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INTRODUCCION

Dentro de las 550.000 toneladas tota-
les de pescado que entran anualmente
por los puertos de Galicia, tienen impor-
tancia especial, por el precio que alcan-
za el producto y los hombres que ocu-
pan, las pesquerias de fresco.

Son dos estas pesquerias de fresco en
las que actuan las flotas gallegas y que
aportan a Espafia mas del 30 por 100 de
las capturas frescas totales nacionales.
Son: la pesqueria de Grand Sole, W de
Irlanda, de la cual realizamos un pri-
mer estudio en el BoLETIN numero 213
del Instituto Espanol de Oceanografia,
y la pesqueria demersal de la platafor-
ma gallega, de la que en este BOLETIN
nos ocupamos.

El objetivo del presente trabajo es
contribuir al conocimiento de la misma
con vistas a la regulacion racional de
su explotaciéon. Regulacion que juzga-
mos hoy mucho més necesaria que nun-
ca ante los problemas surgidos en las
pesquerias internacionales y que afec-
tan de manera especial a la otra pesque-
ria de fresco citada, por ser hoy aguas
de la Comunidad Econdémica Europea.

La pesqueria demersal gallega esta
produciendo un volumen anual de pes-
ca fresca de alrededor de 100.000 tone-
ladas, cifra que con una explotaciéon mas
racional podria verse incrementada en
no muy largo plazo de una manera no-
table.

Ademés de esta importancia econdmi-
ca y alimentaria, esta pesqueria demer-
sal presenta una gran importancia so-
cial, pues actian en ella casi mil bu-
ques, con una dotacién de mar de mas
de 7.000 hombres, repartidos por los nu-
merosos puertos de todo el litoral ga-
llego.

Y presenta, por altimo, la pesqueria.
un gran interés desde el punto de vista
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cientifico de la regulacion pesquera, por
su complejidad, ya que actian en ella
simultaneamente varios artes de pesca
diferentes y tener algunos de ellos co-
mo objetivo varias especies que convi-
ven, de importancia comercial.

El trabajo presente consta de dos par-
tes bien diferenciadas: Primero hace-
mos una descripcion de la pesqueria
(puertos, flotas, artes, especies y cala-
deros) y después se realiza un estudio
de la poblacion de merluza que permite
ver unas lineas que conduzcan a la re-
gulacién racional de su explotacion co-
mo especie fundamental econémicamen-
te, y ser ademas la principal especie ob-
jetivo de practicamente todos los artes
de pesca.

I. DESCRIPCION DE LA PESQUERIA.
a) Ambito geogradfico.

Aunque a lo largo del trabajo nosotros
hablaremos siempre de la pesqueria de-
mersal gallega, hemos de sefialar que no
s6lo consideramos la plataforma conti-
nental gallega propiamente dicha, sino
que también incluimos la portuguesa,
por las razones que a continuacion ex-
ponemos:

1. Se considera que las especies de-
mersales que habitan en aguas portu-
guesas y espafolas atlanticas pertene-
cen al mismo stock.

2. El 65 por 100 de la captura de mer-
luza, por ejemplo, que se hace en la sub-
division IX-a del C.I.LE.M. la realizan los
buques espafioles.

3. Un alto porcentaje de arrastreros
vy volanteros con base en nuestros puer-
tos alternan su pesca en ambas zonas,
por lo aue actualmente es muy dificil
separar las capturas.
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b) Artes de pesca.

Para efectuar sus capturas de fondo
en la plataforma, la flota gallega utiliza
fundamentalmente cuatro artes de pes-
ca:

1. Arrastre (en sus modalidades de
baka, pareja y bou).

2. Enmalle (volantas y betas).

3. Anzuelo (palangre).

De estos artes, los de arrastre se en-
cuentran concentrados en pocos puertos,
algo menos las volantas y palangres vy,
por ultimo, las betas se hayan disemi-
nadas por los numerosisimos pequefos
puertos que hay a lo largo de la costa.
Esto presenta grandes problemas a la
hora de controlar las capturas de este
arte.

Al tener estos artes la misma especie
objetivo fundamental, interrelacionan
en dos aspectos:

1. Espacialmente.—Tanto el palangre
como la volanta, que faenan en zonas si-
milares, asi como el arrastre en su mo-
dalidad de bou que puede acceder a
ellas, hace que con frecuencia se creen
problemas entre ellos por los caladeros.
No asi la beta, que tiene unas zonas de
pesca totalmente distintas.

2. Sobre la poblacién.—Los artes ac-
tian sobre diferentes estratos de la po-
blacién, pues los rangos de tallas de la
ravtura son distintos para cada arte, asi
como el volumen de captura. Por tanto
las capturas de unos artes en las prime-
ras edades de la poblacién influyen en
los rendimientos de los artes que cap-
turan edades mayores.

En el cuadro 1 se puede ver la distri-
bucién en los diferentes puertos pesque-
ros, de su flota clasificada por artes, ca-
ballaje, tonelaje. y ntimero de barcos.
En dicho cuadro no figuran aquellos
barcos que denominamos mixtos, por
alternar la costera del bonito o el cerco
con otras faenas como la pesca a la beta.
Estos baremos mixtos tienen una poten-

cia media de 265 CV y se distribuyen
asi por los siguientes puertos: Burela,
57; Mera, 11; San Ciprian, 32; Celei-
ro, 29.

Igualmente en el mapa 1 se puede ver
la distribucion geografica de los puer-
tos gallegos indicando el arte prioritario
al que se dedican sus respectivas flotas,
asi como los caladeros méas importantes.

A continuacion hacemos una breve
descripcion de los artes de pesca:

Arrastre.

En la pesqueria demersal gallega es
el arte més importante en cuanto a to-
neladas pescadas y numero de personas
que trabajan en él.
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Graf. 1.—Arrastreros.
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Hay 230 barcos que faenan al arras-
tre en la plataforma, siendo los puertos
principales, por orden de importancia:
La Corufia, Marin, Riveira, Muros, Vigo,
El Ferrol y Ribadeo. En el grafico 1 se
ve la distribucién de las flotas por puer-
to, segun la potencia de los motores.

Estos barcos van a menudo ‘“al dia”,
saliendo de madrugada y entrando en
puerto la noche del mismo dia, o bien
estdn méas de un dia en el mar. Suelen
hacer dos o tres lances diarios de alre-
dedor de seis horas de duracion, y los
que se quedan mas de un dia suelen ha-
cer un lance nocturno. El material que
utilizan en el arte es generalmente el
polietileno, excepto el copo que es de
nylon. La malla en uso media en el copo
anda por los 40 mm. de diagonal, esti-
rada.

Los arrastreros trabajan tanto en la
plataforma gallega como en la portugue-
sa, entre unos fondos de 80 m. y 500 los
bous. Podemos distinguir por puertos
los caladeros habituales de las diferen-
tes flotas. Asi, los de Marin van a la
costa portuguesa, aunque andan tam-
bién entre Muros v La Guardia: los de
Riveira. desde Cies hasta la Boca de
Arousa: los de Muros. entre Finiste-
rre v Corrubedo. v los de La Coru-
fa. desde Estaca de Bares a Tourinén.
siendo frecuente que los que faenan en-
tre Sisargas y Finisterre desembarquen
sus capturas en los puertos de Corme vy
Camarinas. v desde alli llevan el pes-
cado en cami6én a La Coruna.

Entre las especies mas importantes
oue captura el arrastre, y por orden de
cuantia econdmica, citaremos: merluza.
cigala. lirio o bacaladilla y chicharro o
jurel. En el mava 2 figuran las zonas de
cigala, segin las prospecciones pesque-
ras realizadas.

Es muy importante sebalar en la des-
cripcién de este arte la existencia de la
pesqueria estacional de carioca o pesca-
dilla inferior a los 25 cm. de talla legal,
a la que se dedican gran parte de los
arrastreros desde agosto-septiembre has-
ta marzo-abril. Estas caoturas de cario-
ca, que representan alrededor de un 30
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por 100 en peso y de un 95 por 100 en
numero del total, es ejercida sobre los
individuos mas jovenes de merluza, po-
ne en grave peligro el “stock” y es causa
de la sobrepesca de crecimiento a que
estd sometido, como en la segunda par-
te de este trabajo veremos. Este proble-
ma creemos se ve agravado por las me-
didas oficiales de regulacion vigentes, en
las que se hace una distincion en el ta-
mano de la malla segin se despache el
barco para especies protegidas (60 mm.)
o no protegidas (40 mm.), cuando el arte
en el fondo no hace tal distincion y pes-
ca las especies en funciéon de la malla
que se lleve, fundamentalmente. Y exis-
te, ademas, un desfase entre el tamano
de la malla reglamentado y la talla mi-
nima legal de ciertas especies.

En cuanto a las tres modalidades de
arrastre, podemos decir lo siguiente: la
modalidad maés extendida es la baka
tradicional. Estas faenan en las playas
de arrastre y son los que ejercen tradi-
cionalmente la pesqueria estacional de
caricca. Es de destacar también la flota
de Marin, especializada en cigala.

El bou faena por mas fondo y por zo-
nas més abruptas. de piedra, en los can-
tiles, v tienen mayor abertura vertical.
Estos barcos tienen méas maquina v lle-
van avarejado el arte para esos fondos
con bolos en la relinga de plomos. El bou
se dedica muy especialmente a la mer-

‘Juza. capturando un rango de tallas

grande. y al jurel.

- Las parejas levantan mas el aparejo
ave las bakas, de ahi que apenas cavtu-
ren especies propiamente bentoénicas.
Son de citar las parejas de La Coruna.
aue se dedican fundamentalmente al
lirio con muv buenos rendimientos para
esta especie (hasta cerca de dos tonela-
das por dia).

Volanta.

A este arte de enmalle se dedican en
Galicia alrededor de 114 barcos. siendo
los puertos principales Cedeira. La
Guardia y Camelle, y también Vigo, Fi-
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nisterre, Burela, Celeiro y Ribadeo. En
el grafico 2 se presentan los histogra-
mas de estas flotas, de acuerdo con sus
potencias.

N
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Graf. 2.—Volanteros.

El aparejo se cala generalmente al
atardecer, para levantarlo por la mana-
na del dia siguiente. Los barcos de La
Guardia trabajan fundamentalmente
con dos caceas, formadas cada una por
40 a 50 piezas de 75 m. de largo cada
una. Las caceas se pueden largar juntas
o separadas, llegando a alcanzar, por
tanto, una extension de 7.000 m. La
malla que usan oscila de 80 a 110 mm.
de diagonal. La tecnologia de la flota de
Cedeira es muy similar a la descrita.

Las especies més importantes para es-
tos artes son fundamentalmente, y con
diferencia, la merluza y también el ju-
rel, la palometa, el besugo y el sable.
El rango de las tallas de merluza que
capturan es superior a los 48 cm.

La zona de pesca es diferente segin
los puertos. Los volanteros de La Guar-
dia faenan principalmente en las costas
de Portugal, aunque pescan también en
la costa W de Galicia. Calan los artes
a mas de 120 m. de profundidad. Cuan-

do van a Portugal, las mareas suelen
durar alrededor de catorce dias. Los mas
grandes de estos barcos, durante el ve-
rano suelen realizar mareas en Grande
Sole en caladeros canario-saharianos.
Los de Cedeira pescan a tres profundi-
dades, dependiendo de la pesca y del
tiempo: una zona cerca de tierra (Alto
de Villarrube, Velacho, ete.); otra inter-
media, sobre 150-200 m. de profundidad,
llamada Potrero de Tierra, y otra, por
ultimo, en los caladeros del cantil, lla-
mados O Muro, Paredes, Mar do Norde,
Mar do Medio y Potrero de Fuera, prin-
cipalmente. Algunos, con buen tiempo,
realizan mareas en Grand Sole (tam-
bién de Celeiro y Burela), con grandes
rendimientos de pesca y merluzas de
gran tamano en la captura.

Los de Camelle pescan frente a cabo
Vilano, hasta el caladero de A Quiniela.

Betas.

Las embarcaciones que pescan con es-
te arte son de pequeiio porte, entre
4 y 14 toneladas de registro bruto. Son
muy dificiles de controlar, ya que du-
rante el afio alternan con otras modali-
dades de pesca, y que, como ya se dijo,
estan repartidas por multitud de puer-
tos. Las contabilizadas por nosotros son
292 unidades, siendo los puertos con ma-
yor numero: Finisterre, Cangas de Mo-
rrazo, Portonovo, La Guardia, Malpica,
Mera y Ribadeo. En el grafico 3 pueden
verse las principales flotas, distribuidas
de acuerdo con la potencia de los mo-
tores. hat

El arte, llamado también volantilla,
por su semejanza con una volanta a ni-
vel reducido, lo calan pegado al fondo
durante unas horas, al amanecer, v esta
formado por tres secciones de 20 piezas
cada una. Cada pieza mide 40 brazas.

Suelen calarlas en las bocas de las
rias o fuera de éstas. Sus capturas prin-
cipales son: merluza, faneca y besugo.
El rango de tallas de la pescadilla que
capturan esti entre 25 y 40 cm.. resul-
tante de sus zonas de pesca y del tama-
fio de la malla que utilizan, entre 55 y
65 cm. de diagonal.



: |

N* DE
BARCOS

20

PORTONOVO

20

MALPICA

20

CANGAS
60—

20

FISTERRE

180

140

100

60

20’

50 0 150

(=]

200 ToTAL ¢y
Graf. 3.—Betas.
Palangre.

La flota que utiliza este arte de an-
zuelo se concentra en los puertos de
Aguifio-Riveira, Carino y Muxia. Las
caracteristicas medias van desde 263
C.V.y 68 T.R.B. en los barcos de Carifio,
que son los de mayor porte, hasta
116 C.V. y 20 T.R.B. en los de Aguino-
Riveira, que son los mas pequefios. En
el grafico 4 se representan los histio-
gramas de estas flotas con arreglo a la
potencia.

Las zonas de pesca se distribuyen a lo
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largo del cantil, y a ellas van las flotas
que tienen su base mas cerca de cada
caladero. Los de Aguifio y Riveira fre-
cuentan los Cantos: Canto Vello, Canto
Novo, Canto do Medio y Canto de Cies.
Para los de Carino hay coincidencia en
algunos caladeros con algunos de las vo-
lantas de Cedeira. Frecuentan El1 Muro,
O Mar do Norde, O Mar do Medio y
O Cementerio. Con buen tiempo, algu-
nos realizan mareas en Grand Sole, en
la zona del cantil, con grandes rendi-
mientos de merluza. Los de Muxia pes-
can, fundamentalmente, en A Quiniela,
frente a Vilano.
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MUXIA

AGUINO

I

CARINO

30

20

50 200 350 TOTAL
cv

Graf. 4—Palangreros.

La faena de pesca es similar en los
puertos, pues cada anzuelo suele estar
alrededor de seis horas pescando. El ce-
bo principal es la sardina. Los barcos de
Carifio suelen hacer mareas de dos dias,
mientras que en los otros puertos andan
al dia.
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Los de Aguino-Riveira pescan con pa-
langres de 130 anzuelos cada uno, sien-
do el numero del anzuelo el 8, si bien
ultimamente pasaron al 9 y al 10, tama-
nos mas pequenos y circunstancia indi-
cativa de la evolucion de la poblacion
de peces explotada.

Los de Carino pescan con 20 a 25 pa-
langres, cada uno de 280 anzuelos del
numero 3/0.

Las principales especies para el palan-
gre son la merluza, besugo, palometa,
congrio y mero. Las tallas de merluza
por este arte capturadas son superiores
a los 40 cm.

c) Especies.

Al actuar artes muy distintos, tanto
por sus caracteristicas como por sus ca-
laderos, las capturas extraidas de esta
pesqueria demersal abarcan un gran nu-
mero de especies. No todas ellas tienen
interés comercial, bien porque algunas
de ellas aparecen en muy pocas cantida-

des, bien por no estar introducidas en el
mercado.

Las de captura mas abundante son,
con diferencia, el jurel o chicharro y el
lirio o bacaladilla, pero ambos alcanzan
precios muy bajos por no estar practica-
mente introducidas en los mercados y
utilizarse para harinas de pescado prin-
cipalmente.

Las de mayor rentabilidad econémica
en la pesqueria son la merluza y la ci-
gala.

Damos a continuacioén una lista de las
especies que viven en la plataforma ga-
llega, las cuales hemos encontrado y cla-
sificado en nuestras campanas pesque-
ras y en barcos de arrastre durante los
ultimos cinco anos, asi como las que he-
mos visto en nuestros trabajos de mues-
treo en las lonjas, procedentes de la pes-
queria. Junta a la lista de nombres cien-
tificos de las especies, agrupadas por fa-
milias, damos también los nombres vul-
gares por los que se las conoce en nues-
tros puertos, asi como los artes de pesca
que mas intensamente las capturan.
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II. ESTUDIOS DE LA POBLACION DE MERLU-
ZA PARA LA REGULACION RACIONAL DE
SU EXPLOTACION

Al ser la merluza, como quedé dicho
en la descripcion de la pesqueria, la es-
pecie mas importante econdmicamente
para todos los artes de pesca, los prime-
ros esfuerzos realizados por el equipo
de Biologia Pesquera de Galicia, del
Instituto Espanol de Oceanografia, en
busca de las bases para la regulacion ra-
cional de la pesqueria, fueron dirigidas
a esta especie. Con este objetivo primor-
dial se realizaron hasta ahora las cam-
panas “Merluza NW 747, “Merluza NW
75”, “Acustica Demersales 76” y “De-
mersales Galicia 77” a bordo del B/O
Cornide de Saavedra, asi como embar-
ques en pesqueros comerciales alquila-
dos al efecto, o bien acompanando la
faena normal de pesca. Asi se realiza-
ron estudios de selectividad, crecimien-
to, cartografia, etc., al mismo tiempo
que se comenzaron a tomar datos de
otras especies acompanantes de impor-
tancia comercial.

Desde 1973 se vienen asimismo reali-
zando muestreos de tallas de los dife-
rentes artes de pesca en los puertos més
caracteristicos de cada uno de ellos, y se
comenzé la toma de datos estadisticos
de captura y esfuerzo de pesca de todos
los puertos importantes, tanto por parte
de los componentes de este equipo de
biologia pesquera, como por informado-
res de puerto contratados al efecto por
el L.E.O.

Queremos destacar asimismo que esta
importancia que desde el primer mo-
mento se dio a esta pesqueria demersal
gallega en general, y a su “stock” de mer-
luza en particular, se ve muy acrecen-
tada hoy en dia por el problematico ca-
riz que desde la implantacién de las
200 millas en zonas habitualmente fre-
cuentadas por nuestras flotas naciona-
les, estan tomando nuestras pesquerias
tradicionales de pescado fresco. En el
mapa 3 que adjuntamos estan represen-
tadas estas nuestras tradicionales pes-
querias de fresco, asi como las capturas
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de merluza que se venian realizando en
cada una de ellas. Por ello, repetimos la
imperiosa necesidad de racionalizar las
pesquerias de nuestra plataforma, donde
s6lo nuestra Administracion puede im-
poner restricciones, para acercarlas lo
mas rapidamente posible a los puntos de
rendimientos maximos sostenibles.

DATOS DE BASE

1. Capturas.—Por la naturaleza de los
modelos que juzgamos pertinente em-
plear, necesitamos conocer las capturas
por arte de pesca, para ponderar a estas
capturas los muestreos de tallas por ar-
te realizados, ya que al final necesita-
mos tener la captura total en nimero de
ejemplares por clase de tallas.

Como puertos importantes en palan-
gre controlamos la captura de Aguino,
Muxia y Carino. El puerto de Aguino
en especial se viene controlando desde
1973. Como puertos importantes en vo-
lanta se consideran las capturas de A.
Guardia, Cedeira y Camelle. Como
puertos importantes en betas, se contro-
lan los de Finisterre, Ribadeo, Muros y
Cangas, estimandose la captura de los
otros puertos a partir de la CPUE de
éstos y el esfuerzo total.

Los puertos controlados para el arras-
tre son Coruna, Marin, Riveira, Vigo y
Muros. Desde el principio se vio que la
principal dificultad con la que tropeza-
riamos seria el conocimiento de la cap-
tura de individuos de talla inferior a la
legal, dato que tiene una importancia
determinante para el conocimiento de la
dindmica de la poblacién. La pesqueria
de carioca, como se dijo ya, se realiza
desde octubre, en que los juveniles al-
canzan una talla de alrededor de 14 cen-
timetros, hasta marzo-abril, en que las
concentraciones se dispersan y se hacen
menos vulnerables a los artes de arras-
tre. Estas concentraciones de cariocas o
“nurseries” son habitualmente pescadas
en dicha época por un buen numero de
las bakas gallegas. Al ser ilegales estas
capturas y no figurar en ninguna esta-
distica, ni incluso pasar por las lonjas,
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hemos tenido que estimar estas captu-
ras, y, a partir de la estimacion que con-
sideramos mas logica o probable, hemos
considerado otras dos posibles capturas
por exceso y por defecto, con el fin de
tener la mas amplia certeza de que la
captura real media de carioca durante
el periodo considerado, se encuentre en-
tre esos valores minimo y maximo en-
sayados alrededor del mas probable. Es-
to nos supuso que todo el trabajo se mul-
tiplicase por tres, y tener que expresar
todos los resultados sometidos a un in-
tervalo de confianza.

El método que seguimos para llegar a
esta estimacion de la captura de carioca
se basd en los siguientes datos:

1. El conocimiento de la amplitud de
la época de pesca de carioca ya citado,
con lo cual podemos estimar el niimero
de dias al ano por barco con captura de
carioca. En dicha estimaciéon hemos des-
contado el nimero medio ie dias ¢n que
el estado de la mar en invierno impide
pescar y los dias de descanso al mes.

2. El conocimiento de las flotas de
arrastre de cada puerto con las caracte-
risticas de cada barco. Asi, eliminando
las parejas, los bous y las bakas de gran
potencia, llegamos a estimar el nimero
de bakas por puerto que por sus carac-
teristicas se ajustan a la clasica “baka
del dia” que pesca carioca.

3. La estimacién de la captura de ca-
rioca por barco y dia de pesca en dicha
época. Para llegar a una cifra que se
aproximara a la realidad se utilizaron
diferentes informaciones obtenidas a lo
largo de los ultimos cuatro afios. Asi, la
captura de carioca decomisada a dife-
rentes barcos por el guardapescas de la
C. M. M. de La Corufha, nuestros em-
barques en pesqueros comerciales, los
rendimientos de carioca obtenidos con el
Cornide de Saavedra vy, sobre todo, di-
ferentes informaciones obtenidas en los
puertos base de los arrastraderos.

Con estos tres factores llegamos a
nuestra estimacién final més légica:

Captura de carioca — 110 dias pesca X
X 115 bakas X 400 kgs. = 5.060 tone-
ladas/afio.
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Las capturas de carioca se mantuvie-
ron en sus niveles acostumbrados hasta
la temporada 75-76, descendieron en la
76-77 y en la actual temporada 77-78 las
habituales concentraciones de juveniles
no han aparecido en nuestra platafor-
ma, como detectamos ya en nuestra
campana de septiembre de 1977 a bordo
del buque oceanografico Cornide de
Saavedra: y las cantidades que esta
pasada temporada se han pescado fue-
ron infimas, y solamente en los puer-
tos del sur. Nuestros patrones y gentes
de puerto no recuerdan una carencia de
carioca como la del presente ano.

De anéloga manera realizamos una
estimacion de los descartes de los indi-
viduos mas jovenes que empiezan a ser
reclutados al arte con cerca de 10 cm.
de talla, en mayo, hasta el comienzo de
la época de carioca, en que por el ta-
mafic que alcanzan y por su densidad,
se comercializan clandestinamente. Da-
de que todas las campafias las realiza-
mos en ese periodo de tiempo, mayo-
septiembre, la relacién carioca/pescadi-
lla que obtuvimos en nuestras prospec-
ciones pesqueras las ponderamos a la
captura de pescadilla de la flota comer-
cial en esos meses.

Las capturas de pescadilla legal del
arrastre las controlamos en La Coruiia,
Muros, Riveira, Marin y Vigo.

Asi, llegamos a las tres posibles cap-
turas del arrastre. correspondientes a
las estimaciones minima, mas lbgica. v
maxima de captura de carioca: 5.000
=+ 2.000 toneladas.

En este control de capturas por arte
v puerto han colaborado las Cofradias
de Pescadores de Ribadeo, Carifio, Ce-
deira. Camelle. Muxia, Finisterre, Mu-
ros, Aguino y Riveira v las Juntas del
Puerto de La Coruna. Vigo v Marin. asi
como nuestros informadores de vuerto.

2. Distribuciones de tallas—Se vie-
nen realizando igualmente por arte de
pesca en los puertos mas significativos
de cada uno. Para palangre se muestrea
Aguifio y Carifio. Para volanta, Vigo
(Lia Guardia) y Cedeira. Para betas, Fi-
nisterre y Muros. ILos muestreos del
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arrastre, por los inconvenientes de ha-
cerlo en puerto, se realizan principal-
mente en la mar, tanto en las campanas
como en embarques en pesqueros comer-
ciales. La carioca se muestrea de la de-
comisada por la autoridad de Marina.

La medida adoptada fue al centime-
tro inferior, y los datos se agruparon en
clases de cinco centimetros, y de tres,
para comprobar la sensibilidad de al-
gin modelo.

En la tabla 2 se dan las distribucio-
nes de tallas en numero de ejemplares
capturados por arte de pesca y total de
la pesqueria, asi como el peso capturado
por arte de pesca y el porcentaje en nu-
mero y en peso de la captura por arte
de pesca. Las cifras corresponden a la
estimacion media 1973-76. En los grafi-
cos 5 y 6 se representan las distribu-
ciones de la captura por clases de tallas
y de edad, respectivamente.

3. Parametros.—Hemos adoptado ba-
sicamente los asumidos por el “Grupo
de Trabajo Merluza”, del Consejo Inter-
nacional para la Exploracién del Mar,
reunido en Nantes en 1976, y que han
sido:

Crecimiento.—Ecuacion de Von Berta-
lanffy:

1, =134 [1—exp (—.07 (t + .78))]

Hemos utilizado también una clave
talla-edad elaborada por lectura de oto-
litos, que amablemente nos proporciona-
ron los expertos del I.S.T.P.M. del La-
boratorio de La Rochelle.

Relacion talla-peso:

W (kilogramos) = .0000051 L7
(L en cm.)

Tasa instantdnea de mortalidad natu-
ral:

M=2

a lo largo de toda la vida del pez, valor
admitido para gadiformes en general.

Tasa de explotacion final (para ana-
lisis de cohortes):

F/Z =8

Se hicieron pruebas con otros valores
para comprobar la convergencia.

Factor de seleccion:
S.F. = 3.6 (copos de nylon)

La obtencién de los tantos por uno de
retencion a cada talla se calcularon ajus-
tando la curva de selecciéon a una ecua-
cion logistica:

1
R=1—

1+exp [—a 1.—1]
donde

R — tanto por uno de retencion.
a — constante del ajuste (.54).

1. = talla de primera captura (punto
del 50 por 100).

1 —talla a calcular su retencion.

En la tabla 3 se expresan los porcen-
tajes de retencién para cada malla, asi
como sus edades y tallas de primera
captura.

METODOS

La parte matematica del presente tra-
hajo tiene como objetivo final buscar las
més racionales estrategias de pesca, en-
tendiendo por tales aquellas que hagan
que la captura de merluza conseguida
anualmente por todos los artes de pes-
ca, en su conjunto, se acerque al ren-
dimiento maximo sostenible. Es decir,
determinar cual es el potencial maxi-
mo, expresado en tanto por ciento sobre
el rendimiento actual, que podria obte-
nerse de este “stock” de merluza y qué
medidas de regulacion pesquera (malla
y esfuerzo, fundamentalmente) seria ne-
cesario poner en practica para conse-
guirlo.
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Una primera vision del estado de ex-
plotacién en que se encuentra la pes-
queria, que podria proporcionarnos la
aplicaciéon de un modelo de produccion
o global (Shaeffer, Fox, Pella & Tom-
linson), vimos desde el primer momen-
to que era imposible de obtener, por ca-
recer de una serie histérica fiable de la
evolucién de la captura y el esfuerzo de
pesca.

Asi, el trabajo se plante6 a dos nive-
les: el primero, de obtencion de para-
metros, fundamentalmente el vector de
mortalidad pesquera actual al que esti
sometida una cohorte a su paso por la
pesqueria, el cual nos diese entrada a un
segundo nivel de simulacién de posibles
estrategias de pesca y calculo de los
efectos a largo plazo.

La primera parte del trabajo estuvo
muy condicionada por los datos de que
disponiamos y que nos llevaron a elegir
modelos de poblacion virtual, concreta-
mente analisis de cohortes, que por otra
parte son los mas utilizados hoy en este
tipo de trabajos.

Las premisas que asumimos para su
realizacidon fueron el considerar que no
se habian producido tendencias en el re-
clutamiento y tampoco cambios notables
en la estrategia de explotacién durante
los ultimos afios, es decir, que la pobla-
cién se mantenia en equilibrio y la dis-
tribucién de tallas o edades media de
los anos muestreados se podia utilizar
como una cohorte (cohorte sintética).

Los datos de que disponiamos en prin-
cipio eran las capturas por clase de ta-
llas. que nos llevaron a aplicar el mode-
lo de anAlisis de cohortes de R. Jones,
siendo la k y la L infinito del modelo
los mismos parametros de la ecuacion
de Von Bertalanffy. Este modelo es una
modificacion del de Pope, y se utiliza
cuando no se dispone de claves talla-
edad, teniendo la limitacién de conside-
rar como una relacion biunivoca la exis-
tente entre la talla y la edad, lo que
puede originar sesgos en las estimacio-
nes. ’

Posteriormente dispusimos de la ya
citada clave talla-edad elaborada, por

lectura de otolitos, por el I.S.T.P.M. (La-
boratorio de La Rochelle), lo cual nos
permiti6 aplicar también el modelo de
analisis de cohortes clasico con distribu-
cion de la captura por clases de edad de
Pope. De la comparaciéon de los resulta-
dos obtenidos por ambos modelos dedu-
cimos la fiabilidad de las primeras esti-
maciones.

Obtenidos asi los actuales vectores de
mortalidad por pesca a que esta some-
tida la poblacién, pasamos a simular las
posibles estrategias a seguir, en funcién
de dos variables: la mortalidad por pes-
ca (en la que incide directamente el ni-
vel de esfuerzo de pesca) y la edad de
primera captura (que viene determina-
da por la malla).

Los modelos utilizados en esta parte
del trabajo fueron el de “Efectos de cam-
bios de malla y esfuerzo”, de Jones, por
tener una entrada directa a partir de los
resultados del “Analisis de cohortes con
distribuciones de tallas”, del mismo
autor, y el modelo “Multiartes”, de Ric-
ker. En la aplicacion de este tiltimo mo-
delo, tuvimos en cuenta algunos facto-
res que pudieran afectar a su sensibili-
dad, como la formulacién lineal y expo-
nencial, y el tamano de los intervalos
de las clases de tallas, que pudieran in-
fluir en los resultados. Estos ensayos se
realizaron dada la incertidumbre de los
datos de base, sobre todo en los relativos

a las primeras edades.

El esquema general que seguimos en
esta parte dindmica del trabajo figura
en el grafico 7, y la base tedrica de los
modelos utilizados la exponemos breve-
mente a continuacion.

ANALISIS DE COHORTES
1. Modelo de Pope (1972).

Tiene sus antecedentes en trabajos de
Gulland (1965) y de Murphy (1965). El
analisis de cohortes es, como sabemos,
un método recurrente que nos permite
calcular el vector de mortalidad pesque-
ra por clase de edad a partir del vector
de capturas por clase de edad y abun-
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dancia de la cohorte, justo al acabar la
fase explotada, o el valor de la morta-
lidad por pesca estimado para la tltima
fase explotada. Asimismo, nos calcula el
reclutamiento habido a la primera clase.

Pope en 1972, realiz6 sobre el modelo
de “Analisis de Poblacién Virtual” de
Gulland, una serie de simulaciones con
ordenador, llegando a la conclusion de
que para la gama de valores de M me-
nor que 0.3, y F menor que 1.2, la ex-
presion contenida en el paréntesis de la
ecuacion

M
Ni,e™"=N,—-C
‘ E @ —eF M)

puede ser sustituido por eM/ 2 con un
error nunca superior al 4 por 100. Esta
modificacion supuso una gran simplifi-
caciéon de calculo en el modelo.

El comienzo del calculo se realiza con.

un valor inicial de ensayo de mortalidad
pesquera sobre la ultima clase de edad,
o con una estimacion de la abundancia
al principio o al final de dicha clase, y
las capturas de la misma:

F, (1—e—F+M)
F.+ M

C.= N,

donde, C; = Captura en numero sobre

la ultima clase pescada.

N; = Tamafio de la cohorte en
el mar al principio de la
clase.

F. = Valor de ensayo de la mor-
talidad pesquera de la lti-
ma clase.

Conocidos Ny, C_4, y el valor de M, po-
demos calcular N, _;:

N1 =N e L +Ciie M/2

Y con el nimero de ejemplares al
principio y al final de la clase, se calcu-

la la mortalidad por pesca F, ; para di-
cha clase:

N, e M
Fii=— (In )
N,

Hecho esto se vuelve a la ecuacién an-
terior y calculamos N, . , y asi sucesiva-
mente hasta llegar a la primera clase
de edad.

El error cometido en la eleccion del
primer valor de ensayo de F, puede in-
fluir significativamente en las sucesivas
estimaciones de F y N. Para comprobar
la convergencia del modelo a partir de
las ultimas clases, se ensayaron otro:
valores que consideramos ex:i einos, de
Fi=.2y F,=.8. En la tabla 4 figura
la distribucion de la captura por clases
de edad, y en la tabla 5 damos los resul-
tados de cada una de las estimaciones
de captura de carioca. En el grafico 8 se
representa la mortalidad pesquera por
clase de edad resultante.

EDAD 1 2 3
==-=:- 62140 86943 112065
I 69179 99267 130360
II 11829 12762 13673
LIT 4224 4224 4224
v 2141 2141 2141
A 978 978 978
;II 1187 1187 1187
VvII 901 901 901
VIII 694 694 694
IX 416 416 416
X 94 94 94
XI 131 131 131
XL 40 40 40

Tabla 4.—Distribucién por clases de edad
del total de la captura.
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2. Modelo de Jones (1974).

Este modelo es especialmente usual
cuando no se dispone de una serie his-
torica de muestreos de tallas suficiente
para seguir una cohorte, o bien cuando
el conocimiento del crecimiento de la es-
pecie se reduce a estimaciones del coe-
ficiente de crecimiento instantaneo K, y
de L infinito.

El modelo parte de la ecuaciéon gene-
ral de Analisis de Cohortes descrita por
Pope en 1972

N, =N, eM L ¢, e M/2

Dado que las clases que se desean uti-
lizar en el modelo de Jones son de lon-
gitudes constantes, y por tanto de pe-
riodos de tiempo variables, la expresion
de Pope puede expresarse en general
asi:

Para eliminar el factor A t en funcion
de K y de Lo, Jones utiliz6 la ecuacién
de crecimiento de Von Bertalanffy

L, — Loo l—e—k t—t,)

donde despejando t para dos edades con-



secutivas t; y t?, restando y tomando
antilogaritmos neperianos, queda

Lo —L, | /K
o t—ti_ o At _
Tisg — Ty

ecuacidn que sustituida en (1), queda

r 7
Lo —Ln | MHE
N[ZN-_}
Lo —1,
Leo —1, | M/2K
5 Ch|———
| Lo —Ls

que es la ecuacién que utiliza Jones pa-
ra calcular el nimero de peces en el
mar a cada clase de tallas.

Para comenzar el modelo se necesita
una estimaciéon de la tasa de explota-
cién final F/Z a que estan sometidos los
peces de la ultima clase.

El primer valor (peces mas grandes)
del numero de ejemplares en el mar se
calcula dividiendo el nimero de ejem-
plares capturados de la Gltima clase, por
dicha tasa de explotacion final que he-
mos asumido de 0.8 como en el Grupo
de Trabajo Merluza del CIEM.

Cn/n+1
Nn - Nn+l

F/Z =

{
es decir, la razén entre los peces captu-
rados de una clase y los que murieron
o fueron pescados a su paso por dicha
clase.

Y la mortalidad por pesca a cada cla-
se de tallas, FAt, se obtiene a partir de
la ecuacion general de supervivencia

N, =N, e 28t . FAt = F/Z (— 1n Ny/N,)

En la tabla 6 damos los resultados ob-
tenidos con este modelo para cada caso
de captura de carioca.

95

Tanto con uno como con otro modelo,
los vectores de mortalidad por pesca ob-
tenidos los hemos subdividido en dos:
el debido al arrastre, y el debido a los
otros artes que denominamos artesana-
les, conjuntamente. Esto se hizo sub-
dividiendo el vector total de forma pro-
porcional a la captura de cada arte en
numero, en cada clase de tallas. (Ta-
bla 6 y Grafico 9).

3. Nuevos vectores de Mortalidad por
Pesca a ensayar.

A partir de los vectores de mortalidad
por pesca actuales hemos calculado otros
posibles vectores que resultarian para
los arrastreros cambiando la malla del
copo, o bien el esfuerzo de pesca, o bien
ambos conjuntamente. Por otra parte
los nuevos vectores debidos a los arte-
sanales que deseamos ensayar resultan
del actual, cambiando el esfuerzo de es-
tes artes (palangre, volanta y beta) con-
juntamente en la misma proporcion. En
general, para cada clase de tallas las
nuevas mortalidades por pesca seran:

F.At = (1 -+ £,) Fiat (S./S))

y lo mismo para cada clase de edad pero
sin At, donde

F; = Mortalidad por pesca en la situa-
cion actual.

F. = Mortalidad por pesca en la situa-
cién a ensayar.

At = Tiempo que tarda en pasar el pez
por la clase de tallas.

f, = Cambio en el esfuerzo de pesca
que queremos ensayar.

S; = Tanto por 1 de retenciéon con la
'malla actual.

S, = Tanto por 1 de retenciéon con la
malla a ensayar.

Por este procedimiento hemos calcula-
do los vectores F para los siguientes
casos: '

BOL. INST. ESPA. OCEANO. TOMO 1V



96

BOoOLIBRD 9p eanjded ap sopepriqisod sax} se] eied Se[[e}

9p SOUOIONQLIJSIP UO0D SI}IOY0D JP SISI[BUY—'9 B[R]

15| 1¥° 6" VL 08
LL*| ST° 6" e S LL
V.| 60° £8" 0TL §el
) ¥9* L89T S*L9
z€ | o1 AN Pyig $°29
91| 90° T’ LELY S LS
So0* | LO® (A 6v€9 so* | LOo® oA i 6ve9 $0°| LO® (A 6v¢€9 g8
£0* | 80" I 88€8 vo* | Lo® T 88¢€8 €0* | 80" TT* 88€8 S Ly
A I £1” T9TTT zo | 1T1” g1 T9T1TT zo* | 11° g1 T9TTT Sty
$0° | 60° 1A% orgvI So0° | 60° A% orgvi So*| 60° A% ovgvI SeLe
ot | 9t° 97" 10222 ot | 91° 9C" 10222 or-| o9t° 92" 10222 S z¢
vo* | 1€ GE 6£19€ vo* | of" Ve 8655¢ vo*| 8¢ ce: 1505¢ S*le
o | S9° S9° 60£6L 0 | 9§° 9§ " 661TL 0 | ov* 9v" Z€0E9 $+2e
0 | 68" 68" 2EV61T o | og" 08" S696L1 o | S9° S9° 9TLLET S L1
o | o¢* 0¢* (AXATR) o | 62" 62" 6v50LT o | Lz Lz 062£0¢ (A
o | 10° 10° 886LLE o | 10" 10°* 95550¢ o | 10° 10° 6£20¢£¢ Sl
290 |"aay [+301 [MVW T3 N3 || *a20 |[aav | *909 [uvw 13 N3 [|*a30| aay | 309 |¥yW 14 N4 ASVT1D
3V4 | 394 | 3vd | 000T XN 3P4 | 3Vd | IVI| O0O00IXN V4| 394 | 29d| O0O00IXN 0dINID




F.at
4.001

97

VO[&HEB

./-‘Pa(anj re

Arra;fre

s 60 65 Jo 75 g0 &

Talla

Grafico 9

Arrastre: Malla actual (40 mm) y =+
=+ 25 por 100, = 50 por 100
en el esfuerzo.

Malla de 60 mm y =+ 25
por 100, = 50 por 100 en el
esfuerzo.
Malla de 80 mm y = 25
por 100, = 50 por 100 en el
esfuerzo.

Artesanales: *=50 por 100 en el es-
fuerzo de pesca global.

Las parejas de vectores (F arrastre,
F artesanales) que salen de todas las
combinaciones, nos permiten calcular
los rendimientos sobre la situacién ac-
tual de 45 posibles estrategias de ex-
plotaciéon diferentes.

Estos cambios a largo plazo que se
obtendrian con dichas estrategias de ex-
plotacién, los hemos calculado median-
te dos modelos que se utilizaron de for-
ma alternativa: el de Efectos de Cambios

de Malla y Esfuerzo, descrito por R. Jo-
nes, y el modelo multiartes, de Ricker.

4. Efectos de cambio de malla y es-
fuerzo (Jones, 1961-1974) .

Este modelo de Jones calcula la nueva
captura a cada clase de tallas, con la es-
trategia de pesca ensayada mediante la
ecuacion

2

Co= (14 1) .Cy.€ 3FAt — SF. At

S,

f, = Tanto por 1 de cambio en el es-
fuerzo de pesca a ensayar.

Donde C, es la nueva captura por cla-
se de tallas. Las expresiones IF;at y
3F.At representan la mortalidad por pes-
ca que se va acumulando a lo largo de
la vida del pez. Por ello, para una clase
de tallas dada se toma la suma de las

BOL. INST. ESPA. OCEANO. TOMO 1V
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-50 89 77 75 102 89 87 87 94 105 97 94
=25 38 30 29 41 33 33 33 36 40 36 35
[0] -50 3 =2 =2 4 =2 -3 =2 -1 1 =2 =2
+25 -22 -24 -24 -22 -25 -26 -25 -26 =24 -25 -25
+50 -66 -40 -39 -39 -40 -41 -39 -42 -39 -40 -39
-50 88 89 88 99 102 102 99 105 108 109 107
46 s .-25 o 35, 35 35 38 39 39 38 40 40 41 40
+25 =24 =24 =23 =24 =25 =25 =24 -26 -25 =25 -24
+50 -40 -40 -39 =40 -40 -40 -39 -43 -40 -40 -39
-50 : 78 84 83 89 98 97 95 99 96 105 103
=25 29 32 31 32 36 36 35 35 34 38 37
o +50 -4 -2 -2 -f =2 =2 =2 =2 -3 =2 =2
+25 =26 =25 =25 -26 -26 -26 -25 -27 -26 -26 -25
+50 =42 =41 -40 =41 -41 -41 =40 -44 =41 =41 =40
=50 195 171 159 234 210 208 205 230 253 238 255
=25 163 141 139 190 172 169 167 193 203 192 216
o -50 127 115 113 151 139 136 135 157 161 154 181
+25 100 92 90 119 111 109 107 125 127 122 151
+50 92 72 71 93 87 86 84 99 99 96 125
-50 194 191 190 228 235 234 229 250 259 263 283
=25 158 153 151 180 185 185 180 202 202 205 231
60 mm. 0 0 120 121 119 141 146 145 141 160 157 160 189
+25 93 94 93 110 114 114 110 125 122 124 155
+50 8 73 72 85 88 88 85 97 94 96 126
-50 177 184 182 210 227 225 220 239 235 253 273
=25 144 145 144 165 178 177 172 189 185 197 222
0 +50 109 114 113 130 140 139 134 151 145 153 181
+25 84 89 87 101 109 108 104 118 113 119 147
+50 76 68 67 78 84 84 80 90 87 91 120
-50 263 230 228 323 287 286 286 314 358 333 333
=25 249 222 221 307 277 275 276 303 343 320 323
0 -50 235 212 211 290 264 263 265 293 326 305 311
+25 220 202 201 272 252 250 253 278 307 289 292
+50 204 191 191 255 239 238 241 264 288 274 284
-50 260 257 256 314 321 322 319 341 367 B68 370
=25 240 239 239 292 299 300 297 318 340 341 347
80 mm. (¢} o] 222 222 222 272 278 280 278 299 317 317 325
+25 205 206 207 252 259 261 260 278 295 295 305
+50 190 192 193 235 242 244 243 259 275 275 286
-50 239 246 246 289 311 311 307 327 333 355 357
-25 220 228 227 268 288 288 285 302 312 327 332
0 +50 203 211 211 250 267 268 265 283 293 303 310
+25 188 195 195 233 248 250 247 262 274 281 290
+50 174 182 182 218 231 233 230 244 256 261 272
- 2 g L. v S v <
con carioca 1 con carioca 2 con carioca 3

Tabla 8.—Cambios a largo plazo en % sobre el rendimiento en

peso actual para las tres posibilidades de captura de carioca.

Resultados comparativos de los diferentes modelos utilizados
para las 44 estrategias de explotacion ensayadas.
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mortalidades pesqueras que sufri6é a su
paso por las clases anteriores, mas la
mitad de la correspondiente a dicha
clase.

El tanto por ciento de cambio a largo
plazo en el rendimiento en peso se
calcula:

C2 = C]
% cambio = — . 100
G

donde C; y C, son, respectivamente, la
vieja y la nueva captura en peso.

En la tabla 7 damos la resolucion de
un caso de cambio de estrategia de pes-
ca, y en la tabla 8 damos los resultados
obtenidos para las 45 estrategias de pes-
ca ensayadas para cada una de las tres
posibilidades de captura de carioca.

Para diez estrategias que considera-
mos interesantes, calculamos los cam-
bios a largo plazo que se producirian
para el arrastre y los artesanales, sepa-
radamente. Los resultados se dan en la
tabla 9.

5. Modelo multiartes (Ricker, 1975).

Parte de la ecuaciéon general de evo-
lucién del rendimiento en funcién de la
biomasa y de la mortalidad por pesca:

dyY -
-—— —=FB o bien Y.=F,B,
dt

expresion que nos permite calcular el
rendimiento de un intervalo (de tallas
o de edad) en funciéon de la biomasa
media del mismo, siendo la mortalidad
pesquera la constante de proporcionali-
dad. Dicha ecuaciéon implica una de las
condiciones de aplicacion del modelo,
que es considerar la vida de la cohorte
dividida en periodos, dentro de los cua-
les las tasas de crecimiento G y de mor-
talidad por pesca F permanecen cons-
tantes.

Otra hipétesis que hemos de hacer
para la aplicacion del modelo es suponer
un estado de equilibrio en la poblacion,

del que ya hablamos anteriormente. Por
ello, en el modelo se parte de una bio-
masa inicial (= 1.000) o de un numero
de reclutas determinado (= 1.000), para
cuyos valores iniciales se calculan los
rendimientos con las estrategias de ex-
plotacion a ensayar.

Dada la importancia del intervalo, y
dado que el vector FAt, que sale del ana-
lisis de cohortes, de Jones, se hizo para
clases de cinco centimetros, ademas de
utilizar estas clases agrupamos las tallas
de tres en tres centimetros y repetimos
con los datos asi preparados el analisis
de cohortes para poder comparar los re-
sultados obtenidos con el modelo de
Ricker, segin se tomen diferentes am-
plitudes de intervalo.

Por otra parte, la biomasa media que
se calcula para cada intervalo puede
realizarse mediante una aproximacion
lineal o exponencial. El modelo lineal
considera la biomasa media como la me-
dia aritmética del valor inicial y final de
la biomasa en cada intervalo:

B, tB,., B, (1 fe(G—2))
BI: —_—
2 2

y el rendimiento obtenido sera:

t=t, F(Bt(l+e(GL_Zl))
Yi= 3
t=1. 2

El coeficiente de crecimiento G para
cada periodo se calcula restando el lo-
garitmo neperiano del peso del 'pez al
final del intervalo menos el logaritmo
neperiano del peso del pez al principio
del intervalo y dividido por el tiempo
que pasa el pez en ese intervalo.

anf_)——an1
G=—«-——
to—1t

La formulacién exponencial del modelo
considera que la evolucion de la bioma-
sa, dentro de cada intervalo en que he-
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Cambio en la Cambio en el Esfuerzo de pesca Cambios a largo plazo en
malla los rendimientos
(Arrastreros) Arrastre Otros Artes Arrastre Otros Artes

SIN CAMBIO SIN CAMBIO 10.700 6.231
+ 25 % STIN CAMBIO - 11 % - 48 %
I - 25 % SIN CAMBIO + 10 % + 84 %
(40 mm.)
- 50 % + 50 % 0% +237 %
= 25 % - 25 % + 94 % +341 %
SIN CAMBIO SIN CAMBIO + 86 % w229 %
40 a 60 mm.
+ 50 % SIN CAMBIO + 91 % + 75 %
- 50 % + 50 % + 26 % +52:3 %
SIN CAMBIO SIN CAMBIO +118 % +504 %
40 4 80 mm. + 50 % + 50 % +128 % +371 %
- 50 % + 50 % + 14 % +756 %

Tabla 9.—Efectos a largo plazo en el arrastre y en los otros artes, de 10 cambios en la
estrategia de explotacién. Modelo de Jones.

mos dividido la cohorte, crece o decrece
de forma exponencial. Entonces el
calculo de la biomasa media se hara in-
tegrando la ecuacion:

t =
B Be G—2t g

o £=10

en cada intervalo

B, G2 1]

Normalmente este modelo supone un
mejor ajuste, sin embargo hay que te-
ner en cuenta que los segmentos los ha-
cemos concavos, mientras que la curva
de biomasa tiende a ser convexa con
una cola concava, por lo que si los seg-
mentos no se eligen lo suficientemente
pequenos la estimacion puede desviarse
apreciablemente de la realidad. En ge-
neral, pues, sera la forma de la curva
de biomasa y el tamano de los segmen-
tos elegido los que determinen la bon-
dad del calculo por uno u otro método.

Para apreciar la sensibilidad del mo-
delo en estos aspectos, realizamos los
ensayos de las 45 estrategias de pesca con
la ecuacién exponencial y con la lineal,
y en ambos casos con los datos agrupa-
dos de tres en tres y de cinco en cinco
centimetros, asi como una distribucion y
vector F' por clase de edad.
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Talla At W G M F F G-F-M eG-Z

B B Captura_
afios Kgs. Arrastre Artesan.
.
= .55 0007 2.15 A1 .01 .00 2.0 7.61 . 4,31 .
0 .5 <005 1.25 .12 .29 .00 .84 2.32 2:61 12,64 3.67
2L .61 = .89 .12 .79 .00 -.02 .98 17:86 17,48 13.81
= .64 sl .68 .13 .56 .00 -.01 .99 220 17.22 9.64
28 .67 =101 .56 «13 .29 .04 .10 T 12419 18.07 5.96
=0 .70 R .47 .14 .16 .10 .7 1.07 19:0 19.68 5,12
35 .74 +2B4 .41 15 .08 .05 .13 1.14 ini 21,77 2.83
40 .78 #4029 .36 .16 1 .2 .07 1.07 S0 24,01 3.12
e .82 A .32 .16 .08 .00 .05 1.05 e4e82 25.44 2.80
=0 .87 B2 .29 7 .06 .05 .01 1,01 25:06 26,19 2,68
e .93 1141 +27 .19 .06 .16 -.14 .87 ez 24,61 5.41
= 1,00 de8al «25 .20 .08 .33 -.36 .70 22.50 19.47 7.98
69 1.07 e .23 .21 s12 ¥57 -.67 .51 1602 12,70 8.35
0 1.16 2,396 .21 .23 .69 .76 -.87 .42 817 5,80 4,53
B 16 2,961 .20 .25 A5 @ -9 37 P-4 2.35 2.21
©n 2,61 1.27
TOTAL 78.75
Tabla 10.—Resoluciéon del modelo de Ricker por clases de tallas para la situacién actual.
Rendimiento actual = 79 Kg de merluza por cada kilogramo de reclutas.
p
“DAD G M F W N C
(3
o .002 1000
2.48 +i2 41 2.41
: . .024 543
1.28 52 1%23 14.89
i1 .086 130
.84 2 47 573
ITT .199 66
62 o2 .28 ¥ 3.98
: 370 41 In W2 - 1InW
v _ 1n n Wi
.48 2 .23 3.59 6= —
g .599 27 t = &
.39 2 .15 2.46
.885 19 -F - M
VI =
.32 .2 .28 4.32 Nepyg =N e
VII 1.224 12
.28 . 35 4,38
1.611 7
VIII
23 22 «51 4.40 G-2Z
X 2.039 3 c=-Efe” " -1)NW
: .21 .2 .66 3.28 g~ 2
X 2..501 1
.18 v 2 30 .90
P 2.992 1
X1
31 o2 +82 1.63
> X1 5.000 0]

Y = 51.97 Kg.

Situacién actual : Rendimiento de 52 gr. por recluta.

Tabla 11.—Modelo de Ricker por clases de edad. Resoluciéon para la situaciéon actual.
El vector F se obtiene por analisis de cohortes (Pope).




En la tabla 10 se da resuelto el resul-
tado de una estrategia por tallas.

En la tabla 11 se da resuelto el resul-
tado de una estrategia por edades.

En la tabla 8 se dan también los re-
sultados obtenidos para las 45 estra-
tegias de pesca ensayadas para cada una
de las tres posibilidades de captura de
carioca.

6. Modelo de Gulland (1961). Efectos de
cambios de malla para el arrastre.
Cdlculo de las pérdidas inmediatas.

Finalmente, para calcular las pérdidas
inmediatas que al aumentar la malla se
producirian en el arrastre, utilizamos el
modelo de Gulland (1961) “Efectos de
cambios en la malla”. El modelo hace el
siguiente calculo:

La captura inmediata en nimero y en
peso al cambiar la malla, seran, respec-
tivamente:

Sy
ENk = \"Nl —

Sy

y Yk — ENI\' W

donde N, es el nimero de peces en la
captura antes de cambiar de malla, por
clase de talla. Y el numero de peces li-
berados por el cambio de malla seran:

EN,« = ENl — ENI\'

Luego las pérdidas inmediatas en peso
seran:
So

YI.ZEN,-W:\‘NIW—ENl W%

S1

El peso medio de los peces en la cap-
tura del arrastre, antes y después de
cambiar de malla, seran:

Y] Yl\'
W] = —— y Wk =
=N, SN
respectivamente.
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Y, por ultimo, la nueva captura a lar-
go plazo, al estabilizarse la pesqueria, en
numero y en peso se calcula:

N, = 3N, + EsN,e — MV

Y,=Y,+EsSN, W,e — MV

Donde E es la tasa de explotacion F/Z
actual y t’ es la mitad del tiempo que
transcurre para que los peces de edad
de primera captura, con copo de malla 1,
alcancen la edad de primera captura de
la nueva malla, dado que los peces libe-
rados pueden serlo con cualquier talla
del intervalo 1., a 1., (Gulland, 1961).

Y eMt, representa la tasa de supervi-
vencia de los peces liberados, sujetos so-
lamente a mortalidad natural.

Conocidas las tallas de primera cap-
tura de los copos de 40, 60 y 80 mm., las
pérdidas inmediatas al cambiar la malla
a 60 mm. se producirian durante el pri-
mer ano inmediato al cambio; al cam-
biar a 80 se producirian durante los dos
anos siguientes, si bien durante el se-
gundo afno las pérdidas serian ya muy

inferiores a las calculadas por el mo-
delo.

Aungue en el modelo la tasa de ex-
plotaciéon E entra como una constante,
esti abierto a ensayos de estrategias que
supongan cambios en el esfuerzo de pes-
ca f, por ser f proporcional a la morta-
lidad por pesca F' y, por tanto, a E, que
resulta susceptible de ser modificado en
el modelo.

En la tabla 12 damos los resultados
para el arrastre obtenidos con el modelo
de Gulland.

Si en vez de considerar las pérdidas
para el arrastre (en los otros artes no
se producirian pérdidas), consideramos
las pérdidas globales sobre el rendimien-
to actual de la pesqueria, para el caso
de carioca méas probable, serian de — 25
por 100 cambiando a 60 mm. y de 40 por
100 cambiando a 80 mm.
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Arrastre 1 Arrastre 2 Arrastre 3

Malla : 60 mm. 80 mm. 60 mm. 80 mm. 60 mm. 80 mm.
giigzr:einczibio 147 x 10° | 147 x 10° | 203 x 10° | 203 x 10® | 259 x 10° | 259 x 10°
giﬁszr:einciizzo 8873 Ton. | 8873 Ton. | 10698 Ton.| 10698 Ton. | 12518 Ton.| 12518 Ton.
325;322 o N bie |36 x 10° 10 x 10° 45 x 10° 10 x 10° 54 x 10° 11 x 10°
gzggﬁzz o e o 5827 Ton. | 3879 Ton. | 6340 Ton. | 3921 Ton. | 6852 Ton. | 3963 Ton.
T oy AR [y 93 % 78 % 95 % 79 % % %
girgiizs(;?mediatas a% % 56 % 41 % 63 % 45 % 68 %
zz;zuﬁzdigtgzces 60 gr. 60 gr. 53 gr. 53 gr. 48 gr. 48 gr.
ii;iufzdézsgizis 161 gr. 400 gr. 140 gr. 385 gr. 127 gr. 372 gr.
f:ﬁ;ﬁr;lzzoNg 2 117 x 10° | 101 x 10° | 161 x 10® | 138 x 10® | 204 x 10° | 176 x 10°
fzggzr;lzzopeso @ |18806 Ton. | 40303 Ton.| 22559 Ton.| 53369 Ton. | 25896 Ton.| 65550 Ton.
g gl o 1 -31% -2 R - 21 % - 327
igrgzzgafzrgi ;izzi? F 112 % + 3564 % + 111 % 399 % + 107 % + 424 %

Tabla 12.—Efectos de cambios de malla en el arrastre. Modelo de Gulland.

7. Comparaciéon de los efectos a largo
plazo obtenidos con los diferentes
modelos empleados.

Por ultimo, hemos calculado los coefi-
cientes de correlacion de los valores ob-
tenides de los cambios en los rendimien-
tos a largo plazo, que salen de la aplica-
cion del modelo de Jones y del de
Ricker. Para 132 pares de valores obtu-
vimos r —.9949, que es significativo
para un nivel de confianza del 99,73
por 100.

RESULTADOS

Tabla 5.—Vectores de mortalidad por
pesca por clase de edad. Subdivision del
mismo por parte de pesca. Estimacién
de un reclutamiento medio de cerca de
300 millones de ejemplares.

Tabla 6.—Vectores de mortalidad por

pesca por clase de tallas, para cada po-
sibilidad de captura de carioca.

Tabla 8.—Resultados a largo plazo ex-
presados en % sobre el rendimiento ac-
tual, de las 45 estrategias de explotacion
ensayadas.

Comparacién de los resultados obteni-
dos con el modelo de Ricker lineal y ex-
ponencial, con clases de 3 en 3 y de 5
en 5 centimetros, y entre el modelo de
Ricker y el de Jones.

Los coeficientes de correlacién son
siempre superiores a .99.

Tabla 9.—Efectos a largo plazo en el
arrastre y en los otros artes de diez es-
trategias de pesca ensayadas.

Gréafico 9.—Efecto de la mortalidad
por pesca causada por cada arte de pes-
ca en cada clase de tallas.

Tabla 12.—Resultados obtenidos para
el arrastre al cambiar de malla, con el
modelo de Gulland.




CONCLUSIONES

1,

La pesqueria demersal gallega pro-
duce, como media de los ultimos
anos, alrededor de 100.000 tonela-
das de pescado fresco, de las que
cerca de 17.000 son de merluza.

La pesqueria presenta una gran
complejidad por interaccionar va-
rios artes de pesca, tener varias es-
pecies objetivo, y ser las capturas,
desembarcadas en numerosisimos
puertos de todo el litoral.

Dada la importancia de la pesque-
ria y las dificultades senaladas, es
necesaria una infraestructura esta-
distica adecuada que aporte los da-
tos necesarios para su regulacion
racional.

El analisis de cohortes con distribu-
ciones de tallas pone de manifiesto
unas tasas de mortalidad por pesca
para las clases de tallas entre 5 y
25 centimetros muy elevadas.

El anélisis de cohortes con distribu-
ciones de edades pone de manifies-
to una mortalidad por pesca de
F = 1.23 para la clase de edad I.

Estas altas mortalidades en las pri-
meras clases de edad son debidas a
la citada pesqueria estacional de
arrastreros en las concentraciones
de carioca, y a la malla por estos
utilizada. Estimamos que alrededor
de 140 millones de ejemplares me-
nores de 25 cm son capturadas
anualmente.

Esta pesqueria de juveniles es la
causa primordial de la elevada so-
brepesca de crecimiento a que esta
sometida la especie en estas aguas.

Con la malla actual de los arrastre-
ros, cualquier incremento en el es-
fuerzo de pesca generaria una dis-
minucién en los rendimientos.

La sobrepesca de crecimiento es tan
fuerte, que aumentos en la malla
del copo de los arrastreros a 60 6

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.
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mas milimetros, produciria aumen-
tos en el rendimiento siempre su-
periores al 70 por 100 sobre la cap-
tura actual.

Estas ganancias por aumento de
malla se producirian en dicho por-
centaje, aunque el esfuerzo de to-
dos los artes variasen en un rango
de = 50 por 100.

Manteniendo los actuales niveles
de esfuerzo de todos los artes, un
aumento en la malla del copo de
los arrastreros a 60 mm produciria
unas pérdidas inmediatas de un
25 por 100 sobre la producciéon to-
tal, de un 40 =5 por 100 para la
flota arrastrera, y ninguna pérdida
para los otros artes de pesca.

Con los actuales niveles de esfuer-
zo por arte de pesca, el aumento de
la malla del copo de los arrastreros
a 60 mm generaria unas ganancias
totales a largo plazo de un 150 ==
=+ 35 9% sobre la captura actual.

Con la actual malla y esfuerzo del
arrastre, cualquier aumento o dis-
minuciéon en el palangre, volanta
o betas, no influiria en los ren-
dimientos.

Por ello, la regulacion racional del
arte dominante repercute directa-
mente en los rendimientos de los
otros artes mas selectivos.

Un primer aumento de malla a
60 mm en el copo de los arrastre-
ros redundaria también en benefi-
cios para las otras especies econoé-
micamente importantes de la pes-
queria, como Jurel, Lirio o Bacala-
dilla, Cigala, Rape y Gallo o Ra-
pante.

La convergencia de los resultados
obtenidos con varias modificaciones
del modelo de Ricker, y entre los
resultados de los modelos de Ricker
y Jones, es de un coeficiente de co-
rrelacién siempre superior a .99.

Por todo lo expuesto juzgamos ur-
gente la aplicacion de medidas de
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regulacion para la progresiva recu-
peracién de la pesqueria. Una pri-
mera medida, teniendo en cuenta y
procurando minimizar los perjui-
cios econémicos y sociales, podria
ser una malla real en el copo de los
arrastreros de 60 mm, y como mi-
nimo una congelaciéon del nivel de
esfuerzo actual.
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RESUMEN

El presente trabajo consta de dos par-
tes diferenciadas. En la primera se hace
una descripcién de la pesqueria demer-
sal gallega a través del analisis de las
flotas distribuidas por puertos y artes
de pesca, asi como de sus caladeros y
las especies en ellos existentes.

En la segunda, entramos en la dina-
mica de la especie mas importante eco-
nomicamente, que es la merluza (Mer-
luccius merluccius L.). Para ello se hace,
en primer lugar, un calculo de los vec-
tores de mortalidad por pesca a que es-
td sometida, mediante los modelos de
Analisis de Cohortes con Distribuciones
de Tallas (Jones. 1974) y Anélisis de Co-
hortes (Pope. 1972), con el cual obte-
nemos también una estimacion del re-
clutamiento medio. En segundo lugar. v
a partir de esos vectores de mortalidad
por pesca actuales, subdivididos por arte
de pesca, se realizaron simulaciones de
cambios de malla y esfuerzo para el
arrastre, y de esfuerzo para los otros ar-
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tes (palangre, volanta y beta), para ver
los efectos que causarian estos posibles
cambios en la estrategia de pesca, en los
rendimientos a largo plazo que se ob-
tendrian. Para ello se utilizaron los mo-
delos de Efectos de Cambios de Malla y
Esfuerzo (Jones, 1974) y el modelo Mul-
tiartes (Ricker, 1975).

Las pérdidas inmediatas por cambio
de malla se calcularon mediante el mo-
delo efectos de cambios en las mallas
(Gulland, 1961), que nos da, asimismo,
los efectos a largo plazo para el arrastre.

Se realizan también estudios de sen-
sibilidad del modelo de Ricker, y se
calcula la correlaciéon de los resultados
obtenidos con los modelos empleados.

SUMMARY

The present paper has two different
parts. Firstly we show a description of
the demersal fishery of Galicia (NW
Spain), thruough the analysis of their
fleets distributed by fishing ports, gears,
and also the fishing grounds and the
species living on them.

Secondly we study the population dy-
namics of the more important commer-
cial species, that it is the Hake (Merluc-
cius merluccius L.) To do so, we firstly
do a calculation of the fishing morta-
lity vectors exerted on this species,
using the Cohort Analysis with Length
Compositions (Jones, 1974), and the
Cohort Analysis Model (Pope, 1972).
In this way, we obtain also a estimation
of the mean recruitment. Secondly, and
with these current fishing mortality
vectors subdivided by fishing gear, we
did mesh size and effort level simula-
tions for the trawlers, and only in the
effort for the other gears (long-line, gill-
net, and small gillnet), with the aim of
studing the long-term changes in the
yield of hake in this fishery with these
simulations. To do so, we used the mo-
dels of changes in mesh size and fishing
effort (Jones, 1974), and multigears
(Ricker, 1975).

The immediate looses caused by the
mesh size changes were calculated by
the Gulland model (1961), that gave us
also the long-term effects for the trawl-
ing.

We also study the sensibility of the
Ricker Model, and we calculate the co-
rrelation between the results obtained
with the differents models used.

RESUME

Dans cet travail il-y-a deux parties
différentes. La premier cet une descrip-
tion de la pécherie demersal galicienne
a partir de l'analyse des flotilles distri-
bues par ports et engins de péche, de
meme que de la zone de péche et des
especes qué on truve la.

Rans la deuxiéme partie, nous parlons
de la dynamique de la povulation de
lespece plus important économiaue-
ment, cet a dire, la merlu. Nous calcu-
lons, premierement, les vecteures de
mortalité par péche avec les modéles de
Analysis de Cohortes avec Distribution
de Tailles (Jones, 1974), et Analysis de
Cohortes (Po -2, 1972), de facon que nous
obtenons aussi une estimationdu recru-
tement moyen. Apres. a partir de cettes
vecteures de mortalité par péche actue-
Jes par engin de péche. on a fait des si-
mulations de change de ouverture de
maille et effort pour le chault. et de
’effort pour les outres encins (palangre,
filets maillants et petits filets maillants),
pour voir les consecances que rapporten
cettes posibles changes du sisteme de
péche aux rendiments au lonc terme.
Cet pour ca aue nous avons utilise les
modeéles de Effects des Changes de
Maille et Effort (Jones, 1974). et le mo-
deéle Multiengins (Ricker. 1975). La per-
te inmédiat pour variation de la ouver-
tire de la maille fut calctle avec le mo-
déle de Gulland (1961) aue nous donne
au meme temps les consecances au long
temps pour le chalut.

On fait aussi études de sensibilité du
modeéle de Ricker. et on fait le calcule
de la corrélation des resultats obtenus
avec les modéles emvloyes.



NOTA AL TRABAJO SOBRE
“LA PESQUERIA DEMERSAL
GALLEGA

Para comprobar la bondad del valor
M = .2 adoptado en el trabajo que apa-
rece en este numero, hemos hecho un
calculo a partir del valor de Z obtenido
por el Grupo de Trabajo de Merluza del
ICES (Charlottenlund Slot, febrero,
1973), a partir de las curvas de captura
y de la mortalidad por pesca media de
las clases de edad V-VIII obtenidas en
el Analisis de Cohortes que aparece en
este mismo Boletin:

Clase de edad Z F

Voo A5
42

VT s ine 526 v em sue .28
.53

VII ... ... ... ... .35
.85

VIIT ... ... ... ... 51

Z = 53 F—=.32
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También la calculamos a partir de la
relacion M/K = 2.22 de Gadiformes
(Cushing, 1970). Dandonos en este se-
gundo célculo un valor de M de .18.

Podemos, pues, definir una gama de
posibles valores de mortalidad natural,
que iria de M =.18 a M = .21. El va-
lor M = .2 utilizado en el trabajo, que-
daria dentro de la gama y muy proé-
ximo a ambos, por lo que podemos con-
siderarlo como muy cercano al real en
la poblacion.

(P. PALLARES.)
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