bougharioun et al., 2017).

Durante las temporadas de pesca del pulpo, los alcatruces y las pulperas de pulpo son los
Unicos artes utilizados por esta pesqueria para extraer este recurso. En promedio, se
utilizan 975 alcatruces o 25 pulperas de pulpo por barco durante estas temporadas. Segun

) Dos tipos de poteras utilizadas, la potera de calamar y la pulpera de pulpo para la pesca de sepia
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las encuestas realizadas entre los pescadores artesanales de la region, el nimero estimado
de embarcaciones que utilizan alcatruces es del 25% de la flota y la otra parte utiliza

pulperas para la pesca del pulpo (Bougharioun et al., 2017).

Las siguientes tablas representan la proporcion de especies capturadas por tipo de arte y

el calendario de utilizacion de cada tipo de arte:

Tabla 2: Los principios especies capturados por tipo de arte (Bougharioun, 2017)

Tipo de arte Especie %
Alcatruces Octopus vulgaris 100%
Octopus vulgaris 95%
Poteras (Pulpera de pulpo Loligo vulgaris 2%
y potera de calamar) = = -
Sepia officinalis 1%
Sepia officinalis 75%
Red de fondo (Trasmallo)  Raja undulata 13%
Plectorhynchus mediterraneus 6%
Redes Argyrosomus regius- 68%
Plectorhynchus mediterraneus 31%
Plectorhynchus mediterraneus 42%
Anzuelos (Linea de mano  Pagellus bellottii bellottii 13%
y palangre) Conger conger 13%
Argyrosomus regius 11%

Tabla 3: Calendario y porcentaje de utilizacion de artes (Bougharioun, 2017). Cada asterisco indica un 20 % de uso

de dicho arte en dicho mes aproximadamente.

Tipo de arte Ene. Feb. Mar Abr. May. Jun. Jul Oct. Nov. Dic.
Alcatruces ** * * * *%x "k
Poteras (pulpo)  ** ok Tk ek -
Otros artes * * * * —
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B. ESTUDIO EXPERIMENTAL
l. MATERIALES Y METODOS
1. Area de estudio

Por razones relacionadas con la viabilidad técnica de los experimentos y la seguridad de
los artes y equipos utilizados en este estudio, la zona elegida corresponde a la Bahia de
Dajla, caracterizada por la abundancia de pulpos y el facil acceso a la zona de estudio.

16°00"W

Zona de
Experimentacion

Figura 18: Situacion geogrdfica de la de la zona de estudio
La bahia de Dajla tiene una superficie de 320 km? (37 km de largo y 12 km de ancho),
orientada hacia el NE-SO y separada del Océano Atlantico por la Peninsula de Dajla. El
Unico contacto entre la bahia y el océano esta en la parte suroeste (al final de la peninsula
de Dajla). Esta bahia tiene diferentes tipos de sustratos (fango, arena...etc). Las
profundidades encontradas varian entre 0 y 20 m. La temperatura del agua registrada
oscila entre 15 y 22°C, con niveles de salinidad que oscilan entre 36 y 40 pm: (CRTS-
INRH, 20086).
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Figura 19: Distribucion de la profundidad (a la izquierda) y tipo del sustrato (a la derecha) de la Bahia de Dajla.
(CRTS-INRH, 2006)

Ademas, la bahia de Dajla ha sido considerada una zona marina protegida desde 1993, y
todas las actividades pesqueras estan prohibidas excepto los experimentos de pesca con
fines de investigacion cientifica®. Cerca de 100 especies de peces, mariscos, crustaceos,
tortugas, tiburones y mamiferos marinos encuentran cobijo a la Bahia de Dajla (Bensbai
et al., 2011). Esta bahia también se caracteriza por bancos de moluscos bivalvos, como
navajas (Solen marginatus), el berberecho comun (Cerastoderma edule), la almeja (Tapis
dicusatus), almején (Venus verrucosa), el mejillon (Perna perna), la ostion (Crosustria
gigas), el bigaro comun (Littorina littorea) y el turbante con cuernos (Turbo cornutus).
Las primeras cuatro especies son las mas explotadas por la pesca a pie (la Unica actividad
pesquera autorizada en la bahia), la explotacion de este recurso se gestiona mediante un
sistema de cuotas anuales y un periodo de parada bioldgica.

En cuanto a la ubicacién de las areas de distribucion de pulpos en la bahia, se realizaron
encuestas entre antiguos pescadores de la region y pescadores calificados con un buen
conocimiento de la bahia para ayudarnos a determinar el mejor lugar para realizar el
estudio. El area elegida es de 5 brazas de profundidad y tiene un sustrato arenoso rico en

berberecho y almeja.

©® Décret n° 2-91-244 du 25 moharrem 1414 (16 juillet 1993), réglementant la péche au poulpe dans la baie
de Dakhla et interdisant l'utilisation de certains engins de péche dans ladite baie et au large de celle-ci (BO.
n° 4214 du 4 ao(t 1993), Maroc.
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2. Protocolo experimental

2.1. Artes de pesca

El arte de pesca designado para este estudio corresponde al que se utiliza generalmente
en Marruecos para capturar pulpos, es decir, alcatruces de plastico, alcatruces de barro,

poteras y nasas. Se probaron 30 unidades por tipo de arte.

Para iniciar el estudio, se compraron, fabricaron y adquirieron artes de pesca durante

septiembre de 2018 en estrecha consulta con los pescadores artesanales.

e Alcatruces de plastico

Los alcatruces de plastico estan dispuestos en una sola linea que agrupa las 30 unidades
espaciadas a 3 metros de distancia. El lastre del arte se realiza gracias a una base de
hormigdn fijada en el fondo, el peso medio del alcatruz con cemento es de 2,16 kg.

L

Figura 20: Alcatruz de pldstico

Para una mayor estabilidad de la linea que soporta los alcatruces se han afiadido dos
anclajes en ambos extremos. La identificacion de la linea de alcatruces, una vez calada,

se realiz6 mediante dos boyas separadas.

La linea de este arte se instala paralelamente a la costa, con el fin de minimizar el efecto

de las corrientes en el arte.

El coste total de una linea de 30 alcatruces de plastico es de 400 Dirhams (+/- 36 Euro).
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e Alcatruces de barro

La eleccion de este arte fue dictada por la necesidad de experimentar con arte que tienen
un menor impacto sobre el ecosistema y los hébitats, por lo que se hizo una linea de
alcatruces de barro. Los alcatruces de barro utilizadas tienen casi las mismas dimensiones

que las de plastico, 24 cm de largo por 15 cm de ancho y pesan alrededor de 1,5 kg.

b

Figura 21: Alcatruz de barro

Al igual que los alcatruces de plastico, se han agrupado en una sola linea de 30 unidades
(Anexo 1). Para una mayor estabilidad, se han afiadido dos anclajes en los extremos de la
linea que soporta estos alcatruces. Se afiadieron dos boyas separadas al final de la linea,
una vez instaladas, para marcar la posicion del arte. Los dos tipos de alcatruces se

integraron en la misma linea principal para estudiar su selectividad de forma conjunta.

El coste total de una linea de 30 alcatruces de barro es de 500 Dirhams (+/- 45 Euro).

e Nasas

Durante este estudio, se utilizaron 30 nasas. Han sido fabricados en las mismas
condiciones de fabricacion y uso por los pescadores artesanales de la regién. El coste total
de fabricacion de 30 nasas es de 3100 Dirhams (+/- 280 Euros), mas 20 kg de sardina

salada.
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Las nasas estan hechas de un material rigido, una jaula de hierro (nimero 6), cubierta con
una red de nylon de malla de 40 mm. Se implement6 una tuberia en la red ubicada en la
parte superior de la estructura para facilitar la entrada del pulpo y evitar su salida una vez

atrapado.

Dos bolsillos, fijados alrededor de la abertura de la parte interna, fueron cebados para
atraer al animal. El arte se lastra con dos blogues de cemento para mantener el equilibrio
en la parte inferior ‘anexo 2). Cabe destacar que estas trampas se colocan en 10 unidades
(tres lineas de nasas), conectadas entre si y pesadas mediante dos anclajes en los extremos
de cada linea, para mayor entintado sobre el sustrato. Las tres lineas han sido caladas
permanentemente en el agua en la misma linea y son observados regularmente durante

las operaciones de pesca para recuperar la captura, cebarlos de nuevo y limpiarlos.

La linea madre es una cuerda de diametro nimero 8, las trampas estan conectadas a la
linea madre por una cuerda doble (nimero 6), las trampas estan separadas por 4 brazas.
El cebo utilizado es la sardina salada, con dos sardinas por bolsa de cebo (Anexo 3).

Las tres lineas de las nasas se instalan una al final de la otra, paralelas a la costa.

e b

g

e la Nasa utili

.
zada

mensiones d
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e Poteras de pulpo

Es una linea a la deriva amarrada a una pulpera. La pulpera se compone de una corona de
7 ganchos (3/4) de tipo recto (nimero 0,5), con ojales normales dispuestos sobre un
soporte de madera, rodeados de un tubo de plastico. La pulpera fue cebada con media
sardina salada (atraccion quimica) y pierna de pollo (atraccion visual) (anexo 4). Este arte
se desplaza con la ayuda de un flotador (bidon de 2 litro) sobre la superficie del agua. El
lastrado del arte se realiza mediante tres piezas de plomo (3*100 g). La linea que lleva la
pulpera es un hilo de monofilamento de nylon (figura 26). La distancia entre la pulpera y
el flotador es igual a la profundidad de la zona de pesca. El coste de una potera con su
flotador es de 25 Dirhams (+/- 2,3 Euro).

Mientras que los otros artes del experimento se instalaron en paralelo con la costa, los
pulperas eran lanzadas una por una (Por separado) al mar en una linea perpendicular a la
costa, y espaciadas 5 brazas entre ellas. Por lo tanto, el barco esta situado cerca del arte
de pesca esperando el movimiento del flotador para indicar una posible captura, sin
devolver el arte al mar después de la captura. La corriente y el viento mueven las pulperas

horizontalmente, mientras que los movimientos verticales son producidos por las olas.
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Figura 23: Detalle de la potera para pulpo
2.2. Barcoy motor usados
El barco utilizado para el experimento, que es de poliéster, pertenece al Centro Regional

del INRH en Dajla. Este barco tiene las mismas dimensiones de los barcos profesionales.

Esta unidad esta equipada con un motor fueraborda de 40 caballos de fuerza.

Tabla 4: Caracteristicas técnicas de la embarcacion

Longitud  Ancho Hueco Tonelaje Bruto
574 m 2,00 m 0,82 m 1,99 tn
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2.3. Pesca experimental

Los experimentos se realizaron durante cinco campafas experimentales: la primera,
considerada como piloto, se llevo a cabo durante un periodo de dos dias para explorar el

comportamiento de pesca de los cuatro artes durante el mismo periodo.
La prueba piloto identificd las siguientes limitaciones:

- La dificultad de trasladar las cuatro artes simultineamente cada dia a la zona de pesca
(especialmente en el caso de las nasas que ocupan casi todo el volumen de la

embarcacion);

- Las nasas y ambos tipos de alcatruces requieren un tiempo de inmersién mas largo de al

menos un dia y una noche;

- Las nasas requieren mas tiempo para cebarlas y recuperar su captura, lo que impacta el

tiempo de inmersion de otras artes.

Teniendo en cuenta estos resultados de la campafia de pruebas y con el fin de llevar a
cabo los experimentos de acuerdo con las condiciones de los pescadores, se acordo
asegurar la inmersion de las nasas y de los dos tipos de alcatruces a lo largo de la duracién
del experimento. Asi, las nasas y ambos tipos de alcatruces se sumergen durante mas de
un dia, mientras que el tiempo de pesca con las pulperas sélo unas pocas horas. Esto
podria plantear un problema a la hora de comparar los rendimientos y el

comportamiento pesquero de estos artes.

Con el fin de cumplir con las condiciones de pesca profesional, la pesca experimental se
realizé en presencia de dos pescadores profesionales. Ademas, se llevd a cabo una
limpieza periddica de los artes para evitar cualquier sesgo atribuido a la obstruccion de
los alcatruces o de las mallas de las nasas. Los artes perdidos son contados y reemplazados

por otros.

Basado en el principio de que es necesario extender las mismas condiciones
experimentales deben mantenerse de manera justa para los cuatro artes, pescan el mismo
dia, en las mismas condiciones, y se ajustan a estratos de area y profundidad similares
durante el periodo de estudio. Se supone que los artes proceden de la misma poblacion y
gue el muestreo se realiza aleatoriamente de la misma poblacidn estadistica. Las capturas

de cada tipo de arte se recuperan respetando el tiempo y el orden de instalacion.
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Se llevaron a cabo cuatro camparias experimentales durante los meses de octubre y
noviembre de 2018 y febrero y julio de 2019. Los dias muestreados se seleccionaron al
azar y de acuerdo con las condiciones climaticas. La siguiente tabla presenta las

caracteristicas de las muestras recogidas:

Tabla 5: Caracteristicas de los muestreos de pulpo

Mes Dia Numero de operacion

Octubre 20/10/2018 3
21/10/2018
23/10/2018

Noviembre 07/11/2018 5
15/11/2018
17/11/2018
18/11/2018
19/11/2018

Febrero 16/02/2019 5
17/02/2019
21/02/2019
23/02/2019
10/03/2019

Julio 24/07/2019 3
25/07/2019
26/07/2019

3. Medidas y datos recopilados

En cada operacion de pesca, los pulpos capturados son separados por artes de pesca y
contados, antes de ser llevados al laboratorio (Anexo 5) para medir el peso fresco
individual, la altura (Figura 27) (longitud del manto dorsal, Guerra 'y Manriquez, 1980) y
determinar el sexo y el estado de madurez sexual (figura 28 y 29) (escala macroscopica
con tres niveles: inmaduro, prefreza., maduro y un cuarto nivel para las hembras, después
de desovar (Idelhadj, 1984 ; Dia y Goutchin 1990; Sanchez & Obarti, 1993).
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Inmadura:

El ovario es generalmente pequeiio y también lo es la glandula del
oviducto. El diametro del ovario varié de 1 a 2,5 centimetros. No hay
ovocitos visibles en el ovario. Estas Gltimas y las glandulas del oviducto,
de forma esférica, son casi incoloras.

Desarrollada

El ovario y las glandulas del oviducto se vuelven mas voluminosos y
ligeramente opacos (de color blanco cremoso). El ovario permanece
redondo con un diametro de unos 2,5 a 8 centimetros. Los ovocitos son
visibles pero no individualizados. En la base de las glandulas del oviducto
aparece una banda marrén muy estrecha que se extendera hasta la mitad
de las glandulas del oviducto a medida que avance la maduracion.

Madura :

El ovario suele ser grande y ocupa un tercio de la cavidad del manto. Su
color amarillo a amarillo limén se debe al color de los ovocitos. Estos
ultimos tienen una estructura reticular interna. Las glandulas del oviducto
aumentan de volumen y se aplastan ligeramente. La banda marron toma la
forma de una corona y se extiende por pequeflas rayas regulares que
reflejan la segmentacion interna. El color marron intensifica.

Figura 25: Estados de madurez sexual de hembras de pulpo, en la base de la escala macroscdpica de Dia y Goutchin

1990, (Fotos de Ould Mohamed Fall y Inejih, 2002).
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Inmadura:

La génada es también de tamafio pequefio con un didmetro que varia de
0,5 a 3 cm. No hay espermatéforo visible en la bolsa de espermatéforo. El
estadio de desarrollo de los érganos del complejo espermatéfono no
permite distinguirlos.

Desarrollada :

El testiculo, que tiene un didmetro de 3 a 6 centimetros, tiene la misma
coloraciéon que el ovario. Los érganos del complejo espermatoférico se
vuelven perceptibles. Los espermatdforos se pueden ver en el érgano
espermatoférico, parte del cual sigue siendo transparente.

Madura :

El testiculo al aumentar de volumen no cambia mucho de color, excepto
por una especie de borde rojizo en la base del saco apermaférico. Los
espermatdforos han aumentado de tamafio y se involucran en el
conducto espermatico. La presidn de este Ultimo permite la liberacién de
espermatozoides, lo que puede significar que los machos estan listos para
el apareamiento o que el apareamiento ya ha tenido lugar.

Figura 26: Estados de madurez sexual de machos de pulpo, en la base de la escala macroscopica de Dia y Goutchin

1990, (Fotos de Cuccu et al., 2013. SC: Complejo espermatofdrico, NS: Saco de Needham y T: Testiculos).

Las capturas accesorias se anestesiaron con aceite de clavo (Soto y Burhanuddin, 1995)

y se identificaron por especies (FAO, 1998; INRH, 2015), se midi¢ la talla total y el peso

individual y luego se liberaron en el agua.

Durante cada dia de pesca se midieron, evaluaron y recogieron la temperatura del agua,

la velocidad del viento y el estado del mar.

Los resultados del muestreo bioldgico y los diversos parametros e informacion

recopilados se recopilan en una base de datos en formato de hoja de calculo Excel.

El dltimo dia del estudio,

los treinta alcatruces de barro fueron lanzados en el area de

estudio para favorecer la repoblacion de pulpos (Anexo 8).
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4. Analisis de datos

Los diversos parametros utilizados para analizar los datos obtenidos en este estudio estan
relacionados con el rendimiento pesquero de cada arte de pesca, la selectividad de los

artes de pesca y ciertas caracteristicas biologicas de los individuos capturados:

e La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) se calcula dividiendo el nimero de
individuos capturados por unidad de esfuerzo definida (Guerra y Sanchez, 1998).
Dado a la diferencia entre el tiempo de pesca entre las poteras y otros artes, la
unidad del esfuerzo es el dia de pesca.

e La relacidn longitud-peso es la representacion del peso total en funcién de la
longitud del manto dorsal, se realizo a través de la ecuacién de Ricker (1975),

escrita como:
P = a*Lmp”

(P=Peso del individuo, a= Ordenado el origen que depende de la densidad del individuo
y sus proporciones, b= Coeficiente alométrico, Lmp= Longitud del manto dorsal

individual y r= Coeficiente de correlacion).

En este estudio, todos los tratamientos se basan en el peso corporal (fresco o eviscerado),
que es mas fiable (Mangold y Boletzky, 1973) que en el tamarfio del manto del pulpo, que

puede variar segun el estado de rigor mortis de los individuos (vivos o muertos).

e Ladistribucion de frecuencias de talla es el nmero de individuos capturados y
muestreados por clase de peso eviscero. Los limites de estas clases se han
establecido de acuerdo con la clasificacion comercial japonesa (conocida como la
clasificacion "Mitzubishi"). Esta clasificacion comercial es la mas generalizado a
nivel regional (Jouffre et al., 2002b). La comparacion de los tupos de distribucion
de frecuencias de las tallas de pulpo capturado para los diferentes artes se llevo a

cabo utilizando la prueba de Kolmogorov-Smirnov (Siegel y Castellan, 1988).

Tabla 6: Clasificacion de Mitzubishi de tamafios de pulpo con fines comerciales

Codigo T9 T8 T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1

Bornes de los
clases (en kg, peso < 0.3 ]0.3;0.5] 10.5;0.8] ]0.8;1.2] ]1.2;1.5] 11.5;2] ]12;3] 13;4.5] >4.5
fresco eviscero)
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La prueba y? se utilizd para comprobar las diferencias significativas entre los resultados
obtenidos y los resultados esperados (donde la hipdtesis nula es que no hay diferencias

estadisticas significativas (igualdad) entre las variables restadas), para 0=0,05).

La prueba Z de las pruebas de comparacién de proporciones, se presenta como una
oportunidad para probar la similitud o diferencia entre los artes en términos de la relacion
entre sexos y la tasa de hembras.

Las comparaciones de los rendimientos y los pesos medios se realizaron mediante el
analisis de varianza (ANOVA). Las varianzas son homogeneizadas (Bartlett, p>0,05)
después la transformacion de los datos log (Pesos) y la distribucién de los datos es normal.
Se utilizé la prueba de Tukey para localizar las diferencias. Si el analisis de varianza no

muestre diferencias significativa se utilizo la prueba t-Student.

e La selectividad se define tradicionalmente como la probabilidad de capturar un
animal cuando se encuentra con el arte (Punt et al., 2014). La fraccion de la
poblacién capturada por un arte suele ser sélo una proporcion desconocida de las
diversas clases de tamafio disponibles en la poblacion objetivo. La selectividad es
una expresion cuantitativa de esta proporcion y se representa como la probabilidad
de capturar una determinada talla (o sexo o fase de madurez sexual) de peces en
una determinada caracteristica del arte utilizado. (Pope et al., 1975; Guerra y
Sanchez, 1998; Ignacio et al., 2006).

En el estudio de la selectividad de los artes, son importantes cuatro pasos en el proceso
de captura de la especie por el arte de estudio (Lokkenborg y Bjordal, 1992 y Millar y
Fryer 1999):

- La disponibilidad de las especies en la zona de pesca en el momento de la
operacion de pesca;

- Accesibilidad de la especie en el area de influencia del arte;

- Vulnerabilidad, la posibilidad de que el pulpo se encuentre con artes de pesca
en respuesta al olor del cebo (nasas y pulpera) y/o a los movimientos de los
pulperas, o al instinto natural de buscar refugio ;

- La retencidn del pulpo capturado por el arte. Esta probabilidad difiere en
funcién de la naturaleza del arte, el tamafio de la especie y la naturaleza del

arte (nasa, anzuelo, alcatruz, red, etc.).
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La distribucion general de la talla de la especie capturada esta determinada conjuntamente
por estas cuatro probabilidades (Millar y Fryer 1999). En este estudio nos centraremos
unicamente en la cuantificacion del grado de la retencion de pulpo por los artes

estudiados.

La expresion de la selectividad de los cuatro artes consiste en referirla al valor del tamafio
correspondiente a una retencion del 50%, es decir, la talla a la que se conserva la mitad
de los individuos son capturados. También es interesante conocer el rango de seleccion,
que es la diferencia entre las longitudes Lzs y Los (el tamafio promedio de la primera

captura) (Chevaillier y Laurec, 1990).

Con el fin de minimizar el sesgo debido a las diferencias de eficiencia (pescadores, motor,
barco, tiempo y lugar de pesca, etc.) y para cuantificar mejor la selectividad de los artes
artesanales utilizados para la pesca del pulpo, estos artes se utilizan en las mismas

condiciones experimentales estandar.

Cabe sefalar que en este estudio, la selectividad de los artes experimentales se aborda a
través de los rendimientos alcanzados por cada arte y las estructuras de tamarfio de captura

de las capturas realizadas para un arte determinado.
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Il. RESULTADOS

Para dieciséis dias de pesca, se capturaron 325 individuos de pulpo con un peso total de

626,6 kg. La tabla siguiente muestra el detalle de las capturas por dia de pesca:

Tabla 7: Caracteristicas de las capturas de pulpo por dia de pesca

Mes Numero de dias Numero de individuos Peso total (kg)
Octubre 3 101 153
Noviembre 5 193 398
Febrero 5 13 44
Julio 3 18 31,6
Total 16 325 626,6

Para comparar el rendimiento de pesca de los diferentes artes y su selectividad, se tuvieron

en cuenta varios criterios:

1. Capturay rendimiento por arte

Los cuatro artes experimentados han capturado pulpo y por lo tanto indican su capacidad
de pesca para esta especie. En términos de capturas brutas acumuladas, las poteras
capturaron mas pulpo (44%) que los otros artes, seguidos de nasas y alcatruces de plastico
(22 'y 20% respectivamente). Las capturas de los alcatruces de barro representaron el 14%
del total de las capturas de pulpo. Las proporciones de peso siguen la misma tendencia en
la distribucion de los nameros, con 49% para las poteras, 22% para las nasas, 17% para
los alcatruces de plastico y los alcatruces de barro han capturado 12% (Figura 27).

Proporciones del nimero de pulpos Proporciones del peso de pulpos capturados
capturados por artes por artes

Alcatruz Barro Alcatruz Barro
14% 12%

Alcatruz Plastico
Potera 17%

4% Alcatruz Plastico Potera

I 20% 49%

Nasa
22%

4

22%

Figura 27: Proporciones de pulpos capturados por artes
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El rendimiento medio de las poteras fue mayor de (9 £ 11,33 individuos por dia de pesca)
seguido de las nasas (4,38 + 5,08 individuos por dia de pesca), seguido por los alcatruces
de plastico (4,13 £ 3,91 individuos por dia de pesca). Los alcatruces de barro han

capturados 2,81 + 3,25 individuos por dia de pesca (Figura 28).

Para las dieciséis operaciones de pesca, los rendimientos medios (en numero de
individuos por tipo de arte y operacion de pesca) no representan diferencias significativas
(ANOVA, p>0,05). Mientras que los rendimientos medios alcanzados por las poteras y

los alcatruces de barro son significativamente diferentes (t=2.04, p=0.044).
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Figura 28: Rendimiento de pulpo por arte y por dia de pesca

2. Estructura demografica
2.1.  Estructura demogréfica total

La estructura demogréafica del pulpo capturado por arte podria indicarnos la selectividad
de cada tipo de arte con respecto al tamafio del pulpo capturado. El analisis de la estructura
demogréfica de todos los artes de pesca combinados indica que la fraccion total de pulpo
capturado representa una estructura unimodal a nivel de la categoria comercial T4 (25%)
para la distribucion de los individuos, y a nivel de la categoria comercial T3 (33%) para
la distribucion de los pesos eviscerados. Se presentaron todas las clases de tamafio
comercial excepto para los individuos pequefios correspondientes a juveniles (T8+T9),
aunque los periodos experimentales corresponden en gran medida al periodo principal de
reclutamiento de pulpos. Solamente un individuo juvenil ha sido capturado en todas las

campanfias (Figura 29).
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Figura 29: Estructura demogrdfica de los pulpos capturados

Se midieron un total de 325 individuos de Pulpo Comun; 184 machos y 141 hembras. La
longitud varié de 5 a 23 cm en los machos con un promedio de 13,2 cm (2,5) y de 7 a
20 cm en las hembras con un promedio de 12,5 cm (+2,4). El peso oscil6 entre 304 y 6756
g en los machos con un promedio de 2.054,4 g (+912,1) y de 610 a 4.514 g en las hembras

con un promedio de 1.763,2 g (x794,4). Las longitudes y pesos medios de los dos sexos

muestran diferencias significativas (ts=1,67, p<0,001).

Tabla 8: Caracteristicas biométricas de pulpos capturados por sexos

3 Longitud (cm) Peso (g)
Numero - -
Promedio+/-SD Rango Promedio+/-SD Rango
Hembras 141 12,5+/-2,4 7-20 1763,2 +/-794,4 610 -4514
Machos 184 13,2 +/- 2,5 5-23 2054,4 +/-912,1 304 - 6756

La figura 30 ilustra los pardmetros de la relacion entre el tamafio (longitud del manto en
cm) y el peso corporal (en gramos) del pulpo capturado (sexos combinados). Esta relacién
proporciona informacion sobre las condiciones de vida de la especie y su respuesta
fisiologica a las condiciones del ecosistema. Tiene correlaciones bastante buenas
(R?=82%).

Como el coeficiente "b" es inferior a 3; la alometria de crecimiento es negativa lo que

indica que el peso del pulpo crece proporcionalmente menos rapido que el tamafio.

48



8000

7000
N= 325 L
6000 P = 8,669 %082 :
2 _
5000 R2=0,8225

4000

Peso (g)

H
°
2000 g e

® ¥
2000 ® ' l ||

Longitud (cm)

Figura 30: Relacion longitud-peso del pulpo para sexos combinados.

2.2.  Estructura demografica por tipo de arte

En términos de artes de pesca, la distribucion demografica del pulpo capturado por las
pulperas representa una estructura unimodal con un pico en la categoria comercial T3
(32%). En comparacién con otros artes, las pulperas han capturado mas individuos y una

gama amplia de tamarios.

En el caso de las nasas, la distribucion es también unimodal, con un pico en el nivel T4
(33%). En las capturas de este arte se observo la ausencia de pulpos de mas de 4 500
gramos. Podemos observar que con las nasas, hay un mayor porcentaje de escapes en el
rango de tamafio medio, de 9 a 19 cm, y no hay retencion de tamafios por debajo de 9 cm
y por encima de 19 cm. Esta estructura de tamafio sigue siendo mas restringida que la de

la potera (Figura 32).

El pulpo capturado por los alcatruces de barro representa una distribucion unimodal con
un pico de T5 (29%). El pulpo capturado por los alcatruces de plastico representa una
distribucion bimodal con modas en T4 (23%) y T6 (23%). El rango de tamafios capturados
por los alcatruces de barro es muy limitado en la parte de los individuos grandes en

comparacion con otros artes (el tamafio maximo es de 16 cm) (Figura 31).
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Figura 31: Estructuras demogrdficas, en categorias comerciales (peso eviscerado), de pulpo capturado por tipo de arte en comparacion con el total de pulpo capturado.
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Figura 32: Distribuciones de frecuencias de tallas de pulpo capturado por tipo de arte en comparacion con el total del pulpo capturado (LMD: Longitud del manto dorsal)
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Para comparar las distribuciones de tamafio de las diferentes artes probados, se utilizo la
prueba de Kolmogorov-Smirnov que mostraron que las distribuciones de frecuencia del
peso del pulpo capturado por ambos tipos de alcatruces son significativamente diferentes
del pulpo capturado por las poteras (P <0.05). EI comportamiento de los dos tipos de
alcatruces es similar en cuanto a la fraccion de pulpo capturada. Las nasas también

indican un comportamiento similar al de los dos tipos de alcatruces y las poteras.

Tabla 9: Prueba de Kolmogorov-Smirnov con dos muestras/prueba bilateral: Comparacion de las estructuras del
pulpo capturado por los cuatro artes.

Alcatruz  Alcatruz  Alcatruz  Alcatruz  Alcatruz  Potera-

Plastico-  Plastico- Plastico- Barro- Barro- Nasa
Alcatruz  Potera Nasa Potera Nasa
Barro
Diferencia 0,17639 0,24899 0,2033 0,2789 0,1814 0,17579
p-value 0,3965 0,00804*  0,1233 0,01188*  0,3447 0,111

Observacion Igualdad  Diferencia Igualdad  Diferencia Igualdad Igualdad

* Probabilidad menor del 5%.

2.3.  Pesos medios

El peso medio del pulpo capturado por las poteras fue mayor (1918 + 868 g) seguido de
las nasas (1729,6 = 738,6 g), ambos tipos de los alcatruces capturadas de casi el mismo
peso medio con respectivamente 1504,8 + 723,6 g y 1497 + 477,9 g para los alcatruces
de plastico y de barro (Figura 33).

El tamafio medio del pulpo capturado por los cuatro artes representa una diferencia
significativa (p<0,05***), aunque los resultados de la comparacién a posteriori (por par
de artes) utilizando la prueba de Tukey no muestran diferencias significativas, con la
excepcién de la comparacion entre las poteras y los dos tipos de alcatruces, que son
significativamente diferentes (p<0,05). De hecho, la diferencia entre las poteras, por un
lado, y los dos tipos de alcatruces de plastico y barro es de 404,6 g y 437,2 g
respectivamente, lo que significa que los pulpos capturados por las poteras tienen un peso

méas medio alto en comparacion con los dos tipos de alcatruces.

Al adoptar una clasificacion arbitraria de las categorias comerciales del pulpo: talla
grande (T1, T2y T3), talla mediana (T4, TS5y T6) y talla pequeiia (T7, T8 y T9), las tallas
medias son las mas capturadas por los cuatro artes (61%). El analisis indica que el tamafio

del pulpo capturado depende del tipo de arte (%2 = 0,431, p=0,001).
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Figura 33: Reparticion de los pesos de pulpos capturados por tipo de arte

2.4.  Seleccion segun el tamafio

Tras el andlisis comparativo de las estructuras demogréficas y los tamafios medios por
arte, el estudio de seleccion de cada arte con respecto al tamafio del pulpo es importante

para caracterizar el comportamiento del arte de pesca.

El tamafio de la seleccion es sensiblemente mayor para los poteras (Lso=1800 g) seguidos
de las nasas (Lso=1700 g), mientras que ambos tipos de alcatruces han retenido pulpos
mas pequefios (Lso=1480 g). Ademas, el rango de seleccion es méas estrecho para los
alcatruces de barro (700 g) y las nasas (880 g) que para las poteras y alcatruces de plastico,

que tienen un rango de seleccién mas amplio, de 1100 y 990 g respectivamente.

La talla media de la primera captura (L2s) de los cuatro artes supera con creces la talla
minima legal de desembarque de 500 g. Las tallas L2s, en orden decreciente, son: Las

(Poteras)= 1300 g, Los (Nasasy= 1220 @, Lo2s (Alcatruces de barro)= 1200 g Y L25 (Alcatruces de plastico)=
1000 g (Figura 34).
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Figura 34: Funciones de distribucion de las estructuras por peso obtenidas por el método frecuencia acumulativa
para el pulpo capturado por los cuatro artes.

Este analisis muestra que las poteras son mas selectivas con respecto al tamafio del pulpo
que otros artes probados seguidos de nasas. Los dos tipos de alcatruces son los Gltimos
con selectividades bastante similares. A partir de los 4 kg, todos los individuos de pulpo
son capturados por los diferentes artes. En tamafios pequefios (peso<ikg), el

comportamiento de las alcatruces de barro, poteras y nasas es similar.

3. Proporcion de sexos:

El pulpo capturado presenta un ligero desequilibrio a favor de los machos, la relacion

entre el nimero de machos y de hembras es igual a 1,3 0 57,33% y 42,67% de hembras.

Hembras
43%

Figura 35: Proporcion de sexos
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En la figura 36, se observa que en las capturas de las poteras y nasas dominan los machos
con 59 y 61% respectivamente. Mientras que los alcatruces de barro y de plastico
presentan un casi equilibrio de sexos, y la proporcion de numero de hembras a la de los
machos para ambos artes es respectivamente 1,14 y 0,89. No hay dependencia entre el

sexo y el tipo de arte de pesca (x* = 1,73, p>0,05).

Nasa

Potera

H Hembras

TIPO DE ARTE

Alcatruz de barro O Machos

Alcatruz de plastico

0% 10% 20% 30% 40%  50% 60% 70% 80% 90%  100%

Figura 36: Proporciones de sexo en funcion del arte

La comparacion de tasa de captura de hembras se hace con la prueba Z de comparacién
de dos proporciones. Los resultados de esta prueba indican que las proporciones de
hembras para las cuatro artes son iguales a excepcidn en las capturadas por las poteras y
los alcatruces de barro (z=-3,101, p<0,05). Dentro cada arte la prueba Z indica la ausencia

de deferencias entre los proporciones de hembras y machos en cada arte (p>0,05).

Tabla 10: Prueba Z/ Prueba de equilibrio entre las hembras y los machos por arte (a=0,05)

Alcatruz barro Alcatruz plastico Nasa Potera
V4 -1,679 -0,703 -1,538 -1,882
p-valor 0,093 0,482 0,124 0,060
Observacion Igualdad Igualdad Igualdad Igualdad

4. Estados de madurez sexual

El tratamiento de la captura total mostro que el 67% de las hembras son inmaduras y que
la proporcién de hembras maduras no supera el 6%. Los machos de pulpo, que tienen un
mayor poder reproductor que las hembras, casi todos los machos de pulpo capturados son

maduros (Figura 38).
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Figura 37: Estado de madurez sexual por sexo de pulpo capturado

La distribucion de los estadios de madurez sexual de las hembras de pulpo por tipo de
arte muestra una independencia entre ambos criterios (x* = 5,79, p>0,05). De hecho, las
hembras inmaduras son las mas capturadas por los cuatro artes, mientras que las hembras
maduras estan presentes pero con proporciones muy pequefias. Estas hembras son
capturadas por las cuatro artes, alcatruces de plastico (10% de hembras), alcatruces de
barro (8%), nasas (7%) y las poteras (3%). No se capturaron hembras después de la
eclosion (Figura 38). Sin embargo, la continuacion de estos experimentos fuera de la
temporada de reproduccion podria afectar la relevancia de estos resultados relacionados

con el estado de maduracion de las hembras de pulpo.

80% -
60% A

B Inmadura

O Desarrollada
40% 1 0O Madura
20%

0%
Alcatruz Plastico Alcatruz Barro Potera
TIPO DE ARTE

Figura 38: Proporciones de estados de madurez sexual de hembras de pulpo por tipo de arte
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5. Especies accesorias

Ademaés del pulpo, otras especies marinas han sido capturadas como captura incidental.
La captura total de especies de captura accesoria es de 207 kg y corresponde a 12 especies

identificadas.

En cuanto a la pesca por artes, mas del 95,5% de estas capturas se realizaron con nasas.
Se registraron bajas capturas de pescado en poteras y alcatruces de plastico (4% y 0,4%,

respectivamente). En el cuadro siguiente se enumeran las diferentes especies capturadas:

Tabla 11: Principales especies capturadas durante el estudio

. . COD
Nombre comun Especie EAO
Pez sapo Halobatrachus didactylus (Bloch & Schneider, BHD
1801)
Mojarra/ Raspallon Diplodus bellottii (Steindachner, 1882) DHQ
senegalés
BUITO Té%(g;)rhmchus mediterraneus (Guichenot, GBR
Gallo Verde/ Lija Aspera  Stephanolepis hispidus (Linnaeus, 1766) FIK
Chopa Spondyliosoma cantharus (Linnaeus, 1758) BRB
Musola lisa Mustelus mustelus (Linnaeus, 1758) SMD
Serrano Serranus scriba (Linnaeus, 1758) SRK
Chacarona surefia Dentex canariensis (Steindachner, 1881) DEN
Sepia Sepia officinalis (Linnaeus, 1758) CTC
Centollo Maja squinado (Herbst, 1788) SCR
Hurta Pagrus auriga (Valenciennes, 1843) REA
Mojarra i)églgdus vulgaris (Geoffroy Saint-Hilaire, CTB

Dos individuos de Halobatrachus didactylus en tamafios de 28 y 33 cm fueron capturados
por las alcatruces de plastico. Las pulperas capturaron un solo individuo de Sepia
officinalis (23 cm), dos individuos de Halobatrachus didactylus (29 y 41 cm) y cinco

individuos de Mustellus mustellus entre 60 y 81 cm de tamafio (Anexo 6).

Ademés del pulpo, las nasas capturaron 10 especies, con diferentes cantidades
dependiendo de la especie. Las especies de captura incidental estan dominadas por
Halobatrachus didactylus (47%), Diplodus billotti (29%), Plectorhinchus mediterraneus
(10%), Stephanolepsis hispidus (7%) y Spondilosoma cantarus (5%). Las nasas también
capturaron Serranus scriba, Dentex canariensis (1% por cada uno), cuatro individuos de
Mara squinado, dos individuos de Pagrus auriga y un individuo de Diplodus vulgaris
(Anexo 7). Las capturas accesorias de las nasas son mayores y mas diversificadas que las

de otros artes (Figura 39).
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Diplodus vulgaris | 0,1%
Pagrus auriga | 0,1%
Maja squinado | 0,3%
Dentex canariensis B 1%
Serranus scriba W 1%
Spondilosoma cantarus I 5%
Stephanolepis hispidus NI 7%
Plectorhyncus mediterranus I 10%
Diplodus billotti I 2 9%
Halobatrachus didactylus I 47 %

Figura 39: Captura por especie de las nasas

En la figura 40 se ilustra la distribucion de tallas por especies capturadas por nasas. El

rango de tallas varia de una especie a otra, generalmente de 8 a 41 cm.

Los 235 individuos muestreados de Diplodus billotti tenian de 12 a 19 cm de longitud. El
mayor namero de individuos se encontraba en la clase de tamafio de 16 cm. Los 109
individuos medidos de Halobatrachus didactylus variaron de 22 a 41 cm, con un dos
maximos a 28 y 41 cm. No se capturd ningun individuo por debajo de la talla de la primera
madurez sexual (< 19,1 cm, Palazon et al. 2001). Mas del 76% de los Spondilosoma
cantarus medidos son juveniles (entre 13y 20 cm, Erzini & Goncalves 2000) y el tamafio
maximo registrado es de 27 cm. El Plectorhinchus mediterraneus midi6 de 14 a 34 cm,
siendo el 74% de los individuos juveniles (<29,2 cm, Gandega et al. 2016). La mayoria
de los Stephanolepis hispidus medidos son mayores que el tamafio de la primera madurez
sexual (s6lo 2% < 15 cm, Rodriguez & Hernandez, 2015), el rango de tamafios capturados
es de 8 a 28 cm. Todos los individuos capturados de Serranus scriba son mas grandes que
el tamafio de la primera madurez sexual (13,2 cm, Dilek et al. 2010) y tenian de 18 a 27
cm de largo, con un maximo de 22 cm. El rango de tamafios de Dentex canariensis

capturados oscila entre 21y 29 cm y para Maja squinado entre 7 y 12 cm (Figura 40).
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Figura 40: Distribucidn de tallas segun las especies capturadas en las nasas. La linea roja indica la talla de primera
madurez sexual
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6. Efecto de las condiciones meteorologicas en el rendimiento

Los experimentos se realizaron bajo diferentes condiciones climéticas marcadas por
velocidades del viento que oscilan entre 9 y 48 km/h, y un estado de la mar que varia
entre tranquilo, agitado y muy agitado. La temperatura del agua en la bahia de Dajla

también vario entre 17 y 21°C durante este periodo de estudio.

La distribucion del nimero de individuos de pulpos capturados total por clases de la
temperatura no estan correlacionados (R?=14%). El analisis estadistico mostré que las
capturas por tipo de arte son independientes de las clases de temperatura del agua (y° =
8,20, p>0,05), aunque las capturas de los cuatro artes son minimas para temperaturas
inferiores a 17 y 18°C. A partir de los 19°C, las capturas de todos los artes aumentan y
luego disminuyen a 20°C. Se observo una ligera mejora en las capturas de pulpo a 21°C
(Figura 41).

70 -
= Alcatruz de plastico

60 - =—8-— Alcatruz de barro N
== == Potera ”
50 A == == Nasa ” -

Numero de individuos

Temperatura (°C)

Figura 41: Numero de individuos de pulpo por tipo de arte en funcion de la temperatura de agua

En relacién con el estado de la mar, los rendimientos de pulpo por arte dependen de este
criterio (xy? = 0,14, p<0,001). De hecho, las capturas maximas de todos los artes se
observaron durante los periodos de marea tranquila. Las nasas y alcatruces de plastico, a
diferencia de los poteras y alcatruces de barro, pueden capturar pulpos cuando el mar esta
agitado (11 y 15% de cada uno). Los cuatro artes pueden capturar pulpos en mares muy

agitados (Figura 42).
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Figura 42: Proporciones de capturas por tipo de arte en funcién del estado del mar
Al integrar la velocidad del viento en la escala de Beaufort (Lopez Pampin y Gonzalez
Liafio, 2004), la distribucion de la captura de las cuatro artes muestra que el efecto de la
velocidad del viento en la captura de cada arte no es significativo (x* = 2,57, p<0,001).
Las cuatro artes son mas rentables en tiempo bonancible (velocidad menos de 21 km/h).
Se puede observar que ambos tipos de alcatruces y las nasas pueden capturar pulpos en
velocidades de viento entre 28 y 40 km/h (Figura 43).

70% - P
=@ Alcatruz de plastico
60% - [\ === Alcatruz de barro
7 \ == #==Potera

50% A / \ Nasa

40%

30% -

20% -

10%

0%

<10 11-16 17-21 22-27 28-33 34-40 41-47 48-55

Velocidad de viento (km/h)

Figura 43: Proporciones de capturas por tipo de arte en funcion de la velocidad del viento

7. Recuperaciones y pérdidas de artes

Durante el periodo experimental, las poteras utilizadas capturaron alcatruces de plastico
ancianos y perdidos. Esto explica porque en periodos anteriores se pescaba pulpo en esta

zona. El nimero total de alcatruces encontrados es de 171 unidades (Figura 44).
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Figura 44: Alcatruces de pldstico encontradas en la zona de la experimentacion
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En nuestro caso, el nimero de artes de pesca perdidos durante todo el periodo
experimental fue de 33 poteras, 6 alcatruces de barro y 1 de plastico. No se perdieron
nasas. La tasa de pérdida teniendo en cuenta el niUmero de operaciones de pesca realizadas
es del 8,5% de las unidades utilizadas durante las 13 operaciones de pesca realizadas. Las
pérdidas de ambos tipos de alcatruces representan 0,3 y 1,5% respectivamente para los

alcatruces de plastico y de barro.

Las pérdidas de las poteras se deben principalmente a las fuertes corrientes submarinas
que caracterizan a la bahia de Dajla y a la fijacion del arte a sustratos rocosos o a artes
perdidos. La pérdida de los alcatruces de barro se debe principalmente a su estado de
fragilidad, lo que provoca la destruccion de este tipo de equipos incluso a bordo de la

embarcacion.

La Unica pérdida de un alcatruz de plastico se debid a la rotura de la linea secundaria
durante el giro del arte. Las pérdidas para los diferentes tipos de artes no dependen del
estado de la mar (y°= 8.29, p=0.92) o de la velocidad del viento (x> = 3.77, p=0.29).
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I1l. DISCUSION

Los resultados de este estudio indican que en términos de capturas de pulpo, las poteras
son mas rentables y han capturado los 44% de la captura total, seguidos por los alcatruces

el 34% y las nasas el 22%.

Rudershausen, (2013) estipula que las capturas de pulpo con alcatruces de pléstico varian
segun la temperatura del agua y la estacion en la que se instal6 el arte. Los pulpos son
accesibles, independientemente del tipo del arte, a temperaturas del agua superiores a
19°C. Las capturas de los cuatro tipos de artes son mucho mas elevadas en los periodos
en que el mar no esta agitado pero se han observado capturas incluso en mares agitados y
muy agitados. Los pescadores artesanales de la region sur de Marruecos han informado
de que los alcatruces son las mas rentables durante las temporadas de pesca de otofio-
invierno, cuando el mar esta agitado y la temperatura del agua es baja (Bensbai et al.,
2008). Sin embargo, nuestro estudio muestra que la captura de pulpo por los distintos
artes es independiente del estado del mar y de las condiciones de temperatura y viento.
Este resultado debe considerarse con cautela, ya que el experimento se llevé a cabo a
nivel de una bahia cuyas condiciones geomorfolégicas e hidroldgicas parecen diferentes

de las del gran océano.

La rentabilidad de las poteras en comparacion con otros artes (47% de la captura
registrada en este estudio), ademas de su bajo coste y bajo riesgo de pérdida (Bensbai et
al., 2008), explican el amplio uso en los paises del noroeste de Africa (Caveriviére, 2000;
Chavance et al., 2004). Las pérdidas de este arte representan el 8,5% de las poteras
utilizadas. Dos principios causan la pérdida del arte, las fuertes corrientes marinas que
caracterizan a la bahia de Dajla en alta y baja mar y la fijacion de las poteras a las rocas
0 a los artes pesados perdidos. La pérdida de todo el arte (flotador, linea y potera) también

puede ser causada por la pesca fantasma.

El pulpo representa mas del 97% de la captura total de poteras, y otras tres especies son
capturadas con este arte, Mustellus mustellus, Halobatrachus didactylus y Sepia
officinalis. En otros lugares, las poteras son altamente selectivas y no capturan otras
especies de interés comercial (Le Fure y Camara, 1999, y Bakhayokho, 1997) en contraste
con nuestro estudio en el que se considera que la sepia es una especie de gran valor

comercial.
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Tanto los alcatruces de pléstico como los de barro son altamente selectivos y
practicamente s6lo capturan pulpo, lo cual confirmado lo encontrado por otros autores
(Didier et al. 2002; Rudershausen 2011).

Los barcos en la region de Dajla utilizan un promedio de 975 alcatruces de plastico por
salida de pesca (INRH, 2014), mientras que la legislacion ha establecido un umbral de
300 alcatruces por barco, lo que constituye un esfuerzo pesquero excesivo e indica que
los sistemas de control no son efectivos (Bensbai et al., 2008). Durante los experimentos,
solo se perdieron un alcatruz de plastico y seis alcatruces de barro, independientemente
de la velocidad del viento y el estado del mar. La causa principal de estas pérdidas es el
manejo inadecuado y la manipulacion de estos dispositivos a bordo de la embarcacion.
La fragilidad de los alcatruces de barro se debe considerar si se quiere proponer una
sustitucion de los que se emplean en la actualidad de plastico ya que, ademas de un mayor
coste, tendrian que reponerse con mayor frecuencia. Se registran también pérdidas de
alcatruces en la pesca profesional (Bensbai et al., 2008; Sobrino et al., 2011).

Los dos tipos de alcatruces permitieron capturar el 32% de la captura total de pulpo, es
decir, el 20% y el 14%, respectivamente, en alcatruces de plastico y de barro. Sin
embargo, se ha registrado una ligera preferencia del pulpo por el pléstico, pero no es
estadisticamente significativa. Resultados similares han sido obtenidos por Borges y
colaboradores (2015). Por lo tanto, es preferible sustituir los alcatruces de plastico por los
de barro para minimizar el impacto de la pérdida de alcatruces de plastico, material
dificilmente degradable, sobre el medio ambiente y utilizar los alcatruces de barro como
refugio y refugio para la reproduccién del pulpo en caso de pérdida. Los pescadores
artesanales tunecinos utilizan alcatruces de barro para la pesca del pulpo (Romdhane,
1998). En 2017, la comunidad valenciana ha lanzado un decreto que menciona la
prohibicion del uso de alcatruces no biodegradables para la pesca de pulpo en el segmento

artesanal de la region @,

A diferencia de otros artes, las nasas no son selectivas, de hecho, capturan otras especies
gue no son pulpos, consideradas especies no buscadas debido a su bajo valor comercial.
Todas las especies capturadas permanecen vivas, como también ha observado Bjordal

(2005) vy, Drogou et al., (2008). Esta técnica plantea un problema de pesca fantasma

@ Decret 59/2017, de 5 de maig, del Consell, d'ordenaci6 de la pesca artesanal del polp.
[2017/3996] (DOGV nim. 8037 de 11.05.2017) Ref. Base de dades 004046/2017, Valencia, Espafia.
65


http://www.dogv.gva.es/disposicio?sig=004046/2017&url_lista=
http://www.dogv.gva.es/disposicio?sig=004046/2017&url_lista=

cuando se pierden las nasas (Bjordal, 2005, Sewell et al. 2006 y Sacchi, 2007). Sin
embargo, la composicion de la captura de nasas obtenida en la bahia de Dajla no puede
generalizarse y extenderse al océano en vista de las disparidades geomorfologicas e

hidroldgicas entre los dos ambientes.

Los pulpos capturados por las cuatro artes representan estructuras demograficas
diferentes y picos de diferente amplitud. Los pulpos de las poteras y las nasas tienen picos
que consisten principalmente en pulpos grandes (T3 y T4 respectivamente), mientras que
ambos tipos de alcatruces capturan mas pulpos medianos (de T4 a T6). La mayoria de las
capturas son de tamafio medio. La gama de tallas capturadas por las poteras es la méas
amplia. Probablemente el volumen de los alcatruces y las dimensiones de la apertura 'y la
malla de las nasas pueden afectar al tamafio de los individuos capturados (Arnaiz et al.,
2007). El peso promedio del pulpo y el tamafio de la seleccidn de las poteras son mas
altos que otros artes, pero esto no impide que se capturen individuos pequefios (Le Fury
Camara, 1999, Bensbai et al., 2008). EI comportamiento del pulpo hacia las nasas y ambos
tipos de alcatruces es similar y pescan individuos de tamafio mas mediano, como también

fue reportado por Besbai et al., (2008).

En Marruecos, el tamafio reglamentario de la pesca de pulpo es de 550 g (peso fresco
total) ®. Mientras, los cuatro artes experimentados tienen un tamafio de captura inicial

superior a 1 kg. La Gltima medida es aplicable en Espafia © y Tnez (FAO, 2011).

Las capturas de poteras y nasas estan dominadas por machos de pulpo, mientras que
ambos tipos de alcatruces no muestran preferencia por las hembras o por un estado de
madurez sexual concreto, lo cual también fue observado por Joufre et al., (2002). La
inactividad o la estabilidad de un arte de pesca le permiten transformarse en un sustrato o

lugar de puesta de pulpos u otros cefalépodos (Anexo 9).

B} Arrété du ministre de I’agriculture et de la péche maritime n° 3083-09 du 12 moharrem 1431 (29
décembre 2009) modifiant et complétant 1’arrété n° 1154-88 du 20 Safar 1409 (3 octobre 1988) fixant la
taille marchande minimale des espéces péchées dans les eaux marocaines.

© Orden APM/664/2017, de 12 de julio, por la que se modifica en lo referente a la captura del pulpo la
Orden AAA/1406/2016, de 18 de agosto, por la que se establece un Plan de gestion para los buques de los
censos del Caladero Nacional del Golfo de Cadiz.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este estudio experimental simuld la pesca profesional y el manejo simultaneo de artes
experimentados en diferentes condiciones climaticas. La diferencia entre las estrategias
de poteras y otros artes de pesca experimentados limit6 el analisis de los rendimientos por

arte.

Las poteras y los alcatruces son muy selectivos y s6lo capturan pulpos, mientras que las
nasas pueden capturar una variedad de especies de valor comercial deferente. El uso de
este Ultimo arte durante los periodos de pesca de pulpo puede coincidir con temporadas

de veda para otras especies (por ejemplo, crustaceos).

Los diferentes artes de pesca artesanal de pulpo son todos rentables. Las poteras pescan
en todos los rangos de tallas, lo cual es destructivo si se usan durante los periodos de
reclutamiento. Mientras que otros artes pueden retener pulpos vivos y de tamafio

mediano.

Las poteras y nasas pescan mas machos, mientras que en los alcatruces no hay preferencia
de sexo. Del mismo modo, todos artes experimentales, no tiene ninguna preferencia de

retencion de pulpo segun el estado de madurez sexual.

La pérdida de alcatruces de plasticos en el océano es un problema ambiental. Los
alcatruces de barro son sustitutos ecoldgicos, especialmente porque tienen las mismas
caracteristicas de retencién que el pulpo aungue hay que considerar que tendrian un mayor

coste para los pescadores por su mayor precio y su alta fragilidad.
Asi, proponemos las siguientes recomendaciones:

- Sustituir progresivamente los alcatruces de plastico por otros de barro. Mientras
tanto, es aconsejable respetar la zonificacion reglamentaria (minimizar la interaccién

con otras pesquerias) y trabajar en condiciones climaticas favorables.

- Los artes de pesca artesanal de pulpo son mas rentable en buenas condiciones
climaticas, por lo que sacrificar la seguridad de la tripulacion y el equipo con menos

rendimiento no vale la pena.

- No parece conveniente permitir la expansién de las nasas que pueden generar
problemas de capturas accesorias y pesca fantasma. En caso de permitirse su uso,

deberia prohibirse el uso de las nasas durante la parada biologica de los crustaceos.
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Reforzar las medidas de control de la pesqueria y, en particular, la utilizacién de los
artes de pesca en términos de numero de artes y, si fuera necesario, revisar el numero

de artes permitidas teniendo en cuenta el esfuerzo de pesca éptimo.

Prohibir el uso de las poteras durante los periodos en que predominan las clases

jovenes de pulpos recién reclutados,

Aumentar la talla minima de pulpo ya que es una especie que crece muy rapido, tiene
una alta tasa de supervivencia con todos los artes empleados y las tallas mayores

tienen mayor valor comercial.

Estos experimentos por razones practicas se llevaron a cabo en la laguna de la bahia
de Dajla, que parece diferir del gran océano. A tal fin, los resultados obtenidos deben
completarse con otros estudios y experimentos realizados en alta mar durante las
distintas campafias de pesca, con el fin de aprovechar mejor las conclusiones de

dichos estudios para la gestion de la pesca.
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D. ANEXOS

Anexo 2: Preparacion de las nasas, a la izquierda: Colocando dos bloques de cemento
debajo de las nasas, a la derecha, preparacion de las bolsas de cebo.
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Anexo 4: Poteras preparadas para la pesca del pulpo
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Anexo 6: Capturas accesorias de poteras, a la izquierda: Mustellus mustellus y a la
derecha: Halobatrachus didactylus.
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Anexo 7: Nasa con especies accesorias

Anexo 8: Tirando treinta alcatruces de barro en el area de estudio
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Anexo 9: Huevos fijados en la linea principal de las nasas, a la izquierda: huevos de
Loligo vulgaris, a la derecha: huevos de Sepia officinalis.
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