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Antes de empezar y a modo de Prélogo

La Tierra es el Unico planeta del sistema solar que puede sustentar vida
humana. Ningln otro planeta tiene océanos de agua, una atmdésfera rica en oxigeno, y
vida inteligente. El predominio de estas masas de agua (71% frente al 29% de las
masas continentales) queda patente observandose en el espacio una esfera azul y
blanca reconocida como planeta azul. Cabe destacar la importancia de este gran
volumen acuatico como sistema de control de cambios atmosféricos y climéaticos,
ademas de constituir una fuente explotable de recursos. Por ejemplo uno de éstos, los
pescados, es hoy en dia una importante fuente de alimentacién, constituyendo el 16%
del consumo de proteina animal, ademas de representar, directa o indirectamente, el

sustento economico de buena parte de la poblacion mundial.

La salud humana se ve beneficiada gracias al alto valor nutritivo y bajo
contenido en hidratos de carbono, ademés del aporte vitaminico, de iodo y calcio que
ofrece el pescado en sus multiples variedades gastronémicas. El enorme arraigo que
tiene en nuestro pais el consumo de especies marinas, puede explicarse por su gran
superficie litoral, su tradiciébn pesquera, la variedad y calidad de sus productos, la
afianzada red de distribucién que abarca todo el territorio nacional amén de la

costumbre alimenticia, vigilia, establecida por la Iglesia Catolica.

El sector pesquero esparfiol representa cerca del 2% del Producto Nacional

Bruto, bastante por encima del 0,14% del resto de la Comunidad Econémica Europea.
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A pesar de este pequefio porcentaje, la actividad pesquera goza de un alto interés
social debido a sus efectos derivados (Industria de transformacion, construccion naval
y suministros) con particular significacién en algunas Comunidades Autbnomas. En el
caso de Andalucia, en la actualidad la pesca aporta el 0,43% de su Producto Interior
Bruto y el 0,51% de los empleos. La concentracion espacial en un reducido nimero de
municipios litorales, le hace adoptar en éstos, el papel de actividad estratégica para el

sostén de la poblacién y mantenimiento de los niveles de renta.

Actualmente la actividad pesquera padece un periodo de grandes convulsiones
donde paises como Espafia, con elevada flota y pocos recursos en sus aguas, han de
adaptarse a las dificiles condiciones de acceso a otros caladeros. Al mismo tiempo, la
liberalizacion de los mercados, la dichosa globalizaciéon tan en boca de todos
dltimamente, influye indudablemente sobre la actividad extractiva, especialmente

sobre los precios del producto pesquero.

¢, Como afecta el estado de los recursos a la actividad pesquera? Es innegable
gue el mantenimiento de una, no lo olvidemos, actividad econdmica rentable y
sostenible estara condicionado por las posibilidades que ofrece el recurso explotado,
en nuestro caso las comunidades icticas. Conviene tener en cuenta que estamos
hablando de recursos autorrenovables, que no inagotables, y de naturaleza no visible
y a menudo dificilmente accesibles, que hacen su gestion particularmente compleja.
Por tanto, la determinacion de medidas de ordenacion, dependera estrechamente del
estado del recurso explotado, sin perder nunca de vista que las decisiones en materia
de pesca afectan a las capturas de hoy y también a las previsibles capturas de

mafana.

Las variaciones en la abundancia de especies de interés comercial ya fueron
puestas de manifiesto en el siglo XVIII constituyendo tema de preocupacion y
discusion en la comunidad cientifica. En 1902 se establece el Consejo Internacional
para la Exploraciéon del Mar (CIEM, aunque mas conocido por su acrénimo inglés:
ICES), que actualmente constituye el principal foro de debate de los problemas y
cuestiones que suscitan las pesquerias del Atlantico Europeas. Es en este contexto,
ddénde comienza el desarrollo de las distintas metodologias de estudio de la dinamica
de las poblaciones marinas, requiriéndose informacién mas detallada y necesaria para
la aplicacion de los diferentes modelos hasta llegar a los utilizados hoy como

herramientas de evaluacién. Una correcta evaluacion y ordenacion de un recurso
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marino explotado, pasa por la aplicacién de las metodologias al uso que mejor se
adapten a las peculiaridades de la pesqueria analizada. Para alcanzar este punto es
imprescindible analizar, tanto los datos procedentes de la flota que explota el recurso,

como las caracteristicas biolégicas de éste.

En el amplio litoral andaluz existen mdltiples caladeros que constituyen una
importante fuente de riqueza sobre los que se ha ejercido, desde tiempos muy
remotos, la actividad pesquera. En la década de 1980 barcos de Tarifa y Algeciras
inician en el area del Estrecho de Gibraltar una pesqueria dirigida a la captura del
voraz. Motivado por la preocupacion de las Cofradias de Pescadores de estas
localidades ante la disminucion del recurso y la falta de estudios relativos a esta
especie en el zona, el Instituto Espafol de Oceanografia (IEO) inici6 en 1997 el
Proyecto de Investigacion: «Estudio de la pesqueria del voraz que se desarrolla en
aguas del Estrecho de Gibraltar» incluido en el Estudio de las Pesquerias Demersales
de la Region Suratlantica Espafiola, llevado a cabo desde la Estacion Oceanografica
de Cé&diz. El objetivo perseguido es tratar de ofrecer una visién de la dindmica de la
poblacién de la especie en el &rea de estudio, que permita su uso como herramienta
de asesoramiento para una Optima gestion del recurso. Para alcanzar este ambicioso
objetivo, es necesario cubrir aquellos aspectos procedentes de la propia actividad
pesquera, ademas de ampliar nuestro conocimiento sobre las caracteristicas

biolégicas del recurso explotado.

En la presente Memoria de Tesis Doctoral abordamos el desarrollo y discusion
de estos aspectos biolégico-pesqueros. Dado que la metodologia empleada varia
grandemente dependiendo de los Capitulos a tratar, se ha optado por una elaboracion
practicamente auténoma de éstos, con sus respectivos apartados de: Introduccion,
Metodologia, Resultados y Discusién. Las Conclusiones de esta Memoria constituiran
por tanto el colofén y nexo de unién de los distintos Capitulos de los que ésta se

compone.

Una actividad pesquera respetuosa con los recursos, apoyada en una
investigacion acorde con la importancia de este sector econémico, debe ser una de las

claves para encarar el futuro.

Vi






1. INTRODUCCION

AL asomarme en Tarifa a aquel baleon del Estrecho, medl con la vista que me hallaba en
el centro de wun cireulo con seis leguas de radio Lo mas a Gibraltar, Ceuta, Tetudn,







1. Introduccién 1.1. Area de estudio

1.1. AREA DE ESTUDIO

Durante mucho tiempo las Columnas de Hércules constituyeron el limite, la
ultima frontera, para los antiguos navegantes del Mediterraneo. Cuenta la mitologia
helénica que fue Hércules quién separo las dos rocas, Gibraltar y Ceuta, para abrir el
camino al océano una vez cumplidas sus doce proezas. También encontramos otras
Columnas de Hércules en La Corufia, Noroeste de Espafia y en el Cabo Cleare al
Suroeste de Irlanda. Sobre estos lugares se asentaban las puertas de mares
inexplorados y embravecidos por las leyendas (Figura 1.1). Hasta alli, surgido del
conocimiento milenario, podia navegarse con relativa seguridad pero mas alla, plus

ultra, existia una extension liquida inacabable e inabarcable. Surgieron entonces

nombres como Mar de Afuera, Mar
Exterior o Mar Grande, pronunciados
en alto por aquellos valientes
marinos que, dejando a un lado el
non plus ultra, franquearon las

Columnas para navegar por aquellas

ignotas aguas.

Mas alla de este tipo de

: ko,

s Ko poihe ol st vy, (el o, el 08, : , ,
h R Tama e T - consideraciones legendarias y a
Figura 1.1. Monstruos marinos aproximandose a o
un barco del siglo XVI. New Bedford Whaling causa de sus caracteristicas
M m (New Bedford, E.E.U.U.). - L
useum (New Bedford, u.u) morfoldgicas, tecténicas y

sedimentarias, debemos considerar el Estrecho de Gibraltar como un area de
transicion entre el Golfo de Cadiz y el Mar de Alboran. Debido a los procesos ligados
al intercambio de aguas atlanticas y mediterraneas, este area presenta un gran interés
para estudios multidisciplinares de interrelaciones entre procesos hidrodinamicos y

bioldgicos.
1.1.1. Situacién geografica y topografia

Desde un punto de vista geografico, el Estrecho de Gibraltar es un paso
maritimo natural, de aproximadamente 73 km de longitud, que comunica el Océano
Atlantico con el Mar Mediterraneo (Figura 1.2). La zona mas angosta, que podria
considerarse como Estrecho en sentido estricto, estda comprendida entre los

meridianos de Punta Malabata y Ceuta, y tiene una longitud de 41 km.
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Figura 1.2. Estrecho de Gibraltar.

La franja costera hispano - marroqui le da un aspecto de doble embudo: su
parte mas ancha, entre el Cabo de Trafalgar en el litoral atlantico-gaditano y el Cabo
Espartel en el litoral atlantico-marroqui, va progresivamente estrechandose hacia
levante hasta alcanzar una distancia minima de tan solo 14,7 km entre Europa y
Africa. A partir de este punto vuelve a ensancharse hasta alcanzar el Mar

Mediterraneo entre Punta Europa y Ceuta.

De igual manera, las plataformas continentales van estrechandose también en
sentido de Este a Oeste, desde los 13,5 km al Sur de Barbate hasta los 1,5 km de
media, entre Tarifa y Punta Acebuche. Incluso en algunos lugares del litoral marroqui,

como Punta Cires y Punta Leona, la plataforma continental llega a desaparecer.

Entre ambas plataformas continentales, espafola y marroqui, transcurre el
Canal Principal del Estrecho con una profundidad media superior a los 550 m. A su
vez, este canal se divide en una zona Occidental menos profunda y una zona Oriental,
o Cuenca de Gibraltar, con mas de 700 m de profundidad media, que llega a alcanzar
un valor maximo de 960 m en la depresién situada al sur de la Punta del Acebuche.

Ambas zonas estan separadas por el denominado Umbral de Gibraltar, de Punta
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Paloma a Punta Malabata, que atraviesa el Estrecho de Gibraltar como un muro en

sentido Norte - Sur.

En las zonas profundas del Estrecho la distribucion sedimentaria esta regida
por las corrientes del fondo procedentes del Mediterraneo, que circulan en sentido
Este - Oeste. Predominan las fracciones mas groseras (arenas de grano grueso y
gravas) como consecuencia de la erosiéon de los afloramientos rocosos presentes en el
area (IEO, 1983). Estos afloramientos rocosos se deben a que las fuertes corrientes
mantienen algunas zonas libres de sedimentos, que a veces pueden estar cubiertas
por una reducida capa de gravas, gravas poligénicas y arenas bioclasticas (SECEG,
1982). De manera excepcional, las inmediaciones de las cabeceras de los cafnones de
Gibraltar y Ceuta aparecen recubiertas de fangos, al existir unas condiciones de
sedimentacion relativamente estables por estar al abrigo de estas corrientes (Kelling y
Stanley, 1972).

Los componentes biégenos predominan en los sedimentos del fondo del
Estrecho mientras que en la zona de los cafiones predominan los terrigenos (Kelling y
Stanley, 1972). Ademas, los depésitos sedimentarios mas gruesos se van haciendo
cada vez mas finos a medida que la corriente del fondo decrece en intensidad (Kelling
y Stanley, 1972; Meliéres, 1974).

1.1.2. Meteorologia

El Estrecho de Gibraltar estd enmarcado dentro de lo que podriamos
denominar un clima mediterraneo, de caracteristicas intermedias entre la variedad del
Golfo de Cadiz y la mas tropical de la Costa del Sol. Se caracteriza por la suavidad de
sus temperaturas (a causa de la alta y continua humedad), la media anual varia en
torno a los 18 °C, con una oscilacién térmica sobre los 9 - 10 °C, y precipitaciones

anuales entre 800 y 1000 mm, con un numero de dias de lluvia al afio entre 60 y 90.

El estudio y la recopilacién de datos meteorolégicos ha tenido siempre un gran
interés para cientificos y navegantes. Actualmente, los partes del tiempo y la
recopilacion de la informacion meteorolégica, permite a la gente de la mar evitar
situaciones de peligro, permaneciendo amarrados o buscando diferentes rutas,

eludiendo temporales y aprovechando vientos favorables.

Al calentarse la tierra de forma irregular, ésta transmite el calor absorbido a la
atmosfera de manera también no uniforme. La consecuencia es la presencia en la

atmosfera de zonas mas o menos calentadas. El aire caliente, menos denso, tiene
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tendencia a ascender ocupando el vacio creado por el aire colindante mas frio y
denso. Este movimiento de masas de aire da como resultado el viento. Las masas de
aire de mayor densidad corresponden a areas de mayor presion y tienden a
desplazarse hacia aquellos lugares que ocupaban masas de menor densidad, presion,
que ascendieron a zonas mas altas. Puede decirse, por tanto, que el aire se desplaza
desde los puntos de alta presion (A) hacia los de baja presion (B). A causa de la
rotacién terrestre el viento no sigue un movimiento rectilineo, debiéndose ilustrar su
direccién con lineas curvas que intentan seguir las isobaras alrededor de estos
nucleos de altas y bajas presiones. En el Hemisferio Norte, como resultado de la
fuerza geostrofica, el sentido de giro del viento es convergente hacia B e inverso a las
manecillas del reloj (desviandose hacia la izquierda) y divergente desde A en el

sentido de las manecillas del reloj (desviandose

a la derecha).

Las diferentes direcciones se hallan
representadas en los puntos del horizonte de la

Rosa de los Vientos (Figura 1.3).

El Estrecho de Gibraltar se caracteriza

por la presencia y alternancia de dos vientos
hiitora: RafialC principales, que a continuacion pasamos a

detallar.

Fiaura 1.3. Rosa de los vientos.
Los vientos de Levante, de componente

Noreste hasta Sureste, al llegar a Tarifa (parte mas angosta del Estrecho) toman
direccién mas Este y aumentan su velocidad. Estos son los dominantes entre la
primavera y el inicio del otofio, julio a octubre, aunque pueden soplar en cualquier
época del ano. Estos vientos estan ligados a anticiclones en Europa y bajas presiones
en Marruecos. Cuando esto ocurre, se forma sobre el Pefién de Gibraltar la famosa
nube en forma de bandera, originandose fuertes temporales en el Sureste peninsular.
Es un viento tanto mas fuerte cuanto mas nos acerquemos desde la costa malaguefa
hasta Tarifa, al acelerarse entre las montafias norteafricanas y las de la Sierra del
Aljibe. A sotavento, hasta Cadiz, sigue fuerte aunque algo menos. Si bien en el campo
de Gibraltar es un viento humedo, en los alrededores de la Bahia de Cadiz es seco

tras su paso por la campifia jerezana.

El Poniente es un conjunto de vientos donde predomina la componente Oeste y

suele dominar en el otofio e invierno, aunque también puede soplar en cualquier
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estacién del afio y suele amainar al ponerse el sol. Al contrario que el Levante, es mas
intenso en el area mediterranea colindante al Estrecho de Gibraltar, y mas seco en el

Campo de Gibraltar que en la Bahia de Cadiz.

Menos frecuentemente pueden producirse en el area otros vientos como el Sur,
o viento del moro, que es el viento térmico por excelencia. Es frecuente en verano, al
ser una brisa, cuando no existe un gradiente isobarico minimo, y aparece brevemente
el resto del afo en los transitos Levante a Poniente y viceversa. Ademas, sobre todo
en otono e invierno, puede aparecer acompanando la llegada de un frente borrascoso
a la Peninsula Ibérica el Suroeste o vendaval. Este va acompafiado de lluvia y es el
mas intenso de todos, pero también es el menos duradero, pues al poco tiempo, al
pasar el frente, se establece el Poniente. De hecho podria incluirse como Poniente,

aunque por sus especiales caracteristicas cabe hacer esta distincion.
1.1.3. Hidrodindmica: Sistema de corrientes

Los cambios en la intensidad de las corrientes de marea ocasionados por los
fuertes gradientes batimétricos en determinadas zonas del Estrecho provocan
patrones de circulacion caracterizados por la formacion de voértices y de los conocidos
«hileros de corriente 6 hervideros», asociados estos a los fuertes gradientes de
velocidad horizontal en la capa superior, producidos por el efecto de la generacién de
ondas internas de gran amplitud, 100 m entre cresta y seno de las ondulaciones de la

interfaz Atlantico- Mediterranea (Bruno et al., 2002).

Los hileros de corriente, tan frecuentes y numerosos en el Estrecho de
Gibraltar, ocurren generalmente en las inmediaciones de las puntas mas salientes de
ambas costas y cerca de los bancos que se destacan de ellas, donde los angulos son
mas agudos y la costa cambia de direccion. La Figura 1.4 ilustra este fendmeno
captado por una foto aérea, realizada en una de las campanas del proyecto GIMIX.
Los hileros mas caracteristicos y espectaculares, se producen como una respuesta a
la interaccion del flujo de marea saliente con la topografia del umbral de Camarinal (M.
Bruno, com. pers.). En la costa espafnola es sobradamente conocido el del Cabo de
Trafalgar, por ser de los mas violentos, que se extiende hacia el Suroeste pasando por
encima del Bajo de la Aceitera hasta perderse envuelto en la corriente general.
Ademas, estan los del Bajo de los Cabezos, Isla de Tarifa, Punta del Fraile, Bajo de la
Perla y Punta de Europa. En la costa africana aparecen en el Cabo Espartel, Punta
Malabata, Punta Altares, Punta Al-Boassa, Punta Cires, Punta Leona y Punta de Santa

Catalina en Ceuta. Los hileros se forman instantaneamente y sin indicios precursores,
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aun cuando la mar esté en su mayor reposo. Aparece de pronto un hervidero como el
producido por el agua en ebullicion, y se arma una mar encrespada que rompe a
menudo. Si a este fendbmeno se agrega la fuerza del viento y la de la mar producida
por éste, entonces se hacen muy temibles, no sélo para las embarcaciones pequenas,
sino aun para las mayores, como refleja desde antiguo el Derrotero General del
Mediterraneo de 1860.

Figura 1.4. Hileros de corriente en agus del Estrecho de Gibraltar.
(Cortesia de M. Bruno del Departamento de Oceanografia de la
Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad de Cadiz).

La existencia de un intercambio de masas de agua entre el Océano Atlantico y
el Mar Mediterraneo es, sin duda, el factor mas importante para comprender las

especiales caracteristicas hidrodinamicas del Estrecho de Gibraltar.

A causa de su diferente densidad, el agua atlantica fluye en superficie a través
del Estrecho de Gibraltar en su entrada al Mar Mediterraneo, mientras que la

mediterranea abandona su cuenca en profundidad.

Flujo atlantico: La entrada del flujo atlantico en el Golfo de Cadiz procede de un brazo
de la Corriente del Golfo que, por influencia de vientos del Noroeste, gira hacia el
Suroeste. Este brazo al alcanzar la Peninsula Ibérica circula pegado a la costa, desde
Galicia hasta el cabo de San Vicente conformando la llamada Corriente de Portugal.
La mayor parte continua su camino hacia las Islas Canarias siguiendo la costa africana
(Sanchez y Zabaleta, 1972) mientras que el resto penetra en el Golfo de Cadiz
recorriendo el margen continental de la regién suratlantica ibérica hasta su llegada al
Estrecho de Gibraltar (Segado et al., 1984). A causa de esta circulacion general, en el

Golfo de Cadiz llegan a diferenciarse tres tipos de agua atlantica a lo largo de la
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columna de agua (Gascard y Richez, 1985; Bryden y Kinder, 1985; Schull y Bray,
1989):

e Agua Nor-Atlantica Profunda (ANAP): a partir de los 700 m.
e Agua Central Nor-Atlantica (ACNA): entre los 700 y 100 m.
e Agua Superficial Atlantica (ASA): en profundidades inferiores a los 100 m.

Las dos ultimas (ACNA y ASA) penetran en el Mar Mediterraneo a través del
Estrecho de Gibraltar. EI Agua Central Nor-Atlantica (ACNA) queda patente en la zona
marcando un minimo de salinidad (35,7 — 36 %o) en los diagramas Temperatura-
Salinidad (Gascard y Richez, 1985). Ya en la cuenca mediterranea este ACNA pierde
muy pronto su identidad a causa de los procesos de mezcla con aguas masas de agua

mediterranea de mayor salinidad.

El patron general de circulacién esta claramente influenciado por el régimen de
vientos. Debido a la influencia del Anticiclén de las Azores, los vientos del Norte
extienden el flujo atlantico a lo largo del Cabo de San Vicente. Estos vientos del Norte
rolan en direccién Este - Oeste sobre el Golfo de Cadiz, cambiando, por tanto, a
vientos del Oeste (O y NO) que empujan el flujo atlantico hacia el Sureste siguiendo la
franja costera (Villanueva y Gutiérrez-Mas, 1994). En el Estrecho de Gibraltar parte del
flujo atlantico continta en esa direccion penetrando en el Mar de Alboran y el resto gira
al Oeste dando lugar, frente a la costa gaditana, a un giro anticiclénico denominado
Eddy de Tarifa por Stevenson (1977). Con este régimen de vientos, el afloramiento de
agua Nor-Atlantica profunda producido en el Cabo de San Vicente, se extiende por el
Sureste sobre toda la franja costera ibérico suratlantica, de manera que en los meses
de verano el contraste de estas aguas frias con las calidas del vértice anticiclénico,
produce una estructura térmica en superficie caracteristica de este régimen de

circulacion (Folkard et al., 1997).

Cuando las bajas presiones quedan mas al Sur, son los vientos del Suroeste y
de Levante los dominantes, creando una corriente en direccion Noroeste que provoca
un desplazamiento hacia poniente de la estructura descrita. En estas condiciones, el
agua calida costera se extiende a lo largo de todo el litoral y el afloramiento de Agua
Central Nor-Atlantica (ACNA) vuelve a replegarse a la altura del Cabo de San Vicente
(Folkard et al., 1997).
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Este patrén de circulacion prevalece a lo largo de todo el aio, a pesar de que

durante los meses invernales no se traduce en caracteristicas térmicas superficiales.

Flujo mediterrdneo: En el Mar de Alboran pueden distinguirse dos tipos de masas de

agua de origen mediterraneo.

e Agua Levantina Intermedia (ALI): con origen frente a la costa sur de Turquia,

entre Rodas y Chipre, a unos 250 m de profundidad (Gascard y Richez, 1985).

e Agua Mediterranea Profunda (AMP): formada durante los meses de invierno en

la plataforma continental del Golfo de Ledn (Millot, 1986).

El ALI, con salinidad de 38,48 %0 y 13,10 °C de temperatura, circula pegada a
la plataforma continental espafola del Mar de Alboran entre los 300 y los 600 m de
profundidad. Por debajo de ésta, y ocupando el fondo de la cuenca, puede distinguirse
el AMP, de menor salinidad y temperatura (38,44 %, y 12,9 °C, respectivamente)
apilandose en el talud africano sobre el que llega a ascender a profundidades de 400
m (Gascard y Richez, 1985). Ambas masas de agua se dirigen juntas hacia el
Estrecho de Gibraltar, continuando en esta disposicion de dos capas hasta alcanzar la
boca oriental de éste, produciéndose un activo proceso de mezcla que las transforma
en una unica masa de agua, el Agua Mediterranea (AM), que se extiende por toda la
cuenca atlantica en profundidades superiores a los 500 m (Zenk, 1975; Stevenson,
1977).

Una vez en el Golfo de Cadiz, la circulacién de este agua mediterranea estara
determinada por la fuerza de Coriolis y la topografia del fondo. Ambas son
responsables de que el flujo mediterraneo se divida en dos brazos localizados a
distintas profundidades: uno mas profundo, por debajo de los 756 m con salinidad de
37,42 %o y temperatura de 13,6 °C, y el otro superior, que circula entre los 500 y 600 m
de profundidad con salinidad de 37,07 y 13,72 °C de temperatura (Ambar y Howe,
1979; Ambar, 1983). El brazo superior, menos profundo, recorre la plataforma
continental espafola siguiendo la linea de costa hasta llegar al Cabo de San Vicente,
mientras que el inferior atraviesa una zona de cafiones submarinos y guiado por la
topografia del fondo se divide en varias ramas que circulan por debajo de los 1200 m
(Madelain, 1970; Zenk, 1975). Todas estas ramas abandonan el Golfo de Cadiz al
atravesar el umbral situado entre el Cabo de San Vicente y el Banco de Gettysburg a
1250 m de profundidad.
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1.2. LA ESPECIE

El voraz o besugo de la pinta [Pagellus bogaraveo (Brinnich, 1768)] se ha
considerado, desde siempre, una especie de alto interés comercial, plenamente
integrada en la dieta y gastronomia ibérica y tradicionalmente presente entre los

pescados frescos mas solicitados.

Quiza la cena de Nochebuena era antafio la comida mas ritual del afio y sigue
siéndolo en la actualidad, por estar considerada la cena familiar por antonomasia.
Antiguamente, por precepto eclesiastico, la vispera de Navidad era dia de abstinencia
de carnes, e incluso, anteriormente, dia de ayuno. Nada que ver con la actualidad. Por
ello, en la Edad Media, al ser obligada la vigilia por Nochebuena, el besugo se corond
como plato tradicional de muchas mesas castellano-leonesas. En el Pais Vasco, surge
la leyenda del Olentzero que aparece la vispera por el Monte Igueldo, blandiendo un

enorme besugo para recordar a los vascos la obligatoriedad de comerlo por Navidad.

También encontramos referencias a esta especie en manifestaciones tan
populares y enraizadas como los carnavales, mencionandose en fuentes literarias tan
antiguas, como el Libro del Buen Amor (siglo XIV) en el que su autor Juan Ruiz,
Arcipreste de Hita, presenta a Dofla Cuaresma en su batalla con Don Carnal bien
acompanada, entre otros pescados, por el besugo de Bermeo. De interés turistico, por
constituir una manifestacion tradicional y popular, es el Carnaval de Santofia
(Cantabria) donde cada afio se representa la historia de un besugo que, enamorado
de una sirena, decide raptarla. Este atrevimiento le hace ser apresado y llevado a
juicio, Juicio en el fondo del Mar, donde todas las especies marinas cuentan su parte
en este suceso. Al final es condenado a morir, Entierro del Besugo, en tierra seca.
Incluso encontramos alusiones a esta especie en la obra cumbre de la literatura
espanola donde el Ingenioso Hidalgo Don Quijote de la Mancha afirma: y los ojos que

parecen de perlas antes son de besugo que de dama (Cervantes, 1605).

Al margen de estos testimonios, también es mencionado en textos como El
Arancel (1355) y en las Ordenanzas de las primeras Cofradias de Pescadores
medievales (v.g. Las Ordenanzas del Gremio del Mar de Luarca de 1468), asi como,

en diversos manuscritos de esa época relativos a otras localidades costeras.

Desde antiguo, la actividad pesquera en el Cantabrico se basaba en dos
grandes campafias o costeras: la estival, centrada en el atun, y la invernal,
correspondiente al besugo. Madrid recibia a finales del siglo XVI casi dos toneladas de

pescado diarias, de modo que permitia a sus habitantes comer una media de 7 kilos
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de pescado anuales concentrados en determinadas fechas. Al ser sede de la Corte, y
como centro privilegiado, recibia una gran variedad de pescados frescos
sobresaliendo los mas de mil kilos de besugo fresco. Los besugos suponian entonces
la especie fresca mas consumida con mucha diferencia sobre las merluzas. Era éste el
pescado tradicionalmente apreciado en las mesas de los mas pudientes. Su precio a
mediados del siglo XVIII alcanzaba casi los tres reales la libra (460 gramos) el
equivalente al salario de un jornalero. Los tratantes de pescado disponian de
corresponsales en los puertos del Cantabrico (Santander, Castro Urdiales, Laredo,
Bermeo...) y eran los que se encargaban de despachar el producto a través de
arrieros. El hecho de ser transportados en los meses invernales, hacia siempre mas
arriesgado el traslado, aunque eran los mas adecuados para que el pescado llegara
fresco. En 1756, las cargas procedentes de Bermeo tardaban en llegar seis dias, pero
en 1695, un tratante declaraba que habia tardado en recibir los besugos diez dias
debido al mal tiempo. Ademas, su importancia socioeconémica queda recalcada en el
refranero popular: El besugo mata el mulo, besugo de enero vale un carnero, en enero
el besugo es caballero, por San Blas besugo atras. En 1848, se producen variaciones
significativas, siendo desbancado el besugo por la merluza fresca (Merluccius
merluccius), especie cuyo consumo crece espectacularmente y va ganando terreno

progresivamente en el mercado, al mismo tiempo que la sardina (Sardina pilchardus).
1.2.1. Denominaciones

En 1987, Alcaraz et al. proporcionaron un listado de distintas acepciones

locales espanolas para el Pagellus bogaraveo, tales como:

- Pais Vasco: Bixigu, bishigua, bisugu arrunta.

- Cantabria: Besugo, panchoburas, ollomoel.

- Asturias: Besugo, pancho.

- Galicia: Goraz, pachan, pachano, besugo de Laredo, ollomel.
- Andalucia: Voraz, goraz, borazo, besugo y besugo de la pinta.
- Murcia: Pachano, pagell, besuget.

- Valencia: Pachano, pagell, besuget.

- Cataluna: Quelet, besugo, besuguet, boga ravella, pixano, bogarravell.
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- Baleares: Uot, bogaravell, campechano, goras, pitchell, quelet.
- Canarias: Besugo.
- Castilla: Besugo, besugo de Laredo, ferrer.

El Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA) publicé en 1995 la
propuesta de norma de denominaciones oficiales que aparece en el Catalogo de
denominaciones de especies acuicolas espanolas. Alli aparece el nombre de besugo
(castellano), bogarravell (catalan), ollomol (gallego) y bisigu arrunta (vasco) como
denominacion oficial. Ademas, dentro de otras denominaciones, se reconocen las
acepciones de: goraz, pachan, pachano, besugo de la pinta, gora y parchan en la

Comunidad Auténoma de Andalucia.

Por otro lado, a efectos de estadistica pesquera, la adjudicacion de coédigos
numeéricos ayuda a evitar distorsiones e inexactitudes, frecuentemente originadas por
la confusién de los distintos nombres vernaculos referidos a una misma especie, e
incluso a los cambios que, con el tiempo, sufren las acepciones cientificas. A esta

especie se le asigna el codigo FROM: 2.1.23.02.

Recientemente, se ha desarrollado el SIRENO (Seguimiento Integrado de los
Recursos Naturales Oceanicos) como aplicacion que pretende dar soporte informatico,
al ingente volumen de informacion de base recogida anualmente por los diferentes
Proyectos del Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO). La vocacién de esta aplicacion
es servir de herramienta eficaz para los trabajos de investigacion, constituyendo un
caso particular la normalizacion y codificacion de las denominaciones de diferentes
especies. En el caso del Pagellus bogaraveo, el nombre adoptado por el IEO ha sido
el de besugo, coincidiendo con la denominacién oficial de esta especie en el Estado
Espanol, y su cédigo numérico el 10487. Asociado a éste y a su correspondiente
cbdigo alfa3 de FAO, en este caso SBR, se presentan distintos nombres locales entre
los que citamos: besuc de la piga y besuc de la taca en Catalufia, ollomol, en distintas
localidades del litoral gallego y cantabrico, voraz en el Estrecho de Gibraltar (Crespo y
Ponce, 2003).

En un contexto mas amplio mostramos las diferentes denominaciones para
esta especie en las 20 lenguas oficiales de la Unidn Europea, algunas de ellas

dificilmente pronunciables (Tabla L.I).
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1.2. La especie

Tabla I.I. Denominaciones oficiales de la Unién Europea para el Pagellus bogaraveo.

Denominacién

Denominacién

Lengua oficial

Lengua oficial

Espanol (ES) Besugo del Cantabrico Sueco (SV) Flackpageli

Danés (DA) Spidstandet blankesten Checo (CS) Ruzicha Seda

Aleman (DE) Nordischer fleckbrassen Estonio (ET) Besuugo

Griego (EL) KepaAdag Letdn (LV) Sarkanspuru pagele
Inglés (EN) Red (blackspot) seabream | Lituano (LT) Raudonpelekis pagelas
Francés (FR) Dorade rose Hungaro (HU) | Nagyszem vorosdurbines
Italiano (IT) Occhialone Maltés (MT) Pagell anmar

Holandés (NL) Zeebrasem Polaco (PL) Morlesz bogar

Portugués (PT) | Goraz Eslovaco (SK) | Subatica ruzova

Finlandés (FI) Pilkkupagelli Esloveno (SL) | Okati ribon

De cualquier forma, en las localidades involucradas en la pesqueria que nos

ocupa, se conoce con el nombre de voraz por lo que éste sera el nombre vulgar

utilizado, de ahora en adelante, a lo largo de la presente Memoria.

1.2.2. Posicién taxon6émica

Segun Nelson (1994) el voraz ocupa la siguiente posicidn sistematica:

Superclase GNATHOSTOMATA

Clase ACTINOPTERYGII

Subclase NEOPTTERYGII

Division TELEOSTEI

Subdivision EUTELOSTEI

Superorden ACANTHOPTERYGII

Orden PERCIFORMES

Familia SPARIDAE

Género Pagellus (Valenciennes, 1830)
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1. Introduccion 1.2. La especie

Dentro de los Acantopterigios, peces que se caracterizan por la presencia de
radios duros y espinosos en las aletas, los Perciformes constituyen un orden de gran
heterogeneidad morfolégica al que pertenecen la mayoria de los especies icticas

conocidas.

Los esparidos, especies pertenecientes a la familia Sparidae, son peces
marinos, muy raramente de aguas salobres o dulces, de latitudes templadas o
tropicales. En Europa son abundantes en el Mediterraneo y en la costa occidental de
la Peninsula Ibérica. Tanto los ejemplares jovenes como las especies de pequena talla
viven, generalmente, en aguas costeras y suelen ser gregarios. Los ejemplares
adultos, de las especies de mayor talla, habitan aguas mas profundas sobre la

plataforma y el borde del talud continentales.

Esta familia contiene el género Pagellus que se caracteriza, fundamentalmente,
por tener los dientes anteriores en carda, carecer de caninos y presentar varias series
de dientes molares redondeados en ambas mandibulas. En la actualidad, este género

agrupa seis especies (Froese y Pauly, 2002) que se detallan en la Tabla L.11.

Tabla I.Il. Especies pertenecientes al género Pagellus (segin FISHBASE:
Froese y Pauly, 2002). Nombre actual y sinonimias.

Nombre actual Nombre original Autor ‘
Pagrus acarne " Risso, 1827
Pagellus acarne (3 .
Pagellus owenii Gulnther, 1859

Pagellus affinis "

Pagellus affinis Boulenger, 1888
Steindachner, 1882
Steindachner, 1894
Dentex cuninghamii ® | Regan, 1905
Dieuzeide, 1960

Pagellus natalensis "’ | Steindachner, 1903

Pagellus bellottii "

) | Pagellus lippei ©®
Pagellus bellottii bellottii

Pagellus coupei

Pagellus bellottii natalensis

Sparus bogaraveo " | Asso, 1801

Pagellus bogaraveo

Sparus cantabricus @ | Asso, 1801

Sparus centrodontus

Pagellus breviceps ©

Delaroche, 1809

Valenciennes, 1830

Pagellus erythrinus

Sparus erythrinus

Pagellus rostratus

Pagellus canariensis @

Pagellus guentherii ®

Linnaeus, 1758
Lowe, 1838
Valenciennes, 1838
Capello, 1867

Combinacion original.(z)Sinonimia juveniles.(s)Sinonimia
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En aguas del Estrecho de Gibraltar conviven cuatro especies, a saber: P.
acarne, P. bellotti, P. bogaraveo y P. erythrinus. La Tabla LIl resume algunas
caracteristicas distintivas de cada una de ellas. Las dos restantes, P. affinis y P.
bellottii natalensis, habitan aguas del Océano indico: Golfo de Adén y Norte de

Somalia, el primero y de Sudafrica a Madagascar, el segundo.

Tabla LIIl. Caracteristicas distintivas de las especies pertenecientes al género Pagellus

presentes en el Estrecho de Gibraltar.

Caracteristicas P. acarne P. bellottii P. bogaraveo P. erythrinus
Nombre vulgar |Besugo Garapello Voraz Breca o pajel
Longitud max. |hasta 35cm hasta 42 cm hasta 65 cm hasta 50 cm
Profundidad 0-400 m 10-300 m 0-700 m 0-200 m
Distribucion Golfo de Vizcayay |Argelia, Noruega a Golfo de Vizcaya y
Mediterraneo. Norte | Marruecos, Senegal. Mediterraneo. Norte
de Africa Oeste de Africa | Mediterraneo de Africa
Fondo Migajoso Grava-arena Roca a fango Limoso
Color Pardo-rojizo Rojizo Pardo-rojizo Rosaceo
Cavidad bucal |Rojiza Verdosa Rojiza Blanquecina
Hocico Agudo Corto Corto Agudo
Manchas Roja en la base de Negra, en la
la aleta pectoral linea lateral

1.2.3. Descripcién morfolégicay area de distribucién

El voraz tiene el cuerpo alargado, ovalado y comprimido lateralmente (Figura
1.5). Luce una coloracion rojiza con una caracteristica mancha negra en el inicio de la
linea lateral. Esta pinta suele faltar en los ejemplares mas jovenes, llamados
pachanes, que viven en fondos inferiores a 50 m frecuentando puertos y bahias, y a
medida que van creciendo se alejan, descendiendo a profundidades superiores a los
200 m. Puede crecer hasta alcanzar tallas cercanas a los 70 cm. Pez de aletas
rosadas, mas o0 menos brillantes. Una sola aleta dorsal con 12 6 13 radios duros y de
11 a 13 radios blandos. También presenta una uUnica aleta anal con 3 espinas y de 11
a 12 radios blandos (Muus et al.,1999). Aletas pectorales alargadas y puntiagudas.
Aleta caudal mas o menos escotada. La linea lateral cuenta con 68 a 74 escamas
hasta la base de la aleta caudal. Presenta un hocico chato y el perfil de la cabeza es
convexo. Las escamas occipitales se extienden hacia delante, entre el margen
posterior y medio de ojo. Los ojos tienen un color rosaceo caracteristico y su diametro
es mas grande que la longitud de la boca. Interior de la boca naranja-rojo, con una

primera serie de dientes afilados tras los que se disponen los molariformes. El primer
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arco branquial despliega de 18 a 19 branquispinas inferiores y de 11 a13 superiores
(Whitehead et al., 1986).

Autora: Carmen B. de los Santos

Figura 1.5. El voraz [Pagellus bogaraveo (Briinnich, 1768)].

Es una especie ictica marina bentopelagica meridional que se distribuye por el
Atlantico oriental. Hay constancia de su presencia en las costas occidentales europeo-
africanas y en el Mar Mediterraneo. En latitud, se distribuye desde Noruega (65° N)
hasta las Islas Canarias (27° N). Mas al Norte consta una referencia de Jonsson en
1992 acerca de su presencia en Islandia (70° N) y al Sur incluso puede llegar hasta
Cabo Blanco (21°). En longitud esta especie se encuentra entre los 30° Oeste, Islas
Azores, y los 22° Este, en el Mar Adriatico y costas griegas del Mediterraneo, aunque

es raro mas alla del Estrecho de Sicilia (Figura 1.6).
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Figura 1.6. Area de distribucion del voraz (Pagellus bogaraveo).

Vive en aguas costeras, sobre fondos de roca, arena y fango llegando hasta los
400 m de profundidad en el Mediterraneo y alcanzando los 700 m en el Atlantico.
Desbrosses en 1938 cita profundidades de hasta 2000 m. Sin embargo, en las Islas
Azores se han pescado, ocasionalmente, ejemplares a 900 y 950 m, ya que,
habitualmente, las capturas ocurren hasta los 650 m de profundidad (Menezes et al.,
1998).

Por ultimo, cabe destacar que, afortunadamente, y de momento, el voraz no
esta incluido en la lista roja de especies amenazadas publicada por la Asociacion
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (Hilton-Taylor, 2000).
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1.3. SU PESCA Y COMERCIALIZACION

La pesca es tan antigua como el hombre y su necesidad de alimentarse. El
destino de la actividad pesquera es la captura de peces u otros organismos vivos
habitantes de aguas marinas, mares y océanos, o continentales, rios y lagos. Esta
actividad, ejercida desde hace milenios y tan sélo precedida por la recoleccion de
frutos, nacio para aportar alimentos a aquellos pueblos que la practicaban. De hecho,
en un horizonte arqueolégico, son habituales las representaciones de escenas de
pesca sobre las paredes de cuevas, antafo habitadas por pueblos primitivos. En
nuestra area de estudio, en el yacimiento arqueoldgico de Baelo Claudia, encontramos
vestigios romanos de unas instalaciones de salazon de pescado en la Ensenada de
Bolonia, cercana al pueblo de Tarifa. Actualmente, la pesca se ha convertido, ademas
de en una gratificante ocupacién deportiva, en una importante actividad comercial e
industrial. Desde su origen, que podriamos situar en el Paleolitico Superior, los
métodos de pesca han ido mejorando paulatinamente, de modo que, en la actualidad,
la alta tecnificacién de las flotas y artes pesqueras, ha provocado que la actividad

pesquera sea, en muchos casos, el principal sustento de algunas poblaciones litorales.

La actividad pesquera se caracteriza por la enorme variedad de ingenios
utilizados, (artes de pesca) y las distintas zonas (caladeros) donde ésta se lleva a
cabo. Algunos de éstos estan muy extendidos y otros, contrariamente, tienen un uso
estrictamente local. Tanto la flota como sus artes de pesca han de adaptarse a las
condiciones de vida de las especies objetivo de su captura. El término pesqueria surge
de la combinacién de tres componentes: area, arte de pesca y poblacion" explotada.
De este modo, cada pesqueria estara definida por el uso de un arte de pesca
especifico para la captura de una o mas especies presentes alla donde faena la flota

comercial.

La pesca del voraz en aguas del Estrecho de Gibraltar es una actividad muy

reciente. Comenzo a realizarse a mediados de los afnos setenta por alguna embarcacion

mg,Puede 0 no emplearse indistintamente los términos poblacién y stock? A juicio de Laurec y Leguen
(1981) una poblacion se define como el conjunto de individuos de una especie que ocupan un area
geografica determinada, formando una unidad biolégica y genéticamente aislada de otras poblaciones
adyacentes de la misma especie. Sin embargo, el termino stock hace referencia a la unidad de gestion, es
decir, a la fraccion explotable de una poblacion. A lo largo de esta Memoria utilizaremos preferentemente
el término stock, a pesar de su procedencia anglosajona ya que pensamos que se ajusta mejor a esta
pesqueria en concreto, y ademas, esta incluido en el diccionario de la Real Academia de la Lengua
Espaiiola (2001).
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de Ceuta, aunque su expansion se produce a partir de 1983, cuando por las
limitaciones impuestas por Marruecos, fueron desapareciendo la mayoria de las
traifas que ocupaban a los pescadores de Tarifa, que vieron en este recurso una

alternativa a su actividad tradicional (Garcia del Hoyo et al., 2001).
1.3.1. Caladeros, arte y descripcion de la faena de pesca

La flota voracera tiene posibilidad de trabajar en zonas bien diferenciadas del
area de pesca. Comunmente, éstas reciben el nombre de pesqueros, acepcién local
para los caladeros de pesca, teniendo cada uno asociado una situacién y fondo
determinados. La Figura 1.7 detalla la situacion geografica y el nombre de la mayoria
de éstos. A poniente de Tarifa se localizan la casi totalidad de los fondos donde trabaja
la flota de Tarifa y Algeciras. Hacia levante, entre Algeciras y Ceuta, encontramos
aquellos explotados principalmente por embarcaciones de Algeciras. Muchos de los
barcos ceuties faenan en los caladeros proximos a su bahia. La eleccion de un

caladero u otro depende del criterio de cada patrén.

El arte utilizado por la flota es un palangre de profundidad denominado
voracera (Figura 1.8), con peculiaridades propias debidas a las particulares
caracteristicas hidrogeograficas del Estrecho de Gibraltar. Para su descripcion,
aportando breves modificaciones, partimos de la definicion presente en el libro «Las
artes de pesca en el litoral gaditano», editado en 1994 por la Diputacion Provincial de
Cadiz.

La voracera es un aparejo de anzuelo vertical tipicamente gaditano utilizado
por la flota de Tarifa, Algeciras y Ceuta para la explotaciéon del voraz en las aguas del
Estrecho de Gibraltar. Esta compuesto por una lienza madre, arriaera, de unos 2000 m
de longitud enrollada en un carretel. El extremo de esta linea se une, por medio de un
mosqueton, a una de las puntas de la voracera y a un plomo de diferente lastre. La
eleccion del plomo, grande o chico, esta en funcion de la fuerza de la marea. Si el
coeficiente de marea es elevado, fechas cercanas a la luna llena y nueva, se utiliza el
plomo gordo a fin de que ésta no levante excesivamente el aparejo. Contrariamente, si
la marea no tiene mucha fuerza interesa el uso del plomo chico ya que un exceso de

peso pegaria demasiado la voracera al fondo marino.
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Figura 1.7. Estrecho de Gibraltar. Nombre y situacién de los caladeros donde frecuentemente faena la flota voracera.
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La madre de la voracera, tripa, con una longitud de aproximadamente 100 m,
lleva amadrinadas hasta 90 brazoladas, patas, de un metro de longitud. Estas estan
separadas por una distancia de 1,10 m y en cada una de ellas va empatillado un
anzuelo cebado con sardina (Sardina pilchardus). ElI extremo final, chicote, de la
madre de la voracera se remata con una gala donde se engancha, embragada con
falseta, una piedra de hormigoén, encargada de llevar a fondo el aparejo, con un peso
cercano a los 15 kg. La falseta esta formada por dos, tres o cuatro hilos, dependiendo

también de la fuerza de la marea.

Autora: Rafaela Gallardo

Figura 1.8. Arte voracera.

Una vez que el palangre se encuentra en el fondo, lastrado en cada uno de sus
extremos por la piedra y la plomada, se cobra la lienza madre y por tanto, también la
voracera, que tira a su vez de la falseta partiéndose y quedando la piedra en el fondo.
En este momento puede arriarse mas lienza madre para llevar a fondo el plomo,

consiguiendo asi, que la voracera corra paralela al fondo marino totalmente extendida.

La pesca se realiza de dia, aprovechando el reviro de la marea, comunmente
de bajamar a pleamar, en fondos de 200 a 400 brazas. En cada jornada de pesca se
realiza un numero variable de lances dependiendo de las mareas, condiciones
climaticas, caracteristicas técnicas de la embarcacion,.... El patron da la orden de virar
el aparejo cuando sospecha, por «escuchar» los pescados, que hay ejemplares

enganchados al palangre. Actualmente, las arriaeras se recogen mediante carreteles
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hidraulicos situados en la popa del barco. Sin embargo, la voracera, una vez zafada
del mosquetdn y plomada, va metiéndose poco a poco a bordo por la banda de babor,
pudiendo ser enrollada en los llamados clavos. Los anzuelos constituyen el
componente de la voracera comunmente reutilizable, pues se zafan del arte para que

el personal de tierra pueda usarlos a la hora de aparejar las nuevas voraceras.

1.3.2. Comercializacién: Categorias comerciales

Los ejemplares capturados, debido al amplio rango de tallas y por razones de
mercado, se distribuyen en distintas categorias comerciales que han variado con el
tiempo, segun fuera el puerto de desembarco, tanto en nimero como en el rango de

pesos de cada una de ellas.

En un principio, en el puerto de Tarifa las capturas empezaron a separarse en
tres categorias comerciales, segun el peso de la pieza: econdmicamente la categoria
de mayor valor es la llamada tamafio, seguida de los burros y por ultimo los pequefios.
A partir de 1990 la categoria pequefios se dividid en dos, medianos y pequefios. Al
comenzar los desembarcos en 1995 en el puerto de Algeciras, se cred una nueva
categoria de ejemplares aun mas pequenos que llamaron pepes, desaparecida a partir
de 1999.

En Tarifa, la venta del voraz capturado comienza en la Lonja a las cuatro de la
tarde. Los vendedores ya conocen, aproximadamente, la cantidad total desembarcada,
por lo que a partir de estas cantidades sobrestimadas se inicia el proceso de venta. La
subasta comienza por la categoria comercial mas cotizada, tamafio, vendiéndose
posteriormente el burro, el mediano y finalmente, el pequefio. Por ultimo, se subastan
las especies acompafantes de esta pesqueria como la palometa o japuta (Brama
brama), gallineta o pollos (Helicolenus dactylopterus), sable (Lepidopus caudatus)....
La practica totalidad del voraz se embarca en camiones para su distribucion posterior

en aquellas areas, centro y norte de Espana, de mayor demanda.

Las cantidades subastadas en Lonja influyen decisivamente sobre la
determinacion del precio de primera venta. El precio del voraz se determina en la
Lonja pesquera, y la cotizacion que éste alcanza en los distintos Merca nacionales,
debe entenderse como derivada de la obtenida en primera venta. Aunque este
argumento parece trivial, es posible que este producto pesquero sea uno de los pocos
en los que puede realizarse esta afirmacion de todos los que se subastan en
Andalucia (Garcia del Hoyo et al., 2001).
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En los ultimos afios, la Junta de Andalucia ha puesto en marcha un plan de
comercializacion de esta especie, a fin de mejorar las condiciones de venta de la
produccién de la flota voracera del Estrecho de Gibraltar. Este incluye distintas

iniciativas dirigidas a la mejora de la promocion y comercializacion de esta especie:

Edicion de una guia de buenas practicas para mejorar la calidad del producto.
- Estandarizacion del envasado de la produccion.

- Mecanizacion de las operaciones de clasificacion, pesado y etiquetado de las
capturas (Figura 1.9).

- Informatizacion de la subasta.

Figura 1.9. Etiquetado del producto pesquero.

Una siguiente etapa contempla la creacion de un Distintivo de Calidad del
Besugo de la Pinta — Voraz de Tarifa (Anon., 2004).
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1.4. CONTEXTO LOCAL Y EUROPEO: GRUPO DE TRABAJO DE PESQUERIAS
DE PROFUNDIDAD (ICES WGDEEP). REGULACION ESPANOLA Y COMUNITARIA

La importancia del medio marino y el interés por la exploracion y explotacion de
sus recursos, unido al hecho de que las pesquerias son explotadas por flotas de
distintas nacionalidades, origin6 la creacion de diferentes organismos encargados del
estudio de los océanos. Su propésito no es otro que mejorar el aprovechamiento de
éstos y prever la influencia que el uso del medio marino ejerceria sobre las
poblaciones costeras y en las estructuras socioeconémicas mundiales. La financiacion

de estos organismos puede ser, segun los casos, privada, estatal o interestatal.

Uno de estos organismos es el ICES (International Council for the Exploration of
the Sea), o CIEM (Consejo Internacional para la Exploracion del Mar) en su acrénimo
castellano, fundado en 1902 y con sede en Copenhague (Dinamarca). Esta
considerado como la mas antigua y prestigiosa organizacion internacional dedicada al
estudio del mar. Su area de competencia abarca el Océano Atlantico y mares
adyacentes (exceptuando el Mar Mediterraneo), con especial atencion al Atlantico
Norte, dividiendo la zona de estudio en distintas divisiones geograficas (Figura 1.10).
ICES no es propiamente un organismo regulador, pero cuenta con un Comité Asesor
sobre Ordenacién Pesquera (CAOP/ACFM) que ofrece informacion cientifica,
asesoramiento y, en particular, recomendaciones sobre medidas de gestién a otros
organismos internacionales, principalmente la Unién Europea y sus estados miembros.
Espafia se adhirié al ICES en 1924, siendo su representante el/la Director/a General
del Instituto Espafiol de Oceanografia (IEQ). Como cada pais miembro cuenta con dos
delegados en el Consejo que es donde se adoptan las decisiones y normativa del
ICES.

Ademas el personal del IEO participa anualmente de forma activa en distintos
Grupos de Trabajo (Working Groups o WGs) que cubren la mayor parte de las
cuestiones concernientes al ecosistema marino. Entre sus objetivos destaca la
evaluacién de stocks pesqueros, para tratar de conocer su estado de explotacion y
proporcionar los consejos cientificos oportunos encaminados a garantizar la

sostenibilidad de los recursos explotados.
1.4.1. Grupo de Trabajo ICES sobre pesquerias de profundidad (ICES WGDEEP)

Las capturas de voraz en aguas atlanticas europeas se integran cada afo en la

base de datos del Grupo de Trabajo sobre la Biologia y Evaluaciéon de los Recursos
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Pesqueros de Profundidad (ICES Working Group on the Biology and Assessment of
Deep-Sea Fisheries Resources: ICES WGDEEP).

I Mar de Barents

Ila Mar de Noruega

IIb Spitzbergen e Isla de los Osos
ITa  Skagerrak y Kattegat
IIIb  Sound

IlIc Belt

IIId  Mar Baltico

Iva Norte del Mar del Norte
Ivb Centro del Mar del Norte
Ivc Sur del Mar del Norte

Va Islandia

Vb Islas Feroe

Via Oeste de Escocia

Via Oeste de Escocia (Clyde)
Vvib Rockall

VIIa Mar de Irlanda

VIIb  Oeste de Irlanda

VIIc  Porcupine

VIId Este del Canal de la Mancha
Vile Oeste del Canal de la Mancha
VIIf  Canal de Bristol

Vilg Sudeste de Irlanda

Vilh  Pequefio Sol

VIIj Gran Sol

Vilk  Oeste de Gran Sol

VIiIla Sur de Bretana

VIIIb Sur de Vizcaya

VIIIc Cantabrico y Noroeste de
Espaiia

VIIId Centro de Vizcaya

ViIle Oeste de Vizcaya

IXa Costa portuguesa

IXb QOeste de Portugal

X Azores

XIT Norte de las Azores

XIVa Este de Groenlandia
XIVb  Sudeste de Groenlandia

Figura 1.10. Area ICES y sus correspondientes divisiones geogréficas.

El Grupo de Trabajo se ocupa por tanto de gran variedad de especies. De
ellas pueden distinguirse 10 principales: maruca (Molva molva), palo (Molva dypterygia),
brosmio (Brosme brosme), argentinas (Argentina silus), reloj anaranjado (Hoplostethus
atlanticus), granaderos (Coryphaenoides rupestris), pez sable negro (Aphanopus carbo),
voraz (Pagellus bogaraveo), brétola (Phycis blennoides) y alfonsinos (Beryx splendens).
Ademas, también se presenta un capitulo con otras especies acompafantes de las
pesquerias de profundidad. Indiscutiblemente, el fin uGltimo es la realizacién de la
evaluacion de los recursos pesqueros de profundidad en aguas atlanticas de la Union

Europea.
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Al ser una especie de reducida distribucion mundial, las zonas de pesca del
voraz estan bien delimitadas. A pesar de su importancia histérica, actualmente sélo
flotas artesanales de determinadas localidades de Portugal y Espafa desarrollan

pesquerias dirigidas a esta especie.

Desde el inicio de este Grupo de Trabajo, cualquier informacién acerca del voraz

(P. bogaraveo) se ha dividido segun tres diferentes componentes o areas de trabajo:
e P. bogaraveo de las Divisiones VI, VIl y VIII del ICES.
e P. bogaraveo de la Divisiéon X del ICES (Azores).

e P. bogaraveo de la Division IX del ICES (principalmente Estrecho de
Gibraltar).

Conviene aclarar que esta division no presupone la existencia de tres stocks
diferenciados, sino que hasta ahora es una herramienta util a la hora de recoger la
informacion disponible sobre la especie (ICES, 1996; 1998; 2000; 2002; 2004 y 2006). De
hecho, movimientos de la especie desde las Divisiones VI, VIl y VIII hacia el norte de la
Divisién IXa, fueron confirmados en el pasado mediante marcado de ejemplares por
Gueguen (1974).

La estima da las capturas desembarcadas de la especie, por Divisién ICES,
hasta el afio 2003 se presentan en la Tabla I.IV (ICES, 2006).

Divisiones ICES VI, VIl y VIII: La pesqueria sobre esta especie por la flota de Francia,
Gran Bretana, Portugal y Espana en las Divisiones VI, VIl y VIII del ICES dio lugar a
importantes desembarcos en el pasado. En el Reino Unido e Irlanda existia una flota
de arrastre, que desde el final de la Segunda Guerra Mundial hasta el inicio de la
década de 1960, pescaba voraces alrededor de las Islas Britanicas. Posteriormente,
las capturas de esta especie dejan de ser importantes (M. Clarke y P. Large, pers.
com.). En Francia las mayores capturas, procedentes del Golfo de Vizcaya y del Mar
Céltico, correspondian a la flota con base en los puertos de Lorient, Concarnaeu y La
Rochelle, durante las décadas de 1960 y 1970. De igual modo que ocurrié con la
chopa (Spondyliosoma cantharus), el desarrollo de la flota pelagica de arrastre en la
segunda mitad de los 70 pudo provocar una sobreexplotacién, no tan clara y sin

evaluar, de este recurso (Krug, 1994).
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Tabla I.IV. ICES WGDEEP: Estimas, en toneladas, de desembarcos de P. bogaraveo.
Divisiones ICES VI, VIl y VI

Afio Francia| Irlanda Espafia Inglaterray Gales Islas del Canal | Total

1988 89 0 138 162 0 389
1989 75 0 303 83 0 461
1990 37 3 353 53 0 446
1991 23 10 154 56 14 257
1992 11 16 137 0 0 164
1993 8 7 182 0 0 197
1994 0 0 140 0 1 141
1995 0 6 115 0 0 121
1996 0 4 47 1 0 52

1997 18 20 7 36 0 81

1998 18 4 93 6 0 121
1999 20 8 84 15 0 127
2000 85 n/a 192 13 0 290
2001 12 11 170 37 0 230
2002 22 0 120 13 0 155
2003 16 0 19 20 0 55

Division ICES IX

Afio Portugal Espafia Total J
45988h7 370 | 319 1 689
1989 260 416 676
1990 166 428 594
1991 109 423 532
1992 166 631 797
1993 235 765 1000
1994 150 854 1004
1995 204 625 829
1996 209 769 978
1997 203 808 1011
1998 357 520 877
1999 265 278 543
2000 83 338 421
2001 97 277 374
2002 111 248 359
2003 142 335 477
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Tabla L.IV. (cont.) ICES WGDEEP: Estimas, en toneladas, de desembarcos de P. bogaraveo.
Division ICES X

Afio Portugal Total
1988 637 637
1989 924 924
1990 889 889
1991 874 874
1992 1100 1100
1993 830 830
1994 983 983
1995 1115 1115
1996 1052 1052
1997 1012 1012
1998 1119 1119
1999 1222 1222
2000 947 947
2001 1034 1034
2002 1193 1193
2003 1068 1068

Todas las Divisiones ICES

Afio  VI+VII+VIII IX X Total
1988 389 689 637 1715
1989 461 676 924 2061
1990 446 594 889 1929
1991 257 532 874 1663
1992 164 797 1100 2061
1993 197 1000 830 2027
1994 141 1004 983 2128
1995 121 829 1115 2065
1996 52 978 1052 2082
1997 81 1011 1012 2104
1998 121 877 1119 2117
1999 127 543 1222 1892
2000 290 421 947 1658
2001 230 374 1034 1728
2002 155 359 1193 1707
2003 55 477 1068 1600
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El declive de la pesqueria se inicid6 a mediados de los afios 70 tras un maximo
de desembarcos de 24000 t en 1974, aunque debemos tener en cuenta que esta cifra
incluye otras especies del género Pagellus e incluso otros esparidos. En el afio 1979
se desembarcaron algo mas de 7000 t descendiendo esta cantidad hasta las 2100 t
obtenidas en 1985. En un primer momento, década 1970, la flota de arrastre espanola
del Cantabrico y Galicia, que faenaba en aguas del Mar Céltico y Golfo de Vizcaya,
obtenia importantes capturas de voraz hasta producirse un fuerte descenso de éstas a
partir de 1980, por lo que el palangre, principalmente el costero, paso a ser el arte mas

importante desde el punto de vista de capturas.

En el WGDEEP se presenta la serie historica de desembarcos a partir de 1988,
ya que, a partir de esta fecha, se considera mas fiable que los desembarcos
correspondan exclusivamente a P. bogaraveo. La tendencia descendente de los
desembarcos en estas Divisiones es mas o menos continua afo tras afio. En los afios
mas recientes, éstos han disminuido desde las 461 t desembarcadas en 1989 hasta
las 127 t de 1999. En los afios 2000 y 2001 se refleja un aumento de las cantidades
desembarcadas, para volver a disminuir en los dos ultimos afios de la serie disponible.
La mayoria de estas capturas procede de la flota palangrera, aunque ocasionalmente,
también la flota arrastrera realiza desembarcos de esta especie. En el periodo
considerado, 1988-2003, la mayor parte de la estima de desembarcos de este area
pertenece a Espafa (69%), seguida por Gran Bretana (16%), Francia (13%) e Irlanda
(3%).

Comparando los desembarcos recientes con los obtenidos hace mas de veinte
afnos, la situacion de la pesqueria en estas Divisiones ICES parece continuar en
estado de «quasi colapso». Lucio (2002) sugiere la posibilidad de que en el colapso de
esta pesqueria han podido intervenir varios factores con efecto acumulativo,

destacando:

(i Por un lado, su peculiar biologia reproductiva, que hace al voraz
especialmente vulnerable, ya que la pesqueria se concentraba en la época
de puesta dirigiéndose hacia los ejemplares mas grandes, principalmente

hembras.

(i) Por otro lado, el incremento excesivo y no controlado del esfuerzo
pesquero, tanto por parte de las artes tradicionales, como por la

introduccion del arrastre pelagico a partir de mediados de 1980.
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(i) Ademads, es posible que haya habido cambios oceanogréaficos en los

ultimos quince afos en esta parte del Atlantico Nororiental.

Division ICES X: Respecto a la Divisidn X, Azores, se dispone de informacion de los
desembarcos a partir de 1982. Las cantidades capturadas van desde las 369 t en
1982, hasta el maximo obtenido en 1999 de 1222 t. Pueden identificarse dos periodos
a lo largo de la serie histérica obtenida en esta region. Un primer periodo de desarrollo
de la pesqueria correspondiente a los anos 1988-1992, caracterizado por un
incremento significativo del esfuerzo pesquero. Posteriormente, de 1993 a 2004, se
produce un periodo de especializacion en la pesqueria, caracterizado por una
disminucion del esfuerzo pesquero, pero un incremento significativo de las capturas.

Todas las capturas las realiza la flota palangrera portuguesa de las Islas Azores.

Division ICES IX: La informacion aportada de la Division IX puede dividirse a su vez en
tres componentes regionales: Por un lado la pesqueria portuguesa y de otro, las
pesquerias espafnolas, al Norte de esta Divisidn en aguas gallegas y al Sur de la IXa

en el Estrecho de Gibraltar.

En Portugal, esta especie es capturada fundamentalmente por embarcaciones
del Norte y centro del pais, aumentando en el Sur la proporcién de capturas de otros

esparidos como el besugo o aligote (Pagellus acarne).

El Estrecho de Gibraltar, donde tiene lugar la pesqueria objeto de la presente
Memoria, huelga cualquier comentario al estar éstos reflejados a lo largo de este
Trabajo. Sin embargo, mientras los desembarcos en los puertos del Cantabrico
disminuian hasta la practica desaparicidon de la pesqueria, en el Estrecho de Gibraltar
se mostraba una mayor estabilidad, pasando estas capturas a ser mayoritarias
(Castro, 1990; Krug, 1994).

1.4.2. Reglamentacién pesquera del voraz del Estrecho y de las pesquerias de

profundidad europeas

Gracias al trabajo cientifico, la sociedad tiene la capacidad de ordenar la
explotacion de los recursos para obtener el maximo beneficio, no sélo inmediato, sino
también a largo plazo. Asi, la reglamentacion debe venir determinada por

consideraciones biologicas, econdmicas y sociales.

Con fecha del 2 de julio de 1998 aparece en el B.O.E. (nium. 157) la Orden de

17 de junio de 1998, por la que se establece un primer plan especifico de pesca con el
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arte denominado voracera en determinadas zonas del Estrecho de Gibraltar. En éste
Plan se detalla el arte autorizado y sus caracteristicas técnicas, tamafo del anzuelo,
talla minima establecida para la especie en 25 cm y el ambito de aplicacién legislativa.
El area de regulacién esta comprendida entre Punta Camarinal y Punta Europa. En un
Anexo se relacionan las embarcaciones autorizadas a la pesca del voraz en el area
regulada. Esta lista estaba compuesta por un total de 147 embarcaciones autorizadas,

de las cuales 82 tienen puerto base en Tarifa, 46 en Algeciras y 19 en otros puertos.

Posteriormente, con fecha 1 de agosto del 2000 aparece en el B.O.E. (num.
183) la resolucion del 13 de julio del 2000 de la Secretaria General de Pesca Maritima,
donde se hace publico un censo actualizado de embarcaciones autorizadas a la pesca
con arte voracera en la zona de regulacién. El numero total asciende a 157
embarcaciones: 85 de Tarifa, 45 de Algeciras, 8 de Ceuta y el 19 restante de otros

puertos base.

Mas recientemente y actualmente en vigor, aparece en el B.O.E. (num. 313),
31 de diciembre de 2002, la Orden de 20 de diciembre en la que se establece un
nuevo plan de pesca para la pesca del voraz en determinadas zonas del Estrecho de
Gibraltar. Este se basa en la experiencia adquirida tras la entrada en vigor de la
primera regulacién de la pesqueria y las recomendaciones del Comité Cientifico,
Técnico y Econdmico de la Pesca (STEFC) en lo concerniente a las medidas
relacionadas con la dimension de los anzuelos, la talla minima de las capturas y la

reduccion del esfuerzo pesquero.

Por ultimo en el B.O.E. (num. 98) del 25 de abril de 2005, se actualiza, segun la
resolucion de 12 de abiril, el censo de embarcaciones autorizadas a la pesca del voraz

en la zona regulada por la Orden anterior.

Simultaneamente, en el ambito autonémico (B.O.J.A. del 25 de septiembre de
1999), la Direccion General de Pesca de la Junta de Andalucia aprobdé un Plan de
Pesca para la flota voracera que faena en el Estrecho. Este se aplicé a las
embarcaciones relacionadas en el Anexo de la Orden Ministerial del 17 de junio de
1998 con puerto base en la Comunidad Auténoma de Andalucia. Ademas, también
incluia las embarcaciones con puerto base en la Comunidad Auténoma de Andalucia
que faenen en el caladero de Marruecos con habitualidad probada en la pesca del
voraz con arte voracera, en la zona del Estrecho de Gibraltar correspondiente al area
de regulacion. Las medidas establecidas tanto en el Plan de Pesca como en la Orden

de la Consejeria de Agricultura y Pesca del 4 de marzo de 1999, eran de obligado
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cumplimiento por parte de los armadores de las embarcaciones voraceras incluidas,
asi como las Cofradias de Pescadores y Asociaciones de Armadores encuadradas en

el ambito del Plan.

Posteriormente, se publicé la Resolucion del 30 de diciembre de 2002 (B.O.J.A.
del 22 de enero de 2003) que aprobaba el Plan de Recuperacion para el voraz en el
litoral andaluz y ordenacion de la flota andaluza que opera con la voracera en la zona
del Estrecho de Gibraltar para el periodo 2003-2005.

Las medidas incluidas en el Plan de Pesca vigente, adoptadas en aras de la

conservacion y recuperacion del recurso incluyen:

- Ambito _geografico: La zona del Estrecho de Gibraltar comprendida entre los

meridianos de Punta Camarinal y Punta Europa.

- Flota autorizada: Las que tengan puerto base en la Comunidad Auténoma de
Andalucia y estén incluidas en la Orden del M.A.P.A. de 20 de diciembre de 2002.

- Caracteristicas del arte autorizado: El nimero maximo de voraceras permitido por

embarcacion sera de 30. El tamafo de los anzuelos no podra ser inferior a 3,95 (x
0,39) cm de longitud y 1,40 (x 0,14) cm de anchura del seno. Ademas se establece
un numero maximo de anzuelos por barco y dia de pesca que va reduciéndose
anualmente durante la aplicacion del Plan: Tres mil, dos mil ochocientos, dos mil
seiscientos y dos mil cuatrocientos anzuelos para los afios 2002, 2003, 2004 y

2005, respectivamente.

- Establecimiento de puertos de desembarco: Se establecen como puertos de

desembarco y venta de todo el voraz capturado con arte voracera las localidades

de Tarifa y Algeciras.

- Reduccion del esfuerzo de pesca: El esfuerzo pesquero, en dias de trabajo, no

sobrepasara los 150 dias en el 2003 y 140 dias de pesca los afos sucesivos.

- Fijacion de la jornada de pesca y horario de descanso: Dentro del descanso

semanal de 48 horas, se respetara obligatoriamente el domingo. Las
embarcaciones voraceras han de realizar su entrada en puerto antes de la puesta

de sol.
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- Paralizacion temporal: Establecimiento de un periodo de inactividad pesquera

desde el 15 de enero hasta el 31 de marzo, ambos inclusive, durante el periodo de

vigencia del Plan.

- Limite de capturas: Esta fijado para el periodo de aplicacién del Plan en 270 t al

afno, respetandose en todo caso las cuotas que pueda establecer la Comunidad

Europea.

- Talla minima de desembarco: Establecimiento para el voraz de una talla minima de
33 cm en la zona del Estrecho comprendida entre Punta Camarinal y Punta Europa

y de 25 cm en las aguas interiores del caladero mediterraneo andaluz.

- Zonas de veda: Prohibicion total de pesca en las siguientes zonas de crecimiento

de la especie: Mar Nueva, Cuatro millas y Vapor.

Ademas, este plan de Pesca incluye una serie de medidas complementarias
entre las que podemos destacar aquellas encaminadas a los distintos criterios para
conseguir el ajuste de la flota voracera. Estas incluyen el fomento del cambio de
modalidad, tanto temporal como definitiva, y para el caso de renovacién de la flota en
los expedientes de nueva construccion, se fomentara Unicamente la construccion de
aquellas en las que la aportacién de sus bajas proceda del censo especifico de la

modalidad.

En cuanto a la normativa nacional y autonémica vigente cabe resefar que, al ser
el voraz una de las especies sometida a medidas de proteccion diferenciadas, las
embarcaciones dedicadas a la pesca maritima de recreo deben disponer de una
autorizacion de la Secretaria General de Pesca Maritima y/o de la Direccion General de
Pesca y Acuicultura para la captura de esta especie en el ambito geografico de

aplicacién del Plan de Recuperacion.

La politica comunitaria de gestién de los recursos pesqueros comenzd a
prepararse a partir de 1977 vy, tras una larga gestacion, vio finalmente la luz en 1983 al
aprobarse el primer Reglamento de gestion. Este establecia el régimen de Total
Autorizado de Capturas (TACs: Total Available Catches) y cuotas que hoy todavia
constituye la piedra angular de la gestion de los recursos pesqueros comunitarios. La
gestion de cada especie presenta caracteristicas particulares por lo que no existen
estrategias de gestion unicas. En cada caso la estrategia de gestion debe encontrar una

combinacion adecuada entre los preceptos de «no pescar demasiados peces» y «no

-32-



1. Introduccion 1.4. Contexto local y europeo

pescar peces pequefios». Los instrumentos comunitarios de gestién pesquera no son

sino el desarrollo de estos dos preceptos.

En cuanto a las pesquerias de profundidad y en respuesta a la preocupacién del
Consejo y Comisién Europeas, por primera vez se propusieron limitaciones en las
capturas para distintas especies, entre las que se incluye el voraz, en diciembre del
2002. Asi el Reglamento 2340/2002 (D.O.C.E. del 31 de diciembre de 2002) establecio
las posibilidades de pesca para el afio 2003 y 2004 (TACs y cuotas) a cada uno de los
estados miembros que explotan estas pesquerias, en conformidad con los acuerdos
internacionales relativos al enfoque de precaucion y la explotaciéon sostenible de los
recursos pesqueros. En lo referente al voraz, se propuso un TAC total de 1271 t para la
Division IX de ICES (parte de costa gallega, portuguesa y Golfo de Cadiz),
correspondiendo 1000 de éstas a Espafa. Por otro lado, como primer paso hacia la
adopciéon de medidas de gestion del esfuerzo pesquero ejercido sobre las especies de
profundidad, el Reglamento 2347/2002 (D.O.C.E. del 28 de diciembre de 2002)
establecia modalidades de acceso para la pesca realizada en aguas profundas

otorgando permisos de pesca en alta mar.

Actualmente, las pesquerias de profundidad siguen sometidas a regulacion
comunitaria modificandose la legislacion anterior por medio del Reglamento 2269/2004
(D.O.C.E. del 20 de diciembre de 2004) y actualizandose el concerniente a los TACs
mediante el Reglamento 2270/2004 (D.O.C.E. del 22 de diciembre de 2004).

El primero es una consecuencia directa de la adhesion de nuevos paises a la
Union Europea en el afno 2004 para permitir la aplicacion de los Reglamentos
anteriores a las Republicas Checa y Eslovaca, de Estonia, de Letonia, de Lituania, de

Chipre, de Hungria, de Malta, de Polonia y de Eslovenia.

El segundo fija para 2005 y 2006 las posibilidades de pesca de los buques
pesqueros comunitarios para determinadas poblaciones de peces de aguas profundas.
En éste, se determina un TAC total de 1080 t para la Divisién IX de ICES, de los que
850 corresponden a Espafa. Sin embargo, esta cuota de captura espafola, para la
costa atlantica gallega y Golfo de Cadiz, supera el promedio de las capturas reales
obtenidas en los ultimos afos. Esta circunstancia sugiere una adecuaciéon del TAC
propuesto hacia cantidades mas cercanas a la situacién actual (maximo de 300 t) en lo

que se refiere a la pesqueria del voraz que se lleva a cabo en el Estrecho de Gibraltar.
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2. Objetivos e Hipétesis planteada 2.1. Objetivos

2.1. OBJETIVOS

La presente Memoria de Tesis Doctoral trata de ofrecer una visién de la
biologia y pesca del voraz [Pagellus bogaraveo (Brunnich, 1768)] en el Estrecho de
Gibraltar. Una correcta evaluaciéon y ordenacién de un recurso marino explotado pasa
por la aplicacion de las metodologias al uso que mejor se adapten a las peculiaridades
de la pesqueria. Para alcanzar este punto es imprescindible analizar, tanto los datos
procedentes de la flota que explota el recurso, como las caracteristicas biolégicas de

la especie explotada.

En funcion de estos diferentes aspectos, biolégico—pesqueros, podran definirse
una serie de objetivos especificos a través de los cuales trataremos de alcanzar el

objetivo general inicialmente propuesto.

- Conocimiento del esquema de explotacion de la especie en el area de estudio:
Flota y arte utilizado que ejerce la actividad pesquera, eleccién de la unidad de
esfuerzo pesquero, volumen y composicién de tallas de la captura obtenida a lo

largo de la serie histérica de datos.

- Estudio de aquellos aspectos de la biologia de la especie explotada: Especial
hincapié en aquellos parametros (reproduccién y crecimiento) requeridos para la
aplicaciéon de Modelos Analiticos de Evaluacion (APV) y de Proyecciones de

Captura a corto y largo plazo (Y/R).
En cuanto al crecimiento:

Determinacion de la edad y parametros de crecimiento mediante la lectura de

otolitos y experiencias de marcado-recaptura.

En cuanto a la reproduccion:

Determinacion de la proporcién de sexos por clase de talla.
Descripcion de las etapas de desarrollo gonadal.

Estimacién de la época de desove mediante técnicas visuales e indices

gonadasomaticos (IGS).

- Distribucién espacial del recurso a fin de poder, o no, identificarlo como una
unidad de gestion: Establecimiento de posibles pautas de comportamiento

migratorio relacionadas con el ciclo vital de la especie.
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2. Objetivos e Hipétesis planteada 2.1. Objetivos

- Alcanzados los objetivos anteriores, estaremos en disposicién de realizar un
ejercicio de evaluacion analitica (APV) para obtener un conocimiento del estado

actual del stock explotado.

- A partir del conocimiento del estado actual del recurso pueden ensayarse
estimas de respuesta de éste ante posibles cambios en el esquema de
explotacion. De esta forma podran sugerirse posibles medidas de ordenacion de
la pesqueria, que dentro de la incertidumbre inherente al propio recurso,

aseguren la sostenibilidad de éste.
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2.2. HIPOTESIS

El concepto de inagotabilidad de los recursos pesqueros ha cambiado mucho
en las dltimas décadas. La pesca es un recurso autorrenovable, pero esta
caracteristica puede verse seriamente condicionada cuando distintos factores pueden
alterar la ecologia de poblaciones marinas de tal manera que pueden poner en peligro
la propia sostenibilidad del recurso. Uno de estos factores puede ser la propia
actividad pesquera, que llegado a un nivel puede dafar la capacidad de renovacion del
stock explotado. El resultado de estas situaciones de sobrepesca sera la obtencion de
una captura inferior a la que podria lograrse con una intensidad y forma de explotacion

racional.

El conocimiento de la biologia del voraz (Pagellus bogaraveo) del Estrecho de
Gibraltar, en sus aspectos de reproduccion y crecimiento, junto con los datos
procedentes de la actividad pesquera ejercida permitirdn acometer la evaluacion del

estado del recurso.

Los resultados obtenidos deberian permitir, dentro de la incertidumbre asociada
a toda ciencia ambiental, sugerir medidas de ordenacidn sobre la pesqueria, tratando
de asegurar el 6ptimo rendimiento de ésta con el consiguiente beneficio social y

econdmico de las localidades implicadas en la pesqueria.
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3. La pesqueria 3.1. Introduccién

3.1. INTRODUCCION

El andlisis de la pesqueria del voraz desarrollada en el Estrecho de Gibraltar
requiere de toda aquella informacion disponible, en términos de captura y del esfuerzo
pesquero empleado para su obtencion. Ciertamente, ésta constituye la plataforma a
partir de la cual se acometen las evaluaciones sobre el estado de las pesquerias.
Problemas en la calidad de los datos de entrada requeridos en los modelos de
evaluacion pueden originar, mas a menudo de lo deseable, discrepancias
retrospectivas entre las estimas del tamafio de la poblacién y la mortalidad pesquera a
la que ésta se somete. Es obvio que diferencias entre lo estimado y lo observado no
constituyen el mejor camino para el establecimiento de una gestién pesquera eficaz vy,
a su vez, otorgan poca credibilidad de la comunidad cientifica ante los gestores

responsables de ésta.

Desde 1982 el Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO) tiene establecido un
sistema de recopilacion de estadisticas pesqueras y muestreos de tallas de especies
de interés comercial denominada Red de Informacion y Muestreo (RIM). Dentro del
area ICES (International Council for the Exploration of the Sea) que comprende a las
aguas atlantico europeas, esta red comenzé a funcionar en la zona del Cantabrico y el
Noroeste de la Peninsula Ibérica, y se amplié a la zona del Golfo de Cadiz en 1994. Su
propoésito es disponer de un censo completo de los desembarcos mensuales
realizados por la flota espafiola por especie objetivo, Divisiones o Subdivisiones ICES,
artes y puertos de desembarco. Los datos que se obtienen, y por tanto de los que se

dispone en la base de datos pesqueros del area ICES, son los siguientes:

e Captura® mensual por puerto, arte y division estadistica ICES de las principales

especies desembarcadas en el litoral espafiol, desde 1982.

(Z)Captura: Es frecuente «discutir» sobre el significado real y uso apropiado del término captura o
desembarco. En sentido estricto cabe diferenciar varias acepciones:

Captura bruta: Peso vivo total de los ejemplares capturados. Por tanto ha de ser tenido en cuenta tanto el
descarte como lo apartado para consumo propio.

Captura nominal: Peso vivo equivalente a los productos desembarcados. Muy diferente en aquellas
especies que llegan a puerto tras sufrir un procesado previo a bordo: eviscerado, fileteado... La
captura ha de estimarse mediante el uso de factores de conversion apropiados.

Desembarcos: Peso de la mercancia traida a tierra.

Durante el desarrollo de esta Memoria se obviaran tales diferencias semanticas y tal vez, utilicemos
los términos indistintamente. Se entiende, por lo tanto, que hablamos del mismo hecho refiriéndonos a la
cantidad, en peso, que pasa por lonja al ser el dato reflejado en las estadisticas oficiales. De cualquier
manera, en nuestro caso, carece de la mayor importancia al considerarse practicamente inexistente el
descarte y desembarcarse la captura sin procesatr.
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3. La pesqueria 3.1. Introduccién

o Distribuciones de tallas de las especies objeto de evaluacion por trimestre, arte y

division estadistica de ICES.
o Esfuerzo pesquero mensual por puerto, arte y division estadistica ICES.

e CPUE (Captura Por Unidad de Esfuerzo) mensual por especie, puerto, arte y

division estadistica ICES.

e NuUumero de muestreos realizados por la RIM, niumero de ejemplares, peso de la
muestra y de la captura muestreada por especie, division estadistica ICES, arte y

puerto.
e Caracteristicas técnicas de toda la flota que opera en el area ICES.

En definitiva, el objetivo ha sido y es minimizar el tiempo y los esfuerzos
dedicados a la recogida de la informacion, a favor de aumentar los de su analisis, con
el fin de aumentar la calidad de la informacién empleada en la evaluacion de los stocks

explotados (Punzén et al., 2000).

A partir del afio 2003, con la implantacion de la nueva normativa comunitaria
referente a la Politica Pesquera Comun, los datos pesqueros se integran en el Plan
Nacional de Datos (Reglamentos CE 1453/2000 y 1639/2001). Segun este
Documento, los datos biolégicos se compilan en el Instituto Espafiol de Oceanografia,
quien los procesa y pone a disposicion del organismo responsable nacional, la

Secretaria General de Pesca Maritima (SGPM).

Desde 1994 los desembarcos realizados en el puerto de Tarifa estaban
incluidos en la RIM. Posteriormente, a partir de 1997, con el inicio de un seguimiento
mas detallado de la pesqueria se incorporaron los puertos de Algeciras y Ceuta, y
ademas se recopild informacién de los afios anteriores. De esta manera disponemos

de datos relativos a:

Numero mensual de barcos que han faenado con el arte de la voracera.
e Desembarcos mensuales por puerto.

e Fecha y nimero de ventas mensuales realizadas en la lonja de Tarifa y

Algeciras como aproximacion al niumero de mareas de pesca.

e Distribucion de tallas de la captura desembarcada en Tarifa y Algeciras.
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3. La pesqueria 3.1. Introduccién

Por lo tanto, para el desarrollo de este Capitulo, examinaremos la informacion
disponible en los tres puertos de desembarco de la flota voracera que faena en el
Estrecho de Gibraltar: Tarifa, Algeciras y Ceuta. Esta informacion hace referencia a la
actividad pesquera comercial desarrollada en el area de estudio desde la fecha

estimada como inicio de la pesqueria, 1983, hasta el afio 2003.
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3.2. MATERIAL Y METODOS

Tras una fase preliminar de recogida y recopilacion de la informacion
procedente de la pesqueria del voraz, se procedidé a la informatizacién y exploracién
de la misma, con el fin de detectar errores y proceder a su correccion, para asi
completar e ir actualizando la base de datos de la pesqueria mediante un proceso
rutinario. Como hemos comentado anteriormente, la informacion mensual recopilada
esta referida en términos de flota, captura, esfuerzo y distribucion de frecuencia de

tallas de la captura.

Debido a que la cantidad y calidad de la informacién disponible es diferente
segun el puerto de descarga y/o periodo de tiempo, organizaremos este apartado

metodoldgico por puerto de desembarco.
3.2.1. Tarifa

Sin duda alguna, la informacién procedente del puerto de Tarifa puede
considerarse como la mas importante, tanto en volumen de capturas como en calidad
de los datos. Esta localidad es puerto base de gran parte de la flota voracera y el

principal punto de desembarco y primera venta de la especie objetivo de la pesqueria.

La informacion ha sido obtenida gracias a la estrecha colaboracién de la

Cofradia de Pescadores y el personal contratado por la RIM del IEO en esta localidad.
Flota

Durante el periodo de 1983, inicio de la pesqueria, hasta 1995 los
desembarcos de voraz del Estrecho de Gibraltar se comercializaban exclusivamente
en la lonja de esta localidad. A partir de 1995, la flota Algecirefia comenz6 a
desembarcar y vender sus capturas en su puerto base, y no sélo en Tarifa como hasta
entonces. Por este motivo, el analisis de la flota se ha de realizar necesariamente a
partir del nimero mensual de barcos que han faenado con el arte de la voracera y han
vendido su captura en la Lonja de Tarifa, aunque teniendo en cuenta su puerto base.
Esta diferenciacion se viene realizando desde el afio 1997, gracias al seguimiento de
la pesqueria iniciado por el IEO. La estimacion del nimero mensual de embarcaciones
que habian faenado en afios anteriores se ha obtenido a partir de las hojas resumen

mensuales, almacenadas en la Cofradia de Pescadores de Tarifa. En estas hojas,
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estan registrados los barcos que han efectuado alguna venta en esta localidad, asi

como el puerto base de cada uno de ellos.

Captura. Categorias comerciales

Se ha obtenido, para todo el periodo de estudio y con caracter mensual, el
volumen de las capturas de voraz desembarcadas en el puerto de Tarifa por categoria
comercial.

A este respecto conviene aclarar que los cambios en el nUmero y rango de
peso de cada categoria que han tenido lugar a lo largo de la historia de esta pesqueria

obedecen a razones estrictamente de mercado (Tabla I11.1)

Tabla lll.I. Puerto de Tarifa. Categorias comerciales del voraz.
Clasificacion segun el peso de los ejemplares capturados.

1983-1990 ‘ 1990-1999 1999-2003
Pequefio (<500 g) Pequefio (350-550 g)
Pequefio (<700 g) Mediano (500-800 g) | Mediano (550-850 Q)
Tamario (700-1500 g) | Tamario (800-1400 g) | Tamario (850-1300 g)
Burro (>1500 g) Burro (>1400 g) Burro (>1300 g)

A partir de 1997, la fuente de informacidn viene siendo el censo de las hojas de
venta de la Lonja de esta localidad. A partir de 1999, con la introduccién del Programa
IDAPES de la Junta de Andalucia, disponemos también de informacién adicional que

nos permite contrastar nuestros datos.

La captura total de los afios precedentes, 1983-1996, se obtuvo a partir de las
hojas resumen de desembarcos mensuales de la Cofradia de Pescadores de Tarifa.
La distribucién de la captura total por categoria comercial se realiz6 mediante un
muestreo aleatorio de las hojas de venta: La asignacion de la captura total por captura
comercial se realiz6 mediante la ponderacion de la obtenida a partir de 50 mareas

mensuales seleccionadas al azar.
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Esfuerzo pesquero. Estimacion de un primer indice de abundancia. Captura por unidad
de esfuerzo (CPUE)

El esfuerzo pesquero es un concepto basico en la Biologia Pesquera, facil de
entender pero complejo de cuantificar. Los pescadores utilizan unos recursos
materiales y econdémicos para obtener la captura, que a su vez implican un gasto de
tiempo y energia (Guerra y Sdnchez, 1998). Sin embargo, ¢ es posible cuantificar dicho
gasto con las implicaciones que éste conlleva? Estas implicaciones incluyen el nimero
y caracteristicas técnicas de los barcos que actlian en la pesqueria, las peculiaridades
de los artes de pesca empleados, la duracion de las faenas de pesca, e incluso, la
propia pericia del patron, ya que todo ello debe influir necesariamente en la eficiencia

de pesca.
Asi las cosas, pueden diferenciarse dos tipos de esfuerzo:

e Esfuerzo nominal: cuando la unidad de esfuerzo se toma sin considerar
diferencias en la eficiencia. Es el reflejado en la estadistica basica de una

pesqueria.

o Esfuerzo efectivo: si la unidad de esfuerzo seleccionada es proporcional a la
tasa instantanea de mortalidad por pesca (F). Es el resultado del producto del

poder de pesca y el tiempo de ésta.

El esfuerzo debe ser un fiel reflejo de la mortalidad pesquera (F), proceso por el
que se eliminan individuos (captura + descarte) a causa de la actividad pesquera,

definida por la siguiente ecuacion:
F = g*f
donde g es la capturabilidad y f el esfuerzo pesquero.

En nuestro caso hemos optado por recopilar informacién sobre distintas

unidades de esfuerzo, para asi poder elegir la que consideremos mas apropiada.

La primera unidad de esfuerzo a tener en cuenta, podria ser el nUmero de
barcos que ejercen la actividad pesquera. Sin embargo, debido a las especiales
caracteristicas del area donde se desarrolla la pesqueria, es interesante también

poder cuantificar el nimero de dias habiles, en un sentido pesquero del término, es
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decir ¢ cuantos dias sale la flota a faenar? Esta informacién se ha obtenido a partir del
analisis de las hojas de venta de la Cofradia de Pescadores de Tarifa. Asi, desde
1983, conocemos cuantos dias al mes ha habido venta de voraces en la Lonja y por lo
tanto, los dias que la flota ha salido a la mar. Esta cantidad mensual de ventas puede
considerarse por si misma otra unidad de esfuerzo, al ser una aproximacion al nimero

de mareas de pesca realizadas.

Por ultimo, una unidad de esfuerzo combinada resultaria del producto del

namero mensual de barcos y el nimero de dias que han salido a faenar.

El cociente de la captura en peso y el esfuerzo ejercido por una flota en una
determinada pesqueria, se denomina Captura Por Unidad de Esfuerzo (CPUE o U). En
funcién de las unidades en que se midan las capturas y el esfuerzo pesquero,

tendremos diversas unidades para expresar la CPUE.

Por si solos los datos de CPUE contienen informacion sobre el tamafio relativo
del stock. Segun Gulland (1988), la desventaja del uso de CPUEs comerciales es la
dificultad de garantizar la constancia de la capturabilidad (requerimiento esencial para
gue la CPUE sea un indice vélido del tamafio del stock) a lo largo del periodo de tiempo

analizado.

A pesar de presentar algunos inconvenientes, que seran discutidos mas
adelante, la unidad de esfuerzo seleccionada para desarrollar este trabajo ha sido el
ndamero de ventas, como una aproximacion al nimero de mareas. De esta forma, la

CPUE de la flota voracera se estima a patrtir de la relacion:

CPUE =) Captura(kg)/ ) N°ventas

Composicién por tallas de la captura

La composicion por tallas de la captura comercial constituye otra informacion
primordial a la hora de acometer la evaluacion de poblaciones explotadas. Las
distribuciones de talla proceden, generalmente, de los datos obtenidos de muestreos

regulares en los principales lugares de desembarco de la especie.
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Desde 1997, el puerto de Tarifa esta incluido en la Red de Informacion y
Muestreo del IEO. Dos veces al mes se miden® de forma aleatoria, al centimetro
inferior, ejemplares procedentes de cada una de las categorias comerciales
desembarcadas. La distribucion de frecuencias de tallas de la captura, por categoria y

total, se estima a partir de estos muestreos.

Para obtener las distribuciones de tallas de los desembarcos anteriores a los
muestreos regulares, periodo 1983-1997, se crearon distribuciones estandar de tallas
(una por cada categoria comercial) y se aplicaron a la captura total anual, distribuida

también, segln estas categorias.

Por este motivo y debido al cambio de clasificacion de las categorias
comerciales ocurrido a finales de 1989, las distribuciones de tallas de estos primeros
afios s6lo deben tomarse con caracter informativo, por constituir una aproximacién a la

composicion real en talla de las capturas.
3.2.2. Algeciras
Flota

Hasta 1995, la flota algecirefia vendia sus capturas en el puerto de Tarifa. Por
este motivo, la informacion del numero de unidades operativas se obtuvo a partir de
las hojas resumen mensuales de las ventas efectuadas en la lonja de esta localidad.
Posteriormente, la cuantificacion de los barcos se efectu en base a las hojas de venta

de la Lonja de Algeciras.

®Medicion de peces 6seos: Generalmente las mediciones de longitud total se toman colocando el pez
sobre su costado derecho, con el morro hacia la izquierda, sobre un ictiometro. EI Consejo Internacional
para la Exploracion del Mar (CIEM-ICES) y la Comisién Internacional de Pesquerias del Atlantico
Noroeste (CIPAN-NAFO) en su reunion sobre muestreos llevada a cabo en 1965, recomendaron que la
dimension de la longitud a medir para todas las especies (excepto atunes y salménidos), para las cuales
se proporcionan los datos de la composicién por tallas a las dos Comisiones, deberia ser la longitud total.
Esta ha sido definida como la dimensién maxima medida alineando el I6bulo mas largo de la aleta caudal
con el eje medio del pez (longitud total maxima). Esta norma es seguida por la mayoria de las pesquerias
del Atlantico Norte. Se recomienda el empleo del sistema métrico decimal para todas las medidas de
longitud. La unidad de medida es generalmente de 1 cm para las especies que desarrollan mas de 30 cm
(Anon., 1982).
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Captura. Categorias comerciales

En referencia a la informacion disponible de este puerto, hay que resefiar que,
dada la inexistencia de hojas de venta correspondientes a 1995, las capturas
estimadas corresponden a ponderaciones realizadas basandonos en el nimero de
barcos que abandonan el puerto de Tarifa como lugar de venta, y la informacion de los
barcos de Algeciras que, en dicho afio, permanecen desembarcando en el puerto de
Tarifa. Para el afio 1996 se dispone de una informacién parcial a partir de las hojas de
venta proporcionadas por la Cofradia de Pescadores de Algeciras, a partir de las
cuales se pondera la captura total. A partir de 1997, la informaciéon recogida
corresponde a la captura total, por categoria comercial, desembarcada por la flota
voracera en dicho puerto procedente del censo de las hojas de venta de la Lonja de

esta localidad.

Las categorias comerciales del puerto de Algeciras, Tabla lll.Il, coinciden casi
plenamente con las de Tarifa. La Unica salvedad es que al inicio de los desembarcos
en este puerto y hasta la implantacion del primer Plan de Pesca sobre la pesqueria
(B.O.E. 1998 y B.O.J.A. 1999) hay que afadir en este puerto una nueva categoria
comercial, pepes, de ejemplares menores de 250 g, que sélo se comercializaban en la
Lonja de Algeciras.

Tabla IILlIl. Puerto de Algeciras. Categorias
comerciales del voraz. Clasificacion segun el
peso de los ejemplares capturados.

19951999 | 1999-2003
Pepes (<250 g)
Pequefio (250-500 g) | Pequefio (350-550 g)
Mediano (500-800 g) | Mediano (550-850 @)
Tamafio (800-1400 g) | Tamafio (850-1300 g)
Burro (>1400 g) Burro (>1300 g)

Esfuerzo pesquero. Estimacion de un primer indice de abundancia (CPUE)

Del mismo modo que en el puerto de Tarifa, se dispone de las mismas cuatro
unidades de esfuerzo posibles. La informacién procede de las hojas de venta de la

Cofradia de Pescadores de Algeciras. La unidad de esfuerzo seleccionada es también
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el numero de ventas, por lo que la CPUE se calcula de la misma forma que en el

puerto de Tarifa.

CPUE =) Captura(kg)/ ) N°ventas

Composiciéon de tallas de la captura

Desde 1997 en adelante, las distribuciones mensuales de frecuencias de tallas
por categoria comercial obtenidas en el puerto de Tarifa, se ponderaron a la captura
de Algeciras, también por categorias, a fin de estimar la composicion de tallas de la
captura de esta localidad. Para los afios precedentes, 1995 y 1996, se utilizé el mismo
procedimiento que en Tarifa: A partir de las distribuciones estandar de cada categoria
comercial se obtuvo la correspondiente composicion en tallas de la captura total de
cada categoria. Del mismo modo, para obtener la distribucion de tallas de la categoria
menores de 250 g (pepes), se compuso una distribucion estandar a partir de los

muestreos bioldgicos realizados sobre ejemplares de esta categoria.

3.2.3. Ceuta

La Cofradia de Pescadores de la localidad de Ceuta nos ha suministrado, con
caracter mensual, los desembarcos totales de voraces desde 1987 hasta el 2003.
Lamentablemente, ésta es la Unica informacién disponible de esta localidad hasta el
momento. De cualquier manera, el bajo, casi testimonial, volumen de capturas
obtenido por la flota de esta localidad, no debe afectar a las conclusiones de este
trabajo.

Debido a su caracter testimonial y a la escasez de informacion disponible, en
este puerto no se han realizado estimas de CPUE ni composicion de las tallas

desembarcadas.

-48 -



3. La pesqueria 3.3. Resultados y discusién

3.3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.3.1. Laflota

Durante los afios 1960 y 1970 la flota tarifefia estaba dedicada basicamente a
la captura de especies pelagicas: Sardina, caballa y melva, destinadas al
abastecimiento de la industria conservera de esta localidad. Ademas, también existian
unidades artesanales con arte de trasmallo y nasas. A partir de 1983 fueron
desapareciendo la mayoria de las traifias que ocupaban a los pescadores de Tarifa
debido a las limitaciones impuestas por Marruecos, y se produjo entonces la
expansiéon de la flota voracera que vislumbré en este recurso una alternativa a su

actividad tradicional (Garcia del Hoyo et al., 2001).

Asi en 1983, fecha considerada como inicio de la explotacion pesquera del
recurso, la flota estaba compuesta por un total de 25 barcos que desembarcaban las
capturas obtenidas en el puerto de Tarifa: 18 con puerto base en Tarifa y los 7
restantes con puerto base en Algeciras. Sabemos que hay un namero indeterminado
de barcos de Ceuta que lleva faenando incluso desde antes de 1983, pero debido a la
falta de datos disponibles, la cuantificacion de la flota ceuti s6lo se contempla a partir
de 1987.

La Figura 3.1 muestra la evolucion anual del promedio del nimero de barcos
gue componen la flota voracera que faena en el Estrecho de Gibraltar. Como ya
hemos comentado anteriormente, esta flota tiene sus puertos base en las localidades

de Tarifa, Algeciras y Ceuta.

Con el desarrollo de la pesqueria se produce un progresivo incremento de las
unidades operativas hasta alcanzar un maximo de 129 barcos en el afio 1994. De
éstos, 83 son de Tarifa, 26 de Algeciras y los 20 restantes de Ceuta. La flota ceuti se
ha estimado en un nimero aproximado de 20 barcos hasta el afio 1995, cuando parte
de ella fue vendida a armadores de la peninsula. Como sefialan Garcia del Hoyo et al.
(2001), el incremento de las unidades operativas se produjo a partir de la reconversion
masiva de antiguas embarcaciones artesanales, que instalan equipos adecuados y la

adquisicidn de barcos de otros puntos del litoral andaluz.
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Figura 3.1. Flota voracera. Evolucion anual del nimero de unidades segin su
puerto base (1983-2003).

A partir de 1994, la flota parece estabilizarse en un promedio cercano a las 110
embarcaciones. Por tanto, sin incluir la flota ceuti, actualmente constituida por
aproximadamente una docena de embarcaciones, el nimero de embarcaciones
voraceras que faena en el Estrecho de Gibraltar permaneceria proximo al centenar en

los Ultimos afnos.

En un contexto legal, en la Orden del B.O.E. del 17 de junio de 1998, aparece
una relacién de 147 embarcaciones autorizadas a ejercer la pesca del voraz en un
area de regulacion determinada comprendida entre Punta Europa y Punta Camarinal.
De estos barcos, 82 tienen puerto base en Tarifa, 46 en Algeciras y 19 corresponden a
otros puertos base. En esta primera lista todavia no aparece ningun barco con puerto
base en Ceuta, tal vez por encontrarse los caladeros proximos a su bahia, donde
habitualmente faena este segmento de la flota voracera fuera del ambito de aplicacion
de la citada Orden. Posteriormente, con fecha 1 de agosto de 2000, aparece en el
B.O.E. la resolucion del 13 de julio de 2000 de la Secretaria General de Pesca
Maritima (SGPM), donde se hace publico un nuevo censo de embarcaciones
autorizadas a la pesca con arte de voracera en el &rea de regulacion, actualizado con
fecha 15 de junio de 2000. En este censo, con la incorporacion de las embarcaciones
con puerto base en Ceuta, el nUmero asciende a 157 embarcaciones: 85 de Tarifa, 45

de Algeciras, 8 de Ceuta y el 19 restante de otros puertos base.
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Un répido contraste entre ambas listas de embarcaciones autorizadas aporta la
siguiente informacion: De los 147 barcos autorizados en el afio 1998 pasamos a 157
incluidos en el afio 2000. Este afio debe destacarse la incorporacion de 8 barcos
ceuties, de los cuales 7 son altas en la lista y el otro es una embarcacion, ya presente
en el censo de 1998, que ha cambiado su puerto base, de Algeciras a Ceuta. En esta
actualizacién han causado baja un total de 15 embarcaciones respecto a la lista de
1998: 8 de Algeciras, 4 de Tarifa, 1 de la Linea y 2 de otros puertos base. Sin
embargo, aparecen 25 nuevas incorporaciones con 7 barcos de Tarifa, otros 7 de
Ceuta, 5 de Algeciras, 2 de La Linea y las 4 altas restantes pertenecientes a otros

puertos.

En posteriores censos, y en el Plan de Pesca vigente (B.O.E. 2002) aparecen
145 embarcaciones autorizadas, de las que 8 son buques dados de baja provisional en
el censo de flota operativa de la SGPM. De la lista del afio 2000 han causado baja 8 y

hay una nueva alta.

Es innegable que la lista de embarcaciones autorizadas no refleja la flota real
gue faena en el area de regulacion. Esta sobreestimacion legal resulta contradictoria
por lo que, a efectos de gestion pesquera, la lista de embarcaciones autorizadas no
parece una medida demasiado eficaz.

La flota artesanal que opera en la Region Suratlantica Espafiola representa el
76% del total de la flota demersal, y estd compuesta por pequefias embarcaciones
cuyas caracteristicas técnicas medias son: 7,7 metros de eslora, 5 toneladas de
registro bruto y 58 caballos de potencia (Sobrino et al., 1994). En este marco artesanal
la flota voracera constituye un grupo de barcos bien definido, componente de flota®,
tanto por sus caracteristicas técnicas como por los tipos de marea® de pesca que

desempefian (Silva et al., 2002).

(4)Componente de flota: Grupo de embarcaciones que presentan un patrén de pesca similar a lo largo de
un afio y desarrollan, por tanto, las mismas estrategias de pesca (Silva et al., 2002).

(S)Tipos de marea: Caracterizacion de las mareas de pesca empleando técnicas de analisis multivariante,
Analisis de Cluster, a partir de la composicion especifica media de sus capturas. Murawski et al. (1983)
fueron precursores en esta agrupacion de desembarcos, mareas de pesca, segin su composicion especifica

al aplicarlo en las pesquerias de arrastre de la costa noroccidental de los E.E.U.U.
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En la Tabla lllIIl se detallan las caracteristicas técnicas medias, eslora y

T.R.B., de los barcos voraceros presentes en la lista de embarcaciones autorizadas.

Tabla lILIIl. Eslora y T.R.B. medios de la
flota voracera, en los puertos base
considerados.

Puerto Base Eslora T.R.B.
Tarifa 8,95 5,84
Algeciras 6,52 4,00
Otros 10,80 7,20

La flota de Tarifa presenta mayores dimensiones que la de Algeciras, aunque
los barcos mas grandes corresponden a la flota de otras localidades que, aunque
estdn autorizados, realmente no faenan como voraceras. En la Figura 3.2 se
presentan los histogramas del tonelaje de registro bruto (T.R.B.) de la flota voracera de

Tarifa y Algeciras.
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Figura 3.2. Histogramas de frecuencia de T.R.B. de la flota voracera de Tarifa y Algeciras.

La mayor parte de los barcos con puerto base en Tarifa desplazan mayor
tonelaje que los de la localidad de Algeciras. El valor de T.R.B. mas repetido en la flota

de Tarifa es de 6 toneladas mientras que en Algeciras es de 2 toneladas.
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3.3.2. Las capturas: Categorias comerciales de los desembarcos

Los barcos y artes de pesca se adaptan a las diferentes condiciones de vida de
las especies objetivo de su captura, y la naturaleza del medio marino es causa directa
de la variedad, o no, especifica de estas capturas. En general, las pesquerias
artesanales presentan un marcado caracter multi-arte y multi-especie. Pero toda
generalizacion tiene su excepcion y, en el caso de las pesquerias artesanales de la
region suratlantica espafiola, ésta es la pesqueria del voraz. La importancia de esta
especie demersal esta claramente reflejada, tanto por el volumen de sus capturas,

como por su elevado rendimiento econémico.

En la Figura 3.3 se muestra la composicion especifica de las capturas
desembarcadas por la flota voracera de Tarifa. La importancia relativa (en porcentaje)
de cada especie se ha obtenido a partir del promedio, por especie, de los
desembarcos durante el periodo 1993-2003. Queda patente la baja diversidad
especifica de la pesqueria y, lo que es mas importante, el sobresaliente predominio de
la especie objetivo. El trozo mas grande del pastel, nunca mejor dicho, es para el
voraz, que representa casi 2/3 de la captura total de la flota voracera, siendo
indiscutiblemente, la especie objetivo de esta pesqueria.

Jurel Gallineta
Sable 1% <1%
2%

Cherna
<1%

Mero
Palometa <1%
11%
! Voraz
Atun 65%

21%

Figura 3.3. Flota voracera tarifefia: Composicion
especifica, en porcentaje, de la captura (1993-
2003).

Podriamos considerar la captura desembarcada de voraz como captura total al
no existir descarte de la especie objetivo. Los descartes de la flota voracera
corresponden soOlo a las especies acompafantes, principalmente gallinetas de

pequefo tamafo.
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La Figura 3.4 muestra la evoluciéon anual de las capturas totales de voraz del
Estrecho de Gibraltar en los tres puertos de desembarco. El volumen de capturas
desembarcada en el puerto de Ceuta es practicamente insignificante respecto a la
desembarcada en Tarifa y Algeciras. De hecho, el promedio de la captura vendida en
esta localidad, supone menos del 4% del total. Por ello, esperamos que la ausencia, en
este puerto, de informacién pesquera mas detallada, no afecte significativamente las

conclusiones de esta Memoria.

Al inicio de la pesqueria se capturaron y vendieron 100 t de voraces en la Lonja
de Tarifa. Con el paso de los afios las capturas sufren un paulatino incremento hasta
alcanzar su maximo histérico en el afio 1994, 877 t. Es a partir de entonces, salvo para
los afios 1996 y 1997, cuando la tendencia se invierte y comienza el declive de las
capturas obtenidas hasta llegar a los valores criticos de los dltimos afios. La captura
desembarcada durante los tres ultimos afios de estudio, 1999-2003, parece estabilizarse

en torno a las 250 t de promedio.
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Figura 3.4. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Desembarcos por puerto (1983-2003).

Es evidente el bajo nivel de capturas del ultimo lustro. De hecho, nos
encontramos con unos valores semejantes a los primeros afios de la serie historica
disponible (1984-1986), cuando la pesqueria estaba aln en desarrollo en cuanto a

ndmero de unidades operativas e innovaciones tecnologicas se refiere.
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En otras areas como el Cantabrico, la pesqueria sobre esta especie era
claramente estacional, desarrollandose sobre todo durante el invierno, coincidiendo
con la época de puesta de la especie. En nuestro caso, para buscar estas posibles
variaciones estacionales de la captura, procedimos a desagregar los totales anuales
del Estrecho de Gibraltar en porcentaje de captura por trimestre. Los resultados se

presentan en la Figura 3.5, donde se reflejan los mayores porcentajes sobre la captura

total en el segundo y altimo trimestre de cada afio.

En los afios mas recientes, 1999-2003, y a partir de la implantaciéon de los
Planes de Pesca sobre esta pesqueria, es mas acusado el descenso de las capturas

durante el primer trimestre, ya que, salvo en el afio 2002, es en estas fechas cuando

se produce la parada biolégica.
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Figura 3.5. Desembarcos de voraz en Tarifa y Algeciras (1983-2003).
Importancia relativa (en porcentaje) de las capturas por trimestre, respecto a

25%

la captura total anual.
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Al ser las capturas mas abundantes en determinados trimestres, procedimos a
realizar un promedio del porcentaje relativo mensual de la captura en el periodo 1983-
2003 (Figura 3.6) y asi, analizar posibles tendencias estacionales de los desembarcos
del voraz. Los resultados muestran dos periodos anuales con mayores desembarcos,
con uno de los picos de maximos porcentajes relativos de captura entre mayo y junio y

el otro en diciembre.
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Figura 3.6. Desembarcos de voraz en Tarifa y Algeciras (1983-2003). Promedio
del porcentaje relativo mensual respecto a la captura total anual.

El descenso estival de las capturas podria achacarse a la pesca alternativa del
atun, que reduce, por tanto, la captura dirigida al voraz. Por otra parte, es conocido el
descenso de la actividad alimenticia de muchas especies icticas durante su
reproduccion. Segun este criterio, al ser ésta una pesqueria de anzuelo, la ausencia
de apetito de los ejemplares deberia provocar una disminucion de la capturabilidad de
la voracera en el primer trimestre, coincidiendo con la época de reproduccion de la
especie. Esto explicaria los bajos valores porcentuales del primer trimestre. Sin
embargo, la CPUE mensual (estimada como kg/venta) de la flota tarifefia presenta
unos valores relativamente estables durante los afios 1990 a 1995 (Figura 3.7). Hemos
escogido este periodo al considerar que la pesqueria en estos afios esta plenamente
explotada. La ausencia de tendencias de la CPUE contradice la justificacion anterior.
Todos estos andlisis se han llevado a cabo sin tener en cuenta las condiciones
meteorolégicas imperantes en el area. Estas indudablemente afectan al desarrollo de
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las capturas, al posibilitar 0 no, las faenas de pesca. Por ello, la variabilidad interanual
de las capturas es consecuencia de cambios estacionales de la intensidad pesquera.
Asi, las causas de la disminucion del esfuerzo pesquero en determinados meses del
aflo en la pesqueria del voraz del Estrecho de Gibraltar son: Predominancia de
condiciones metereoldgicas desfavorables durante el primer trimestre y direccionalidad

de la flota voracera hacia la pesca del atiin en la época estival.
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Figura 3.7. Flota voracera de Tarifa: Evolucion mensual de la CPUE (kg/venta).

También hemos analizado la captura total seguin las correspondientes
categorias comerciales (Figura 3.8). Puede observarse como la composicion de la
captura por categoria comercial, a lo largo de la serie histérica, ha sufrido un cambio,
incrementandose las proporciones de las categorias mediano y pequefio, lo que

conlleva una disminucién en las proporciones de burro y tamafio, principalmente.

No obstante, incidiremos méas adelante sobre este tema (Capitulo 5: Evaluacion
del recurso) ya que refleja cambios, a tener muy en cuenta, en el patron de explotacion
de la pesqueria. De este modo, y sin necesidad de analizar en profundidad la
composicion en tallas de los desembarcos, tendriamos un primer indicio de
sobrepesca de crecimiento durante el periodo 1995-1998. A partir de 1999, con el
establecimiento de la talla minima de captura, el porcentaje de la categoria pequefio
disminuye gradualmente gracias a la adopcion de esta medida técnica.
Paraddjicamente, los desembarcos de esta categoria sufren un ligerisimo incremento
el dltimo afo de estudio (2003), en el que una de las medidas contempladas en el
nuevo, y actualmente vigente, Plan de Pesca (B.O.E. 2002 y B.0O.J.A. 2003) era la
ampliacion de la talla minima de desembarco, desde los 25 cm de longitud total

establecidos en 1998 hasta los 33 cm actuales.
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Figura 3.8. Desembarcos de voraz en Tarifa y Algeciras (1983-2003).
Importancia relativa de cada categoria comercial respecto a la captura

total anual.

Del mismo modo, puede llevarse a cabo un tratamiento estacional de los

porcentajes de captura correspondientes a cada categoria comercial, aunque los

resultados obtenidos no dicen mucho a este respecto (Figura 3.9), y no podemos

hablar de aumentos en la captura de determinada categoria en trimestres concretos.

De hecho, aunque hasta el momento sea una hipétesis sin contrastar, el tamafio de los

ejemplares capturados parece ser,

mas bien,

producto de sus caladeros de

procedencia. Asi, éste seria el resultado de la conjugacién del incremento de la talla

en funcién de la batimetria caracteristica de esta especie (Desbrosses, 1938; Krug,

1994) y la direccionalidad de la flota voracera en busca del recurso.
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Figura 3.9. Desembarcos de voraz en Tarifa y Algeciras: Distribucién trimestral por categoria

comercial (1983-2003).
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En cuanto a la composicién especifica de estas pesquerias, la principal especie
acompafiante es la palometa o japuta (Brama brama), que alcanza un 11% del total de
la captura de la flota voracera tarifefia. Debemos destacar, que esta especie presenta
grandes variaciones interanuales, tal vez a causa de su caracter emigrante, cuyos
movimientos pueden estar relacionados con la temperatura del agua. Asi,
encontramos afios como el 2000, en los que su presencia supone el 51% de la captura
total, y otros como en los afios 1993, 1994, 2002 y 2003, en los que escasamente
alcanza a representar el 1% del total desembarcado por la flota voracera. Estos
porcentajes de la captura total son proporcionales a los desembarcos de esta especie
en el puerto de Tarifa (Figura 3.10), con picos de capturas en los afios 1995, 1997 y
2000.
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Figura 3.10. Desembarcos de palometa (Brama brama) en el puerto de Tarifa (1993-2003).

En menor medida, en la pesqueria del voraz aparecen otras especies
acompafiantes como el sable (Lepidopus caudatus) con un 4% vy, por ultimo, gallinetas
o pollos (Helicolenus dactylopterus), jureles (Trachurus spp.), y mas raramente, sobre
todo en los Ultimos afios, cherna o romerete (Polyprion americanus) y mero

(Epinephelus guaza) que constituyen menos de un 1% del total desembarcado.

En la Figura 3.11 se refleja la evolucion de las cantidades de sable
desembarcadas en el puerto de Tarifa a partir del afio 2000, ya que hasta esa fecha no
hay constancia de desembarcos de esta especie. Es probable que en afios anteriores
la especie se descartara debido a su escaso interés comercial en el mercado espafiol.
Sin embargo, en los aflos mas recientes se aprecia un incremento gradual de los

desembarcos, probablemente como consecuencia de las bajas capturas de voraz de
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los ultimos afios y la venta del sable al mercado portugués, principal consumidor de

esta especie.
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Figura 3.11. Desembarcos de sable (Lepidopus caudatus) en el puerto de
Tarifa (1993-2003).

De hecho, recientemente ha surgido en el area del Estrecho de Gibraltar una
nueva pesqueria dirigida al sable. Como acabamos de sefialar, inicialmente esta
especie constituia descarte 0, mas recientemente, bycatch de la flota voracera. A partir
del 2001, algunas embarcaciones de Algeciras (pequefias marrajeras y algunas
voraceras) adaptaron sus artes para la pesca de esta especie como alternativa a la

pesca del voraz.

Posteriormente, barcos de Conil de la Frontera y Barbate se incorporaron a
esta nueva pesqueria. En la actualidad, la llevan a cabo mas de 30 embarcaciones de
Conil de la Frontera y Barbate junto a otras embarcaciones, principalmente de
Algeciras, que también pescan en este area a pesar de pertenecer estas ultimas al
caladero mediterraneo. De hecho, estas ultimas actualmente estan sometidas a un
plan para la pesca del sable (B.O.E. 2004), que permite que faenen simultdneamente
en aguas del Golfo de Cadiz (entre el Cabo Trafalgar y la Punta Camarinal) 12 de 18

embarcaciones autorizadas.

La pesqueria dirigida al sable obtiene un importante volumen de capturas: 1737
ty 1658 t en 2002 y 2003, respectivamente. En algunos casos los desembarcos se
llevan a cabo fuera de lonja, sin subasta publica y con un precio concertado, pasando
la captura directamente a camiones que la trasladan a los mercados de Portugal. Por

este motivo, el volumen global de capturas de esta especie podria estar subestimado.
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La evolucion anual de los desembarcos de jurel en el puerto de Tarifa aparece
en la Figura 3.12. Del mismo modo que para el sable, se observan cantidades nulas y
minimas durante los primeros afios de estudio, para incrementarse a partir del afio
2000. La casi total ausencia de desembarcos durante los primeros afios, puede
achacarse tanto a descartes como a consumo propio de la tripulacion y/o utilizacion de
esta especie como cebo en la pesca del atin. Igualmente, el incremento de
desembarcos de jurel en los afios mas recientes, podria atribuirse a una busqueda de
optimizacién econémica de las mareas de pesca, debido a la disminucién de las

capturas de la especie objetivo de la pesqueria.
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Figura 3.12. Desembarcos de jurel (Trachurus spp.) en el puerto de Tarifa
(1993-2003).

La Figura 3.13 muestra la evolucion de los desembarcos de gallinetas, o pollos,
en el puerto de Tarifa. De nuevo nos encontramos con una situacion semejante a la
del resto de especies acompafiantes (salvo la palometa). El pico de desembarcos de
esta especie (4 t en 1999) parece coincidir con el declive de los desembarcos del
voraz. Es posible, a la vista de los desembarcos de afios posteriores, que durante este
afio la flota voracera dirigiera parte de su esfuerzo a la captura de esta especie en
caladeros concretos, como el conocido por el nombre de esta especie (pesquero

pollos).
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Figura 3.13. Desembarcos de gallineta (Helicolenus dactylopterus) en el puerto
de Tarifa (1993-2003).

El atin rojo (Thunnus thynnus), con un promedio del 21% del total
desembarcado, es otra especie de alto interés econémico para la flota voracera de
Tarifa. En este caso particular, conviene aclarar que mas que una especie
acompafiante de la pesqueria del voraz es una alternativa a ésta, y por tanto, su
captura no es accidental. En la época estival, tras desovar en el Mar Mediterraneo, los
atunes regresan hacia el Océano Atlantico. Es entonces, durante los meses de julio y
agosto, cuando algunas voraceras dirigen su esfuerzo hacia la pesca de esta especie,
sustituyendo parte del aparejo y el cebo empleado. De los resultados del estudio de
Herrero (2006) se desprende que, si bien la pesca de atunes presenta una mayor
rentabilidad, también lleva consigo un mayor nivel de riesgo, o incertidumbre, asociado
a los beneficios. Asi, pueden observarse dos tendencias en el comportamiento de los
pescadores de la flota voracera: Los mas arriesgados, que se lanzan con mayor
frecuencia a la pesca de atunes en espera de obtener grandes beneficios, y los mas
conservadores, que prefieren refugiarse en la seguridad y estabilidad de la pesca del

voraz.

En la Figura 3.14 se presentan las cantidades de atiin desembarcadas en el
puerto de Tarifa, que no presentan una tendencia clara. Los incrementos y descensos
a lo largo del periodo analizado podrian ser reflejo de la direccionalidad de la flota

voracera en funcion de la demanda y la abundancia de atunes y voraces.
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Figura 3.14. Desembarcos de atun rojo (Thunnus thynnus) en el puerto de Tarifa
(1993-2003).

3.3.3. El esfuerzo pesquero. Estimacién de un primer indice de abundancia:
Captura Por Unidad de Esfuerzo (CPUE)

La estima de la abundancia de un stock puede acometerse a través del
descubrimiento y utilizacion de alguna magnitud proporcional a la misma, y que pueda
estimarse a partir de la informacién que nos llega habitualmente de la pesqueria
(Pereiro, 1982). Bajo esta premisa, el indice mas frecuentemente utilizado con este fin
es la Captura Por Unidad de Esfuerzo (CPUE). Este puede utilizarse como un
parametro proporcional a la abundancia, siempre que la unidad de esfuerzo empleada

para su estima sea proporcional a la mortalidad pesquera.

Normalmente, una flota que actla sobre una determinada pesqueria realiza un
numero de salidas a la mar a la semana, mes o afio, para efectuar operaciones de
pesca de mayor o menor duracién y, con un determinado aparejo, destinadas a la
captura de la especie objetivo. A su vez, la flota se compone de un nimero de barcos
de caracteristicas técnicas diferentes. Por lo tanto, las unidades de esfuerzo
disponibles pueden varian en su eficacia, a la hora de reflejar la mortalidad pesquera a

la que se somete el recurso, y ha de seleccionarse la mejor posible.

Indudablemente, en el caso de la flota voracera la mejor unidad de esfuerzo es
el numero de anzuelos calados. Sin embargo, esta medida es practicamente imposible
de cuantificar, especialmente en lo relativo a su recopilacién histdrica. Por este motivo,
optamos por analizar otras unidades de esfuerzo méas accesibles, tales como el

namero de ventas, nimero de unidades de la flota extractiva y los dias de pesca.
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El nimero de ventas puede ser una primera aproximacion al numero de
mareas. La evolucion anual del nimero de ventas se presenta en la Figura 3.15, para
los puertos de Tarifa y Algeciras, reflejando un incremento de las mismas desde 1289
en 1983 hasta un maximo de 10405 en 1997. A partir de 1995, las ventas en Tarifa
disminuyen, ya que las embarcaciones de Algeciras comienzan a desembarcar
también en su puerto base. Por el mismo motivo, en el puerto de Algeciras aumenta el
namero de ventas desde un valor inicial de 1967 en 1995 hasta las 3222 efectuadas
en 1998. De igual modo que para las capturas, este indice de esfuerzo obtenido para
el aio 1999 presenta valores bajos, causados por la casi total ausencia de actividad
pesquera durante tres meses. Durante el afio 2000 en el puerto de Algeciras el
esfuerzo pesquero, a pesar de un ligero incremento, se mantiene en los niveles del
afio anterior (1757 mareas, aproximadamente la mitad del maximo esfuerzo pesquero
ejercido por la flota de esta localidad en 1997). Sin embargo, durante este afo la flota
de Tarifa muestra un claro incremento del esfuerzo ejercido acercandose a los valores
obtenidos en el afio 1998, a pesar de los dos meses de ausencia de actividad
pesquera. Este incremento del esfuerzo podria explicarse por el aumento del nUmero
de ventas de voraceras que subastan sus capturas indistintamente en este puerto y en
la localidad de Algeciras. Asi, en los afios mas recientes en la Lonja de Tarifa se
subastan capturas correspondientes a barcos con base en este puerto y de otras

embarcaciones que venden tanto en Tarifa como en Algeciras.
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Figura 3.15. Evolucion anual del esfuerzo de pesca (nimero de ventas) de la
flota voracera del Estrecho de Gibraltar (1983-2003).
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En el afio 2001 vuelve a disminuir el nimero de ventas realizadas en ambos
puertos. Este hecho es mas destacable en la Lonja de Algeciras, donde las ventas de

voraz descienden casi en un 50% respecto al afio anterior.

El niumero de ventas de los tres Ultimos afilos mantiene cierta estabilidad,

permaneciendo el valor del esfuerzo pesquero estimado por debajo de las 4000 ventas.

Por otro lado, la reduccion significativa del nUmero de ventas en Algeciras a partir
del afio 2001, parece resultado de un cambio en la estrategia pesquera de la flota
voracera algecirefia, que desplaza un buen numero de unidades hacia la nueva

pesqueria del sable (Lepidopus caudatus).

La utilizacién del nimero de ventas como aproximacion al nimero de mareas
realizada por la flota voracera, presenta el inconveniente de no poder cuantificar lo que
podemos denominar esfuerzo perdido. Esta inconveniencia puede aumentar
considerablemente su magnitud en los ultimos afios de la serie histérica. No todas las
voraceras que salen a faenar obtienen capturas, por o que no efectuaran ventas en
lonja. De esta manera, una parte del esfuerzo ejercido sobre la pesqueria, esfuerzo
perdido, no queda recogido en la informacién analizada.

Debido a las condiciones meteoroldgicas de la zona, con jornadas de vientos
que impiden el desarrollo de las tareas de pesca, otro indicio del esfuerzo pesquero
nos lo proporciona el numero anual de dias de pesca en que la flota voracera ha salido
a faenar. Estos valores se muestran en la Tabla Ill.IV para el caso de Tarifa y en la

Tabla I11.V para Algeciras.

En el puerto de Tarifa, el maximo anual de salidas a la mar en todos los afios
de estudio fue de 183 dias de pesca. Este valor se alcanzé en el afio 1998 y mas
recientemente en el 2002. La modernizacion de la flota voracera y la introduccién de
innovaciones tecnoldgicas incrementa la posibilidad de salir a faenar en condiciones
climatolégicas adversas. Por el contrario, los bajos valores registrados a partir de
1999, con excepcion del afio 2002, parecen consecuencia directa de la parada de la
actividad pesquera durante tres meses en ese afio y dos meses durante los afios
2000, 2001 y 2003. Con anterioridad, y en ausencia de la parada biol6gica, el
descenso en el nimero de ventas observado en 1996 es fiel reflejo del afio con menor

namero de dias de pesca efectivos desde 1990, apenas 144.
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Tabla lll.IV. Dias de pesca de
la flota voracera de Tarifa
(1983-2003).

Afo Total Dias Pesca

1983 142
1984 157
1985 163
1986 161
1987 161
1988 161
1989 143
1990 167
1991 156
1992 160
1993 174
1994 161
1995 177
1996 144
1997 167
1998 183
1999 142
2000 141
2001 147
2002 193
2003 155

Tabla IlIl.V. Dias pesca de la
flota voracera de Algeciras
(1997-2003).

Afo Total Dias Pescaﬂ
1997 243
1998 249
1999 182
2000 193
2001 211
2002 161
2003 168
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A pesar de su menor porte, la flota de Algeciras es capaz de faenar mas dias al
afio por encontrarse algunos de los caladeros de pesca cercanos a esta localidad
protegidos de los vientos de Levante, que obligan a permanecer en puerto a la flota
tarifefia. Cuando las condiciones de la mar lo permiten, la flota de Algeciras puede
también trabajar en los caladeros de Poniente junto a la flota de Tarifa, ya que como
hemos mencionado, a menudo parte de esta flota desembarca sus capturas en el

puerto de Tarifa por estar éste mas cercano a dichos caladeros.

A pesar de no disponer de informacién acerca de la flota voracera ceuti,
podemos resaltar que ésta también puede faenar con vientos de Levante. De hecho,
incluso algun barco de Tarifa puede animarse a cruzar el Estrecho para faenar en los
caladeros cercanos a la Bahia de Ceuta, como hemos comprobado en campafas de

marcado realizadas recientemente.

La Figura 3.16 muestra la evoluciéon del promedio (1997-2003) de dias
efectivos de pesca mensuales en Tarifa y Algeciras. La tendencia en ambas
localidades es muy semejante, con menos dias de pesca efectivos durante el primer
trimestre. Los valores minimos ocurren en el mes de febrero con 10 y 14 dias en Tarifa
y Algeciras, respectivamente. En primavera y verano las condiciones meteorolégicas
para la préactica de la pesca mejoran y por ello, aumentan los dias de pesca efectivos.
En cualquier caso, siempre el promedio mensual de dias efectivos es superior en

Algeciras por lo sefialado anteriormente.
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Figura 3.16. Promedio de dias de pesca mensuales de la flota voracera.

- 68 -



3. La pesqueria 3.3. Resultados y discusién

En su trabajo del 2001, Garcia del Hoyo et al. utilizan como unidad de esfuerzo
de la flota voracera del puerto de Tarifa los dias de pesca estandarizados. Estos son el
resultado del producto de los dias de pesca nhominales (como aproximacion al nUmero
de mareas, es decir, es el equivalente a nuestro niumero de ventas) y el indice de
poder de pesca (a partir de los valores medios del arqueo y nimero de tripulantes en
la flota) durante el periodo 1986-1999. El hecho de que, precisamente, los meses de
febrero y marzo sean cuando se desarrolla un menor esfuerzo pesquero, lo achacan a
las condiciones climatoldgicas y de mercado, resultandoles paraddjico la adopcion del

periodo de veda establecido coincidiendo con estas fechas.

Una dltima aproximacion para la estimacion del esfuerzo pesquero ejercido por
la flota voracera es el producto del nimero de unidades extractivas y el nimero de
dias que ha faenado la flota. La Figura 3.17 muestra la evolucién del esfuerzo
pesquero estimado de esta manera. Evidentemente, en nuestro caso, el elemento
decisivo es el niumero de barcos, ya que como hemos observado anteriormente, los
dias de pesca mantienen cierta estabilidad a lo largo del periodo historico, salvo
aquellos afios con parada biolégica de la flota voracera. Asi vemos un aumento
paulatino de esta unidad de esfuerzo, coincidente con el desarrollo de la pesqueriay la
incorporacién de nuevas embarcaciones hasta alcanzar valores maximos en 1997 y
1998. A partir de esta fecha el descenso del nimero total de dias debido a la ausencia
de actividad pesquera durante dos meses al afio, provoca la correspondiente

disminucion del esfuerzo pesquero estimado.
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Figura 3.17. Evolucién anual del esfuerzo de pesca (barcos*dias pesca) de la
flota voracera del Estrecho de Gibraltar (1983-2003).
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Como ya hemos mencionado anteriormente, el rendimiento pesquero (CPUE)
es considerado un indice relativo de abundancia, pudiendo considerarse su evolucion
a lo largo del tiempo representativo de las fluctuaciones de la abundancia del recurso
disponible en la zona. La Figura 3.18 muestra la evolucion de las diferentes CPUEs
estimadas. También, y a titulo orientativo, se incluye la publicada por Garcia del Hoyo
et al. en 2001. Todas presentan una tendencia similar: Aumento gradual de todos los
rendimientos pesqueros durante la fase de desarrollo de la pesqueria, para luego

iniciarse un progresivo descenso de éstos hasta la estabilizacion de los valores en los

altimos afios.
6000 + - 120
—kg/dia pesca kg/venta kg/(barcos*dia pesca) kg/dia st. (Garcia del Hoyo et al.)
5000 + + 100
4000 + -+ 80
3000 + 160
2000 + -+ 40
1000 + / 120
0 f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f 0

Figura 3.18. Contraste de diferentes CPUEs, en funcién de la unidad de esfuerzo
seleccionada, de la pesqueria del voraz del Estrecho de Gibraltar (1983-2003).

A pesar del inconveniente de no contemplar el «esfuerzo perdido», hemos
decidido analizar mas pormenorizadamente la evoluciéon anual de la CPUE estimada
como kg/venta, asumiendo que esta medida sea el mejor reflejo de la abundancia del
recurso explotado, exceptuando los afilos mas recientes del periodo de estudio (Figura
3.19). Esta muestra una cierta estabilidad durante los primeros afios de estudio (1983-
1990), con pequefios descensos en los afios 1986 y 1991. A partir de este ultimo afio,
posiblemente debido a las innovaciones tecnoldgicas introducidas en la pesqueria
(haladores hidraulicos, sondas, G.P.S.), la tendencia es claramente ascendente hasta el
afio 1994, donde se alcanz6 un rendimiento medio de 93,6 kg/venta. En el afio siguiente
ocurrié un cierto colapso, descendiendo los rendimientos medios al orden de los 62,4

kg/venta. Sin embargo, es en el afio 1996 cuando de nuevo se obtiene un importante
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aumento en los rendimientos, siendo éste el afilo de mayor valor en toda la serie de
datos (superando la media de los 100 kg/venta). En los afios siguientes se detecta un
fuerte descenso hasta alcanzar en el afio 2000, el rendimiento méas bajo de toda la serie
histérica. Desde entonces, los rendimientos obtenidos por la flota voracera

permanecen, aun con un ligero incremento, sobre este minimo valor.
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Figura 3.19. Evolucion de la CPUE de la pesqueria del voraz del Estrecho
de Gibraltar (1983-2003).
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Conviene resaltar las fuertes diferencias encontradas en los rendimientos
obtenidos entre ambas flotas durante los afios 1997 y 1998. La flota de Algeciras
alcanzé en ese periodo valores superiores a la flota de Tarifa: 28% y 42%,
respectivamente. A partir del afio 1999 ambas flotas presentan similares rendimientos,
ligeramente superiores en el puerto de Algeciras. Ademas los rendimientos parecen
estabilizarse en los ultimos afios, obteniéndose en el trienio 2001-2003 un promedio

de 50 y 58 kg/venta en Tarifa y Algeciras, respectivamente.

No obstante, la CPUE de estos ultimos afios puede no ser demasiado
representativa de la abundancia de la poblacién, ya que, como se ha comentado
anteriormente, sabemos que empeora la unidad de esfuerzo seleccionada. El
descenso del nimero de ventas parece reflejar mas una disminucién de la abundancia
del recurso, que una disminucion del esfuerzo pesquero efectivo, al haber aumentado
considerablemente el esfuerzo perdido no registrado. De esta manera, al subestimar el
denominador de la ecuacion (esfuerzo pesquero), el valor de la CPUE estara
sobrestimado, por lo que los valores obtenidos deben ser manejados con cautela.
Conviene no olvidar que la interpretacion de la CPUE como indice de abundancia
debe ser siempre prudente si hay sospechas de tendencias en la capturabilidad, las
unidades de esfuerzo no son las 6ptimas o si existen evidencias de que la especie
estudiada no se distribuye de manera homogénea en el area de pesca (Guerra y
Sanchez, 1998).

3.3.4. Composicién por tallas de la captura

La mayoria de los datos utilizados en biologia pesquera se toman a bordo de
los barcos o en las Lonjas pesqueras, por lo que la toma de datos supone un esfuerzo
de tiempo y dinero. La recopilacion de datos de talla no es una tarea cientifica
demasiado estimulante pero, con frecuencia, es la Unica manera de obtener muestras
verdaderamente representativas de las capturas. Gran parte de la investigacion
pesquera de los dltimos aflos ha sido consagrada a la dinamica de las especies
objetivo de las pesquerias, en particular, a los cambios de la estructura en tallas (y
edad) de estos stocks causados por la explotacion. Si la pesqueria fuera sostenible,
los cambios anuales en la composicion en tallas de las capturas no deberian mostrar

tendencia alguna.
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A partir de las distribuciones de tallas estandar y ponderando éstas sobre la
captura total anual, por categorias, hemos obtenido las distribuciones de tallas anuales
desde el inicio de la pesqueria hasta nuestros dias. En la Figura 3.20 se representa,
en porcentaje, el numero de ejemplares capturados por rango de talla, al centimetro
inferior, para cada afio. Del mismo modo, la Figura 3.21 muestra la distribucién de

tallas estimada por puerto de desembarco.

El periodo 1983-1989 debe ser interpretado con precaucién debido al cambio
de categorias comerciales mencionado en el apartado metodolégico. La distribucion
estandar de la categoria pequefio de estos primeros afos, es un compendio de las
categorias pequefio y mediano de afios posteriores. Por este motivo, esas
distribuciones aparecen con tres modas claras, correspondiendo cada una de ellas a
cada categoria comercial. A pesar de esta inconveniencia, cabe resaltar cdmo en los
primeros cuatro afios de los que disponemos de informacién (1983-1986) la
explotacion pesquera se realizaba fundamentalmente sobre los individuos mayores de
36 cm. En los dos afios siguientes, el esquema de explotacion comienza a cambiar,

aumentando en importancia los ejemplares comprendidos entre los 28 y 36 cm.

Desde el afio 1990 hasta 1994 se observa una explotacion muy similar en los
diferentes rangos de talla, sin embargo, a partir de 1995, afio de bajos rendimientos,
empieza una importante modificacién en el esquema de explotacion, disminuyendo las
capturas de ejemplares de mayor talla y aumentando de manera significativa las de

ejemplares mas pequefios.

Esta tendencia se aprecia también en la Tabla Ill.VI y en la Figura 3.22, donde
se reflejan los valores de la talla media anual de la captura en el periodo de estudio y

por puerto.
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Figura 3.20. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Distribuciones de talla (1983-1990).
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Figura 3.20 (cont.). Voraz del Estrecho de Gibraltar: Distribuciones de talla (1991-1998).
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Figura 3.20 (cont.). Voraz del Estrecho de Gibraltar: Distribuciones de talla (1999-2003).
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Figura 3.21. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Distribuciones de talla por puerto de desembarco

(1995-1998).
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Figura 3.21 (cont.). Voraz del Estrecho de Gibraltar: Distribuciones de talla por puerto de

desembarco (1999-2002).
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Figura 3.21 (cont.). Voraz del Estrecho de Gibraltar: Distribuciones de talla por puerto de

desembarco (2003).

Tabla IIl.VI. Talla media (cm) de las capturas de voraz:
Total y por puerto de desembarco (1983-2003).

Afio Total Tarifa Algeciras
1983 41,7 - -
1984 41,9 - -
1885 40,8 - -
1986 41,1 - -
1987 40,8 - -
1988 40,8 - -
1989 40,9 - -
1990 38,4 - -
1991 39,9 - -
1992 40,1 - -
1993 40,0 - -
1994 39,9 - -
1995 36,7 38,5 324
1996 36,7 37,9 32,4
1997 36,0 38,9 32,7
1998 34,3 35,7 33,1
1999 36,2 37,9 33,6
2000 36,8 38,6 34,7
2001 37,1 38,9 34,6
2002 38,1 38,9 34,3
2003 38,4 39,5 34,3
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Observamos también diferencias en las tallas medias de las capturas obtenidas
en cada puerto. Mientras que la flota de Tarifa captura ejemplares de mayor talla

media, la flota de Algeciras incide mas sobre los ejemplares de menor talla.

. 45 4

5 Total Tarifa Algeciras
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Figura 3.22. Evolucion anual de la talla media de la captura de voraz (1983-2003).

Estas diferencias en las distribuciones de tallas de ambas localidades, podrian
explicarse por las diferentes zonas donde faenan, y el propio proceso de reclutamiento
y migracién que sufre la especie hasta su total incorporacion a la pesqueria. El voraz
juvenil procedente de la zona surmediterranea, se incorpora primero a los caladeros
préximos a Algeciras, como ha quedado patente en distintas campafas de marcado

realizadas sobre esta especie (Gil et al., 2001).

En casi todas las pesquerias, una sefial simple de explotacién intensa es un
cambio en la talla de los peces (Gulland y Rosenberg, 1992). La tendencia inicial de
disminucién de la talla media de la captura se detiene en 1998, incrementandose ésta
a partir de 1999 con la implantacion de las medidas de regulacién vigentes, en

especial la concerniente a la talla minima de desembarco.

También cabe resaltar el efecto combinado entre la diferencia de tallas que
explota cada segmento de la flota sobre los rendimientos en nimero (CPUE como
relacion del numero de ejemplares por marea de pesca) reflejado en la Figura 3.23.
Por ejemplo, en el afio 1998, la flota que desembarcé en Algeciras obtuvo un
rendimiento en peso de un 42% superior a la flota de Tarifa. Si traducimos ese peso a
namero de ejemplares, mientras que la flota de Algeciras obtenia unos rendimientos

medios de 135 ejemplares por marea, ese valor para la flota de Tarifa fue de 75.
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La introduccion de medidas reguladoras en la pesqueria, como la talla minima,
ha reducido el nimero de ejemplares desembarcados por marea en los ultimos afios
de analisis, especialmente en el puerto de Algeciras. Asi, en los dos ultimos afios se

alcanzan los valores mas bajos de la serie considerada: 80 y 83 ejemplares/venta,

respectivamente.
" 250 +
D - Tarifa (kg/venta)
al .
O 200 - — Algeciras (kg/venta)
- Tarifa (Ejs./venta)
1501 — Algeciras (Ejs./venta)
100 ~
50 -
O T T T T T T T T 1

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Afo

Figura 3.23. CPUE (en peso y nimero de ejemplares) de Tarifa y Algeciras
(1995-2003).
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3.4. CONCLUSIONES

En este capitulo hemos examinado la totalidad de datos procedente de la
actividad pesquera de la flota voracera del Estrecho de Gibraltar, proceso previo e
indispensable a la hora de abordar cualquier actividad de evaluacién. Por si mismos,
estos andlisis no constituyen ninguna evaluacion, tal y como entendemos ésta en
dindmica de poblaciones. Sin embargo, puede detectarse en la poblacién explotada

algun tipo de sefial provocada por un cambio en la intensidad de pesca.

Estas sefales pueden ser de distinta clase: Cambios en la abundancia y/o en la
estructura de la poblacién explotada. Cambios en la CPUE reflejarian cambios en la
abundancia del recurso, mientras que una reduccién relativa de los ejemplares mas
grandes debido a un aumento de la intensidad de explotacion, y por tanto, una mayor
mortalidad, implicaria diferencias en las distribuciones de talla (Gulland y Rosenberg,
1992).

A pesar de que aun queda mucho por aprender sobre las especies de
profundidad, sabemos que éstas son particularmente vulnerables a la sobrepesca a
causa de su lenta capacidad reproductiva. De hecho, ICES advierte que actualmente
varios stocks de especies de profundidad estan fuertemente explotados y en algunos

casos gravemente agotados.

Tras estas consideraciones previas, el analisis de la informacion concerniente a
la actividad de la flota voracera en el Estrecho de Gibraltar disponible, sugiere el

alcance de las siguientes conclusiones:

- La flota voracera esta formada por un grupo de embarcaciones bien definido,
constituyendo un componente de flota per se, tanto en sus caracteristicas técnicas,
como en los tipos de marea que desempefian. Los principales puertos base, por orden
de importancia, son Tarifa, Algeciras y Ceuta. De los 145 barcos autorizados en los

tres dltimos afios, han ejercido su actividad un promedio de 112 embarcaciones.

- Es evidente el bajo nivel de capturas registrado durante los Gltimos afios. El promedio
de capturas de los tres Ultimos afios de estudio (cercano a 200 t) no llega al 25% del

maximo de la serie histdrica obtenido en 1994 (854 t).

- Respecto al esfuerzo pesquero ejercido, la evolucion del nimero de ventas muestra

una tendencia parecida a las capturas: Incremento en los primeros afos de desarrollo
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de la pesqueria hasta alcanzar un maximo en el afio 1997. Posteriormente se invierte
la tendencia, hasta estabilizarse los valores en los tres ultimos afios (por debajo de las
4000 ventas). Sin embargo, esta reduccion del esfuerzo puede no reflejar la realidad
de la pesqueria, al incrementarse en estos afios el esfuerzo perdido, no registrado,

consecuencia de la mala salud del recurso explotado.

- Tras la relativa estabilidad de los rendimientos pesqueros (kg/venta) de los primeros
afios de la serie, a partir de 1997 se observa una disminucién de éstos hasta
estabilizarse en un promedio de 52 k/venta (2001-2003). Este valor promediado de los
tres Ultimos afios supone una reduccion del 50% de la CPUE méaxima de la serie
alcanzada en el afio 1996. De igual modo que con la unidad de esfuerzo, las CPUEs
de los ultimos afios deben interpretarse con prudencia debido al incremento del

esfuerzo perdido.

- Tras un importante descenso de la talla media de captura en el periodo 1995-1998,
en los Ultimos afios se ha observado un incremento gradual de la talla media anual,
pasando de 36,8 cm en el 2000 a 38,4 cm en el 2003. Sin embargo, existen
diferencias entre los rangos de talla explotados por las flotas de Algeciras y Tarifa:
Teniendo en cuenta que, a partir del afio 2003, la talla de primera captura para esta
especie esta establecida en 33 cm, podemos decir que durante ese afio el 21% de los
ejemplares capturados en Tarifa estdn por debajo de la talla legal, mientras que en

Algeciras casi la mitad de la captura esta por debajo de la misma (47%).

- Se ha considerado la poblaciéon de voraz del Estrecho de Gibraltar un stock
suficientemente definido. Desgraciadamente, por el momento no disponemos de
informacién de capturas de la flota artesanal de Marruecos que faena en aguas del
Estrecho. Ademds, y como dato a tener en cuenta en estudios posteriores, debemos
destacar la evolucién de los desembarcos del puerto de Conil de la Frontera: 27 ty 62 t
en los afios 2002 y 2003, respectivamente. La flota conilefia pesca el voraz al Oeste del
banco Majuan, fuera del &mbito de aplicacion del Plan de Pesca de la pesqueria de esta
especie en el Estrecho de Gibraltar. Sin embargo, habria que considerar estas capturas
parte del mismo stock, ya que tenemos constancia de la recaptura de al menos un
ejemplar, procedente de las campafias de marcado, en aguas donde faena la flota de

Conil.

- Actualmente, la pesqueria debe considerarse en un nivel de plena explotacion, y el

declive de ésta a partir de 1997 ha llevado a la adopcion de medidas de ordenacion
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encaminadas, tanto a la recuperacion del recurso, como a la sostenibilidad del mismo.
La adopcién de medidas de regulacion (barcos autorizados, dias de pesca y cierre
temporal de la pesqueria) parece en consonancia con la filosofia de la Comisién
Europea sobre la disminucion del esfuerzo pesquero en pesquerias de profundidad en
aguas atlantico europeas. Por ello, cualquier tipo de medida encaminada a la
reduccién, o al menos congelacion, del esfuerzo pesquero efectivo ha de ser
bienvenida en virtud de la critica situacion del recurso.
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4. Biologia 4.1. Introduccion

4.1. INTRODUCCION

Tal vez el ser humano al adquirir conciencia de su inteligencia se maravill6 ante
la existencia, complejidad y organizacion del resto de seres vivos. La observacion de
los sistemas organicos, su funcionamiento, comportamiento y sus intrincadas
relaciones es algo que deja sin aliento a quien su curiosidad impulsa a adentrarse en
estos pormenores. La Ciencia representa para muchos el mayor logro del intelecto
humano. A través de su estructura de conocimientos y métodos tratamos de modelar,
con mayor o menor fortuna, un sin nimero de fenomenos que de manera cotidiana
pueden presentarse ante nosotros. La Biologia es la rama de las Ciencias Naturales
gque estudia las leyes de la vida. Como tal, estudia los organismos y su clasificacion
(taxonomia), forma (morfologia), funciones (fisiologia) y factores hereditarios

(genética).

A pesar de existir referencias mas antiguas, pertenecientes a las civilizaciones
egipcia y china, es frecuente establecer los albores de la biologia marina en la figura
de Aristoteles (384 a 322 antes de Cristo). Este, aunando su propia experiencia con la
sabiduria popular, alcanzé un amplio conocimiento sobre las criaturas del Mar
Mediterraneo estableciendo diversas teorias sobre la clasificacion, anatomia y
reproduccion de éstas, revelando ya entonces, por ejemplo, el caracter mamifero de
los cetdceos. Algo mas tarde, durante el Renacimiento, autores como Gesner (1516-
1565) y Rondelet (1507-1556) publicaron ilustraciones de peces, entre otros animales,
procedentes de los pescadores. En estas creativas laminas, llenas de fantasia y
creatividad, no faltaban ademas serpientes y gigantescos cefalopodos (kraken) entre
otros seres monstruosos pertenecientes a la mitologia de mares y océanos. Estos
conocimientos no pasaban, a menudo, de ser un cumulo de observaciones
superficiales e incluso anecdoticas. Posteriormente, la revolucion cientifica del siglo
XVII también incluyé el mundo marino comenzando a resolverse muchas incognitas
acerca de éste. Obra del naturalista sueco Carlos Linneo (1707-1778), surge también
el sistema binomial de clasificacion de los organismos, género y especie que se
convirtié6 rapidamente en el procedimiento habitual para la definicién cientifica de
especies animales y vegetales. Ya en el siglo XIX la biologia marina, del mismo modo
que el resto de las ciencias, sufre un espectacular progreso con la inauguracién de
varios laboratorios costeros, estaciones zooldgicas y museos oceanograficos amén de
la realizacion de innumerables expediciones cientificas. Acabada la Segunda Guerra
Mundial el auge tecnolégico permitié estudios mas intensos de mares y océanos, que

afortunadamente siguen llevandose a cabo en la actualidad.
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Los recursos marinos vivos, como cualquier otro organismo, nacen, crecen, se
reproducen y mueren. Este proceso vital se desarrolla de forma diferente segun las

caracteristicas particulares de cada especie.

En biologia pesquera la estimacion y andlisis de estos pardmetros especificos,
constituyen una herramienta habitual en la ordenacion de las pesquerias ya que ésta
ha de basarse, como minimo, en el conocimiento de dos unidades: la biolégica (el
recurso explotado) y la extractiva (la flota pesquera). Por lo tanto, resultados sobre
aspectos de la biologia reproductora (la talla de primera maduracion, la época de
puesta, la fecundidad) y del crecimiento, aportan una informaciéon muy util a la hora de

proponer y adoptar las medidas de gestidn del recurso mas adecuadas.

A causa de su importancia pretérita y actual, en el Mar Cantabrico e Islas
Azores, respectivamente, es posible encontrar diferentes labores de investigacion
publicadas concernientes a la biologia del voraz. Sin embargo, hasta la fecha, la

poblacidn del Estrecho de Gibraltar presentaba una casi total ausencia de éstas.

En este capitulo detallaremos la informacién disponible sobre la biologia de la
especie objetivo de esta Tesis Doctoral. Ademas de cubrir aquellos aspectos de
utilidad inmediata en biologia pesquera, se aportara informaciéon mas general sobre la
especie en cuestion con el fin de, primero, permitir el conocimiento de la dinamica de
la poblacion sometida a explotacién pesquera, y segundo, ofrecer resultados sobre la
biologia del voraz del Estrecho de Gibraltar hasta ahora desconocidos. La informacion
analizada procede de dos fuentes principales: muestreos biol6gicos de ejemplares
procedentes de las lonjas de Tarifa y Algeciras y experiencias de marcado-recaptura

de voraces juveniles y adultos.

Debido a la ausencia de trabajos anteriores en este éarea, los resultados
obtenidos se han contrastado con la bibliografia existente sobre la especie, con
atencion especial a los estudios realizados sobre la poblacion de las Islas Azores por

ser la mas cercana geografica y temporalmente.
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4.2. MATERIAL Y METODOS

El andlisis de los aspectos biologicos del voraz se ha abordado desde el
andlisis minucioso de ejemplares procedentes de la poblacién en estudio. Desde junio
de 1997 hasta junio de 1998 el Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO) comenzé la
adquisicion de muestras mensuales de las distintas categorias comerciales en el
puerto de Tarifa. Este muestreo se reanudd de noviembre de 1998 a febrero de 1999,
especialmente sobre aquellos individuos de las clases de talla menores de la
poblacion explotada desembarcados principalmente en Algeciras. Ademas, también se
han realizado muestreos biolégicos sobre ejemplares de tallas no comerciales
procedentes de las campafias de marcado. El nimero de ejemplares muestreados,

total y mensual, asi como el rango de tallas, se detalla en la Tabla IV.I.

Tabla IV.l. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Intensidad de muestreo y rango de talla total al
centimetro inferior.

11 12 Total
N. ejemplares 142 | 39 (101 | 42 | 69 | 50 | 50 | 186 | 47 | 48 (145|122 | 1041

Tallainferior(cm) | 24 | 28 | 15 | 28 | 28 | 28 | 24 | 12 | 24 | 28 | 11 | 25 | 11
Talla superior (cm)| 48 | 38 | 53 | 52 | 50 | 54 | 44 | 38 | 38 | 45 | 42 | 44 | 54

En los muestreos bioldgicos se toma de cada ejemplar:

e Jongitud total, en milimetros, medida sobre un ictiometro, definida como la
dimensién maxima medida alineando el I6bulo mas largo de la aleta caudal con el
eje medio del pez (longitud total maxima). Esta es la dimension de la longitud a
medir recomendada por el Consejo Internacional para la Exploracion del Mar
(CIEM-ICES) y la Comisién Internacional de Pesquerias del Atlantico Noroeste
(CIPAN-NAFOQO) para todas las especies, excepto tunidos y salménidos, tras su
reunion de 1965. Esta norma es seguida en la mayoria de las pesquerias del
Atlantico Norte y desde entonces, ha sido aceptada por la mayor parte de los
paises miembros del ICES para casi todas las especies, aunque todavia no es de
uso universal (Anon., 1982).

e peso total y eviscerado, en gramos, mediante una balanza con precision de 1

gramo. Los datos de talla pueden convertirse en peso, y viceversa, usando una
relacion talla-peso que se obtiene en base a ambas medidas. La relacién general

talla-peso para los peces es curvilinea de la forma:

P=a*L’
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La ecuacioén indicada puede ser transformada en una recta tomando logaritmos

naturales en ambos miembros:
LnP = Lna+bLnL

Los valores de a y b se determinan, por lo general, por el método de los minimos
cuadrados con los datos logaritmicos disponibles de la talla y el peso de un

namero suficientemente grande de peces de varios tamafos (Anon., 1982).

e determinacion del sexo y estado de maduracion gonadal. El sexo (indeterminados,

machos, hembras o hermafroditas) se ha determinado macroscopicamente. Todos
los ejemplares menores de 25 centimetros de longitud total se han considerado
indeterminados. El estado de maduracion gonadal ha sido asignado conforme a
una escala empirica de cinco estados propuesta por Holden y Raitt en 1974 (Tabla
V.10).

Los ejemplares hermafroditas fueron subdivididos en tres categorias, machos o
hembras funcionales y hermafroditas inmaduros, dependiendo del estado de
maduracién de cada una de sus génadas (Krug, 1994). A partir de esta

clasificacion se redistribuyeron conforme a su sexo funcional.

Tabla IV.Il. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Escala de maduracion gonadal a partir de
observaciones macroscopicas (seguin Holden y Raitt, 1974).

Machos EMS Hembras

Testiculos pequefios y delgados I - INMADURO Ovarios pequefios y delgados.

de color blanquecino. Traslicidos y sin  ovocitos
visibles.

Testiculos de pequefio tamafio. | Il - EN DESARROLLO |Ovarios de pequefio tamafio.
Presencia de ovocitos opacos.

Testiculos de color blanco mas lll - PREPUESTA Ovarios de color rojo anaranjado

gruesos y formados. con ovocitos opacos visibles.

Testiculos de color blanco y IV - PUESTA Ovarios que ocupan gran parte

aspecto lechoso. El esperma de la cavidad abdominal.

fluye facilmente con una ligera Vascularizados, con ovocitos

presion abdominal. hidratados, maduros y grandes,

listos para la puesta. Los
ovocitos fluyen facilmente con
una ligera presién abdominal.

Reduccion notable de las V - POSTPUESTA Reduccion notable de las

gbnadas que presentan aspecto gbnadas que presentan aspecto
laxo y vacio. Testiculos de color laxo y vacio. Ovarios de color
blanco oscurecido, con vestigio rojo oscuro con restos de
de hemorragias. ovocitos que no han alcanzado

la maduracion y degeneran
(atrésicos).
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e peso de la gbnada, en gramos, obtenido con una balanza electronica de precision
(0,01 g).

e extraccién y conservacion de génadas (en formaldehido al 4%) y otolitos (en seco).

4.2.1. Reproduccion

La proporcibn de sexos se obtuvo directamente de la observacion
macroscépica de las gbnadas de los ejemplares muestreados. El analisis de los
resultados se ha realizado tanto por intervalo de talla (centimetro) como de tiempo
(mes). Hemos escogido la relacién del nimero de machos respecto al de hembras

(Kartas y Quignard, 1984) para la expresion de la proporcién global.

Para la estima de la talla de inversién sexual se ha seguido la metodologia
propuesta por Saphiro en 1984, que aisla el rango de tallas en el que se produce el
solapamiento de machos y hembras, al ser éste donde se encuentran los individuos
que cambian de sexo. La mediana de esta nueva distribucién de tallas correspondera

con la talla de inversion.

El indice Gonadosomatico (IGS) mensual medio ha sido calculado a partir de

tres ecuaciones diferentes:

iGs, = _Fesoconada(@) ., q, (acaraz ef al., 1987)
Peso Eviscerado (g)
IGS, Peso Gonada (g) *100 (Balguerias, 1993)

- Peso Total (g) - Peso Génada (g)

Peso Génada (g)
Peso Total (g)

IGS, = ¥100 (King, 1995)

Los resultados mensuales medios, para machos y hembras, obtenidos en cada

relaciéon se han contrastado mediante un analisis de la varianza de una sola via

ANOVA | (Zar, 1984), en busca de diferencias significativas entre éstos.

Con el fin de estimar posibles fluctuaciones estacionales de la tasa media de
engorde, por acumulacion de reservas, relacionadas con el periodo de puesta, se ha
calculado el Factor de Condicibn (FC) mensual medio mediante dos relaciones

diferentes del peso y talla totales del pez. Previamente, se calcularon las relaciones

-89 -



4. Biologia 4.2. Material y Métodos

propuestas por clase de talla y estado de maduracion gonadal, para asi poder
contrastar la independencia de éstos respecto a la talla y madurez de los ejemplares.

PF
FC, =— (Le Cren, 1951)
al

FC, =FCE* 10" (Kartas y Quignard, 1984)

donde FC es el Factor de Condicion, PF el peso fresco total en gramos y L la longitud
total en centimetros. En la ecuacion propuesta por Le Cren, a y b corresponden con
los pardmetros de la relacion talla-peso de la especie, mientras que n en la ecuacion
de Kartas y Quignard, es un exponente que reduce el numero de decimales de la
expresion final. En nuestro caso, los parametros a y b proceden de la relacion talla-
peso estimada para la especie en la presente Memoria y asumimos un valor de n=3, al

considerar que el crecimiento en peso es proporcional al cubo de la longitud.

Los valores obtenidos se han comparado mediante un analisis de la varianza
de una sola via ANOVA | (Zar, 1984), en busca de diferencias significativas. En caso
de que éstas se produjeran, las desigualdades se han examinado con el test de Tukey
(Yandell, 1997).

La Talla de Primera Madurez (Lso) se ha estimado mediante el ajuste por
minimos cuadrados a la funcidn logistica del porcentaje de ejemplares maduros (EMS
Il a V), procedentes de la época de puesta, por intervalo de talla (al centimetro
inferior), previa transformacion logaritmica de ésta a una recta. Se fijaron las
proporciones a partir de una determinada talla, 35 cm en machos y 41 cm en hembras,
asumiendo que la poblacion es capaz de reproducirse a partir de estas tallas y los

casos de inmaduros observados se deben a diferencias temporales (King, 1995).

Las ojivas de maduracion sexual se calcularon para machos y hembras. La

ecuacion utilizada para el ajuste de la ojiva por clase de talla fue:

P=——(Pope etal., 1983)

donde P;: probabilidad de madurez; L.: longitud total (cm), a y b: parametros de

regresion.
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Para la Edad de Primera Madurez (Asp) se utilizé el porcentaje de individuos
sexualmente maduros por clase de edad de un afio, ajustandolos a la funcion logistica,

propuesta para las tallas, por minimos cuadrados.

1
i (1+ea+bEdad)

Una vez hallados los parametros a y b de cada una de las expresiones, se
despejaron la talla y la edad para los valores de 25%, 50%, 75% y 90% de individuos
maduros. De esta manera, se estimaron los parametros L,s, Lso, L7s y la talla de
maduracion masiva (Lgo) para machos y hembras. En el caso de la edad, se calcularon
los parametros Ajs, Aso, Ass y la edad de maduracion masiva (Ag), también para
machos y hembras, de gran interés en los estudios de evaluacion de recursos

pesqueros.
4.2.2. Histologia del ovario. Fecundidad

Tanto para los estudios histolégicos de descripcion del desarrollo de la gbénada
femenina, como para los de fecundidad, es necesaria la previa fijacion de las gbnadas
para proceder a su posterior inclusioén y corte histolégico. El protocolo desarrollado se

describe a continuacién (Andrade et al., 2001):

e Fijacion: se fijaron los ovarios en formaldehido al 4% tamponado con agua de mar
(Hunter et al., 1985). Posteriormente, como preparacion al proceso de inclusion, se
realizaron dos lavados consecutivos de aproximadamente 30 minutos cada uno en

agua destilada.

e Deshidratacion e Inclusion: la deshidratacion de las muestras en hidroxi-etil-

metacrilato (Historesin®) fue llevada a cabo de la manera que sigue:

Deshidratacion
Etanol (v/v) 70% 2 horas
Etanol (v/v) 96% 2 horas
Etanol (v/v) 100% 1 hora
Preinclusion

Etanol 100% / Solucién A (1:1) 2 horas

-01 -



4. Biologia 4.2. Material y Métodos

Inclusién

Las muestras se cubrieron totalmente con la Solucion A y se espero hasta que se
deposité en el fondo (24 a 48 horas). La Solucién A o solucién de infiltracion esta
compuesta de 50 ml de resina basica (Hidroxi-etil-metacrilato) y 0,5 g de activador

(Peréxido de benzoilo)
Polimerizacion

Las muestras se colocaron en moldes de plastico con 1 ml de Solucion B
dejandose polimerizar en la estufa a 31-32 °C de temperatura durante 2 a 3 dias.
La Solucion B o solucion de inclusién esta compuesta de 15 ml de solucion de
infiltracién (A) y 1 ml de endurecedor (derivado del acido barbitdrico). Una vez
concluido el proceso de polimerizacion, las muestras se adhirieron a soportes de

madera adaptables al microtomo.

o Secciones: De cada bloque de hidroxi-etil-metacrilato se obtuvieron secciones de
ovario de unas tres micras de grosor cortadas con un microtomo Leica Jung
Supercut®. Posteriormente, las secciones obtenidas fueron tefiidas con azul de

toluidina.

Para el estudio de la histologia general del ovario, se empleé un microscopio
Optico Leica®. Las secciones de cada estadio de madurez, establecido
macroscopicamente (EMS | a V), fueron analizadas y fotografiadas mediante una
camara fotografica acoplada al ocular del microscopio.

Asi, el andlisis de la fecundidad del voraz del Estrecho de Gibraltar se ha
acometido por medio de métodos estereolégicos. La técnica utilizada es la
desarrollada por Laird y Priede en 1986, en ovarios de caballa (Scomber scombrus):
Analisis porcentual de los diferentes tipos de ovocitos (previtelogénicos, vitelogénicos
y maduros) presentes en las secciones analizadas. La seleccion, conteo y medida de
los ovocitos, se ha hecho de la misma manera, excepto que en este estudio la pantalla
del ordenador ha sustituido a las fotografias usadas para la estima de fecundidad de la
caballa. Asi, el conteo y medidas de los ovocitos se han hecho sobre un area definida

en el monitor del ordenador.

Este método permite la estima del nimero de ovocitos independientemente de
su estado de desarrollo. Por tanto, en realidad es una cuantificacién de ovocitos que

iniciaran el proceso de la vitelogénesis mediante el conteo del nimero de éstos
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presentes en cada una de las 9 areas, de 25*25 mm de superficie, seleccionadas
aleatoriamente en las secciones preparadas con el procedimiento ya descrito. La
cuantificaciéon del niumero de ovocitos por area, se realizé mediante andlisis de imagen

con el software Optical Pattern Recognition System (OPRS, Biosonics).

La ponderacién al numero total se realiza con la ayuda de una hoja de célculo
Microsoft Excell® disefiada a tal efecto por Laird y Priede que conjuga: el nimero de
ovocitos por area, la distribucion de frecuencias de didmetros obtenidos a partir de una
muestra aleatoria de 100 medidas, la superficie del area muestreada, el grosor del
corte histolégico y el peso de la gonada. Asi alcanzamos una estima mejorada del
namero de ovocitos que sufriran el proceso de vitelogénesis al ser independiente del

estado de desarrollo de los mismos.

Se seleccionaron sélo 36 ovarios maduros (EMS Il a IV) procedentes de
hembras adultas entre 31 y 38 cm de longitud total. Las génadas se subdividieron en
tres partes correspondientes a las porciones proximal, media y distal, con el animo de
comprobar si existian diferencias significativas, mediante ANOVA | (Zar, 1984), en la

estima del nimero de ovocitos seguln la porcién de la que procedieran.

Una vez comprobado, sobre 5 de las 36 gbénadas totales, que no habia
diferencias significativas entre las porciones de cada ovario, s6lo se estimé la
fecundidad de los restantes a partir de las areas y secciones de la porcion media de

éstos.
4.2.3. Crecimiento

El conocimiento de la edad real de los peces es primordial para resolver los
problemas inherentes a su vida histérica tales como longevidad, tasa de crecimiento y
edades de madurez. Es esencial determinar la edad de los peces para la comprension

de la dinamica de la poblacion de una especie (Anon., 1982).

La asignacién de edades a clases de talla puede alcanzarse, principalmente,

mediante cuatro técnicas metodoldgicas que resumimos a continuacion:

e Lectura de estructuras de crecimiento: En latitudes templadas diferencias
estacionales del crecimiento, se reflejan en la formacién de diferentes anillos en los
tejidos 6seos de los peces, asociados a sus respectivos periodos de crecimiento
rapido y lento. Los anillos opacos vy traslicidos de otolitos y huesos se presentan

alternadamente y por tanto, siempre que se correspondan con un periodo anual, su
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lectura permite determinar la edad del ejemplar del que han sido extraidos. Es la
técnica mas extendida aunque, evidentemente, sujeta a la subjetividad intrinseca
del lector, por lo que, se hacen necesarias dos lecturas de al menos, otros tantos

lectores.

e Experiencias de marcado y recaptura: Es un método directo para la estima de
tasas de crecimiento. Puede llevarse a cabo, tanto con elementos identificativos
externos asentados sobre estructuras no vitales de los individuos, como mediante
sustancias quimicas marcadoras de tejidos 6seos, 0 a través de una conjuncion de
ambas. Problemas asociados a esta técnica son la ignorancia de cémo posibles
alteraciones individuales causadas por el proceso de marcado y la propia marca

influyen sobre el crecimiento, recapturas insuficientes, etcétera.

e Cria en cautividad: Es un método directo como el anterior, pero su principal
inconveniente radica en su inherente artificialidad. La manipulacién de muchas de
las variables que afectan al desarrollo de los ejemplares, como la alimentacién y
las condiciones ambientales, pueden alterar las tasas de crecimiento obtenidas

experimentalmente.

e Analisis de frecuencia de tallas: La idea original surgié de Petersen en 1892, quien
asume que las diferentes clases modales identificables en una distribucién de
tallas, representativa de la poblacién en estudio, corresponderan a las tallas
medias de las diferentes edades de ésta. El andlisis de las distribuciones de
frecuencia de tallas y su evolucion en el tiempo, permite realizar un seguimiento de
las diferentes cohortes presentes y asi posibilita el establecimiento de una
magnitud de crecimiento durante un intervalo de tiempo conocido. Conforme
recorremos las edades las clases modales se hacen menos patentes solapandose
las tallas correspondientes a unas y otras clases de edad. La causa es la
ralentizacién del crecimiento y la disminucién, por causas naturales, del nimero de

ejemplares de las clases de edad mayores.

La determinacion de la edad de los voraces del Estrecho de Gibraltar,
procedentes de los muestreos biolégicos, se ha realizado mediante la lectura de
otolitos sagitta enteros con la ayuda de una lupa binocular (Morales-Nin, 1987). El
material analizado procede de ejemplares adquiridos mensualmente en las Lonjas, de
Tarifa y Algeciras, durante 1997-1999. Los otolitos de las tallas no comerciales
corresponden a aquellos voraces de las campafas de marcado que a la vista de las

condiciones que presentaban, consideramos que no sobrevivirian al proceso de
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marcado. Tras el pertinente muestreo biolédgico, en el laboratorio se extraian los pares
de otolitos de cada ejemplar y se conservaban secos hasta su lectura (Pifieiro et al.,
1996).

Veinticuatro horas antes de cada primera lectura, los otolitos se sumergian en
una solucion de agua timolada y glicerina, al objeto de aclarar los anillos de
crecimiento (Pifieiro et al., 1996). Las proporciones de agua timolada y glicerina son de
70% y 30%, respectivamente. Para obtener un litro de agua timolada se disuelve un
gramo de timol en un poco de etanol y colmamos con agua destilada. Para la segunda
lectura se utilizé Unicamente agua como liquido de inmersidn, al contar ya los otolitos

con proceso de aclarado previo.

Se asign6é como fecha de nacimiento el primero de enero, ya que de forma
convencional se establece esta fecha para aquellas especies del hemisferio norte que
realizan su puesta entre enero y abril (Morales-Nin, 1987). A cada par de otolitos se
asocia un numero de anillos (edad) y el tipo de borde, opaco o hialino, que presenta
(estacionalidad del crecimiento) mediante la visualizacién con una lupa binocular a
10x4 aumentos. Fueron realizadas dos lecturas por dos personas y en periodos de

tiempo diferentes a fin de tener un total de cuatro lecturas por cada par de otolitos.

En base a las lecturas coincidentes, puede elaborarse la clave talla-edad (ALK)
correspondiente. Asi, pueden estimarse las tallas medias por clase de edad usando el
punto medio de cada clase de talla. Estas tallas medias se utilizan para la estima de
los parametros de crecimiento, segun el modelo de crecimiento propuesto por Von
Bertalanffy en 1934, de acuerdo con la metodologia sugerida por Beverton y Holt
(1957):

L, =L, (1 —e"‘“‘tﬂ)) (Von Bertalanffy, 1934)

El valor de L., se ha fijado ajustandolo a la talla mas alta observada en los
muestreos mensuales de talla sobre los desembarcos comerciales: 58 cm en la
poblacién del Estrecho de Gibraltar. Utilizamos el programa FISHPARM (Saila et al.,
1988) que mediante el algoritmo de Marquardt's (1963) ajusta las tallas medias por
clase de edad por el método de minimos cuadrados a la funciobn de crecimiento

propuesta.

Para comprobar si existian diferencias significativas entre las ALKs obtenidas
(de tres o dos lecturas coincidentes), se efectu6é un contraste de las tallas medias por

clase de edad mediante un T test (Zar, 1984). Ademas, las diferencias entre las curvas
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de crecimiento de Von Bertalanffy obtenidas se testaron con el test propuesto por
Chow en 1960. Este no es mas que una aplicacion del F test, cominmente utilizado
para analizar cambios estructurales en algunos, o todos, los pardmetros de un modelo
de regresion. Para dos grupos de datos como es nuestro caso (tres o dos lecturas
coincidentes) se requiere la suma de cuadrados procedentes de tres regresiones: una

por cada grupo (SS)) y otra para los datos agrupados (SSyoo):

SSuinin /d-F. _ SSpon —ZSSi/3 ~

Chow = = ~
o SSerror/d-f. >SS, /> n; -2k

F (Chow, 1960)

k,n; +n, -2k

Otra manera de plantear la estima de los parametros de crecimiento del voraz
del area de estudio, fue a través de los datos de las recapturas procedentes de las
campafias de marcado. El método utilizado es el propuesto por Gulland y Holt (1959),
Munro (1982) y Fabens (1965). Del total de recapturas, obtenidas hasta el 31 de
diciembre de 2003, sb6lo tuvimos en cuenta aquellas en las que se produjo un
incremento de talla en el intervalo transcurrido entre el marcado y su recaptura, 164 en

total.
Estimamos los pardmetros de crecimiento, L., y k, mediante las expresiones:

AL -
N =k=*L_ —k=*L, (Gulland y Holt, 1959)

k=[L(L.-Lm) - L(Le-L))/(t-tw)  (Munro, 1982)
E=X(Lr-Lr)? Lr=Lp+(L.-Ln)*(1-e™") (Fabens, 1965)

Nuevamente, el valor de L., puede fijarse ajustandolo a la talla mas alta, 58 cm,
procedente de los muestreos de tallas mensuales de la poblacién. Utilizamos el
programa FISAT Il (Gayanilo et al., 2003) que tiene implementados los algoritmos

correspondientes de cada una de las expresiones.

Los parametros y la curva de crecimiento resultantes se han comparado con
los obtenidos por otros autores, para la misma especie en otras areas de distribucién,
mediante el test «phi-prima» por contraste de los diferentes indices del rendimiento

global del crecimiento (¢), segun la formula:

¢'= log, k + 2log, L., (Munroy Pauly, 1983)
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Para los estudios de retrocélculo (relacion talla del ejemplar-medida del otolito)
se tomaron las medidas méaximas y centradas de los otolitos mediante andlisis de
imagen con el software Optical Pattern Recognition System (OPRS, Biosonics). Las
medidas solo se realizaron en aquellos otolitos con tres lecturas coincidentes y en
buenas condiciones. Las posibles diferencias entre las medidas correspondientes al
otolito izquierdo y derecho de cada ejemplar, se testaron también mediante un
contraste de medias T test (Zar, 1984). Los pares de valores resultantes se han

ajustado a un modelo de crecimiento alométrico del tipo:
L =aMO"

donde L es la longitud total del ejemplar (mm), MO la medida del otolito (mm), ay b los

parametros de regresion.
4.2.4. Migraciones

El estudio de los movimientos del voraz se ha realizado a partir de los datos
aportados por las recapturas de ejemplares notificadas hasta el 31 de diciembre de

2003. Estas proceden de diferentes campafias de marcado:
¢ Dos Campafias de Marcado de juveniles: Estepona 1997 y Sotogrande 1998.
o Dos Campafias de Marcado de adultos: Tarifa 2001 y Tarifa 2002.

En todas, el proceso de marcado fue similar, variando sélo el arte de pesca
utilizado. Una vez los voraces a bordo, se median al milimetro inferior, con ayuda de
un ictiometro, cada uno de los ejemplares considerados aptos para el proceso de
marcado. A continuacion, se les aplicaba la marca identificativa, tipo t-bar, mediante
una pistola de marcado, Mark Il Scissor Grip, sobre el lomo, entre la linea lateral y la
aleta dorsal. La marca lleva impreso: numero de la marca, direcciéon y teléfono de
contacto de la Estacion Oceanografica de Cadiz (IEO).Tras haber tomado nota del
cédigo de la marca, talla y observaciones pertinentes, los ejemplares se devolvian a su
entorno natural. De esta manera, cada numero de marca lleva asociado la talla del
ejemplar, asi como la posicioén, profundidad y fecha de captura y posterior suelta (Gil et
al., 2001).

Tan importante como el propio marcado es la puntual notificacion de las
recapturas, por lo que se efectué una campafia informativa paralela, principalmente

con carteles, en aquellas zonas mas susceptibles de que se produjeran dichas
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recapturas. De esta manera, contamos con la desinteresada colaboracion del sector
(pescadores profesionales y deportivos, cofradias de pescadores, lonjas, etc.), que
puntualmente nos notifican el numero de la marca del ejemplar recapturado, localidad

y fecha de la recaptura y, en ocasiones, la talla del ejemplar.

El area de trabajo de las dos primeras campafas de marcado de juveniles, fue
la region surmediterranea espafiola, frente a las costas de Estepona y Sotogrande. El
motivo de la eleccion fue la consideracién de ésta como zona de cria y alevinaje de la
especie. El arte de pesca utilizado fue la nasa, a fin de dafiar lo minimo posible los
ejemplares capturados. La primera campafia se desarrollé del 18 al 28 de agosto de
1997, con la colaboracion de la embarcacion «Punta Pescadores», dedicada a la
pesca de peces con nasa. La segunda campafia tuvo lugar del 18 al 27 de agosto de
1998, a bordo de la embarcacion «Manolo el Millonario». Durante ambas camparfias se
calaron hasta 60 nasas distribuidas en varios tendidos (2 6 3) que se revisaban
diariamente. De esta manera existia la posibilidad de cambiar el lugar de calado de los
tendidos si la pesca se consideraba poco productiva. Cada tendido estaba compuesto
por unas 20 a 25 nasas, cebadas con sardina, amarradas a una linea madre que se
mantenia en el fondo mediante un rezén en cada chicote, al que iba amarrado también
la boya para sefializar la posicion de los tendidos en la superfificie. Las profundidades
de calado oscilaron entre los 45 y 103 m. Mientras la tripulacion del barco recuperaba
las nasas, vaciaba el contenido en cubierta, reemplazaba el cebo y armaba de nuevo
el arte, se realizaban las labores de marcado. En el caso de presentarse voraces en la
captura, al venir normalmente en pequefios cardimenes, éstos se introducian en una
cubeta con agua de mar preparada a tal efecto. Luego, se procedia con el proceso de

marcado descrito anteriormente.

Para un mejor conocimiento de los posibles desplazamientos de la poblacién
adulta, sobre la que se ejerce la actividad extractiva, se han llevado a cabo dos
Campafnas de Marcado de adultos en el Estrecho de Gibraltar. Ambas se realizaron a
bordo de la embarcacién voracera «El Melena», a lo largo de 14 jornadas de pesca en
cada una de las campafias, en varios de los caladeros donde habitualmente faena la
flota voracera comercial. El puerto de Tarifa era el punto de inicio y retorno de cada
una de las jornadas de marcado. En cada una de ellas se realizaban tantos lances
como permitiera la fuerza de la marea y el tiempo atmosférico. En cada lance se
calaban 2 6 3 aparejos (voraceras) con 80-100 anzuelos cebados con sardina. Las
profundidades de calado de los aparejos oscilaron entre los 179 y los 522 m,

dependiendo evidentemente del caladero donde se desarrollaran las faenas
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pesqueras. En cada lance, tras la recogida de cada aparejo, los voraces capturados se
introducian en los viveros de los que disponia la embarcacioén, a fin de procurar una
mejor recuperacion de los ejemplares a marcar. Posteriormente, tras liberarlos del

anzuelo, se marcaban del mismo modo que en las campafas precedentes.

En la Tabla IV.llIl se reflejan las caracteristicas principales de las diferentes

campafas de marcado de voraces realizadas.

Tabla IV.IIl. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Campafias de Marcado. Caracteristicas

principales.
Estepona 97 45-90 m 1590 13-28 cm
Sotogrande 98 60-103 m 1428 12-27 cm
Tarifa 01 179-485m 979 21-52 cm
Tarifa 02 192-522 m 623 21-48 cm
Total 45-522 m 4620 12-52 cm

4.2.5. Mortalidad total y natural

En biologia pesquera la forma comun de expresar la reduccién en abundancia
que sufre una clase de edad desde su nacimiento, pasa por sus tasas exponenciales

de disminucién (Pauly, 1985).

De forma directa, se ha estimado la tasa instantanea de mortalidad total (2) tras
el analisis de los datos de las experiencias de marcado y recaptura, mediante la

siguiente ecuacion:

LnN, =a+br" (Pauly, 1984)

donde N, es el nimero de recapturas, r" el intervalo de tiempo en el que éstas se han

producido, a y b los pardmetros de la regresion lineal.

La regresion lineal del nUmero de recapturas obtenidas cada 100 dias a partir
de las experiencias de marcado, da como resultado una recta cuya pendiente es una
estima de la tasa instantanea de mortalidad total (Z). La estima de estos valores
concierne al intervalo de tiempo considerado, por lo que para obtener un valor anual
es necesario multiplicar éstos por cuantos intervalos contenga un afio. El andlisis de
las recapturas se ha realizado, tanto de forma independiente (ejemplares de las
campafias de marcado de juveniles y adultos separadamente), como combinada (total

de las recapturas). Ademas, en cada caso se ha tenido en cuenta el total de
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recapturas y también aquellas recapturas con mas de 100 dias de permanencia en la
mar.

La estimacion de la tasa instantanea de mortalidad natural (M), puede basarse
en la identificacion de indices asumidos como proporcionales a ésta y cuyo calculo
resulta mas sencillo. A través de diferentes relaciones de la tasa instantanea de
mortalidad natural con otros parametros bioldgicos y/o ambientales podemos llegar a
estimar M.

M= (Beverton y Holt, 1959)

Méx

M=3

(Tanaka, 1960)

Max

donde Twax €s la edad del individuo mas viejo de una poblacién no explotada o

sometida a ligera explotacion.

M= ﬂ (Taylor, 1958)
2,996 + kt,

1,521

0,72
50

siendo Tsg la edad de primera maduracién.

M = —0,155 (Rikhter y Efanov, 1976)

log,,M =-0,0066 -0,279log,,L, +0,6543log,,k + 0,4634log,,T (Pauly, 1980)

El valor de T es el correspondiente a la temperatura media anual, en grados
centigrados, del agua en la que vive la poblacion. Esta relacién puede aplicarse para
poblaciones que habitan en aguas entre 5y 30 °C. Para aquellas especies formadoras
de carddmenes conviene reducir el valor estimado, al estar éste sobrestimado,
multiplicandolo por 0,8 (Pauly, 1980 y 1985).

Para la poblacion del voraz del Estrecho de Gibraltar hemos empleado una
temperatura media del agua de mar de 14 °C aportada por el Departamento de
Ecologia de la Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad de Cadiz (Cozar, com.
pers.). Asimismo, el valor estimado de M se ha multiplicado por el factor corrector (0,8)

para especies con tendencia a su agregacion.
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Para las diferentes estimas de mortalidad natural, hemos utilizado el paquete
informatico FISAT Il de FAO y su correspondiente manual de usuario (Gayanilo et al.,
2003).

Por dltimo, a fin de tener una idea de la duraciéon natural de la vida de la
especie (longevidad) en funciéon de cada estima de M hemos utilizado la expresion

propuesta por Alagaraja (1984):
Te=Ln0,01/M=4,605/M

donde T, es la longevidad de la especie.
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4.3. RESULTADOS Y DISCUSION
4.3.1. Reproduccion

Las especies marinas presentan gran diversidad morfolégica, que también
aparece en sus 0rganos y estrategias reproductoras. En los peces encontramos desde
gonocorismo a hermafroditismo, fecundacion interna a externa, oviparismo a

viviparismo...

El hermafroditismo, individuos con génada masculina y femenina durante
alguna parte de su vida, es frecuente en los esparidos. Las génadas de los peces
hermafroditas se diferencian como érganos bisexuales, en los que coexisten dos
regiones heterosexuales separadas, ovarica y testicular, que se desarrollan y
funcionan de forma secuencial (D"Ancona, 1949; Alekseev, 1982). Hablamos pues de
un hermafroditismo asincrénico o secuencial, pues ambas gdénadas nunca son
funcionales simultdneamente. En hermafroditas protandricos la region masculina de la
gbnada alcanza primero la madurez siendo, por tanto, gran parte de la poblacién joven
machos funcionales. Con posterioridad, los testiculos degeneran mientras que la
porcién femenina de la génada madura funcionando estos ejemplares como hembras
el resto de su vida. En hermafroditas protoginos ocurre el proceso contrario, funcionan
primero como hembras madurando después la porcion masculina de la génada. Las
bases fisiologicas y genéticas de la sexualidad en hermafroditas no son del todo
conocidas, habiéndose formulado hipétesis que defienden una programacion genética
del cambio de sexo a una determinada talla y/o edad, mientras otras dan mas
importancia a una induccion por factores sociales y/o medioambientales (Saphiro,
1984).

En el voraz encontramos individuos con ambos tipos de génadas, masculina y
femenina, durante alguna parte de su vida. Buena parte de los ejemplares presentan
hermafroditismo durante las edades mas jovenes y algunos en edades mayores,
aunque también se pueden encontrar ejemplares definidos sexualmente aumentando
su proporcion con la talla y edad. Esta situacion ha intentado ser explicada por
distintos autores sin existir unanimidad ni en los criterios ni en las conclusiones. Ya en
1910, Williamson da cuenta de la presencia de individuos hermafroditas de esta
especie, y defini6 un hermafroditismo potencial en el que sélo una parte de la

poblacién es hermafrodita funcional.
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Olivier en 1927 postula que el hermafroditismo es propio de individuos
juveniles. Divide a los pocos adultos que lo presentan en dos tipos: Individuos con un
par de gonadas, masculina y femenina, unidas entre si y en el mismo estado de
maduracion, a cada lado del cuerpo. Y ademas, algo que resulta extrafio y no ha
vuelto a encontrar ningun autor, individuos con ambos tipos de gonadas separadas,
ovario en la parte derecha y testiculo en la parte izquierda, con igual maduracién de
sus productos sexuales. Estos individuos fueron considerados por Castro en 1990,

como casos anormales de desarrollo de ambos sexos.

En 1929, Le Gall apunta el hermafroditismo de la especie. De igual manera que
Williamson, propone que esta cualidad es funcional en un 10 % y potencial en el 90 %
de los individuos. Estos ultimos evolucionan hacia un hermafroditismo sucesivo,
alternancia de uno u otro sexo, como respuesta a las caracteristicas del medio y al

comportamiento fisiol6gico del pez.

Posteriormente Quero (en Alcaraz et al., 1987) propone el hermafroditismo
protandrico de esta especie. Sin embargo, Sanchez (1983) prefiere la denominacion
de bisexual a la de hermafrodita para aquellos individuos que presentan ambos tipos
de gbénadas. Segun su opinién, estos ejemplares bisexuales no poseen capacidad
reproductora, considerandolos un estado transitorio en el proceso de determinacion

sexual.

En nuestro caso, hemos obviado consideraciones semanticas, clasificando la
poblacién del voraz en cuatro tipos de ejemplares en base a la presencia y estado de
desarrollo de sus gbnadas a nivel macroscopico, especialmente en aquellos casos que

presentaban simultaneamente ovarios y testiculos:

¢ Indeterminados: Aquellos ejemplares, generalmente de pequefia talla, sin génada

aparente que imposibilita su determinacién sexual a simple vista.

¢ Machos funcionales: Ejemplares que presentan, bien Unicamente testiculos o bien

ambas gbénadas, pero con la génada masculina mas desarrollada que la femenina.

¢ Hembras funcionales: Ejemplares que presentan Unicamente ovarios, u ovarios y
testiculos. Sin embargo, como en el caso anterior, pero de forma contraria, la
génada femenina esta mas desarrollada que la masculina por lo que deben

considerarse hembras a todos los efectos.
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e Hermafroditas: Presentan la gonada masculina y femenina en igual estado de

desarrollo incapacitando la determinacién sexual funcional de una u otra.

Esta clasificacibn no es mas que una variacion de la propuesta para esta
especie por Krug en 1990, a partir de lo observado en Pagellus acarne por Lamrini en
1986. Denominan intersexuales a aquellos ejemplares con presencia de ambas
gonadas en los que se observan tres fases de desarrollo (Krug, 1994): Testiculos
funcionales con tejido ovarico inactivo (Mf), gbnadas en las que testiculo y ovario
tienen mas o menos el mismo tamario, pero sin parte funcional definida (mf) y ovarios
funcionales con tejido testicular degenerado (mF). Por tanto en nuestro estudio a la
hora de la determinacién sexual de los ejemplares, hemos tenido sélo en cuenta la
funcionalidad de sus gobnadas para la distribucion de éstos en los cuatro tipos

propuestos.

El voraz no presenta un dimorfismo sexual externo y para sexar cada ejemplar
es necesario abrir su cavidad abdominal para observar las gonadas. Testiculos y
ovarios son claramente diferentes y distinguibles. La proporcién trimestral de sexos del
total de individuos muestreados aparece en la Tabla IV.IV., donde se han suprimido
los ejemplares indeterminados al no aportar éstos ninguna informacién relevante.
Queda patente la diferente distribucion de frecuencias, y sus correspondientes
porcentajes, entre los resultados obtenidos en todo el periodo de muestreo y aquellos
pertenecientes solo al primer trimestre. Como veremos mas adelante, en este primer
trimestre se localiza el periodo reproductivo de la poblacion y por lo tanto, la
asignacion funcional del sexo resulta mas sencilla al estar en los ejemplares

hermafroditas una de las gbénadas claramente desarrollada.

Tabla IV.IV. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Proporcion de sexos total y por

trimestre.
Sexo ‘ Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4| Total
Machos 167 (60%) | 21 (13%) 16 (11%) | 113 (39%) |317 (36%)
Hembras 80 (29%) 76 (48%) 34 (23%) 90 (31%) |280 (32%)

Hermafroditas | 32 (11%) | 63 (39%) | 100 (67%) | 84 (29%) |[279 (32%)

La Tabla IV.V presenta la frecuencia y porcentaje de machos, hembras y
hermafroditas de los ejemplares muestreados por rango de talla de 5 cm. El porcentaje
mayor de individuos hermafroditas lo encontramos entre los 30 y 34 cm, predominando

en las tallas inferiores los machos y en las superiores las hembras.
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Tabla IV. V. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Proporcién de sexos por rango

de talla.

Sexo/Talla(cm) 25-20 | 30-34 3539 >39 | Total
Machos 101 (46%) | 125 (31%) | 60 (39%) | 31 (32%) | 317 (36%)
Hembras 40 (18%) | 113 (28%) | 71 (47%) | 56 (58%) | 280 (32%)
Hermafroditas 80 (36%) | 169 (42%) |21 (14%)| 9 (9%) |279 (32%)

La relacion del nimero de machos respecto a las hembras (Kartas y Quignard,
1984) es de 1,13 para todo el afio y de 2,09 durante el primer trimestre. Tal vez, la
segunda relacion parece mas apropiada al haberse asignado los sexos correctamente,
evitando confusiones con los ejemplares hermafroditas que en época de reposo sexual
complican la determinacion de su sexo funcional. Sin embargo, ambas pueden estar
sobrestimadas a causa de la mayor intensidad de muestreo sobre ejemplares de
menor talla de la poblacién en estudio. Por ello, si analizamos las relaciones obtenidas
en el primer trimestre por rango de talla, obtenemos: 11,00; 2,86; 1,07 y 0,67 para los
rangos de talla de 25-29 cm, 30-34 cm, 35-39 cm y >39 cm, respectivamente. Asi,
observamos como segun aumentan su talla, la relacién propuesta va disminuyendo al

incrementarse el nimero de hembras presentes en los ejemplares muestreados.

La evolucion mensual de la proporcién de sexos se presenta en la Figura 4.1.
El nimero de machos comienza a incrementarse a partir del Ultimo trimestre y alcanza
su maximo en el mes de febrero. La proporcién de hembras no sobrepasa el 50%
ningun mes, obteniéndose los valores mas altos durante el segundo trimestre.
Proporciones altas de hermafroditas aparecen en el tercer trimestre, coincidiendo con
el periodo de pospuesta, que coincidiendo con la fase de reposo sexual parece el mas
apropiado para que se produzcan las transiciones sexuales de macho a hembra. De
este modo, los ejemplares tendrian tiempo suficiente, tras la inversion sexual, para que
maduren sus génadas antes de la puesta que se realizaria el primer trimestre del afio

siguiente.

La Figura 4.2 muestra la proporcion de sexos por rango de talla. El analisis de
los datos obtenidos se ha realizado a partir de ejemplares procedentes del primer
trimestre del afio, para reducir las altas proporciones de hermafroditas, que bien
pudieron confundirse el resto del afio con una fase de reposo sexual de alguna de las
gbnadas, complicando la correcta asignacion a los tipos propuestos. Asimismo, los
ejemplares menores de 25 cm no han sido tenidos en cuenta al no ser posible

asignarles el sexo de visu.

- 105 -



4. Biologia 4.3. Resultados y Discusién
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Figura 4.1. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Proporcion de sexos
mensual.
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Figura 4.2. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Proporciéon de sexos por
clase de talla en ejemplares muestreados durante el primer trimestre.

La evolucion de la proporcion de sexos parece fiel reflejo de una especie
hermafrodita protandrica. A partir de 25 cm de longitud aparecen proporciones altas de
machos funcionales. Conforme los ejemplares van aumentando su talla, los sexos van
disminuyendo las proporciones de machos funcionales incrementandose el numero de
hembras, a pesar de la presencia de machos, a partir de los 36 cm de longitud total.
Llama la atencion la alta proporcion de machos de talla superior a los 40 cm. No

estamos en disposicion de determinar bien las causas, aunque mas que una situacion
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natural parece deberse a un sesgo en el proceso de muestreo, al ser mas escaso el

namero de ejemplares de mayor talla.

La interpretacién que hacen los diferentes autores sobre la sexualidad del
voraz, ateniéndose a las consideraciones ya expuestas, es que se trata de una
especie basicamente hermafrodita pero funcionalmente gonocérica. En otras palabras,
estariamos ante una especie que parte del hermafroditismo y evoluciona hacia el
gonocorismo (Alcaraz et al., 1987). El caso de la poblacion objeto de esta Memoria
parece coincidir con los del resto de autores, especialmente con lo obtenido por Krug
(1990; 1994) y Mendonca (1998) para la poblacion de las Islas Azores. Los individuos
jévenes son, en su mayoria, hermafroditas, desarrollandose primero como machos
funcionales. Sin embargo, también encontramos hembras en estas clases de talla
menores, que por tanto, lo seran toda su vida. De igual manera, se encuentran
machos en clases de talla mas grandes, claro indicativo de ejemplares que no han
sufrido, y ya no sufrirdn, proceso de inversion sexual permaneciendo como machos
funcionales a lo largo de su ciclo vital. Segln esto, en la poblacién podemos encontrar:
Machos adultos en los que no se ha verificado la transicién sexual, pequefias hembras
que se transformaran en hembras adultas y por Ultimo, machos que pasaran a
intersexuales (hermafroditas) y posteriormente a hembras (Krug, 1994). Situaciones
semejantes han sido observadas en el esparido Pagellus acarne (Lamrini, 1986) y el

gonostomatideo Gonostoma elongatum (Fisher, 1983).

Para estimar la Talla de Inversion Sexual, separamos la distribucion de
frecuencias de talla, machos y hembras, en la zona de solapamiento (Saphiro, 1984).
De nuevo, decidimos utilizar s6lo aquellos ejemplares del primer trimestre del afio. La
eleccion del rango de tallas de solapamiento es mas ardua, debido a la presencia de
individuos de ambos sexos practicamente a lo largo de todo el rango de tallas
muestreado. Finalmente, nos decantamos por el intervalo comprendido entre los 26 y
39 cm de longitud total, asumiendo errores de muestreo en las clases de talla
superiores a 40 cm. Asi, el valor de la mediana se sitia en 32,5 cm de longitud total,
que corresponderia a la talla en la que se produce el cambio de sexo funcional de

macho a hembra (Figura 4.3).

La reproduccién de las especies icticas, de igual manera que la del resto de
vertebrados, es una manifestacién ciclica y periodica. En los teleGsteos es de caracter
mayoritariamente anual y esta regida, tanto por factores genéticos, como por

variaciones estacionales de las condiciones ambientales, en especial de la
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temperatura del agua (Balguerias, 1993). La determinacién del periodo reproductor del
voraz del Estrecho de Gibraltar se ha basado en la evolucion mensual de:

- Los Estados de Maduraciéon Sexual (EMS) de las gonadas masculina y femenina.

- Los diferentes indices Gonadosomaticos obtenidos (IGS;, IGS, e IGS;) que

relacionan distintos pesos de cada ejemplar con el de su génada.

- Los Factores de Condicion propuestos (FC; y FC,) que permiten estimar

modificaciones estacionales de la tasa media de engorde.

N° ejemplares

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
Longitud total (cm)

Figura 4.3. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Determinacion gréafica
de la talla de inversion sexual siguiendo el método de Saphiro
(1984).

En los machos, los testiculos empiezan a madurar en diciembre y se siguen
observando proporciones altas de ejemplares maduros hasta el mes de marzo (Figura
4.4). Para las hembras también es alta la proporcion de gbnadas maduras durante el

primer trimestre del afio (Figura 4.5).

Estos resultados aparecen también reflejados en la evolucién mensual de los
indices Gonadosomaticos (Figuras 4.6 y 4.7). En ambos sexos, el valor mas alto en
cada uno de los tres indices obtenidos, aparece en el mes de enero, decreciendo los
valores a lo largo del primer trimestre, para estabilizarse a partir de abril (época de
reposo sexual), volviendo a despuntar los valores de éste con la llegada del invierno.
La evolucién del indice Gonadosomatico es la misma, independientemente de la
relacion elegida, ya que no existen diferencias significativas entre los diferentes

valores estimados (p>0,05).
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Figura 4.4. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Proporciéon mensual de
estados de maduracion de la gonada masculina. EMS | (Inmaduro), EMS |l
(Desarrollo), EMS Il (Prepuesta), EMS IV (Puesta) y EMS V (Postpuesta).
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Figura 4.5. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Proporcion mensual de
estados de maduracion de la génada femenina. EMS | (Inmaduro), EMS I
(Desarrollo), EMS Il (Prepuesta), EMS IV (Puesta) y EMS V (Postpuesta).
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Figura 4.6. Voraz del Estrecho de Gibraltar (Machos): Evolucion mensual de los
diferentes Indices Gonadosomaticos. IGS; (Alcaraz et al., 1987), IGS, (Balguerias,
1993) e IGS; (King, 1995).
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Figura 4.7. Voraz del Estrecho de Gibraltar (Hembras): Evolucion mensual de los
diferentes Indices Gonadosomaticos. IGS; (Alcaraz et al., 1987), IGS, (Balguerias,
1993) e IGS; (King, 1995).
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Los Factores de Condicion (FC) pueden utilizarse para estimar posibles
variaciones temporales de la tasa media de engorde, o condicién, provocadas por la
acumulacion de reservas relacionadas con la puesta. Para que estas variaciones
puedan ser representativas, el factor de condicién debe ser independiente de la talla

de los ejemplares y el estado de maduracién sexual de las gonadas de éstos.

En los dos FC se ha empleado el peso vivo, en lugar del peso eviscerado, a
pesar de que podria inducir a errores debido a la presencia desigual de diferentes
grados de replecion estomacal en los ejemplares muestreados. Consideramos que la
procedencia comun de las muestras, que ademas se capturaron con similar arte de

pesca, y un tamafio muestral suficientemente grande, soslayan este posible error.

Por tanto, la eleccion del Factor de Condicion mas adecuado para la especie
en estudio estara en funcién de la dependencia o no de los valores obtenidos respecto
a la talla. A ser posible, los valores del FC escogido deben ser también independientes
del estado de maduraciéon gonadal, para asi, no tener que corregir el peso vivo
restandole el peso gonadal. Los resultados del analisis de los dos factores de
condicion propuestos, por rango de talla (Figura 4.8) y estados de maduracién gonadal

(Figura 4.9), no son del todo claros.
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Figura 4.8. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Factores de condicién por rango de talla. FC; (Le
Cren, 1951) y FC, (Kartas y Quignard, 1984).
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Figura 4.9. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Factores de condicion por estado de maduracion
gonadal. FC; (Le Cren, 1951) y FC, (Kartas y Quignard, 1984).

De hecho, el andlisis de la varianza (ANOVA) revela diferencias significativas
(p<0,05) de las medias por rango de talla, en ambos factores de condicién y para
ambos sexos. También las medias de los FC; y FC, por estado de maduracion
gonadal presentan diferencias significativas (p<0,05), pero Unicamente en los machos.

El posterior test de Tukey (1997) muestra igualdad de medias en machos y
hembras, y en los dos factores de condicion, entre los tres primeros rangos de talla
analizados. Los valores de los factores de condicién de los ejemplares mayores de 39
cm, son significativamente diferentes del resto (p<0,05). Esta diferencia es facilmente
eludible, excluyendo del analisis a estos individuos mas grandes. Procediendo de este
modo las variaciones estacionales de la tasa media de engorde seran independientes

de la talla de los ejemplares analizados.

En el caso de los machos, los resultados de dicho test reflejan significativas de
la media del estado de desarrollo gonadal (EMS II). Excluyendo estos individuos del
analisis, nos quedamos sin un tamafio minimo muestral en el periodo de mayo a

octubre.

A la vista de los resultados de los contrastes estadisticos, se decidié presentar
como Factor de Condicion el propuesto por Kartas y Quignard en 1984 (FC,). Este es
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uno de los mas utilizados en biologia pesquera, y ademéas su obtencién es mas
sencilla, al requerirse Unicamente para su calculo el peso y la talla de cada ejemplar.

La Figura 4.10 muestra la evolucion de los valores mensuales del FC, para las
hembras menores de 40 cm. El valor maximo del factor de condiciéon propuesto se
produce en el mes de enero. Ademas, dicha media es la causante de las diferencias
significativas (p<0,05) observadas con el andlisis de la varianza (ANOVA) de los
diferentes valores mensuales. Este FC, maximo coincide con los valores mas altos de

los IGS obtenidos también en enero, en el caso de las hembras.
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Figura 4.10. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Evolucion mensual del FC,
(Kartas y Quignard, 1984) en hembras menores de 40 cm.

La evolucién del Factor de Condicion de Kartas y Quignard (1984) muestra una
tendencia muy similar a la de los diferentes indices Gonadosomaticos. Tras su valor
maximo, se observa una disminucién de las medias, desde del mes de febrero, que
podria ser consecuencia del inicio del periodo de puesta y el gasto energético que ésta
conlleva. En el mes de julio aparece un valor del factor de condicién inusualmente alto,
gue no deberia relacionarse con un incremento de la tasa de engorde previa al periodo
de transicion sexual, al haber pasado ya por éste las hembras. A partir del mes de
agosto observamos un incremento paulatino de la tasa de engorde de las hembras,

previo a la época de puesta.

Tras el andlisis de la evolucion mensual de la proporcibn de estados de
maduracién gonadal, IGS y FC,, deducimos que nos encontramos ante una poblacion

con puesta claramente invernal, localizada durante el primer trimestre del afio. Estos
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resultados coinciden plenamente con los obtenidos por Krug (1994) para la poblacién
de las Islas Azores, y con estudios anteriores sobre la poblacion del Cantébrico
realizados por Sanchez (1983), Alcaraz et al. (1987) y Castro (1990). Segun este
altimo, el desencadenante del desarrollo de los ovocitos coincide con el enfriamiento
de las aguas a finales del otofio, concentrandose los ejemplares en la zona del cantil.
La reproduccion comenzaria en invierno en el Golfo de Vizcaya, en primavera en

latitudes mas septentrionales y a comienzos de verano en el Mar Céltico.

Se define Talla de Primera Madurez (Lsp) como aquella en la que el 50% de los
individuos de la poblaciéon son sexualmente maduros. Como ya mencionamos en el
apartado metodoldgico, para su estimacion han de ajustarse los pares de valores
correspondientes al nimero de individuos maduros (EMS Il a EMS V) y no maduros
(EMS | y EMS 1) por clase de talla a la funcion logistica (Pope et al., 1983). Este
criterio es el mas extendido en biologia pesquera y facilita enormemente las
comparaciones. Ademas, la exclusién del EMS Il del nimero de ejemplares maduros,
originaria una sobrestimacion de la Ls, como han sugerido algunos autores (Fontana,
1969; Albaret, 1977).

A pesar del hermafroditismo caracteristico de la especie, hemos decidido
realizar los ajustes, tanto para los machos, como para las hembras, ya que como
hemos visto hay ejemplares que no desarrollan la parte masculina de la gonada, por lo

que maduran por primera vez como hembras.

Los resultados obtenidos se resumen en la Figura 4.11, donde figuran la
longitud total en el que el 25%, 50%, 75% y el 90% de los individuos han alcanzado la
maduracion, ademéas de los valores estimados para los parametros a y b de la
regresion y del valor del coeficiente de determinacion de cada uno de los ajustes. Los
valores de r® nos indican la variabilidad de las observaciones respecto a la funcién de
ajuste. Para los machos, la talla en la que el 50% de los individuos es sexualmente
maduro (Lsp) se alcanza en los 30,15 cm, con una explicacion de la variabilidad
muestral por parte del modelo del 73%. Respecto a las hembras, en ejemplares
menores de 30 cm, no se encontrd ninguno de los estadios que implican madurez
sexual y a partir de los 41 cm podriamos considerar a todas las hembras sexualmente
maduras. La Lg, para las hembras estimada por el modelo se encuentra en 35,73 cm,

explicandose el 82,5% de la variabilidad observada (Gil y Sobrino, 2001).

Si consideramos las tallas arbitrarias del 25 % (Lys) y del 75 % (L+s) como

limites de los intervalos en los que la mayor parte de los individuos maduran
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sexualmente, es notable la escasa amplitud de éstos: 27,12-33,11 cm en los machos
y 33,02-38,44 cm en las hembras. Segun Balguerias (1993), rangos estrechos de

estas tallas arbitrarias pueden ser indicativos de velocidades relativamente altas del
proceso de maduracion.
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Figura 4.11. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Ojivas de maduracién por
clase de talla.

Se define como Talla de Maduracion Masiva (Lg) aquella en la que podemos
considerar que todos los individuos de la poblacién estan maduros. En el caso del

voraz del Estrecho de Gibraltar se sitlla a partir de los 36 cm en los machos y los 41
cm en las hembras.

En 1987, Alcaraz et al. estimaron la Talla de Primera Madurez en el intervalo
entre 25-29 cm para los machos y 30-34 cm para las hembras de la poblacion de

voraz del Mar Cantébrico. Krug (1994) aporta valores para la poblacion de las Islas
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Azores en tres periodos diferentes: 1982-1983, 1984-1986 y 1991. La Ls, en machos
es 26,44; 28,2 y 28,24 cm, respectivamente. Contrariamente, la Talla de Primera
Madurez en las hembras decrece con el tiempo, obteniéndose unos valores estimados
de 34,45; 33,93 y 32,31 cm en cada periodo. Aplicando un analisis de covarianza por
sexo entre los periodos considerados, encontré diferencias significativas. Un estudio
mas reciente de Mendonca et al. en 1998, sobre aspectos reproductivos de especies
demersales capturadas en el Archipiélago de Azores, estima la Lso del voraz en 26,2
cm para los machos y de 29,2 cm para las hembras. Conviene destacar que la medida
de la talla de los ejemplares elegida es la longitud a la furca, por lo que los valores
disponibles de la poblacion de Azores siempre seran menores que los obtenidas en

nuestro caso.

Los valores estimados para la poblacion del Estrecho de Gibraltar son muy
semejantes a los obtenidos por Alcaraz et al. (1987) en el Mar Cantabrico. La talla
elegida por estos autores es también la longitud total, facilitando el contraste con
nuestros resultados. Ademas, a pesar del amplio intervalo estimado, los autores
subrayan que los valores estimados se encuentran en las tallas superiores de cada
intervalo. Por tanto, no encontramos grandes diferencias entre las Tallas de Primera
Maduracion estimadas para la poblacion del Mar Cantabrico y la del Estrecho de
Gibraltar.

Las diferencias en la talla de primera madurez entre machos y hembras son
previsibles en esta especie debido a su hermafroditismo protandrico (Krug, 1994). Es
evidente que la mayor parte de la poblacion, primero ha de madurar como macho y
posteriormente, tras un proceso de inversion sexual, como hembra. Autores como Roff
(1982) postulan que, tanto la talla, como la edad, estdn asociadas al proceso de
maduracion gonadal, pero el factor dominante cambia entre especies e incluso dentro
de una misma especie. Las variaciones en la Talla de Primera Maduracion pueden ser
resultado de diferencias en el crecimiento, asociadas a las condiciones ambientales
(Ggdo et al., 1987). De hecho, Franqueville en 1983 detectdé la existencia de una
relacién directa entre la temperatura del agua y la Lsy en Pagellus bellottii. Por otro
lado, Kartas y Quignard (1984) destacan que una alimentacién abundante aumenta la
tasa de crecimiento de los individuos, acorta la Talla de Primera Madurez y provoca
una aumento de la fecundidad de la especie, circunstancias éstas que
paraddjicamente, pueden producirse también en situaciones de importante

disminucién en la abundancia de una poblacién.

-117 -



4. Biologia 4.3. Resultados y Discusiéon

Por otro lado, mediante el uso de la pertinente clave talla-edad, que veremos
mas adelante, los ejemplares por clase de talla se convirtieron en ejemplares por clase
de edad. Se estimaron las ojivas de maduracion por edad (Figura 4.12) de manera
analoga a las de por clase de talla.
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Figura 4.12. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Ojivas de maduracion por
clase de edad.

Los machos presentan una proporcion creciente de individuos maduros desde
la clase de edad 3 hasta la 8. A partir de la edad 8 todos los individuos pueden
considerarse sexualmente maduros. El modelo explica el 70% de la variabilidad
asignandole a los machos una As, de 4 afios.

En el caso de las hembras, parece que comenzarian a aparecer ejemplares
maduros a partir de la edad 2. La presencia de estos ejemplares puede ser debida al

ajuste del modelo, ya que al contrario que en los machos, no disponemos de hembras
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muestreadas de esta clase de edad. A partir de la edad 8, todas las hembras se
suponen sexualmente maduras estimandose la edad de primera maduracion en los 5

afios mediante un ajuste que explica el 68% de las observaciones.

De igual manera que para las tallas, la diferencia entre las edades de
maduracion de machos y hembras es consecuencia del hermafroditismo caracteristico

de esta especie.

Para finalizar con todas estas cuestiones hasta aqui planteadas, es
imprescindible la consideracion de varios interrogantes referentes al esquema de
trabajo realizado. Los resultados proceden sélo de un afio de estudio, por lo que no
estamos en disposicién de evaluar posibles variaciones interanuales, como las que se
producen en la poblacién de las Islas Azores. Ademas, es evidente que el nimero de

ejemplares muestreados mayores de 40 cm es escaso.

Por ello, las diferencias encontradas entre los resultados de la exigua
bibliografia existente sobre la especie podrian deberse fundamentalmente a dos
causas: Bien a diferencias metodologicas y diversidad de criterios en los analisis
segun los diferentes autores, que imposibilitaria el contraste de los resultados
obtenidos. O tal vez, a la variabilidad del comportamiento sexual del voraz en
respuesta a otros factores no tenidos en cuenta, como tamafios poblacionales y
condiciones del entorno natural, que alterarian en distintos periodos de tiempo la
proporcion de sexos y las tallas y edades de maduracién de los mismos.

4.3.2. Histologia del ovario. Fecundidad.

El aparato reproductor femenino de un teledsteo esta compuesto por un par de
ovarios de morfologia variable. La posibilidad de asignar estados de maduracién al
ovario a partir de observacion macroscépica, agiliza todo el proceso de muestreo
permitiendo la obtencion de muestras representativas en un corto espacio de tiempo.
Sin embargo, una vez establecida la clave de madurez, se requiere su confirmacién a

nivel microscopico, a fin de poder interpretar correctamente los resultados obtenidos.

El ovario de los peces 6seos muestra diferencias entre las distintas especies,
dependiendo de la estrategia reproductiva adoptada, asi como dentro de una misma
especie segun el momento del ciclo reproductivo en el que ésta se encuentre.
Generalmente, la mayoria de las especies presentan un ovario bilobulado, aunque en

algunas ambos Iébulos llegan a fundirse en un Unico 6rgano durante el desarrollo
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temprano. El ovario es un 6rgano hueco con una cavidad central, o luz, cuyo tamafio

varia segun la fase del ciclo gonadal.

La gbénada femenina esté formada por un tejido de soporte (estroma ovarico) y
células de diverso tipo. Esta recubierto por una membrana serosa peritoneal en cuyo
tejido conjuntivo laxo se sitlan vasos y nervios, asi como tejido adiposo. Bajo la capa
serosa se encuentra la tlnica albuginea de tejido conjuntivo denso y un manto de
musculo liso formado por dos capas: Una externa longitudinal y la otra interna mas
gruesa y circular. De esta capa muscular parten haces de tejido conjuntivo laxo
entremezclados con fibras de muasculo liso hacia el interior del ovario, separando las
diferentes lamelas ovaricas. Por lo tanto, estas lamelas ovéricas son pliegues del
estroma proyectados hacia la luz del ovario. En el estroma aparecen distintos
elementos celulares: los foliculos ovéricos estan constituidos por las ovogonias u
ovocitos, ademas de por otras células somaticas de funcién diversa (como las de la
granulosa y las de la teca con un desarrollo mas o menos sincrénico con las células de
la linea germinal) apareciendo también fibroblastos. Cada lamela ovarica aparece
recubierta por un epitelio simple que le separa de la luz del ovario. El ovario se
prolonga por un oviducto que termina en el poro genital. En los salménidos, al no
existir oviducto, los 6vulos son liberados directamente a la cavidad celémica, mientras
gue en el resto de peces 6seos oviparos, los ovocitos ovulados se mantienen en la

cavidad ovérica hasta la puesta (Selman y Wallace, 1989; Wallace y Selman, 1990).

Atendiendo al patron de desarrollo de los ovocitos, pueden distinguirse tres

tipos de ovarios (Zanuy y Catrrillo, 1987):

e Ovario con sincronismo total: contienen ovocitos en el mismo estado de desarrollo.
Este tipo de ovario es caracteristico de teledsteos semélparos, es decir, que ponen

una Unica vez y mueren como ocurre en salmones y anguilas.

e Ovario asincrénico: contiene ovocitos en todos los estados de desarrollo. Lo
presentan especies con multiples puestas anuales y una estacidbn de puesta

dilatada, como es el caso de pequefios pelagicos como la sardina y el boquerén.

¢ Ovario con sincronismo por grupos: presencia de al menos dos poblaciones de
ovocitos en diferente estado de desarrollo. Caracteristico de especies con una

puesta anual y una época de puesta relativamente corta, como el voraz.

El término ovogénesis ha causado cierta controversia. Para algunos autores la

ovogénesis per se incluiria tan soélo la transformacion meiética de las ovogonias en
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ovocitos primarios (Wallace y Selman, 1981). Otros autores consideran la ovogénesis
como el desarrollo progresivo de las células germinales mediante acumulacion de
vitelo (material de reserva) para la formacion de évulos genéticamente aptos para su
fecundacion, y con una cantidad de material de reserva suficiente para mantener las
primeras fases del desarrollo embrionario (Rodriguez, 1984). Utilizaremos esta ultima
definicion, basandonos en las posteriores revisiones de Wallace et al. (1987), Selman
y Wallace (1989) y Wallace y Selman (1990).

Para dividir la ovogénesis en diferentes estados se han empleado criterios
como el tamafo de los ovocitos, la proporcion de los diferentes estados de madurez,

distribucion y frecuencia de inclusiones celulares.

Tomando como referencia la presencia o no de granulos de vitelo en el ovocito,
la ovogénesis puede dividirse en una fase primaria de crecimiento (previtelogénica)
seguida de una fase secundaria (vitelogénica) durante la cual se acumula el vitelo que
proporcionard energia a la futura larva durante sus primeras fases de desarrollo.
Posteriormente, el ovocito sufre un proceso de maduraciéon y ovulacién, por el que el

6vulo ya tiene capacidad para ser fecundado.

e Previtelogénesis: La previtelogénesis, o crecimiento primario, se caracteriza por la
existencia de dos tipos celulares: Ovogonias y ovocitos primarios. Por un lado, las
ovogonias que proliferan por sucesivas divisiones mitéticas presentan un nucleo
grande; se encuentran en el epitelio del lumen ovérico e incluso en la cresta
germinal (Wallace y Selman, 1990). Por otro lado, los ovocitos primarios resultado
de la transformacion de las ovogonias en el momento en que éstas entran en la
primera division meidtica, quedando detenidos en la fase de diplotene (Wallace y
Selman, 1981).

Los ovocitos primarios, antes de iniciarse la vitelogénesis, experimentan una serie
de transformaciones que afectan al nicleo, nucleolo y citoplasma celulares. El
ovocito comienza un periodo de crecimiento y aparecen mdltiples nucleolos que
suelen situarse en la periferia del nacleo (estado perinucleolar). En este estadio la
configuracién filamentosa de los cromosomas es muy evidente y asociado a un
incremento de los procesos de transcripcidon genética (Wallace y Selman, 1990).
En algunas especies se observa en este momento el cuerpo de Balbiani o nicleo
de vitelo amorfo que presenta dos porciones: El idiosoma y la sustancia palial. La
funcién de este cuerpo no esta bien definida, pero podria estar implicado en la

fabricacion de organulos citoplasmaticos al estar compuesto por
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ribonucleoproteinas asociadas a mitocondrias, aparato de Golgi, reticulo
endoplasmatico y cuerpos multivesiculares (Guraya, 1986).

Durante esta fase, el ovocito incrementa enormemente su volumen,
aproximadamente 1000 veces, y aparece rodeado por células foliculares de
aspecto escamoso (Wallace y Selman, 1981). Es durante esta fase de
previtelogénesis cuando las microvellosidades del ovocito contactan con las

células foliculares.

En nuestro caso, esta primera fase previtelogénica coincide con el estado de
maduracion macroscopico de inmadurez (EMS 1). Es patente la presencia de
ovocitos primarios con nulcleo visible. En este estado de maduracion, los ovocitos
son pequefos con un nacleo también pequefio y un citoplasma uniforme en color y

estructura (Figura 4.13).

0
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Flgura 4.13. Voraz del Estrecho de Gibraltar:
Ovocitos previtelogénicos presentes en ovario
EMS I.

En este estadio los ovocitos presentes tienen un menor tamafio que en estados de
maduracion posteriores, destacando ademas, la ausencia total de granulos de

vitelo en el citoplasma.

e Vitelogénesis: La fase de crecimiento secundario o vitelogénesis se caracteriza por
la acumulacion de material de reserva en forma de vitelo, con la aparicion de los
glébulos o vacuolas lipidicas, alveolos corticales (vesiculas vitelinas) y la presencia
de granulos de vitelo. El orden de aparicion y la presencia de las inclusiones
citoplasmicas varia de unas especies a otras. Normalmente, las primeras
estructuras visibles son los alveolos corticales, apareciendo a continuacion los
glébulos o vacuolas lipidicas y por ltimo, los granulos de vitelo (Selman y Wallace,
1986; Blanco, 1991; Bengen et al., 1991).
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Los alvéolos corticales estan compuestos de mucopolisacéridos y glicoproteinas
con abundantes residuos de &cido sidlico, siendo por lo tanto, su componente
mayoritario una polisaloglicoproteina de 200 kMr (Carrillo y Zanuy, 1993). Suelen
aparecer formando un anillo alrededor del ndcleo y liberan su contenido al espacio
perivitelino en el momento de la fecundacion, por lo que no pueden considerarse

como vitelo.

Las vacuolas, o glébulos lipidicos, estan constituidas por lipidos de distinta

naturaleza y de origen endégeno (Heming y Buddington, 1998).

En los teledsteos los ovocitos crecen mientras se encuentran detenidos en la
primera fase meidtica. El crecimiento del ovocito conlleva la captacién de los
derivados de la vitelogenina (glicolipofosfoproteina hepética) y su incorporacion en
los granulos de vitelo de composicion principalmente protéica, aunque también
pueden contener glucdgeno y glicolipidos (Grau, 1992). La vitelogenina llega a la
superficie del ovocito por la sangre y atraviesa las células de la teca, la lamina
basal, los espacios intercelulares de la granulosa, la matriz extracelular (entre la
granulosa y la membrana plasmatica del ovocito) y los canales de la capa radiada,
llegando al fin al citoplasma del ovocito donde se forman vesiculas recubiertas de
clarina. Estas vesiculas se van fusionando en cuerpos multivesiculares en los que
la proteolisis de la vitelogenina dara lugar a lipovitelina y fosvitina que migran hacia
el interior del ovoplasma (Carrillo y Zanuy, 1993). En los huevos pelagicos al final
de la vitelogénesis se produce la coalescencia de los granulos de vitelo en una o

varias gotas de grasa, adoptando el ovocito su caracteristico aspecto transparente.

Figura 4.14. VVoraz del Estrecho de Gibraltar: Ovocitos vitelogénicos presentes en ovario
EMS II.

Tras el examen microscopico de los diferentes estados de maduracion, utilizados
en la determinacion macroscopica, esta fase parece coincidir con el estado de

desarrollo EMS 1I. La Figura 4.14 muestra la fotografia de un corte histolégico de
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un ovario en este estadio, caracterizado por la presencia, tanto de ovocitos
primarios, como de ovocitos que han iniciado la vitelogénesis de mayor tamafio y

con presencia de alveolos corticales y granulos de vitelo.

e Maduracion y puesta: En la mayoria de los peces la vitelogénesis cesa cuando los
ovocitos inician la fase de maduracion bajo estimulos hormonales (Wallace y
Selman, 1990). Sin embargo, en algunas especies la captacion de vitelogenina
continla durante la fase de maduracion. La maduracién del ovocito, que tiene
siempre lugar antes de la ovulacion, puede definirse como aquella fase en la que el
ovocito continla y completa la primera division meibtica, progresando hasta la

metafase de la segunda division meidtica.

Un primer acontecimiento indicativo de la maduracion es la migracion del nicleo o
vesicula germinal hacia el polo animal implicAndose en este proceso elementos
del citoesqueleto del ovocito. A continuacion tiene lugar la ruptura del nicleo
indicativo del final de la profase de la primera divisiébn meiética, la condensacion
de los cromosomas y la emisién del primer corpusculo polar, que sefalan el final
de la primera division mei6tica (Nagahama, 1994). Los granulos de vitelo y las
vacuolas lipidicas sufren coalescencia y, en el caso de los teleGsteos marinos, se
produce un fuerte incremento del volumen de los ovocitos por la hidratacion de
éstos. Durante este proceso de hidratacion, parecen jugar un importante papel
iones inorganicos y componentes originados por la proteolisis del vitelo a través
de las uniones estrechas (gap-junctions) entre el ovocito y la envuelta folicular
(Cerda et al., 1993). Como resultado de todos estos procesos, el ovocito adquiere
un aspecto translicido. Un aspecto a tener en cuenta en el proceso de
maduracion es la asociacion entre las células foliculares y el ovocito. De hecho, la
capacidad para madurar como respuesta a la secrecion de la hormona esteroide
inductora de la maduracién (MIH) parece coincidir con el momento en el que se
restablecen las uniones estrechas entre las células foliculares y el ovocito
anteriormente mencionadas (York et al., 1993). De acuerdo con esto, se ha
sugerido que estas gap-junctions permiten el paso de nutrientes y factores
hormonales desde las células foliculares al ovocito, implicAndose por lo tanto, en
la parada de la meiosis durante la vitelogénesis y en la capacidad de maduracién
de los ovocitos (Cerda et al., 1993; York et al., 1993).

La ovulacion es la liberacion del ovocito al lumen del ovario (0o al celoma
abdominal en el caso de no existir oviducto) y supone la separaciéon del 6évulo de

la envuelta folicular por la accion de enzimas proteoliticos y contraccion del
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foliculo, siendo la fecundacion el estimulo que determina la finalizacion de la

segunda division meidtica (Oshiro e Hibiya, 1982; Nagahama, 1994).

ey [ 1 i
Figura 4.15. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Ovarios en maduracién y puesta (EMS Il y
EMS IV) con ovacitos no hidratados e hidratados.

Esta fase de maduracion ovarica se corresponde con los estados, asignados a
escala macroscopica, de maduracion y puesta (EMS Il y EMS IV) caracterizados
por la presencia de ovocitos bien visibles aun no hidratados (opacos: EMS lIl) e
hidratados (traslicidos: EMS IV) como muestra la Figura 4.15. Al final del proceso
de maduracion, los ovocitos maduros muestran un citoplasma mas homogéneo,
ademas de un mayor tamafo. Antes de la puesta los ovocitos absorben agua e

incrementan su tamafio.

o Atresia: La atresia supone la degeneracion y reabsorcion de los ovocitos en
cualquiera de las fases de desarrollo. Sin embargo, la aparicién de estos cuerpos
atrésicos es mas frecuente en la postpuesta. Implica la hipertrofia de las células
foliculares, la fragmentacion de la capa radiada y su posterior digestion. El
contenido celular se reabsorbe, las células foliculares se colapsan y aparece una
masa celular o cuerpo atrésico que terminard desapareciendo del ovario
(Rodriguez, 1984). La atresia es una consecuencia de un proceso natural en el
ovario aunque también puede provocarse por estrés ambiental o por deficiencias

hormonales (Nagahama, 1994).

Esta ultima fase del desarrollo de la génada femenina coincide en nuestro caso
con el denominado estado de postpuesta (EMS V), en el que aparecen cuerpos
atrésicos entre nuevos ovocitos primarios en estado de reposo hasta el inicio de una

maduracion posterior (Figura 4.16).
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Figura 4.16. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Ovocito
atrésico presente en ovario en postpuesta (EMS V).

Asi, en los primeros estadios de maduracién (I y |l temprano) cada ovario
presenta muchos ovocitos previtelogénicos con dos o tres estados de maduracion,
cromatina del nucleolo, perinucleolo y alvéolos corticales. Mientras prosigue la
maduracion del ovario pueden encontrarse muchos tipos de desarrollo de ovocitos. A
la vez que aumenta el nimero de estados de desarrollo de los ovocitos, disminuye el
namero de ovocitos previtelogénicos. Durante el proceso de maduracion los ovocitos
incrementan su tamafio y las gonadas presentan gran numero de ovocitos con
presencia de cada vez mas cantidad de vitelo citoplasmético. Sin embargo, en las
dltimas fases del proceso de maduracion sexual del ovario, también pueden
encontrarse ovocitos en estado de desarrollo primarios. En el proceso de puesta se
liberan ovocitos hidratados y los que permanecen en el ovario se transforman en

atrésicos poco mas tarde.

El término fecundidad es complejo, e incluso muy confuso, pues su significado
varia segun sean los autores y las escalas consideradas. Por ello, suele acompafarse
de diferentes adjetivos que acotan convenientemente su significado (Kartas y
Quignard, 1984). Hunter et al. en 1992, definen hasta seis términos relativos a la
fecundidad: Anual, total, potencial anual, determinada, indeterminada, batch fecundity

0 por tandas y relativa.

Las definiciones existentes sobre fecundidad pueden resolver el problema del
concepto de ésta pero a nivel practico es materialmente imposible contar el nimero de
ovocitos emitidos por una hembra durante la puesta. Asi, el quid de la cuestion es
discernir si la fecundidad anual puede ser estimada a partir del nUmero de ovocitos
presentes en la gonada antes de que éstos sean liberados al medio: ¢ Cuéntos de los

ovocitos presentes en el ovario van a ser expulsados al mar?
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Si consideramos el voraz como una especie ponedora total o isocrona, los
ovocitos que se expulsaran al medio seran todos aquellos que se encuentren maduros
en fechas préximas a la puesta y en teoria, la fecundidad absoluta coincidiria con la
fecundidad total.

Una vez comprobado mediante ANOVA | (Zar, 1984) que no existen diferencias
significativas entre las distintas porciones de los ovarios (proximal, media y distal), se

procedio a analizar sélo las secciones de la porcion media.

La distribucion de frecuencias de talla de los ovocitos (Figura 4.19) muestra la
presencia de varios grupos modales que indican diferentes estados de maduracién de
éstos. Encontramos un primer e importante grupo con diametros de hasta 0,3 mm que,
como ya describié Baro en 1996 en Pagellus acarne, podria corresponder al stock de
reserva. Luego encontramos otros grupos correspondientes a ovocitos vitelados de
diferentes tamafos y estados de maduraciéon. Por Ultimo, los ovocitos de mayor

didmetro conformarian el grupo de ovocitos hidratados ya listos para la puesta.
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Q? Q*Q Q:\ Q‘} Q:b Q'P Q?‘ Q? Q:b Q:o Q'*\ QCP Q? Q?

Diametro ovocito (mm)

Figura 4.19. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Distribucién de frecuencia de didmetros
de ovocitos correspondientes a 36 ovarios de hembras maduras de P. bogaraveo del
Estrecho de Gibraltar.

Los 36 ejemplares analizados presentan una variaciéon de la fecundidad
estimada reflejada en la Tabla IV.VI. La fecundidad total media estimada para el voraz
del Estrecho de Gibraltar es de 420643 ovocitos con un maximo de 1821188 ovocitos
estimados en una hembra de 48 cm de talla y un minimo de 25712 ovocitos en una
hembra de 31 cm. Esta informacion podria ser indicativa de una fecundidad mas
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elevada en las hembras méas grandes, sin embargo, los ajustes lineales no confirman
este hecho (Tabla IV.VII) al presentar un bajo coeficiente de determinacion (r°=0,42)
debido, tal vez, a la presencia de génadas aun en proceso de desarrollo, por lo que no

han alcanzado su tamafio y peso esperado.

Tabla IV.VI. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Fecundidad total y relativa (por
gramo) de cada uno de los 36 ovarios analizados.

Talla| Peso eviscerado Peso génada | N° ovocitos Ovocitos*gramo EMS

(mm) (¢))

285 299 3,18 162568 544 1l
290 317 3,06 100955 318 |l
290 290 3,60 107442 370 1l
293 351 1,94 57332 163] 1l
310 400 14,10 243322 608 | |l
318 386 3,49 25712 67
325 410 15,94 146812 358 il
331 430 5,50 63355 147( 1
333 450 1,50 29394 65 | -
336 490 24,48 445237 909 | I
340 525 40,78 621076 1183 1
345 530 20,78 332896 628 Il
345 538 10,14 78848 1471 1l
346 488 10,61 115870 2371 il
347 610 50,00 545302 894 | il
350 532 6,94 73442 138( 1
366 650 10,65 122323 188 IV
370 635 37,66 601821 948 | Il
378 695 62,71 1027111 14781 1
379 700 23,30 423703 605 |l
380 735 34,84 459275 625 |l
380 665 23,50 227391 342 1l
383 680 6,37 80340 118) 1
383 717 32,79 443159 618 |l
397 849 24,70 213369 251 1l
403 800 10,93 147416 184 1l
405 946 54,79 1028856 1088 | I
420 962 26,98 381421 396| IV
426 1072 41,92 583882 545 1l
459 1305 81,84 737973 565 |l
467 1460 21,79 294927 202 1l
475 1564 20,22 248489 159 IV
480 1440 103,85 1821188 1265 1l
490 1610 56,10 677212 421 1l
505 1705 67,39 829118 486 | I
509 1908 102,14 1644593 862 | Il

Para la poblacion de las Islas Azores, Krug (1994) realiz6 estimas de
fecundidad en diferentes periodos de tiempo: 1984-1986 y 1991, respectivamente.
Esta varia entre 92000 y 1090000 ovocitos en hembras de 29 a 46 cm de talla durante
el primer periodo. Posteriormente, en 1991, la fecundidad aumenta en las tallas mas

pequefias y se mantiene en las mayores, es decir: varia entre los 290000 y 11250000
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ovocitos. Esta autora encontré diferencias significativas, por lo que rechaza la

hipétesis de igualdad de la fecundidad estimada en cada uno de los periodos.

Tabla IV.VII. P. bogaraveo. Ajustes lineales entre fecundidad y talla y
peso del ejemplar y peso de la gbnada.

Fecundidad vs. longitud total, peso eviscerado y peso génada

Ne ovocitos = 3*10*longitud total (mm)™~° ; r* = 0,42

N° ovocitos = 30,46*peso eviscerado(g)"™ ; r* = 0,45

N° ovocitos = 14,85*peso génada (g) — 15,28 ; r* = 0,91

Evidentemente, la funcién de mejor ajuste es la de la fecundidad y el peso de la
gonada (r’=0,91) ya que, naturalmente, el nimero de ovocitos debe ser proporcional al
tamafo (peso) de la gbnada femenina. Graficamente esta funcién se representa en la
Figura 4.20.
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Figura 4.20. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Relacion entre la fecundidad estimada y
el peso de la génada.

A partir de los resultados presentados en la Tabla IV.VI, estamos también en
disposicion de estimar una fecundidad relativa: NUmero de ovocitos por unidad de
peso de la hembra. Los resultados fueron de de 503 ovocitos por gramo de hembra
madura, con un minimo de 65 y un maximo de 1478 ovocitos por gramo, en hembras

de 33y 37 cm de longitud total, respectivamente.
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4.3.3. Crecimiento.
Relacion talla-peso

La relacion que define el crecimiento en peso de una especie en funcion de la
talla es una de las mas utilizadas en biologia pesquera. Esta relacion permite expresar
una distribucién de tallas conocida, bien en nimero (abundancia), o bien en peso
(biomasa). La funcidon que mejor expresa esta relacion entre el peso y la talla de los

ejemplares es la potencial:
P=ax*L’

donde P (variable dependiente) es el peso en gramos del ejemplar considerado, L
(variable independiente) es la talla en centimetros y a y b son parametros estimados
por métodos estandar de regresion. Al tener las dos variables dimensiones diferentes,
longitud y peso, el parAmetro b adopta un valor cercano al exponente que relaciona

ambas dimensiones, que en el caso de los peces suele ser proximo a 3.

Tras el analisis de regresion pertinente, los resultados obtenidos son: a=0,014 y
b=3,014 (nimero de ejemplares n=1041 y un coeficiente de determinacién r’=0,99).
Por tanto, la relacion entre la talla del ejemplar y su peso esperado se estableceria de

la siguiente manera:
Peso (g) = 0,014*[Longitud total (cm)]****

Los resultados de la ecuacién talla-peso se representan en la Figura 4.21. La
nube de puntos corresponde a los pares de valores observados en los muestreos
bioldgicos y la linea de tendencia representa los valores esperados, que se obtendrian
aplicando a distintos valores de talla la funcion propuesta. Graficamente, los pares de
valores observados se ajustan bien al tipo de relacion empleada, confirmado ademas

por el alto valor del coeficiente de determinacion obtenido (r>=0,99).

El valor del parAmetro b cercano a 3 indica un crecimiento isométrico. Esto
significa que la variable dependiente, peso, se modifica de manera igual a la
proporcion que guarda con la independiente, talla, a medida que el animal va

creciendo.
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Figura 4.21. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Relacion talla-peso.
Talla y edad

Los estudios de crecimiento constituyen una pieza clave para el andlisis de la
dindmica de poblaciones marinas explotadas. La ecuacién que representa la relacion
existente entre la talla y edad de un ejemplar, utilizada mas habitualmente en biologia
pesquera, fue propuesta por Von Bertalanffy en 1934. Esta ecuacion representa una
funcién asintética que se ajusta correctamente al modelo de crecimiento en talla de la
mayoria de las especies icticas: Rapido al principio, progresivamente mas lento a
medida que los individuos envejecen, hasta acabar ralentizandose en un limite o techo

maximo.

Para la asignacion de una edad a una talla determinada se pueden utilizar
varios métodos basados en distintas técnicas. En el voraz del Estrecho de Gibraltar
hemos utilizado la lectura directa de estructuras de crecimiento en piezas duras
(otolitos). Asi, la determinacion de la edad de un ejemplar se realiza a partir de la
cuantificacién de los anillos de crecimiento anuales (opacos e hialinos) formados
alternativamente, y que se corresponden con periodos de crecimiento rapido y lento,
respectivamente. Los resultados obtenidos por lecturas directas se consideran mas
adecuados al considerarse la particion edades a partir de la disposicién de los anillos
de crecimiento mas clara y consistente, particularmente cuando existe solapamiento

en las tallas de las distintas clases de edad (Casselman, 1983).

Antes de utilizar esta metodologia de manera rutinaria, es necesario realizar
una prueba de validacion que demuestre la existencia de periodicidad en la formacion

de dichos anillos a lo largo del afio, ademas de conocer la frecuencia de formacion de
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éstos. Para ello, hemos de examinar la evolucion del tipo de borde (hialino y opaco) a
lo largo del afio.

En la Figura 4.22 queda patente, tanto la periodicidad en la formacién de los
anillos de crecimiento, como la frecuencia de éstos. El anillo de crecimiento rapido
(opaco) se formaria desde mayo a octubre, mientras que el anillo de crecimiento lento
o0 de descanso (hialino) coincide con los meses de otofio e invierno. Es evidente la
alternancia en la deposicion de mayor (opaco) o menor (hialino) materia organica,
calcificada en forma de carbonato célcico, confirmando la periodicidad anual en la

formacion de ambos anillos de crecimiento.
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Figura 4.22. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Evolucion mensual del tipo de borde del otolito.

Los resultados de las tres lecturas coincidentes quedan reflejados en la clave
talla-edad (Tablas IV.VIIl y IV.I1X) que asigna un nimero (0 porcentaje) de ejemplares
de cada clase de edad por clase de talla. Las claves son una herramienta
indispensable en las evaluaciones analiticas, pues transforman las distribuciones de

talla de las capturas en distribuciones por edad.

Ademas (Tablas IV.X y IV.XI), se elaboraron claves talla-edad (en numero y
porcentaje) a partir de Unicamente dos lecturas coincidentes, siempre que éstas

correspondieran a diferentes lectores.
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Tabla IV.VIIl. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Clave talla-
edad (ALK), en numero, a partir de tres lecturas
coincidentes.

TallalEdad| 0 1 2 3 4 5 6 7 8 N |
11 7
12 15
13 12
14 1
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30 14
31 15
32 21
33 16
34 10
35 9
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46 1
47
48
49
50
51
52
53
54
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Tabla IV.IX. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Clave talla-edad (ALK), en
porcentaje, a partir de tres lecturas coincidentes.
TallalEdad 0 | 1 2 3 4 5 6 7 8 % total

11 100 100
12 100 100
13 100 100
14 100 100
15 100 100
16 100 100
17 100 100
18 100 100
19 100 100
20 100 100
21 100 100
22 100 100
23 100 100
24 50| 50 100
25 100 100
26 100 100
27 100 100
28 50|50 100
29 3344123 100
30 19(67]14 100
31 16[(60| 24 100
32 62| 38 100
33 76|24 100
34 43| 57 100
35 36| 64 100
36 45|45| 10 100
37 42142| 16 100
38 15(54| 23 8 100
39 50| 38| 12 100
40 33| 34| 33 100
41 33| 56| 11 100
42 29| 29| 42 100
43 12] 63| 13| 12 100
44 100 100
45 100 100
46 100 100
47 100 100
48 33| 67 100
49 100 100
50 50| 50 100
51 100 100
52 100 100
53 100 100
54 100 100
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Tabla IV.X. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Clave talla-
edad (ALK), en numero, a partir de dos lecturas
coincidentes.

TallalEdad 0 1 2 3| 4 5 67/ 8 N
11 7
12 15
13 12
14 1
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
N 35(9]10|40| 150 121]40|18|1

1
1

Rk |w|lw|-

R INIWIN

BN [RINFPIN(WIN(PIN(WW R[N O

19 6 33
25 9 40
32| 17 52
27| 10 39
12| 16 29
10| 19 31

RPIRPIRPINIFPINW[O[|UON|IN[(F|AF-

Rlw|lw|w|uo|o
N[jw|R NP -
-

)

w

ol Ll Ll K2 M B KA BN (2R EEN Y

NI

N P N N R S DS N G NI S

N LN

43

-135-



4. Biologia 4.3. Resultados y Discusién

Tabla IV.XI. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Clave talla-edad (ALK), en
porcentaje, a partir de dos lecturas coincidentes.
Talla/Edad | 0 1 2 3 4/ 5 6 7 8 % total

11 100 100
12 100 100
13 100 100
14 100 100
15 100 100
16 100 100
17 100 100
18 50| 50 100
19 100 100
20 100 100
21 100 100
22 100 100
23 100 100
24 50| 50 100
25 100 100
26 100 100
27 100 100
28 50| 50 100
29 31138]|31 100
30 2415818 100
31 14163 23 100
32 66232 100
33 5[69]| 26 100
34 3[42|55 100
35 6|32[62 100
36 6|50(38 6 100
37 5[35]40| 20 100
38 6|10(56| 22 6 100
39 42| 50 8 100
40 30| 40| 20 10 100
41 25| 67 8 100
42 30| 40| 30 100
43 10| 60| 20| 10 100
44 100 100
45 25| 75 100
46 50 50 100
47 100 100
48 33| 67 100
49 100 100
50 33| 67 100
51 100 100
52 100 100
53 100 100
54 100 100
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A partir de la clave talla-edad, estamos en disposicién de estimar las tallas
medias por clase de edad usando el punto medio de cada clase de talla. Los
resultados obtenidos: Talla media, desviacion tipica y coeficiente de variacion por

clase de edad, aparecen reflejados en la Tabla IV.XII.

Tabla IV.XII. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Talla media (y dispersion) por clase
de edad, obtenidas de las claves talla-edad a partir de las lecturas de otolitos (3 y
2 coincidencias).

Edad
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Talla media (cm) 12,4 (17,3 |22,4 |28,7 [33,1 |35,3 (40,9 |44,0 [49,9
Desuv. tipica 0,73 |1,20 1,35 |2,49 [2.23 |3,14 |2,33 [3,91 |3,54
Coef. variacion 0,06 |0,07 [0,06 |0,09 [0,07 |0,09 |0,06 [0,09 |0,07
Talla media (cm)* 12,4 |17,3 |21,7 [30,7 |33,0 |351 (41,0 (44,3 |49,1
Desv. tipica* 0,73 11,20 [1,69 |3,33 [2,16 3,25 [2,37 |3,67 |4,27
Coef. variacion* 0,06 |0,07 (0,08 |0,11 {0,07 |0,09 |0,06 [0,08 |0,09

*Tallas medias, desv. tipica y coef. de variacion por clase de edad a partir de s6lo dos
lecturas coincidentes

En nuestro caso, no existen grandes diferencias, empleando tres o dos lecturas
coincidentes. De hecho, un estadistico de contraste de medias (T test) entre los pares
de tallas medias obtenidas por clase de edad, da como resultado la ausencia de
diferencias significativas. Los resultados del test, con un valor de significacién
(bilateral) de 0,839 (mayor que 0,05) impiden rechazar la hipétesis nula (Hg) de
igualdad de medias. Por ello, podriamos utilizar cualquiera de ellas para transformar
una distribucion de tallas en edad. Sin embargo, la clave talla-edad de dos lecturas
coincidentes presenta un mayor numero de ejemplares por clase de edad, sobre todo
en las edades 4, 5y 6, que son aquellas sobre las que en mayor medida incide la
pesqueria, y como veremos en el capitulo referente a la evaluacién del recurso
(Capitulo 5) las diferencias de utilizar una u otra ALK son importantes en este aspecto,

aunque no tanto a la hora de estimar la ecuacion de crecimiento de la especie.

Pueden usarse varios modelos para representar el crecimiento mediante
ecuaciones matematicas simples. Aqui utilizamos las tallas medias para la estima de
los parametros de crecimiento del modelo de crecimiento propuesto por Von
Bertalanffy (VBGF), al ser éste el mas comunmente empleado en especies marinas,

de acuerdo con la metodologia sugerida por Beverton y Holt (1957).

Los parametros de crecimiento resultantes de las tres y dos lecturas

coincidentes se presentan en la Tabla IV.XIII.
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Tabla IV.XIIl. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Parametros de la ecuacién de crecimiento de
Von Bertalanffy estimados a partir de las claves talla-edad (ALK) con tres y dos lecturas
coincidentes.

Area de estudio Lecturas coincidentes to k L. r?
Estrecho de Gibraltar 3 -0,67 0,169 58 0,98
Estrecho de Gibraltar 2 -0,68 0,169 58 0,98

A partir de estos valores podemos representar graficamente el patron de
crecimiento de la especie, a partir de la funcién de Von Bertalannfy, como aparece en
la Figura 4.23.

Longitud total (cm)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Edad (afios)

Longitud total (cm)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Edad (afios)

Figura 4.23. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Curvas de crecimiento estimadas a partir de
tallas medias por edad procedentes de claves talla-edad (ALK) con tres y dos lecturas
coincidentes.

Las tallas medias por clase de edad observadas (en las claves talla-edad
propuestas) no difieren en gran medida de las esperadas en la aplicacién de la funcion
de crecimiento de Von Bertalanffy, observandose en ambos casos un coeficiente de

determinacion (r®) de 0,98. El patron de crecimiento se ajusta, por tanto, al modelo
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propuesto de crecimiento rapido al inicio y ralentizacion en las edades adultas. La
curva de crecimiento propuesta suele cortar el eje de abscisas en un valor diferente a
cero. Asi, la edad teodrica a talla cero, fp, presenta normalmente un bajo valor negativo
(aunque también puede ser positivo) debido a que los ejemplares juveniles,
especialmente si se trata de especies en las que el area de cria tiene diferentes
condiciones ambientales, pueden presentar un crecimiento significativamente diferente
al de los adultos. Asi, este parametro tendria significado como simple factor de
ponderacion en la curva de crecimiento. Sin embargo, una interpretacién biolégica es
que cuando éste es negativo, los ejemplares juveniles crecen mas rapidamente que lo

esperado segun la curva de crecimiento de los adultos (King, 1995).

De cualquier manera, los valores observados en la ALK con tres lecturas
coincidentes, por ejemplo, no se ajustan a una funcién continua. Asi, al analizar por
tramos la evolucién de la tasa de crecimiento (Figura 4.24) encontramos que, como

cabria esperar en un modelo asintético, ésta tiende a decrecer con la edad.
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Intervalo de edad (afios)

Figura 4.24. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Tasas de crecimiento interanual
observadas.

Sin embargo, en esta tendencia observamos una anomalia en principio
sorprendente: El valor mas bajo no se encuentra en el intervalo de las ultimas edades,
sino en el correspondiente a las edades 4-5. Debemos pensar que esta ralentizacion
del crecimiento esta provocada por el proceso de inversién sexual. Los ejemplares
destinarian mas energia en la transformacién y desarrollo de su génada funcional que
en el crecimiento. Un comportamiento similar fue descrito por Balguerias en 1993 en la

chopa (Spondyliosoma cantharus) del Banco Sahariano. Una vez sufrida la inversién
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sexual, la tasa de crecimiento volveria a incrementarse levemente para ya ralentizarse
en los ultimos intervalos de edad. Las anomalias con respecto a la tendencia general
observadas en los intervalos 1-2 y 2-3 en el 6-7 y 7-8, parecen deberse al bajo nivel de
muestreo de estas edades mas que a una variacién motivada por factores biol6gicos
gue provoquen realmente diferentes ritmos de crecimiento. Este hecho desvirtia las

tallas medias por edad observadas en estos intervalos.

En consecuencia con lo argumentado anteriormente, el voraz estéd considerado
una especie de crecimiento lento: Coupé (1954) obtuvo hasta 12 afios de edad en
ejemplares procedentes de las costas de Marruecos, mientras que Ramos y Cendrero
(1967), Gueguen (1969) y Sanchez (1983) notificaron edades maximas de 12, 20 y 10
afios, respectivamente, para la poblacion del Cantabrico. Respecto a la poblacion de
Azores, se ha recogido una edad maxima de 15 afios en un ejemplar de 57 cm de
longitud (Krug, 1994). Es evidente que la edad maxima de 8 afios obtenida para la
poblacién del Estrecho de Gibraltar no parece demasiado acertada. Este hecho debe
achacarse a que la lectura de otolitos de ejemplares mas viejos se complica, ya que
los anillos principales no destacan por su intensidad e incluso pueden llegar a
solaparse en las cercanias del borde. Por ello, la obtencién de lecturas coincidentes en
los ejemplares de mayor talla es desgraciadamente muy escasa. Ademas, esta
fraccion de la poblacion es la que presenta menor intensidad de muestreo. Parece
natural que en la poblacion existan ejemplares mayores de la edad 8 ya que las
experiencias de marcado-recaptura realizadas sobre la poblacion adulta no reflejan
desplazamientos importantes de los ejemplares adultos (Sobrino y Gil, 2001; Canoura
et al., 2006). Mas adelante, antes de concluir este capitulo, incidiremos sobre este
asunto al referirnos a la estimas de la mortalidad natural de la especie objetivo de esta

Memoria.

El test de Chow (1960) demuestra que no existen diferencias significativas
(p>0,001) en el crecimiento de las claves de tres y dos coincidencias. Este tipo de test
suele utilizarse para analizar curvas de crecimiento de diferentes afios y en el caso de
que no sean significativamente diferentes, poder emplear una ALK combinada. En
nuestro caso, al proceder las ALK del mismo periodo temporal, es innecesaria la
elaboracion de una clave talla-edad combinada, ya que la ALK a partir de dos lecturas
coincidentes incluye también las coincidencias de tres y cuatro lecturas. Como ya
hemos adelantado, y también veremos con posterioridad en el siguiente capitulo, este

hecho tiene especial relevancia en el proceso de evaluacion, ya que la matriz de
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capturas (por edad) es un requisito esencial para la evaluacién analitica del recurso

explotado.

Dejando atras la ecuacion de crecimiento, también es posible deducir la talla de
los individuos en el momento de la formacién de los anillos de crecimiento de los
otolitos. A esta técnica se la conoce como «retrocélculo» y estda basada en la
busqueda de una relacion apropiada entre la medida de la pieza esquelética (en
nuestro caso otolito) y la talla del ejemplar del que se ha extraido. De esta manera, a
partir de la medicién de un otolito estaremos en disposicion de estimar la talla del
ejemplar del que procede. Los resultados se aplican principalmente en estudios de
alimentacion, ya que estas piezas duras tardan mas en digerirse y su presencia en el
estbmago de un predador permite, tanto el establecimiento de la dieta de éste, como el

rango de talla de las presas.

De los pares de otolitos con lecturas validas se tomaron la medida maxima y
una medida pasando por el centro, tanto del otolito derecho como del izquierdo. Un
primer andlisis (Tabla IV.XIV) de contraste de medias demuestra que no existen

diferencias significativas entre las medidas de uno y otro otolito (p>0,05).

Tabla IV.XIV. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Contraste estadistico (T test) entre
medidas realizadas en los otolitos derecho e izquierdo.

Medida Grados de libertad Significacién (bilateral)
Medida méxima | 0,338 216 0,736
Medida centrada | -0,645 211 0,519

Los pares de valores, medida del otolito-talla ejemplar, resultantes se han

ajustado a un modelo de crecimiento alométrico:
L=aMO"

donde L es la longitud total del ejemplar (mm), MO la medida, méxima o centrada, del

otolito (mm) y ay b los parametros de regresion (Figura 4.25).
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Figura 4.25. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Relacion entre la medida maxima y centrada
del otolito y la longitud total del ejemplar de procedencia.

Al coincidir con un mayor valor del coeficiente de determinacion (r=0,82), la
relacion entre la medida maxima del otolito y la talla del ejemplar parece la mas
adecuada.

El marcado de peces, o invertebrados, constituye una técnica ampliamente
utiizada en biologia pesquera por la gran utlidad de los datos obtenidos. En
determinadas circunstancias los datos de marcado-recaptura pueden usarse para
estimar el tamafio poblacional, las tasas de mortalidad y migracion, asi como la tasa
de crecimiento (King, 1995).
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Los resultados obtenidos del andlisis del incremento de talla de las 165

recapturas de las camparfas de marcado se reflejan en la Tabla IV.XVI.

Tabla IV.XVL. Voraz del Estrecho de Gibraltar:
Parametros de crecimiento estimados a partir de las

experiencias de marcado-recaptura.
Método L.k

Gulland y Holt (1959) | 60,83 | 0,102
Gulland y Holt (1959) | 58,00* | 0,112

Munro (1985) 42,06 | 0,293
Munro (1985) 58,00* | 0,112
Fabens (1965) 60,83 | 0,165
Fabens (1965) 58,00* | 0,165

*Valor fijado por el usuario

Evidentemente el valor de k difiere segun fijemos o no el valor de L. . Para
poder contrastar estos resultados con los obtenidos mediante la lectura de otolitos
debemos fijar, como ya hicimos en el caso anterior, dicha talla maxima. Asi, la tasa de
crecimiento, k, obtenida es muy similar en el caso de la metodologia propuesta por
Fabens para andlisis de recapturas (1965) y la estimada a partir de las tallas medias
por edad procedentes de la lectura de otolitos (0,165 y 0,169, respectivamente). Los
valores de k mas bajos estimados mediante el método de Gulland y Holt (1959) vy
Munro (1985) podrian explicarse por la disminucién del crecimiento natural debido al
marcado del ejemplar. Esta alteracion del crecimiento no es tan sensible con el
método de Fabens, ya que primero estimamos una talla de recaptura esperada (Lr")
para seguir un proceso iterativo de minimizacion de residuos, variando los parametros

a estimar (en este caso Ky L.,).

Una vez estimados los parametros de crecimiento podriamos evaluar su
fiabilidad. Lo primero que debe hacerse es comparar los pardmetros obtenidos (k, fo y
L.) con los de otros estudios de crecimiento sobre la misma especie, si es que tales
trabajos existen. Generalmente es dificil definir una Unica solucién para este tipo de
problemas. Diferentes valores de k, t, y L., pueden dar lugar a curvas de crecimiento
muy similares. En realidad, no se deben comparar los pardmetros obtenidos uno a uno

sino las curvas de crecimiento resultantes de éstos.

La Figura 4.26 muestra diferentes curvas de crecimiento del voraz a partir de
los parametros de crecimiento existentes en la bibliografia. Las propuestas por Ramos

(1967), Gueguen (1969) y Sanchez (1983) se refieren a la poblacién del Cantabrico
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mientras que las de Krug (1994), Menezes et al. (2001) y Pinho (2003) corresponden a
la poblacién de las Islas Azores.
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Figura 4.26. Curvas de crecimiento de Pagellus bogaraveo por &rea de estudio y autores.

La curva de crecimiento estimada por Sdnchez en 1983 para la poblacion del
Cantébrico, es practicamente igual a la obtenida para la poblacion del Estrecho de
Gibraltar, objeto del presente estudio: Hasta la edad 8 ambas se solapan. Es un claro
ejemplo de lo comentado anteriormente de como valores de los pardmetros de
crecimiento diferentes pueden dar como resultado curvas de crecimiento similares. En
cualquier caso, excepto en la curva procedente del trabajo de Gueguen (1969), es

evidente la similitud de los perfiles de las curvas de crecimiento analizadas.

Para evitar un andlisis meramente visual, Munro y Pauly (1983) propusieron un
test de comparacion de curvas de crecimiento bajo la denominacién de «test phi-prima
(¢")». Este test sugiere un rendimiento global del crecimiento definido por el indice ¢,
basado en el descubrimiento de Pauly (1979), que obtuvo valores de este indice muy
similares entre taxas afines, ajustandose éstos a una distribucion normal aguda y
estrecha. Moreau et al. (1986) analizaron 100 poblaciones diferentes de la especie
Tilapia y estimaron otros cuatro indices alternativos de rendimiento global del
crecimiento. Sin embargo, llegaron a la conclusibn de que ¢  era el indice de
rendimiento global del crecimiento més adecuado, al presentar menor varianza que
tratando L. y k de forma individual (Leonce-Valencia y Defeo, 1997). Por lo tanto, si
disponemos de parametros de crecimiento de varios stocks de la misma especie (o
incluso de especies pertenecientes al mismo género) sera posible evaluar la fiabilidad
de una curva de crecimiento estimada por medio de la comparacion de los distintos ¢

resultantes.
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Las curvas de crecimiento estimadas para una misma especie pueden ser muy
diferentes a pesar de tener valores similares del indice ¢". Sin embargo, si dos valores
de ¢ que representan estimaciones distintas de pardmetros de un mismo stock
difieren en gran medida es indicativo de que una o las dos estimaciones pudieran estar

sesgadas.

La Tabla IV.XVI ofrece los parametros de crecimiento referentes al voraz,
aportados por distintos autores y areas de estudio. Ademas, se han incorporado los
valores procedentes de las estimas de los pardmetros de crecimiento obtenidos a
partir de las recapturas de ejemplares de las campafas de marcado presentados en
esta Memoria. A partir de éstos estamos en disposicion de calcular el correspondiente

¢’, cuyo valor se integra en dicha tabla.

Los valores obtenidos de ¢ (Figura 4.27) se distribuyen alrededor de un valor
medio de 2,65 en un rango de 2,47 (Gueguen en el Cantabrico) a 2,79 (Estrecho de
Gibraltar), sin sugerir diferencias en el crecimiento entre las distintas areas, puesto que
para el estudio de Sanchez para la poblacién del Cantabrico arroja un valor de ¢ de
2,74, que es practicamente igual al obtenido para el Estrecho de Gibraltar. Los valores
obtenidos por Krug para la poblacibn de Azores, debido a su variabilidad, se
aproximan tanto a los minimos obtenidos en el Cantabrico por Gueguen y Ramos

como a los maximos del Estrecho de Gibraltar.

Tabla IV.XVI. Parametros de crecimiento y valores del indice de Rendimiento Global (¢°)
resultante en diferentes areas de distribucién de la especie.

Area de estudio | Método

Ramos, 1967 Cantabrico Directo -1,02 | 0,127 | 53,86 2,57
Gueguen, 1969 Cantabrico Directo -2,92 | 0,092 | 56,80 2,47
Sanchez, 1983 Cantabrico Directo -0,53 | 0,209 | 51,56 2,74
Krug (1982-1985), 1994 Azores Directo -0,91 | 0,118 | 58,89 2,61
Krug (1987-1991), 1994 Azores Directo -0,39 | 0,121 | 64,18 2,70
Menezes et al., 2001 Azores Directo -1,08 | 0,135 | 56,67 2,64
Pinho, 2003 Azores Directo -1,29 | 0,102 | 62,24 2,60
Sobrino y Gil, 2001 Estr. de Gibraltar | Directo -0,67 | 0,169 | 58,00* 2,75
Marcado-Recaptura Estr. de Gibraltar | Directo ” 0,112 | 58,00 | 2,58
Marcado-Recaptura Estr. de Gibraltar | Directo © 0,112 | 58,00 | 2,58
Marcado-Recaptura Estr. de Gibraltar | Directo 0,165 | 58,00* | 2,74
Marcado-Recaptura Estr. de Gibraltar | Directo 0,102 | 60,83 2,58
Marcado-Recaptura Estr. de Gibraltar | Directo 0,293 | 42,06 2,71
Marcado-Recaptura Estr. de Gibraltar | Directo 0,165 | 60,83 2,79
YGulland y Holt, 1959 “Munro, 1982 “Fabens, 1965

*Fijado por el usuario
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Phi prima

Promedio

Figura 4.27. Distribucién de las ¢'de Munro (1983) de Pagellus bogaraveo La linea gruesa
representa un indice de crecimiento global promedio.

A la vista de los resultados, podemos suponer que el voraz presenta patrones
de crecimiento similares independientemente del area. Debemos resaltar que dicha
suposicién, no denota la asuncién de un unico stock de la especie: Los patrones de

crecimiento son similares, pero no iguales.
4.3.4. Migraciones

El voraz se distribuye por todo el litoral ibérico, desde la costa hasta los
setecientos metros de profundidad. Los ejemplares jévenes, conocidos como
«pachanes», suelen tener costumbres litorales, con una marcada tendencia a la
agregacion, internandose en puertos y escolleras. Conforme va creciendo, la especie
se desplaza hacia aguas mas profundas. Ya han sido descritos desplazamientos
verticales y horizontales en otras poblaciones de esta especie en otras éareas
(Gueguen, 1974).

En las campafias de marcado de juveniles se marcaron un total de 3018
ejemplares: 1590 y 1428, respectivamente. El rango de tallas abarca de los 12 a los 28
cm con una talla media de 19,7 cm. Del total de ejemplares marcados, el 50,4 %
corresponde a tallas menores de 20 cm y el 49,6 % restante a tallas iguales o mayores
de 20 cm. Esta paridad desaparece analizando las camparfas por separado. Durante
la campafa de 1997, se marcaron mas individuos de talla igual o superior a 20 cm
invirtiéndose esta tendencia en 1998, siendo las tallas medias de 20,4y 18,9 cm en la
primera y segunda campanas, respectivamente (Tabla IV.XVII).
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Tabla IV. XVII. Campafias de marcado de voraces juveniles: Estepona 97 y Sotogrande 98.

Campana N° marcas Rango de talla, Talla media <20cm
Estepona 97 1590 13-28 cm 20,4 cm 632 (39,7%) | 958 (60,3%)
Sotogrande 98 1428 12-27 cm 18,9 cm 888 (62,2%) | 540 (37,8%)
Total 3018 12-28 cm 19,7 cm 1520 (50,4%) | 1498 (49,6%)

Durante la realizacién de las campafias de marcado, quedé patente la diferente
distribucion batimétrica de la especie en funcién de su talla. Ejemplares de tallas
pequefias son mas costeros, mientras que los de mayor talla se encuentran a mayor
profundidad. Asi, segun fuera la profundidad de calado del arte de pesca los voraces

capturados eran menos 0 mas grandes.

Por ello, una primera conclusion tras las experiencias de marcado en la Region
Surmediterranea, es que el tamafo de los ejemplares parece estar relacionado con la
profundidad a la que son capturados, confirmando lo descrito por otros autores en

otras areas (Desbrosses 1938; Gueguen, 1974).

El nimero de ejemplares recapturados, hasta el 31 de diciembre de 2003, es
de 133, lo que supone una tasa de recaptura del 4,5%. La Figura 4.28 muestra el
namero acumulado de recapturas y sus dias de libertad. Dos tercios de las recapturas

se produjeron durante el afio posterior a su suelta.
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Figura 4.28. Numero acumulado de recapturas procedentes de las campafas de marcado de
voraces juveniles (Estepona 97 y Sotogrande 98).

Las notificaciones de estas recapturas proceden de diferentes fuentes. El
hecho de que, practicamente todas las recapturas son notificadas por pescadores

deportivos o profesionales, sugiere que la marca es suficientemente visible,
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especialmente en el caso de ejemplares juveniles. Por otro lado, la diversidad de las
notificaciones influye en la calidad de la informacion aportada en cada recaptura:
Desde aquellas con ausencia de informacion del numero de la marca, talla de
recaptura, hasta, en el extremo contrario, la notificacion completa de la recaptura con
informacion completa acerca de la fecha, situaciéon y talla, e incluso la entrega del

ejemplar.

El tiempo transcurrido entre el marcado y recaptura aparece reflejado en la
Figura 4.29. Como ya hemos mencionado, gran parte de las recapturas corresponden
a las notificadas por pescadores deportivos en areas cercanas a la de las campafias
de marcado. Entre las recapturas incluimos dos ejemplares marcados durante la
campafia de 1997, recapturados y vueltos a liberar en la campafia del afio siguiente.
Algunos de estos ejemplares han permanecido cercanos al &rea de marcado mas de

dos afios.
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Figura 4.29. Campafias de marcado de voraces juveniles: Tiempo transcurrido, en dias de mar,
entre el marcado y la recaptura.

Los ejemplares con supervivencia menor de 400 dias son, en su mayoria,
recapturas cercanas a la zona de marcado donde se desarrolla una importante pesca
deportiva. Con el paso del tiempo, éstas suelen producirse a mayor profundidad

corroborando movimientos batimétricos del voraz (Gil et al., 2001).

Es obvio que para que se produzca la recaptura de una marca es necesario
que coincidan en el espacio y en el tiempo, un ejemplar marcado y un barco de pesca.
Por ello, si tan sélo analizaramos la distribucién batimétrica de las marcas, podriamos
estar observando el comportamiento de la flota recreativa en lugar del comportamiento

de los voraces.
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El ejemplar marcado con mayor tiempo de permanencia en la mar es un
recaptura obtenida en el caladero conocido como «Palangre Barbate» (35°55'10" N /
6°04'76" O), el 9 de septiembre del 2003. Este voraz se marcO durante la primera
campafa, el 21 de agosto de 1997, por tanto, han transcurrido mas de cinco afos
(2210 dias) hasta que fue recapturado por una voracera de Tarifa.

La notificacion de recapturas mas alejadas (Figura 4.30) da idea de la
movilidad de los juveniles de esta especie. El voraz marcado que presenta un mayor
desplazamiento geografico fue recapturado en el Cabo de Gata (Almeria) transcurridos
416 dias desde su marcado. Movimientos estacionales de esta especie fueron ya
puestos de manifiesto por Gueguen (1974) en la poblacién del Cantabrico, mediante el
marcado de ejemplares mayores de 30 cm capturados con red de arrastre, entre los
130 y 150 m de profundidad.

s s e Fw o soor T row rw o

Figura 4.30. Campafias de marcado de voraces juveniles: Zona de marcado y movimientos de
las recapturas.

En nuestro caso, al tratarse de individuos juveniles y tras un periodo de cria,
éstos se dirigen, principalmente, hacia el Estrecho de Gibraltar, donde tenemos
constancia de varias recapturas por la flota voracera comercial de Algeciras y Tarifa.
Por otro lado, dos de las recapturas se han producido en las cercanias de Ceuta,

donde también existe pesqueria comercial.
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Contrariamente, tres ejemplares han navegado hacia levante, recapturandose
en las costas de Mélaga (Marbella 'y Torrox) y en el Cabo de Gata (Almeria), reflejando

también un desplazamiento hacia otras zonas del Mediterraneo.

En las campafias de marcado de adultos se marcaron un total de 1602
ejemplares: 979 y 623, respectivamente. Las tallas comprendieron desde los 21 hasta
los 52 cm de longitud total con una talla media de 33,8 cm. Del total marcado, el 89 %
corresponde a tallas menores de 40 cm y el 11 % restante a tallas iguales o mayores
de 40 cm. Analizando las camparfias separadamente, observamos que durante la
campafia de 2002 se marcaron individuos mas grandes a pesar de que el nimero total

de ejemplares marcados fue menor (Tabla IV.XVIII).

Tabla IV. XVIIl. Campafias de marcado de voraces adultos: Tarifa 01 y Tarifa 02.

Campana N° marcas Rango de talla, Talla media <40 cm 240 cm
(cm) (cm)

Tarifa 01 979 21-52 33,3 939 (95,9%) | 40 (4,1%)
Tarifa 02 623 21-48 34,6 486 (77,9%) | 138 (22,1%)
Total 1602 21-52 33,8 1425 (88,9%) | 178 (11,1%)

En el momento de la elaboraciéon de esta Memoria, sélo se han considerado
aquellas recapturas producidas hasta el 31 de diciembre de 2003 (155). La fuente de
notificacion de éstas es esencialmente la flota voracera que faena en el Estrecho de
Gibraltar. La elevada tasa de recaptura obtenida (9,7%) da idea de la intensidad

pesquera a la que est4 sometida la poblacion.

El nimero acumulado de recapturas y sus dias de libertad aparece en la Figura
4.31. El 75% de las recapturas se produjo un afio después de su liberacion. Ademas,
es importante resaltar que los voraces sobreviven al proceso de marcado y sobre todo
al de su captura y suelta. Hemos de recordar que el rango de profundidad de las
campafas de marcado de adultos esta préximo a los 200 m en adelante. Es evidente
que tratamos con una especie resistente y capaz de regresar a sus fondos habituales,

iy con un regalo insertado en el lomo!

La Figura 4.32 muestra el tiempo transcurrido entre el marcado y la recaptura
de los ejemplares adultos del Estrecho de Gibraltar. ElI voraz con mayor tiempo de
permanencia en la mar es una recaptura obtenida en el caladero conocido como «Las
Bajas» el 11 de octubre de 2003. Dicho ejemplar se marcé en el transcurso de la

primera campafia de marcado de adultos, el 26 de febrero del 2001, en el caladero
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conocido como «La Discoteca»: Pasaron 947 dias hasta que fue nuevamente

capturado por la embarcacion voracera «Pedro y Ana».
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Figura 4.31. Niumero acumulado de recapturas procedentes de las campafias de marcado de
voraces adultos (Tarifa 01 y Tarifa 02).
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Figura 4.32. Campafias de marcado de voraces adultos: Tiempo transcurrido, en dias de mar,
entre el marcado y la recaptura.

Todas estas recapturas se han realizado en el Estrecho de Gibraltar por parte
de la flota comercial, por lo que no parece demasiado arriesgado considerar el recurso
como una unidad de poblaciéon quasi cerrada al no presentar, los ejemplares, una

movilidad acusada (Figura 4.33).

Los desplazamientos de voraces en el area de estudio, se limitan, hasta el
momento, a movimientos entre los distintos caladeros donde faena la flota voracera
(Gil y Sobrino, 2006; Canoura et al., 2006). En este caso, estariamos hablando de

pequefios movimientos tréficos, ya que la reproduccidn tiene lugar en el Estrecho de
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Gibraltar. La dieta del voraz estd compuesta principalmente de otros peces e
invertebrados. En cuanto a los peces, los mictéfidos mesopelagicos constituyen la
principal presa del voraz en las Islas Azores, mientras que los ofiuroideos y taliaceos
son los invertebrados con mayor presencia en la dieta (Morato et al., 2001). En este
contexto, los ejemplares adultos de la poblacion del Estrecho de Gibraltar se

desplazarian por estas aguas en busca de su alimento.
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Figura 4.33. Campafias de marcado de voraces adultos: Zona de marcado y movimientos
de las recapturas.

4.3.5. Mortalidad total y natural

En términos generales en biologia pesquera, la mortalidad se define, como el
proceso temporal por el que van muriendo los individuos de cada una de las
cohortes® de las que se compone una poblacién. Segin sean las causas que la
produzcan, la mortalidad total puede dividirse en dos componentes: Mortalidad natural

y mortalidad pesquera (Pereiro, 1982).

Bajo determinadas condiciones, los datos de marcado-recaptura pueden
utilizarse para estimas, tanto de mortalidad total, como de supervivencia. Estas
condiciones son mas rigurosas que las asumidas para los estudios de crecimiento y

desplazamientos a partir de estos datos.

®Cohorte o clase anual: Grupo de ejemplares de una poblacion, o unidad de stock, nacidos el mismo
afo.
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Los tipos de error que pueden influir en las estimas de mortalidad a partir de
experiencias de marcado, incluyen la mortalidad adicional causada por los propios
procedimientos de marcado y también, efectos a méas largo plazo de las marcas sobre

el pez después de su liberacion (King, 1995).

La Tabla IV.XIX muestra diferentes estimas de la tasa instantanea de
mortalidad total (Z), obtenidas a partir de las recapturas de las campafias de marcado

realizadas.

Tabla IV. XIX. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Diferentes estimas de la tasa
instantdnea de mortalidad total (Z) a partir de los datos de las experiencias de
marcado-recaptura. Total de recapturas y recapturas con mas de 100 dias de

permanencia en la mar del marcado de juveniles, adultos y combinada.
‘ Recapturas (>1 dia) Recapturas (>100 dias)

M-R Juveniles 0,59 0,62
M-R Adultos 1,13 1,34
M-R Juveniles+Adultos 0,79 0,80

El desconocimiento de la proporcion de los voraces muertos como
consecuencia directa del marcado y también del grado de mezcla de los ejemplares
marcados con la poblacion, puede llevar a cometer importantes sesgos a la hora de
estimar Z. Los valores resultantes de Z presentan mucha variabilidad y ademas,
parecen claramente sobrestimados en todos los escenarios ensayados. De hecho, las
estimas realizadas a partir de recapturas con mas de cien dias de permanencia en la
mar son siempre mayores que las originadas considerando todas las recapturas hasta
el 31 de diciembre de 2003.

Segun estas consideraciones, las estimas de la tasa instantanea de mortalidad
total no son demasiado fiables, por lo que sélo deberian tenerse en cuenta como

resultado de un ejercicio de aproximacion.

Aquellas pérdidas de la poblacién debidas a causas ajenas a la pesca como
senilidad, patologias, depredacion intra o interespecifica, se engloban bajo la
denominacion de mortalidad natural. Para medir la intensidad de este proceso se
emplea la tasa instantanea de mortalidad natural (M), que corresponde a la proporcién
de ejemplares de una cohorte que mueren por causas independientes a la actividad

pesquera en un intervalo de tiempo muy corto.
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La estima de la tasa instantdnea de mortalidad natural del voraz del Estrecho
de Gibraltar es un requisito imprescindible para acometer la evaluacion analitica del
recurso, que abordaremos en el Capitulo 5 de la presente Memoria. Cuanto mas
precisa sea ésta, mejor serd la evaluacion: Si el valor de M es superior al real originara
una sobrestimacién de la abundancia media del stock y una subestimacion de la tasa
instantanea de mortalidad pesquera (F) al que éste se somete, y viceversa (Ulltang,
1977).

El valor de M depende de las caracteristicas biolégicas de cada stock y de las
cohortes que lo componen (Pereiro, 1982). Su estimacion sélo es sencilla cuando se
trata de un stock poco explotado, en el que M es practicamente igual a Z, pero se

complica para el caso de stocks plenamente explotados como el que nos ocupa.

Sin embargo, la mortalidad natural es un pardmetro poco conocido. A pesar de
su requerimiento para la aplicacion de los métodos de evaluacion analiticos,
generalmente, es el parametro peor conocido. Las razones de este desconocimiento
pueden achacarse a la gran variabilidad de M a lo largo de la vida de una cohorte: Esta
es muy elevada en los primeros estadios. Posteriormente M va disminuyendo
paulatinamente hasta estabilizarse en la fase adulta, aunque en las edades mas
avanzadas volveria a incrementarse. Ademas, el concepto de mortalidad natural incluye
factores de muy diversa naturaleza: ambientales, competencia (inter e intraespecifica),
depredacion, parasitismo... (Oliver, 1991), aunque podemos tratar de definir un rango de
valores entre los cuales se encuentre el verdadero. Sin embargo, en los modelos de
evaluacion al uso, una importante asuncién adoptada por los bidlogos pesqueros es la
de considerar la tasa instantanea de mortalidad natural como una media constante a lo
largo de toda la fase explotada del stock. De este modo, no se tienen en cuenta ni las
fluctuaciones debidas a la mas que probable variabilidad de M dentro de un mismo afio,
en funcién de las distintas edades que componen el stock, ni la ocurrida entre los
diferentes afios de la serie histérica evaluada, a pesar de que la tasa de mortalidad
natural esta intimamente ligada al ecosistema. Asi, ésta puede variar segun la densidad
de los depredadores y competidores, cuya abundancia ademas también esta
influenciada por la actividad pesquera (Sparre y Venema, 1997). Por tanto, sélo es
necesario estimar un unico valor de M, simplificAndose el trabajo de deduccién del

mismo.

Los resultados se presentan en la Tabla IV.XX, en la que también se ha
incluido el valor de la longevidad de Alagaraja (T,) correspondiente a cada estima de
M.
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Tabla IV. XX. Voraz del Estrecho de Gibraltar:
Diferentes estimas de la tasa instantanea de
mortalidad natural (M) y sus correspondientes valores
de longevidad (T,) calculados a partir de la expresion
propuesta por Alagaraja (1984).

Método M Te
Taylor, 1958 0,18 26
Beverton y Holt, 1959 0,33 14
Tanaka, 1960 0,20 23
Rikhter y Efanov, 1976 0,32 14
Pauly, 1980 0,26 18
ICES WGs* 0,20 23

*Valor casi conceptual determinado por el usuario a
falta de otra informacion (de uso comdn en especies
demersales).

Como suele ser habitual en estos casos, los valores oscilan en un amplio
rango. El minimo, segun el método de Taylor (1958), se sitla en 0,18 y el maximo,
siguiendo la metodologia propuesta por Beverton y Holt (1959), en 0,33. Del mismo
modo, la longevidad calculada a partir de los diferentes valores de M también es con
un valor minimo de 14 afios y uno maximo de 26. La eleccién de un dUnico valor no es
una tarea facil, ya que los criterios empleados en cada uno de los métodos pueden ser

igualmente validos.

La eleccién de un valor de 0,2 como tasa instantanea de mortalidad natural (M)
para el voraz, ha sido adoptada por varios autores en diferentes estudios, todos ellos
en el ambito de las Islas Azores (Silva, 1987; Silva et al., 1994; Krug, 1994; Pinho,
2003).

A falta de otra informacién decidimos adoptar el valor de M=0,2 para el voraz
del Estrecho de Gibraltar. Ademas, dicha asuncion parece razonable a la vista de los
valores de longevidad obtenidos para esta poblacion. De cualquier manera, la
evaluacion del recurso, capitulo siguiente de la presente Memoria, se abordara con un
rango de valores de M (0,1-0,3) a fin de analizar la sensibilidad de la evaluacién a este

parametro.

Para finalizar este capitulo intentaremos esbozar el ciclo vital del voraz del
Estrecho de Gibraltar. Pero, ¢por dénde empezar? ¢ Por el huevo o por la gallina?

Mejor por el voraz...

La época de reproduccion de los voraces adultos tiene lugar en el Estrecho de
Gibraltar en el primer trimestre de cada afio. Tras la puesta, el huevo fecundado
pasara una fase larvaria pelagica, donde seguramente las corrientes de la zona lo

desplacen hacia la zona costera de uno u otro lado del Estrecho. Si es capaz de
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sobrevivir a esta dificil fase de su vida, el pequefio voraz pasara el primer afio de su
vida en zonas muy costeras tales como bahias, escolleras e incluso, el interior de
puertos, en la Regién Surmediterranea Espafiola, principalmente. Durante este primer
afo alcanzara una talla de entre 12 y 15 cm. Una vez cumplido el primer afio de vida
se aventurara a alejarse, poco a poco, de esas zonas de proteccion costeras. Los
ejemplares, durante los primeros tres afios de vida, permanecen en fondos no

superiores a los 200 m en las aguas colindantes al Estrecho de Gibraltar.

Cuando alcanza la talla de 30 cm, el voraz llega a su madurez sexual, en el
caso de ser macho. Muchos de estos voracitos ya se habran desplazado de su zona
de cria, acercandose a las proximidades del Estrecho, incorporandose a la pesqueria
que alli desarrolla la flota voracera. Tras la época de puesta, seguira creciendo
llegando a alcanzar los 33 cm, y realizara la inversion sexual pasando a ser hembra
que estd preparada para la puesta al cumplir los cinco afios. En este momento,
pasaria a formar parte ya de la poblacion parental que dara origen a nuevos huevos,

larvas...
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4.4. CONCLUSIONES

A lo largo de este capitulo, hemos discutido todo lo referente a las
caracteristicas bioldgicas del Pagellus bogaraveo, especie objetivo de la pesqueria
que la flota voracera desarrolla en el area del Estrecho de Gibraltar. Las principales
caracteristicas biologicas: maduracion sexual y fecundidad, suelen expresarse en

relacion con la talla y/o edad de la especie considerada.

La importancia del aspecto biolégico radica en que su conocimiento permite
comprender la potencialidad productiva maxima de un recurso natural renovable,
medida en funcidn de sus aptitudes y limitaciones naturales. Asi, el uso y
aprovechamiento de los recursos naturales renovables deberia efectuarse de manera
tal que permita obtener de ellos el maximo beneficio actual que son capaces de
reportar, y que al mismo tiempo, aseguren el mantenimiento y el posible incremento de
su capacidad natural de regeneracién. Es lo que se ha definido como desarrollo

sostenible™.

A la vista de la informacion recogida concerniente a la biologia del voraz del

Estrecho de Gibraltar, podemos adelantar las siguientes conclusiones:

. En cuanto a la biologia reproductiva:

La existencia de hermafroditismo en peces teledsteos no es un fenémeno
excepcional y es frecuente en los espéridos. En el voraz del Estrecho de
Gibraltar, la evolucion de la proporcién de sexos por clase de talla parece ser
fiel reflejo de una especie hermafrodita protandrica: En un primer momento la
mayoria de los ejemplares se desarrollan como machos para luego pasar a ser
hembras el resto de su vida. La talla a la que se produce la inversion sexual se

ha establecido en 32,5 cm de longitud total.

La época de puesta del voraz en el Estrecho de Gibraltar se localiza en el
primer trimestre del afio. Este periodo de puesta invernal coincide plenamente
con los obtenidos en la poblaciébn de Azores (Krug, 1994) y el Cantabrico
(Sanchez, 1983; Alcaraz et al., 1987; Castro, 1990).

Mpesarrollo sostenible: Desarrollo que satisface las necesidades del presente, sin comprometer la
capacidad de que las futuras generaciones puedan satisfacer sus propias necesidades. Debe cumplir con
tres objetivos para ser definido como tal: Conservacion del recurso, crecimiento econémico y equidad
social (Comision Mundial del Medio Ambiente y Desarrollo o Informe Brundtland, 1992).
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La talla de primera maduracion se sitia en 30,15 y 35,73 cm de longitud total
para machos y hembras, respectivamente. Las diferentes tallas de maduracion

son previsibles a causa del hermafroditismo protandrico de la especie.

. Respecto al crecimiento:

El voraz debe considerarse como una especie de crecimiento lento. La relacion
entre la talla y la edad obtenida mediante la lectura directa de los anillos de
crecimiento de los otolitos se ajusta bien a la ecuacion de crecimiento
propuesta por Von Bertalanffy (1934). Los valores de los parametros estimados
de dicha ecuacién son los siguientes: L.= 58; k= 0,169 y t,= -0,67. En
consonancia con el hermafroditismo de esta especie, observamos un cambio
en el ritmo de crecimiento en la edad 4. Esta ralentizacion coincide con la edad
a la que los machos alcanzan la primera maduracion sexual, y posteriormente,

se produce el cambio de sexo.

La comparacién de los resultados obtenidos con los proporcionados por otros
autores (Ramos, 1967; Gueguen, 1969; Sanchez, 1983; Krug, 1994; Menezes
et al., 2001; Pinho, 2003) sugiere similares patrones de crecimiento,
independientemente del area de estudio. Sin embargo, a falta de estudios de
identificacion de poblaciones, debemos resaltar que esta conclusion no implica
la asuncion de un unico stock: Los patrones de crecimiento son similares, pero

no iguales.

. Acerca de sus migraciones:

Para los ejemplares juveniles, los resultados de las experiencias de marcado-
recaptura reflejan desplazamientos significativos, desde una de sus zonas de

cria en la Regién Surmediterranea hacia el Estrecho de Gibraltar.

Sin embargo, los desplazamientos de los voraces adultos marcados en el area
de estudio, se limitan a movimientos entre los distintos caladeros donde faena
la flota voracera (Gil y Sobrino, 2006; Canoura et al., 2006). Los ejemplares
adultos nadan a lo largo y ancho del Estrecho de Gibraltar en busca de
alimento. Segun esto, no parece demasiado arriesgado considerar el voraz

como una unidad de poblacion quasi cerrada.
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. Y sobre su mortalidad natural:

El valor de la tasa instantdnea de mortalidad natural (M) depende de las
caracteristicas biologicas de cada stock y de las cohortes que lo componen
(Pereiro, 1982). Para el voraz del Estrecho de Gibraltar, la metodologia utilizada
para su determinacion ofrece resultados dispares comprendidos entre 0,18 y
0,33. Del mismo modo, la longevidad estimada también ofrece un amplio rango

de valores, minimo de 14 y maximo de 26 afios.

La eleccion de un anico valor no es tarea facil, ya que los criterios empleados
para su estimacion son igualmente validos. En las Islas Azores, otros autores
han adoptado el valor M=0,2 (Silva, 1987; Silva et al., 1994; Krug, 1994; Pinho,
2003), que parece también adecuado para la poblacién del Estrecho de
Gibraltar.
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5. Evaluacion del Recurso 5.1. Introduccién

5.1. INTRODUCCION

Las poblaciones marinas explotadas son parte de un complejo sistema de
produccion biolégica, en el cual la accidon del hombre constituye un elemento mas de
interaccion. Una actividad de tan relevante importancia econémica y social como la
pesca, implica una preocupacion inherente por una éptima gestion de las comunidades
marinas explotadas. Esta tratar4 de garantizar el uso racional de los recursos
pesqueros para intentar asegurar su conservacién. Sin embargo, las poblaciones
sometidas a explotacibn pesquera, ademas de su limitada capacidad de
autorrenovacion, presentan unas peculiaridades que hacen su gestion particularmente

compleja: Son recursos no visibles y, a menudo, de dificil accesibilidad.

En este contexto, la evaluacion de stocks comprende todo estudio cientifico
orientado a la determinacién del estado y productividad de un recurso pesquero, asi
como las repercusiones de la pesca sobre dicho recurso. Sin embargo, debemos tener
en cuenta que la capacidad de la comunidad cientifica para conocer el estado de éstos
es, desgraciadamente, limitada y los efectos de la explotacion pesquera no son
siempre obvios de manera inmediata, por lo que son necesarias evaluaciones

periddicas de la abundancia de las poblaciones sometidas a explotacion.

El principal objetivo de la evaluacién pesquera es el conocimiento del estado de
los recursos explotados que deberia permitir, dentro de la incertidumbre asociada a
toda ciencia ambiental, la propuesta de medidas de ordenaciéon sobre la pesqueria
para tratar de asegurar el 6ptimo rendimiento de ésta, con el consiguiente beneficio
social y econdmico de todas los sectores implicados en ella. El papel de las
evaluaciones pesqueras es la aportacion de un soporte técnico sobre el estado del
stock, y determinar los efectos de la actividad pesquera sobre éste en relacién con las
acciones de gestion contempladas por la autoridad pesquera competente. Este
objetivo puede abordarse de maneras diferentes, directa o indirectamente, en funcion

de la informacién y herramientas disponibles.

Los métodos directos de evaluacion son aquellos que comprenden fuentes
de informacion independientes de la actividad pesquera comercial. A menudo, los
datos de captura por edad son insuficientes para estimar la abundancia absoluta de
una poblacién, por lo que se requieren estimas independientes para mejorar la

evaluacion indirecta del recurso mediante su calibracion®. Se entiende por evaluacion

®calibracién: Acepcion castellana del termino inglés tunning. Intento de corregir estimas pobres de los
valores terminales, de mortalidad pesquera y/o abundancia, para los que los modelos y técnicas de
evaluacion (especialmente el APV) suministran poca informacion. Se consigue mediante la inclusién de
informacion de variables externas que permiten una mejor definicién de los valores terminales (F; y/o Ny).
La informacion externa procede de distintas fuentes: campafias de investigacion y/o flotas de calibracion.
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directa toda estima de densidad, biomasa absoluta o indice de abundancia relativa de
una poblacién marina como resultado de una campana de investigacion disefiada al
efecto, llevada a cabo con una metodologia apropiada acorde con las caracteristicas
del recurso a evaluar y siguiendo un riguroso esquema de muestreo. Hablamos,
esencialmente, de campafas de investigacion oceanografico-pesqueras. Los métodos
mas comunes son: Area barrida, acustica y el método de produccion de huevos.
Desde el punto de vista de la cuantificacién absoluta de la biomasa, el primer método
permite una evaluacién de la fraccion explotable, el segundo de la biomasa total y el

tercero de la biomasa desovante.

Por otro lado, los métodos indirectos de evaluacion interpretan el estado del
recurso a partir de datos procedentes de la pesqueria. Por lo tanto, se aplican
mediante el seguimiento de la actividad pesquera de las flotas que explotan el recurso

a evaluar.

Esta informacion se utiliza para determinar estrategias de explotacion
biolégicamente aceptables. A su vez, este subgrupo de metodologias puede dividirse

en dos familias principales:

o Los llamados Modelos Globales (o de Produccion) que tratan de explicar los
cambios en la produccion de la poblacion (incremento de la biomasa) en funcion de la
propia biomasa. A partir de los datos inmediatos de la pesqueria (captura y esfuerzo
pesquero), y asumiendo o no, condiciones de equilibrio, pueden estimarse las capturas
que se obtendrian a largo plazo en funcion del esfuerzo pesquero. La ventaja de este
tipo de modelos radica en su menor exigencia al necesitar, Unicamente, datos de la

propia pesqueria y no requerir de parametros bioldgicos de la especie a evaluar.

Presentan el inconveniente de que para su uso es necesario disponer de largas
series de capturas, esfuerzo pesquero y captura por unidad de esfuerzo (CPUE), a
menudo dificiles de obtener. El ajuste éptimo de los diferentes modelos de produccion
presentes en la bibliografia, requiere de un amplio y contrastado rango de valores de
CPUE. Ademas, los resultados obtenidos no pueden extenderse en forma de
proyecciones de captura a corto plazo ni de rendimiento por recluta, habitual paso
posterior a la evaluacion en la mayoria de los Grupos de Trabajo del ICES. Tampoco

permiten la estima de algunos de los puntos de referencia empleados en dicho marco.

En el caso del voraz del Estrecho de Gibraltar, la unidad de esfuerzo
seleccionada, asi como la estabilidad de los valores de la CPUE de la serie historica,

nos ha impedido de momento una utilizacion adecuada de este tipo de herramientas
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de evaluacién. Como ya hemos discutido anteriormente, en el Capitulo 2 de esta
Memoria, el niumero de ventas, como aproximacién al esfuerzo efectivo de pesca, no
se corresponde adecuadamente con la tasa de mortalidad pesquera, especialmente en

los Ultimos anos de la serie historica.

o Aquellos modelos y técnicas que simulan el comportamiento de la pesqueria
analizando detalladamente los componentes y factores que la conforman
(reclutamiento, crecimiento, mortalidad natural y pesquera...). Para su utilizacion se ha
de disponer de una estimacion previa de varios parametros relacionados con estos
aspectos de la biologia de la especie explotada. Constituyen los llamados Modelos
Analiticos desarrollados a partir del concepto basico de cohorte. Destacan aquellas
técnicas utilizadas para analizar el efecto que ha tenido la pesca sobre las distintas
clases anuales que constituyen el stock explotado. También engloban diferentes
métodos que se pueden emplear para predecir el efecto futuro de la aplicacion de
diferentes niveles de esfuerzo pesquero sobre la biomasa y el rendimiento pesquero

(Sparre y Venema, 1997).

Asi, tenemos procesos que usando datos histéricos miran hacia el pasado, y
otros que a partir de los resultados de los anteriores tratan con el futuro a corto y a
largo plazo. Entre los primeros cabe destacar la técnica del APV. Entre los segundos,
las predicciones a corto plazo no son mas que un «APV hacia adelante» a partir de un
valor de reclutamiento estimado. Al asumir condiciones de equilibrio, los modelos de
rendimiento por recluta, predicciones a largo plazo, permiten obtener el rendimiento en
biomasa resultante de la explotacién de una cohorte equivalente al rendimiento

obtenido en un afo cualquiera.

El Anadlisis de Poblacién Virtual, APV o VPA en su acrénimo inglés,
constituye una familia de técnicas para la evaluacion de poblaciones muy diversificada.
Constituye un método de estimacion de las tasas instantaneas de mortalidades por
pesca (F) y abundancias por clase de edad (N;), a partir de la estructura demografica
de las capturas (C;) de la especie a evaluar y el valor de la mortalidad natural (M) a la
que la poblacion esta sometida. El principio en el que se basa el método es sencillo: Si
conocemos cuantos peces de una determinada cohorte o clase anual estan vivos al
final de un afo, y cuantos de esa cohorte se capturaron ese mismo afo, y teniendo
también en cuenta las muertes ocurridas de forma natural, estaremos en disposicién

de estimar la abundancia de dicha cohorte al inicio del ano.
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Historicamente, el inicio y desarrollo del APV es original de Rusia, durante la
segunda década del siglo pasado, gracias a los estudios de varios autores (Baranov,
1914; Tereschenko, 1917; Derzhavin, 1922; Bajkov, 1933; Chugunov, 1935) aunque el
idioma empleado y el restringido ambito de difusion de sus trabajos, minimizaron la

posible influencia sobre la comunidad cientifica internacional.

El primer trabajo occidental donde se aplica esta técnica lo firma Fry en 1949,
publicando ademas el término «poblacion virtual», que no constituye una poblacion
real, pero es la Unica cuantificable por representar la captura una proporcion del total
de la poblacién presente en la mar. Posteriormente, a partir de los afios 60, el intento
de resolver la ecuacién de captura por medio de una relacién de recurrencia, hizo que
la comunidad cientifica redescubriera el concepto de poblacion virtual. Al formalizarse
dicha relacion, la técnica recibié el nombre con la que se conoce en la actualidad de
Analisis de Poblacion Virtual (Gulland, 1965; Murphy, 1965).

El fundamento metodolégico no ha variado con el tiempo y, en su forma mas
simple, puede ser descrito diciendo que el conjunto de las capturas realizadas sobre
una cohorte durante su paso por la pesqueria puede considerarse como una
estimaciéon minima de su tamanio inicial. Esta estimacion minima es la denominada
cohorte utilizada. La suma de las capturas realizadas sobre el recurso a partir de un
momento dado, y las posteriores correspondientes a las cohortes que lo componian en
ese momento, puede considerarse una cota minima de su tamafo en aquel momento.
El resultado de esta suma, cota minima del tamano del stock, es lo que ya Fry (1949)

denominé poblacién virtual.

Mediante estas técnicas se han reconstruido las series histéricas de un gran
numero de poblaciones marinas explotadas pertenecientes a ecosistemas boreales y
templados, de los que se disponia de largas series temporales de capturas y
muestreos sobre la captura, que permitieron la particion de ésta en clases de edad
mediante las correspondientes claves talla edad obtenidas en los estudios de
crecimiento. Ejemplos de series histéricas de abundancia y tasas de mortalidad
pesquera pueden encontrarse en los Informes de los diversos Grupos de Trabajo del
ICES (International Council for the Exploration of the Seas) y también en los del
Comité Cientifico de NAFO (North Atlantic Fisheries Organization).

Para poder aplicar la formulacion del APV deben conocerse de antemano:

e Las capturas en numero de individuos (C)) realizadas sobre cada cohorte, o clase

anual, en cada intervalo de tiempo. A fin de simplificar los calculos, suele
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considerarse el intervalo de tiempo unitario, normalmente periodos de un afo. En
un momento dado, un stock se compone de individuos de distintas edades
pertenecientes a diferentes cohortes. Cada cohorte recorre, a lo largo de su ciclo
vital, una fase explotada que da lugar a la pesqueria del recurso. Por lo tanto, la
captura ha de ser medida y agrupada por clases de edad sin error, debiendo,
ademas, estar todas las muertes producidas por la pesca contabilizadas en la

captura.

e Latasa instantanea de mortalidad natural (M) a la que esta sometida cada cohorte
en cada uno de los intervalos de tiempo considerados. Normalmente se utiliza un
valor constante de esta mortalidad para todas las edades y afios. El valor de M
suele acotarse teniendo en cuenta las caracteristicas biolégicas del recurso
explotado: Duracién de su ciclo vital, posicion en la cadena tréfica, pertenencia a

un ecosistema estable o inestable, etc.

La técnica esta basada en las dos ecuaciones generales del APV derivadas de
la ecuacién de captura y la ecuacion de supervivencia. El proceso de calculo se realiza
sobre las diferentes cohortes, comenzando en la ultima clase de edad de cada
cohorte, donde calculamos N; a partir de la estima de F,, C; y M mediante la ecuacion

de captura (Ecuacion 5.1):

F
C.= ' Nf-—eRMW 5.1
"R +M J ] o)

F+M

Ntzctm

Una vez estimada N;, pasamos al penultimo intervalo. En éste ha de calcularse
primero el valor de su tasa de mortalidad por pesca (F.;). Para poder relacionar
abundancias de clases de edad sucesivas han de usarse las ecuaciones generales del

APV cuyo desarrollo es el siguiente:

Ft -1

C,=_ 1
R, +M

Nt_l[l—e‘(F‘*”M’]

Sustituimos en la anterior ecuacion la abundancia de la penultima clase de
edad (N.;) por su correspondencia con la clase de edad posterior mediante la

ecuacion de supervivencia (Ecuacion 5.2).
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N, =N,_e "™ (52

Nt—l — Nte(Ft’ﬁM)
= Ft*1 Nte(FFﬁM) [1_e—(F171+M):|
- R, +M

Los términos de esta ecuacion pueden reestructurarse de manera que:

Ct 1 _ Ft—l

N, F,+M e -

Asi, llegamos a las dos ecuaciones generales del APV (Ecuaciones 5.3 y 5.4):

N; = Ni+1e(Fi+M) {5.3}
- F
NC' = ] (5.4)

La ecuacion 5.4 presenta una sola incognita, F;, presente en varios miembros
de la ecuacién. En un principio, para su resolucion y debido a su complejidad, existian
unas tablas que proporcionaban el valor de F; correspondiente a valores conocidos de
Ci/Nix1 Yy M. Por otro lado, Pope (1972) propuso una simplificacion de la férmula
asumiendo que toda la captura se realizaba en el punto medio, tj, del intervalo

temporal propuesto.

Una vez estimados los supervivientes al inicio del penultimo afo de capturas
(Ny1), se esta en disposicién de ir retrocediendo hacia afios anteriores, calculando
primero sus respectivas mortalidades por pesca (F;) y posteriormente, las abundancias
al comienzo de cada afio (N;). Utlizando ambas ecuaciones podemos ir
reconstruyendo hacia atras la historia de la cohorte, recurrencia, estimando de manera
sucesiva sus efectivos al inicio de cada intervalo de tiempo y las tasas instantaneas de
mortalidad por pesca a lo largo de los mismos. Aplicando este proceso a todas las
cohortes del stock presentes en un momento determinado, obtendremos la evolucion

del stock a lo largo del tiempo.
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Figura 5.1. Analisis de Poblacion Virtual (APV): Atisbo grafico de la evolucién de una cohorte a

lo largo del tiempo.

Segun lo expuesto anteriormente, representado graficamente en la Figura 5.1,
observamos que el conjunto matematico del APV consiste en pares de ecuaciones
para cada clase de edad. Aparentemente, existen tres variables desconocidas en cada
par de ecuaciones por clase de edad: Su tasa instantanea de mortalidad pesquera (F),
su abundancia (N;) y la abundancia de esa cohorte el afio siguiente (Ni.;). Para todos
los casos, exceptuando el primer par correspondiente a la clase de edad mayor, la
abundancia de la clase de edad posterior ya se conoce por la resolucién del conjunto
de ecuaciones anterior, encontrandonos, por tanto, con un par de variables

desconocidas (F; y N;) en dos ecuaciones y, por consiguiente, una unica solucion.

El problema aparece, para todas las cohortes, en el primer conjunto de
ecuaciones correspondiente a la clase de edad mayor, donde siguen existiendo tres
variables desconocidas y tan sélo un par de ecuaciones. Una opcién es la utilizacién
de un valor admisible de una de las incégnitas para obtener una solucién condicionada
al valor inicial adoptado. En el APV, se asume un valor de F para la clase de edad
mayor presente en la pesqueria, a la que se denomina F terminal (F;), ya que si ésta
no es estimada habra mas ecuaciones que variables desconocidas. Asi por ejemplo,

podemos suponer que la F de la ultima edad es igual a la de la edad anterior o una
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funcion de las de un grupo de edades, también anteriores. Del mismo modo, podemos

realizar suposiciones plausibles para las Fs de cada edad del ultimo afio.

El posible error derivado del parametro de iniciacion del método (F;) tiende a
reducirse a medida que retrocedemos hacia las clases de edad mas jovenes de cada
cohorte. Esta caracteristica de convergencia® del APV es tanto mas rapida cuanto
mayor es el sumatorio de las tasas de mortalidad pesquera acumuladas (JF). A partir
del intervalo de la cohorte donde JF=z1, las tasas de mortalidad pesquera obtenidas
pueden considerarse independientes de los valores de F; adoptados para la
inicializacién del proceso en la ultima edad de cada cohorte. Gracias a esta
caracteristica, en un primer momento, la incertidumbre asociada al valor de tanteo de
F. adoptado se despreciaba, amparandose en la propiedad de convergencia del
analisis, adoptando el valor medio de las F de la zona de convergencia. A partir de
1980, comenzaron a desarrollarse distintos métodos de calibracién que intentan
estimar los valores de F; con informacién adicional (CPUEs de flotas de calibracion,
indices de abundancia procedentes de campafias de investigacion, etc). Légicamente,
estas nuevas estimaciones se concentran en la obtencién de valores independientes
de mortalidad pesquera o abundancia para ultima fila (clase de edad mas vieja) y la
ultima columna (ultimo afo) de las correspondientes matrices de F y N para tratar de

afinar lo mas posible los valores de F; a adoptar.

En ausencia de datos para la calibraciéon, podemos utilizar el APV Separable
(Pope, 1977 y 1979; Pope y Shepherd, 1982; Darby y Flatman, 1994) para generar los
valores de las tasas de mortalidad pesquera y abundancias respectivas a partir de una
matriz de capturas en numero por clase de edad, pero bajo la asuncidén de un patron

de seleccion de la pesqueria constante. Este parte de dos supuestos:

e La intensidad pesquera puede variar cada afo y consecuentemente generar

distintas tasas de mortalidad por pesca.

o El porcentaje de la captura obtenida en cada clase de edad, patron de seleccion,

permanece constante durante el periodo analizado.

(9)Convergencia: Caracteristica intrinseca del APV por la que a partir del punto >, = 1 las F estimadas se
consideran independientes de los valores de F; adoptados; son por tanto valores de tasas de mortalidad
pesquera fiables dentro de cada cohorte.
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A partir de estas asunciones es posible separar la tasa de mortalidad pesquera
en dos componentes: afio y edad. La tasa de mortalidad pesquera por clase de edad
en cada ano, es el resultado del producto del efecto ano en funcién de la tasa de
mortalidad global totalmente explotada en ese afio [Fq)] y del efecto edad dependiente
del patron de seleccion [Si,)]. De este modo, la tasa de mortalidad por pesca de un afio
cualquiera, y, que actia en cada clase de edad, a, se calcula a partir de la expresion

(Ecuacion 5.5):
Fy.a) = Foy) ™ S {5.5}

De este modo, con la asuncion de estabilidad del patron de seleccidon
reducimos el nimero de parametros a calcular. Si con una matriz de captura 14 afios *
6 clases de edad es necesario resolver 84 tasas de mortalidad pesquera, con el APV
Tradicional, aplicando el APV Separable, estableceremos solo 20 parametros: 14 Foq,)
y 6 S cuyo producto determinara los correspondientes 84 valores de mortalidad

pesquera.

Para eliminar la influencia de los distintos reclutamientos de las clases anuales,
efecto reclutamiento, hay que transformar la matriz de capturas procedente de la
actividad comercial en una nueva matriz, calculada como la relacién de los logaritmos
de las capturas de las distintas cohortes (D, ). Es decir, el cociente de los logaritmos
naturales de la captura de la edad siguiente el afio siguiente y la captura de la edad y

ano anterior (Ecuacion 5.6).
Dy.a = LN(Cy+1,a+1/Cya) {5.6}

Dando unos valores estimados de intensidad de explotacion, Fqy), Yy
selectividad por clase de edad S, puede reescribirse otra matriz de valores
esperados bajo el criterio de separabilidad independiente de la abundancia de las
clases anuales (Ecuacién 5.7). Para encontrar la mejor solucién, que no la unica, el
usuario ha de definir el valor de la tasa de mortalidad natural, ademas de la mortalidad
pesquera sobre la edad de referencia determinada y el valor de seleccion de la ultima

clase de edad en relacion a la edad de referencia establecida.

-z +1,a+ -z ,a
F(y+l,a+1)z(y,a)(1_e e )e o

7y 4
I:(y,a)z(yﬁ-l,au-l) (1—9 o )

By,a = Ln {57}
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A partir de aqui, el objetivo es minimizar la matriz de residuos (R,,) resultante
de la diferencia entre la matriz resultante de la relacién de las capturas observadas

(Dy.a) Yy aquella estimada bajo el criterio de separabilidad (Dy..). El objetivo de

minimizar los residuos totales se consigue a través de la disminucién de los residuos
marginales de las edades (R,) y de los afios (R ), segun la expresion 5.8 mediante el

calculo de los valores de Fy y S, que reduzcan esas diferencias.
Rya= ZyaWy,a(Dya- Dya )2 {5.8}

Esta técnica determina nuevos valores de F,, y N; a partir de la matriz de datos

de captura por clase de edad bajo la asuncion de:
- Mortalidad natural (M) conocida.

- Patron de seleccion constante mediante la especificacion de una edad de
referencia: (S, referencia=1) definida como la primera clase de edad
completamente reclutada al arte y la estimacién del porcentaje de selectividad de

la ultima edad sobre la edad de referencia.

- Un valor de la intensidad pesquera anual F, de cada afio (Que no debe
confundirse con la tasa de mortalidad pesquera que es el resultado del producto de

ese valor de intensidad pesquera y el patron de seleccion: F,*S,).

De este modo, el APV Separable no utiliza informaciéon que no esté disponible
para realizar un APV Tradicional, sino que bajo las asunciones de partida, esta técnica
automatiza el proceso de generar un APV consistente internamente. Es menos
sensible a los errores que el APV Tradicional y los valores estimados de las clases de
edad mas viejas de cada afo y del ultimo afo, Fy,, pueden utilizarse como tasas de

mortalidad pesquera terminales (F;) e iniciar el proceso del APV Tradicional.

La principal ventaja de las técnicas del APV es la ausencia de presuncion de
situaciones de equilibrio, ya que los valores de F estimados pueden no permanecer
constantes variando, tanto cada afio, como en cada clase de edad, por lo que realizan
predicciones bastante exactas de la evolucién de pesquerias de especies longevas,
donde la mortalidad por pesca es un factor importante en la evoluciéon de la
abundancia y biomasa (en stocks con tasas de mortalidad pesquera muy bajas estas
técnicas no funcionan, ya que las variaciones de abundancia y biomasa estaran
regidas por la mortalidad natural). Asi, las conclusiones extraidas a partir de

evaluaciones mediante las técnicas del APV, son claras en cuanto a la tendencia de la
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abundancia y el efecto de la actividad pesquera, vectores de F, sobre los distintos

componentes en edad de un stock explotado en un contexto temporal retrospectivo.

Sin embargo, aqui no se acaba el camino: A efectos de una gestion
individualizada del recurso explotado es imprescindible indagar acerca de su estado
de explotacion, definiendo al menos la adecuacion o no de las estrategias de pesca
empleadas en funcion de las caracteristicas biologicas del stock. Las técnicas de
evaluacion no proporcionan por si mismas este tipo de informaciéon aunque, a menudo,
la reflejan de manera implicita. Una tendencia decreciente y continua de la biomasa

del recurso es evidencia de la practica de un patron de explotacion poco adecuado.

Las técnicas basadas en el APV son facilmente enlazables con los Modelos de
Rendimiento o Produccién por Recluta (Thompson y Bell, 1934; Ricker, 1949;
Beverton y Holt, 1957) que permiten obtener el rendimiento en biomasa resultante de
la explotacion de una cohorte bajo las asunciones de equilibrio, haciendo posible la
realizacién de predicciones de captura a largo plazo. Igualmente, constituyen una
importante herramienta de simulacién al pronosticar resultados debidos a cambios en
el régimen de explotacion de una pesqueria. El interés principal de estos modelos es
su capacidad de imaginar una 6ptima explotacién pesquera mediante la combinacion
de dos parametros, talla de primera captura y mortalidad pesquera, que el hombre
puede controlar directamente. La tasa instantanea de produccién de una cohorte que
constituye la expresion basica de estos modelos se refleja en la Ecuacion 5.9:

ddtt =F,N,w, {6.9}

Siendo Y, la produccion en términos de biomasa entre el reclutamiento y el

tiempo t, F; la tasa instantanea de mortalidad por pesca, N; el numero de individuos y

w; la biomasa media de los individuos en el intervalo considerado.

Paralelamente al desarrollo metodoldgico, las flotas pesqueras mundiales han
experimentado un considerable desarrollo en las ultimas décadas, tanto en numero de
unidades, como en avances tecnoldgicos. Este hecho se ha traducido en una
explotacion intensiva de los recursos pesqueros a lo largo y ancho de todos los mares.
En demasiadas ocasiones se ha llegado a situaciones de sobrepesca, pese a la
gestiébn pesquera aplicada y la considerable inversion en metodologias para la

evaluacion de poblaciones explotadas.
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La regulacion de las pesquerias estd encaminada a la obtencién de ciertos
beneficios econdmicos, no debemos olvidar que la pesca es una actividad comercial,
tratando a la vez de conservar el potencial de produccion del recurso. Es lo que se ha

dado en llamar sostenibilidad.

Sin embargo la conclusion de que muchas poblaciones de peces marinos,
dentro y fuera de las 200 millas, estan sujetas a medidas de ordenacioén inefectivas, se
aplica no sélo a los recursos poco conocidos de los paises en desarrollo, o a las
dificultades de evaluar las especies altamente migratorias de alta mar, sino también a
los bien estudiados recursos demersales de las plataformas continentales europeas y
norteamericanas, donde recientemente se han registrado disminuciones dramaticas en
algunas especies importantes (Caddy y Mahon, 1996). Este hecho podria deberse al

desfase entre la precision de las evaluaciones y la ordenacion.

Ante esta situacion ha surgido recientemente, en el seno de organismos
internacionales (ONU, FAO, ICES, NAFO...) la llamada filosofia de precaucion,
también conocida como enfoque precautorio. Este trata de estimar y establecer, en
cuanto a la pesca se refiere, los llamados puntos biolégicos de referencia o niveles de
explotacion maximos, que aseguren una alta probabilidad de que los recursos

explotados sean capaces de autorrenovarse.

Por otro lado, la gestion pesquera estara siempre asociada a un elevado grado
de incertidumbre. Asi, tradicionalmente se ha aplicado en la gestién pesquera una
filosofia no escrita, consistente en que la falta de evidencia clara sobre la necesidad de
tomar medidas restrictivas de gestion, constituia una razén para no aplicar dichas
medidas. Todo esto ha cambiado con la introduccién del llamado principio de
precaucion. Puede definirse de diversas formas, pero en esencia consiste en que
cuando existan pruebas razonables de la necesidad y efectividad de una medida de
gestion, la falta de certidumbre absoluta en los datos cientificos que la sustentan, no

se utilizarda como excusa para la no aplicacidon de dicha medida.

Asi, el principio de precaucion aplicado a la gestion de ecosistemas, requiere
que el usuario de un sistema ecoldgico proporcione pruebas de que su acciéon no
perjudica o dafna el medio. Este principio puede ser aplicado a las pesquerias, pero su
aplicacién estricta podria llevar a una prohibicién completa (de pesca) en todas las
pesquerias, pues parece obvio que es imposible extraer peces de un ecosistema sin
que éste se vea afectado. Es, por tanto, un problema definir un nivel aceptable de

impacto en un ecosistema. Ademas, las pesquerias pueden tener efectos

-172 -



5. Evaluacion del Recurso 5.1. Introduccién

desconocidos en los sistemas, tanto primarios como secundarios. Los efectos
primarios son los producidos de forma directa por la pesca en los stocks explotados,
tales como una reduccion en el tamafo de los stocks, un cambio en la composicién
por talla y edad, una menor proporcion de peces de mayor edad y tamafo, y se
analizan en términos de la mortalidad pesquera (F) a la que los stocks estan
expuestos. Para los efectos secundarios no existe una medida tan clara. La aplicacion
del principio de precaucién a la gestion de pesquerias requiere como minimo que la

gestion asegure sostenibilidad de los stocks individuales a nivel de efectos primarios.

Esta sostenibilidad se formula en términos de nivel minimo del tamafio del
stock reproductor, por debajo del cual la capacidad de reproduccion del stock es
reducida. Este nivel minimo biolégicamente aceptable (MBAL= Minimum Biologically
Acceptable Level) para la pesqueria es el punto mas alla del cual ocurre la
sobrepesca. Representa el tamafio del stock por debajo del cual se incrementa la
probabilidad de que se den débiles reclutamientos. Normalmente, se basan en puntos
técnicos basados en la curva de SSB-Reclutamiento. Por lo tanto, a la hora de acotar

la estimacion de MBAL debemos tener muy en cuenta los puntos de referencia.

Al objeto de proporcionar indicadores del estado de cada stock (en relacion a
su potencial a largo plazo y nivel de explotacion) distintas Instituciones y Organismos
dedicados al asesoramiento cientifico de las pesquerias (ACFM del ICES, Consejo
Cientifico de NAFO, etc.) han establecido objetivos operacionales en base a los

denominados: Puntos de Referencia.

Estos constituyen valores derivados de la evaluacién del recurso, que
representan el estado de la pesqueria o de la poblacion y que, por tanto, pueden ser
utilizados como guia para la ordenacion de las pesquerias. La interrelacion entre la
Mortalidad por pesca (F), la Biomasa de la poblacién (B) y el Rendimiento, proporciona

la base para la discusion de la mayoria de los puntos de referencia.

Llevar los stocks hacia esos objetivos aseguraria, con una probabilidad alta, la
autorrenovacion de los stocks al asegurar reclutamientos altos o medios, ya que el
nivel de mortalidad por pesca definido como objetivo, mantendria en la mar un stock

de reproductores de una biomasa tal que asegurase dichos niveles de reclutamientos.

El uso del término puntos de referencia precautorios no implica ninguna
referencia a como el punto de referencia fue desarrollado o a su funcionamiento
técnico, sino a como éste es utilizado como una herramienta para una estrategia de

ordenacién precautoria.
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Asi, las directrices para aplicar puntos de referencia precautorios son:

1. Los puntos de referencia precautorios deberian referirse a poblaciones de peces

determinadas.

2. Un punto de referencia precautorio es un valor estimado, obtenido mediante un
procedimiento cientifico convenido que corresponde a la situacion del recurso y de
la pesqueria y que puede utilizarse como orientacién para la ordenacién en

pesquerias.

3. Las estrategias de ordenacién deberan de tratar de mantener o recuperar a las
poblaciones de peces capturadas y, en caso necesario, las especies asociadas o
dependientes, a niveles compatibles con los puntos de referencia precautorios

previamente convenidos.

4. Las estrategias de ordenacion de las pesquerias garantizaran que el riesgo de

exceder los puntos de referencia limite sea muy pequefo.

5. Cuando la informacién para determinar los puntos de referencia para una
pesqueria sea escasa O inexistente, se estableceran puntos de referencia

circunstanciales.

Es necesario resaltar que la aplicacion de algunos puntos de referencia, muy
utilizados en distintos foros de evaluacion de pesquerias como el ICES o la NAFO,
asume que existe una relacion entre el tamafo del stock y los reclutamientos que éste
produce, lo que ha estado y estad todavia sujeto a discusion. Pero la asuncién de la
aproximacién de precaucion de la que tanto hemos hablado, supone que dicha
relacion existe, lo que constituye un sustancial cambio filosofico en relaciéon con

practicas del pasado.

El andlisis de los impactos relativos de la inestabilidad del sistema y de la
intensidad de pesca, constituye un conjunto de problemas que ha preocupado
ampliamente a todo el mundo que se ha interesado por la pesca en los ultimos anos
(Sharp, 1995), y se ha evidenciado que los cambios de especies dominantes pueden
verse acelerados por la actividad pesquera. Cada vez adquiere mayor relevancia la
consideracion de los impactos de la pesca en otros componentes del sistema y en el
ecosistema en su conjunto. El enfoque actual se dirige al desarrollo de nuevos
sistemas de evaluacién y gestién de recursos, basados en consideraciones del

ecosistema marino en su conjunto. Es evidente, que aun queda mucho camino por
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recorrer. Lo deseable, en nuestro caso, es que a lo largo de esta andadura, los
recursos pesqueros mantengan un nivel suficiente que garantice su sostenibilidad,
hasta llegar a la implementacion practica de este tipo de modelos altamente

parametrizados.
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5.2. MATERIAL Y METODOS

5.2.1. Matriz de capturas

Para la evaluacion de la poblacién del voraz del Estrecho de Gibraltar
disponemos de los datos de frecuencia de tallas correspondientes al periodo 1990-
2003. Estas han de transformarse en distribuciones de edad, aunque no disponemos
de una clave talla—edad para cada ano del analisis. Se decidié transformar las
distribuciones de tallas anuales de manera directa mediante la Unica clave talla-edad

disponible.

5.2.2. Evaluacion del recurso

Las apreciaciones biologicas son de gran importancia a la hora de llevar a cabo
evaluaciones analiticas de poblaciones explotadas, puesto que, tanto los parametros
de crecimiento, como la tasa de mortalidad natural empleada, definiran la tendencia
general de los resultados. En el caso del voraz del Estrecho de Gibraltar, disponemos

de los resultados discutidos ampliamente en el Capitulo 4 de la presente Memoria:
¢ los parametros de crecimiento de la especie: L., Ky to

¢ |os parametros de la relacion talla-peso: ay b

e |a proporcion de tallas, y/o edades, de individuos sexualmente maduros

e una estima de mortalidad natural: Se ha adoptado el valor de M=0,2 por ser el

habitualmente utilizado en recursos demersales explotados de vida larga.

Para los analisis realizados, se ha empleado el paquete informatico Virtual
Population Analysis: version 3.1 desarrollado por el «MAFF Directorate of Fisheries
Research» del Laboratorio de Lowestoft en Inglaterra. El programa requiere de la
creacion de unos ficheros de datos de entrada que, aunque su estructura y contenido

se detalla en el Anexo Il de esta Memoria, pasamos a describir brevemente:

1. Captura (vorla.dat): Desembarcos anuales en toneladas, 1990-2003, de la flota
voracera de Tarifa y Algeciras procedente de la informacion estadistico pesquera
(Capitulo 3).

2. Captura por clase de edad (vorcn.dat): Matriz de captura. Captura en nimero anual

por clase de edad (lll a VIII). Procede de la transformacién de las distribuciones de
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frecuencia de tallas del periodo 1990-2003 (Capitulo 3) en distribuciones por clase
de edad mediante la aplicacion de las claves talla-edad, obtenidas en los estudios

de crecimiento (Capitulo 4).

3. Peso por clase de edad en la captura (vorcw.dat): Peso medio anual (en

kilogramos) por clase de edad presente en la captura.

4. Peso por clase de edad en el stock (vorsw.dat): Podemos asumir que coincide con
el peso por clase de edad en la captura, al tratarse de una especie demersal de

crecimiento lento (k<0,8).

5. Mortalidad natural (vornm.dat): Asignacion de un valor constante para todos los

afos y todas las clases de edad.

6. Madurez por clase de edad (vormo.dat): A partir de la ojiva de maduracion de las
hembras. En nuestro caso, asumimos una ojiva de maduracion en «filo de
cuchillo». Es decir, consideramos que a partir de la edad V todos los ejemplares

son sexualmente maduros.

7. Proporcion de F antes de la puesta (vorpf.dat): Normalmente se considera como
fecha de la puesta el 1 de enero, por lo que el valor de la proporcion de la tasa de

mortalidad pesquera antes de la puesta es 0.

8. Proporcion de M antes de la puesta (vorpm.dat): De igual manera que el caso

anterior se adopta, generalmente, el valor 0.

Los requerimientos minimos para el funcionamiento del programa son los
ficheros de captura por clase de edad (vorcn.dat) y el de mortalidad natural
(vornm.dat). A partir de éstos puede iniciarse un APV Separable, aunque si también se
proporcionan las mortalidades pesqueras terminales (F;), puede abordarse un APV
Tradicional. Los ficheros restantes son necesarios para estimar el tamafo y la biomasa

reproductora del stock.

Debido a las estrictas asunciones de la técnica, el APV Separable puede
utilizarse a modo de analisis de calidad de los datos de entrada. Los valores
terminales de la matriz de tasas instantaneas de mortalidad pesquera generadas por el

APV Separable, pueden utilizarse como F; de inicio de un APV Tradicional.

Elegimos la edad V como edad de referencia del analisis separable por ser ésta

la mas abundante en las capturas. Tras realizar distintos intentos, seleccionamos 0,6
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como valor de S; al ser el valor de la suma de cuadrados de los residuos de los mas
bajos de las distintas opciones ensayadas y, ademas, definir un patréon de seleccion
coherente con el aparejo utilizado. La F; seleccionada (0,3) procede también de
distintos ensayos y el valor escogido es consistente con una aproximacién a F a partir

de la estima de Z de la curva de captura de la pseudo-cohorte 1999-2003.

Ademas, debido a los distintos patrones de explotacién por los que ha
atravesado la pesqueria, ponderamos manualmente el analisis para dar mayor peso a
los ultimos afos de la serie (1999-2003). Este periodo coincide con el inicio de las
medidas encaminadas a la recuperacion de la pesqueria, por lo que podemos asumir
un patron de explotacion estable, que recordemos es una de las premisas del APV

Separable.

En los anos inmediatamente anteriores, 1990-1998, dicha asuncién no se
cumple. Por este motivo, asumimos que la tasa instantanea de mortalidad por pesca
de la ultima clase de edad (VIIl) de los afios precedentes es igual al promedio de las
dos clases de edad inmediatamente anteriores. Es decir, para cualquier afio de este

periOdO inicial: Fyy, = (FV|+FV||)/2.

Los analisis se han acometido, tanto considerando la clase de edad mas vieja
(VIIl) como edad verdadera, 8, como presumiendo ésta un grupo plus: Es decir, el
grupo 8+ contiene ejemplares de esta ultima edad y ademas los peces mayores de 8

afios, al ser mas dificiles de separar los grupos de edad.

Por otro lado, la mortalidad natural (M) es un parametro susceptible de limitar la
precision de la técnica de evaluacion utilizada. A fin de analizar la sensibilidad de las
estimas del APV, en especial la biomasa desovante (SSB), se han empleado dos
valores alternativos (0,1 y 0,3) al considerado habitualmente para especies
demersales (M=0,2). Asi, pretendemos cubrir un espectro mas amplio en el que debe
encontrarse el valor de la tasa instantanea de mortalidad natural verdadero vy, a la vez,

analizar el efecto de ésta en virtud de la variabilidad de los resultados estimados.

5.2.3. Proyecciones de captura

Entre los métodos de prediccion a corto plazo se ha escogido la version «hacia
adelante» del APV al crear nuevas cohortes a partir de un valor de reclutamiento,
conocido o de ensayo, por aplicacién directa de la ecuacién de supervivencia. Se han
empleado como datos de entrada un valor de mortalidad natural (M=0,2) y los

resultados procedentes del APV considerando la edad 8 como grupo plus (8+) y
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M=0,2. De esta manera, los futuros vectores de mortalidad pesquera por clase de
edad (Fy.vm), se obtienen como promedio de los valores estimados para los tres
ultimos afios (2001-2003) escalando éstos al ultimo afo. El valor estimado del
reclutamiento, origen de las nuevas cohortes, se calculé como media geométrica de

los reclutamientos de ese mismo periodo de tiempo (2001-2003).

El vector de mortalidad por pesca por clase de edad del ultimo afo, status quo,
puede variarse en funcién de la estrategia de pesca a adoptar. Para acometer la
proyeccion a corto plazo de la pesqueria del voraz del Estrecho de Gibraltar,
recurrimos al programa informatico «Multifleet Deterministic Projection (MFDP)» del

ICES. Las proyecciones a corto plazo se basan en:

a) la Ecuacién de supervivencia por clase de edad propuesta por Baranov en

1918.

efzedad,aﬁc

N N

edad+1,aflo+1 = edad,afio

donde, N: Abundancia de la poblacién (nimero de ejemplares).
Z: Mortalidad total como resultado de F y M.

La tasa de mortalidad por pesca (F) es el producto de un F multiplicador
(Fmut) Y un patrén de seleccion. Asi, para la prediccion de una flota

desagregada la mortalidad pesquera total sera:

N°Flotas

= > FMult g, 4. Seleccion

Flota=1

F

edad,afio afio,edad,flota

b) La Captura en numero,

F

edad ,afio ~Zegad aito
edad ,afio 27 (1 —-¢€ )

C =N

edad,afio
edad ,afio

c) Y el Rendimiento o captura en peso,

Ultimaedad

Y fo — zCedad,aﬁo

Primeraedad

CWt

edad,afio

donde, CWt: peso medio por clase de edad en la captura.
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La Biomasa desovante del stock (SSB) se estima como,

Ultimaedad
SSB afio — Z N edad,afio Mat edad,aﬁosvvt edad,afio

Primeraedad
donde, Mat es la proporcion de maduracion por clase de edad, y
SWt el peso medio por clase de edad en el stock.

Los analisis de sensibilidad de las predicciones a corto plazo, se han realizado
mediante alguno de los programas incluidos en el software WGMTERM del Marine

Laboratory de Aberdeen (Escocia, GB).

Para las predicciones a largo plazo, y bajo la asuncién de situacion de
equilibrio, se ha utilizado el Modelo de Produccién por Recluta desarrollado por
Beverton y Holt en 1957. Los analisis de este tipo de modelo, proporcionan puntos de
referencia a largo plazo basados en el peso medio de la captura y la mortalidad
pesquera y natural por clase de edad (Fuax Y Fo.1). Se ignoran las relaciones stock-
reclutamiento y el rendimiento en equilibrio se calcula sobre la base de un recluta. Del
mismo modo que para las proyecciones a corto plazo, se han empleado como datos
de entrada un valor de mortalidad natural (M=0,2) y los vectores de mortalidad
pesquera (Fy.vii), estimados como promedio de los valores de los tres ultimos afios
(escalados al ultimo afo). Para los calculos de estas proyecciones, se ha contado con
la ayuda del programa informatico «Multifleet Yield Per Recruit (MFYPR)» del ICES,

mediante la formulacion:

a-1

UltimaEdad  — _Zsi FMult-M, S EMult
YP R: Z e i=PrimeraEdad Wg a (1_ e_Sa FMult-M, )
a=PrimeraEdad Sa FMult+ M a

donde, Wt,: Peso por clase de edad.
S.: Selectividad por clase de edad.
M,: Mortalidad natural por clase de edad.
FMult: Coeficiente multiplicador de F.

La derivada del rendimiento por recluta con respecto a F puede calcularse

como sigue: Los tres términos de la ecuacion se diferencian respecto a F.
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F S
a=— a'=—(1-a
5 —(1-a)
b=1-e* b’:SE_Z
EdadActual EdadActual
- z - Z  EdadActual
c=¢e Prim%Edad C’ = —g Prim%Edad Z S

Pr imeraEdad

Hay que recordar que la selecciéon acumulada y los términos de mortalidad

totales constituyen la mortalidad que acontece al inicio del afio.

Las derivadas se combinan usando la regla principal, multiplicando cada edad

por su peso y sumando todas las edades.

UltimaEdad -1
dYPR _ > Wt(a'bc +ab'c +abc’)

d F PrimeraEdad

La biomasa desovante (SSB) por recluta puede utilizarse para obtener
objetivos de conservacion del stock, sin referencia a relaciones stock-reclutamiento,
mediante el peso del stock, madurez y mortalidades pesqueras y natural por clase de
edad. De esta manera, suelen expresarse puntos de referencia (por ejemplo: F3sespr)
en funcién del porcentaje del valor de la SSB por recluta, cuando la F total es cero
(SSB virgen por recluta).

a-l

UltimaEdad| - ) SFMukM;
S P R: Z e i=PrimeraEdad WE M aE
a=PrimeraEd

donde, Wt,: Peso por clase de edad
Mat,: Madurez por clase de edad
S.: Selectividad por clase de edad
M.: Mortalidad natural por clase de edad

FMult: Coeficiente multiplicador de F
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5.2.4. Puntos de referencia

Los puntos de referencia bioldgicos habitualmente utilizados (Fuax, Fo.1, FLow,
Fmeps Frichs Fasuspr ¥ FLoss) s€ han estimado mediante la herramienta PA Soft del

CEFAS (The Centre for Enviroment, Fisheries and Aquaculture Science).

Los limites superiores de explotacion para stocks individuales tienen como
objetivo reducir el riesgo de que la biomasa reproductora caiga por debajo de un
determinado umbral. Dicho umbral minimo de biomasa reproductora recibe el nombre
de B Yy su valor puede ser seleccionado a partir de los datos de la serie historica, a

fin de elegir uno que evite un alto riesgo de deterioros del reclutamiento.

Asi como la incertidumbre es inherente al trabajo cientifico, las estimas de
biomasa reproductora (SSB) y mortalidad pesquera (F) llevaran asociadas un grado de
ésta que debe ser tenido en cuenta en los puntos de referencia adoptados.
Considerando el nivel de incertidumbre asociado, a fin de evitar el riesgo de que la
SSB caiga por debajo de By, debe aplicarse una zona tampén, estableciéndose un
nuevo punto de referencia denominado de precaucion (Bpa). De esta forma, tratamos
de asegurar que a partir del valor del Bpa la biomasa reproductora verdadera se

encuentre por encima de la biomasa establecida como limite (B_u).

En el afo 2006, el WGDEEP reviso los puntos de referencia bioldgicos,
propuestos para situaciones de pobreza de datos por ICES y NAFO en 1997 y usados

en este Grupo de Trabajo desde 1998 (ICES, 2006). Estos son los siguientes:
En lo que respecta a la biomasa,
Uum= 0,2*Unax
Upa=0,5*Umax

donde U es un indice de la biomasa explotable. En nuestro caso, al realizarse una
evaluacion analitica, disponemos de una valor absoluto de biomasa y no de un indice
relativo. Por este motivo, decidimos la adopcion del minimo valor de biomasa
desovante observado (B oss) como B . Siguiendo este criterio, la estima de Bpa la

hacemos mediante la férmula general:

BPA=BL|M*G(1'645*0) (lCES, 1998b)
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donde o es una medida de la incertidumbre de la estima de biomasa total que
habitualmente adopta valores entre 0,2-0,3. Para el caso de la pesqueria del voraz del
Estrecho de Gibraltar hemos utilizado 0=0,2.

Respecto a la tasa instantanea de mortalidad pesquera, seguimos el criterio
aceptado en el ICES WGDEEP 2006,

Fum=F3suspr

Fpa=M
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5.3. RESULTADOS Y DISCUSION

El objetivo final de la evaluacién de un recurso explotado es alcanzar un
conocimiento lo mas real posible del estado y evolucidon del recurso y su nivel de
explotacion. Antes de proceder a la presentacion y andlisis de los resultados
obtenidos, conviene aclarar que nos encontramos ante el desarrollo de un ejercicio,
con todas las implicaciones que esto conlleva. Hemos de ser plenamente conscientes
de que estamos evaluando datos, asi que, es importante discutir la calidad y
procedencia de éstos: A partir de esta premisa, ¢como hemos obtenido la matriz de

capturas de la pesqueria del voraz en el Estrecho de Gibraltar?

5.3.1. Matriz de capturas

Esta no es mas que una distribucién anual de la abundancia, en nimero de
ejemplares, de cada clase de edad presente en la captura comercial. Ya hemos visto
que para su obtencion es necesario disponer de las distribuciones anuales de talla de
la captura y una herramienta, clave talla-edad, que transforme éstas en distribuciones

en edad.

Los muestreos de talla de la captura comercial comenzaron a realizarse
regularmente en 1997, y es a partir de este afio cuando se dispone de distribuciones
de talla propiamente dichas. El muestreo se realiza por categoria comercial, por lo que
para los afos anteriores (1990-1996), se estimaron las distribuciones de talla
aplicando una distribuciéon estandar de cada categoria comercial sobre el total de
captura anual de cada una de ellas. La consideracion de que la composicion de cada
categoria comercial no ha variado con el tiempo, es una primera asuncion que
debemos tener en cuenta a la hora de la interpretacion de los resultados. Por ello, a
causa de la variaciéon del numero y composicion de las categorias comerciales, nos ha
parecido conveniente, a efectos de evaluacion, desestimar las distribuciones de talla

del periodo inicial de la pesqueria (1983-1989).

Los estudios de crecimiento corresponden Unicamente a un periodo anual, por
lo que disponemos de dos claves talla-edad obtenidas a través de lectura de otolitos
(tres y dos lecturas coincidentes). De esta manera, la transformacion de las
distribuciones de talla de los desembarcos a captura por edad, asume invariabilidad en
el crecimiento de la especie a lo largo de todo el periodo considerado y los resultados

podrian estar sesgados (Westrheim y Ricker, 1978).
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Segun todo lo expuesto, estamos ante una evaluacién sintética pero sin
embargo, a nuestro juicio, valida para estimar el estado del recurso explotado cuando

menos en lo referente a sus tendencias.

Para iniciar ésta, ya hemos comentado que la distribucién de la captura, en
numero de ejemplares por clase de edad, también conocida como matriz de capturas,
es un requisito indispensable para abordar la evaluacion mediante APV de un recurso
explotado. En nuestro caso, la utilizacion de las dos claves talla-edad (tres y dos
lecturas coincidentes) obtenidas mediante los estudios de crecimiento, discutidos en el
Capitulo 4 de esta Memoria, daria como resultado la presencia de dos distribuciones

por clase de edad de la captura.

En un primer momento, se utilizé la clave talla-edad con tres lecturas
coincidentes, pero ésta parece producir una peor asignacion de las tallas a la clase de
edad V. Asi, se provoca un desplazamiento de las tallas hacia la clase de edad IV, con
el consiguiente incremento del porcentaje de esta clase de edad y disminucién del

numero de ejemplares de edad V en la captura.

Por este motivo, al no existir diferencias significativas entre las dos ALKs, se
usé la clave talla-edad obtenida a partir de dos lecturas coincidentes, ya que la
distribucion en porcentaje de la captura por clases de edad parece mas coherente,

resolviéndose los problemas causados por la baja presencia de la clase de edad V.

Debido a esta mejor asignacion, se convino en la utilizacion de ésta para la
particion de la captura en clases de edad, a fin de poder iniciar el proceso de
evaluacion de la poblacion. A partir de ahora, los resultados estaran siempre referidos
a la matriz de capturas obtenida a partir de la clave talla-edad con dos lecturas

coincidentes (Figura 5.2).
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ElllcivevoVioViaVii
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Figura 5.2. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Distribucion porcentual de la captura por clase de
edad (1990-2003).

A partir de la matriz de capturas resultante, observamos que las clases de edad
presentes en la captura van de la Ill a la VIIl. Debemos recordar lo ya resefiado en el
Capitulo referente a la biologia de la especie de esta Memoria: El voraz esta
considerado como una especie de crecimiento lento. Asi, Gueguen en 1969 publica
una edad maxima de 20 afios mientras que en Azores ésta esta establecida en 15
afios (Krug, 1994).

Este hecho abre la discusién en torno al tratamiento de la edad 8 procedente
de la ALK del Estrecho de Gibraltar. Parece evidente que ésta no debe ser la edad
maxima de la poblacién que nos ocupa, como ya hemos discutido en el capitulo
anterior. Sin embargo, a efectos de la evaluacion del recurso es necesario establecer

si esta edad es la ultima de la fase explotada de la pesqueria (edad verdadera: 8), o
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conforma un grupo al que habria que afiadir a los ejemplares de esa edad los mas

viejos (grupo plus: 8+).

Si consideramos la edad 8 como la mas vieja, la ausencia de ejemplares
mayores de 8 anos solo podria achacarse a una migracion de éstos y/o el perfil de
explotacion debido a la selectividad del arte de pesca empleado. El analisis de las
recapturas procedentes del marcado de adultos no refleja, hasta el momento,
desplazamientos importantes en el area del Estrecho de Gibraltar (Sobrino y Gil, 2001;
Canoura et al., 2006). Respecto a la selectividad del anzuelo, no hay consenso sobre
la forma de la curva de selectividad, encontrandose en la bibliografia diferentes
modelos propuestos y curvas usadas, desde las de tipo normal o log-normal hasta la
logistica (Clark, 1960; Brock, 1962; Takeuchi y Koite, 1969; Koike y Kanda, 1978;
Ralston, 1982; Pope et al., 1983; Ralston, 1990). La informacién disponible sobre la
selectividad de palangre para el voraz, refleja una curva de tipo logistica, que implica
que a partir de determinada talla, edad, el voraz esta completamente seleccionado al
arte (Sousa et al., 1999; Bravo et al., 2000). Por todo ello, parece razonable el
considerar la edad 8 como un grupo plus y asumir la ausencia de ejemplares mas
viejos, consecuencia de la inherente dificultad para la determinacién de la edad de

éstos.

De cualquier manera, para evitar la toma de decisiones precipitadas, decidimos
acometer el ejercicio de evaluacién de la pesqueria del voraz del Estrecho de Gibraltar

contemplando ambas posibilidades, edad 8 y edad 8+, en la matriz de capturas.

Un concepto basico en los modelos estructurados por edad es el de cohorte o
grupo de peces de la misma edad pertenecientes a un mismo stock. Compondrian una
cohorte de voraces todos los peces de esta especie nacidos en el Estrecho de
Gibraltar durante el primer trimestre de un afno cualquiera. Cada una de las cohortes
recorrera a la largo de su ciclo vital una fase explotada que da lugar a la pesqueria del
recurso. En el caso del voraz, la fase explotada de cada cohorte comprende las clases

de edad lll a VIII (incluyendo las siguientes si ésta comprende un grupo plus).

Una curva de captura linealizada es la representacion grafica del logaritmo del
numero de peces capturados respecto a las correspondientes edades (Sparre y
Venema, 1997). La Figura 5.3 representa las curvas de captura de diferentes cohortes
a lo largo de su paso por la pesqueria. S6lo hemos tenido en cuenta aquellas de las
que se dispone de toda la informacién en este lapso vital (1987 a 1995). Es decir,

todas sus edades a lo largo de la fase explotada, tienen representacion en la captura.
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Es patente el cambio en la estrategia de explotacion de la actividad pesquera.
En las cohortes mas antiguas (1987 y 1988), gran parte de la captura se realiza sobre
las clases de edad mas viejas, VII y VI, respectivamente. Contrariamente, en las
cohortes con entrada mas reciente en la pesqueria (1991 a 1994) la captura se
concentra en las edades mas jovenes, en especial sobre la clase de edad IV. La ultima
clase anual (1995) con pleno recorrido por toda la fase explotada, muestra mayor
intensidad de captura sobre la edad V, por lo que podria estar reflejando un nuevo
cambio en el perfil de explotacion pesquera, a raiz de la implantacién de medidas de

recuperacion sobre el recurso.

s
o
o
z
o
=
a
[y+]
(8]

S 1988

1989
1990
1995
2,0
1] v \ VI Vil Vi

Clase de Edad

Figura 5.3. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Curvas de captura linealizadas de
las cohortes con pleno recorrido por toda la fase explotada (1987-1995).
*La clase de edad VIII puede considerarse como grupo 8 o como grupo 8+.

Por otro lado, a fin de realizar una primera estima de Z (tasa de mortalidad

total) podemos crear una pseudocohorte'”

que refleje las capturas de un periodo de
tiempo con igual patron de explotacién: Para este caso consideramos los afios 1999-
2003, ya que fue en esta fecha cuando se iniciaron las medidas de gestién, planes de
pesca, sobre la pesqueria. De esta manera, obviaremos el problema del reclutamiento

constante al compensarlo mediante un proceso aditivo.

La Figura 5.4 muestra graficamente como hemos realizado la estima global de
Z a partir de la pseudocohorte creada (1999-2003). Hemos excluido el dato de la

primera clase de edad (lll) del analisis de regresion, ya que ésta no esta

%pseudocohorte: Cohorte generada como promedio o adicidon del numero de ejemplares por clase de
edad (o talla) de un periodo determinado. De este modo, representamos la estructura demografica media
de las capturas de un lapso de tiempo dado.
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completamente reclutada. Si incluyéramos esta edad, la tasa de mortalidad total no
permaneceria constante para todas las edades, incumpliéndose entonces uno de los
supuestos en los que se basa el analisis de la curva de captura linealizada. La forma
de evitar este problema es la exclusion de aquellas clases de edad sospechosas de no

estar sometidas a plena explotacién (Sparre y Venema, 1997).

——1999-2003 —— Lineal (1999-2003)
7,00
3
o
S
z
= 6,00
-
5,00
4,00
v v Vi Vil Vi
Edad

Figura 5.4. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Estima de Z a partir de la curva de
captura de la pseudocohorte creada por adicion de la captura por clase de edad de

los afios 1999-2003.
*La clase de edad VIII puede considerarse como grupo 8 o como grupo 8+.

El valor anual de la tasa instantanea de mortalidad total (Z) obtenido para las
edades 4 a 8 es de 0,51. El valor del coeficiente de regresion (0,95) es lo
suficientemente alto como para confiar en el valor estimado de Z, a pesar de las

estrictas asunciones de parametros constantes del método utilizado.

5.3.2. Evaluacion del recurso

En el APV, la mortalidad natural (M) debe estimarse independientemente,
aunque en realidad casi siempre se desconoce y para especies demersales se adopta
el valor M = 0,2. La precisién del analisis dependera del tamafio de M en relacién con
F, pero si M es pequeia en comparacion con F, puede no ser importante que M esté
bien estimada o incluso que sea una conjetura, aunque préxima a la realidad (Guerra 'y
Sanchez, 1998). De cualquier manera, los resultados obtenidos estardn mas o menos
influenciados en virtud del valor escogido. Para analizar el grado de sensibilidad de la
técnica al valor de mortalidad natural utilizado, realizaremos el proceso de evaluacién
a partir de un rango creciente de valores de M: 0,1 a 0,3 a fin de contemplar valores
extremos de este parametro respecto al formalmente adoptado en diferentes Grupos

de Trabajo de Evaluacién de especies demersales (0,2).
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Ademas, estos analisis de sensibilidad deben contemplar también Ila

consideracion, o no, de la clase de edad 8 como grupo plus (8+).

Hechas estas consideraciones, conviene aclarar que en el caso de la pesqueria
del voraz del Estrecho de Gibraltar, la ausencia de datos de calibraciéon ad hoc
(CPUEs representativas, indices de abundancia independientes...) impide la utilizacion
de practicas, como por ejemplo XSA ampliamente usado en el contexto de los Grupos
de Trabajo de Evaluacion del ICES, para el ajuste de las tasas de mortalidad pesquera

de inicio de dicha técnica.

La aplicacion de un APV Separable puede ayudarnos a una mejor seleccion de
estos valores y, por otro lado, este analisis sirve como ejercicio previo de coherencia
de la matriz de captura utilizada en la evaluacion: La matriz de residuos resultante
(diferencia entre los valores observados y los valores esperados a partir de los
parametros de entrada) es una herramienta indispensable para el analisis de la calidad
de los resultados obtenidos y una sefal de la coherencia de los mismos. Bajos valores
presentes en la matriz de residuos de capturas por clase de edad resultante del APV
Separable, son reflejo de la coherencia interna de los datos de entrada. La distribucion
aleatoria de los valores positivos y negativos evidencia la ausencia de variacion en el
patrén de explotacion. El uso de series largas de datos puede ser un inconveniente, ya
que el patrén de explotacion puede haber cambiado a lo largo del tiempo. Asi, siendo
conscientes de los cambios en el esquema de explotacion de la pesqueria, contrarios
a la asuncion de esquema de explotacion constante de la técnica utilizada, damos

peso, unicamente, a los ultimos afos de la serie historica (1999-2003).

Ya hemos comentado que el uso de esta técnica requiere tres parametros de
entrada: Edad de referencia, F;y S;. Para ello, seleccionamos como edad de referencia
aquella mas abundante en las capturas, una F; arbitraria y diferentes valores de S,
seleccionando la que define el patrén de seleccidon mas adecuado. Definidas ya la
edad de referencia y la S; se prueban distintos valores de F; a fin de encontrar aquel
que mejor correlacion presente con la medida del esfuerzo pesquero. El objetivo ultimo
es minimizar la matriz de residuos R(a,y), que no es mas que la diferencia de los
logaritmos de las capturas observadas y estimadas bajo el criterio de separabilidad.
Asi, la seleccion de los parametros sera funcion de los residuos totales, a través de los
residuos marginales de las edades y de los anos. Una vez definidos los valores de los

parametros de entrada, podremos ejecutar el APV Separable.
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Tras la ejecucion de diferentes ensayos se adoptd la clase de edad 5 como
edad de referencia, un valor de 0,6 como selectividad terminal y un nivel de F; de 0,3.
Estos ejercicios se realizaron, tanto considerando la edad 8 como verdadera (8), como
constituyendo ésta como grupo plus (8+), pero siempre considerando la tasa

instantanea de mortalidad natural como 0,2.

La representacién grafica de la matriz de residuos de ambos APV Separable se
muestra en la Figura 5.5 y en la Figura 5.6, aunque también se presentan
numéricamente en el Anexo lll de esta Memoria. Los periodos de la serie histérica con
diferente patron de explotacion, quedan patentes al presentar sus residuos diferencias,
especialmente en lo referente a su tamafno. Asi, en la serie histérica analizada
tenemos dos intervalos diferentes (1990-1998 y 1999-2003), resultado de cambios en

el patron de explotacion de la pesqueria del voraz.

El primer intervalo, 1990-1998, coincide con un periodo de actividad pesquera
dirigida a ejemplares de mayor tamano. Sin embargo, a partir de 1995 cuando la flota
de Algeciras comienza a comercializar las capturas en la lonja de esta localidad, se
produce una disminucioén de la talla media de captura, ya comentado en el Capitulo 3
de la presente Memoria. Este aumento de desembarcos de ejemplares mas pequenos
podria ser consecuencia, tanto de la explotacion de caladeros con mayor presencia de
voraces jovenes por la flota algecirefia, como del inicio de una situacion general de

sobrepesca de crecimiento.
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Figura 5.5. Voraz del Estrecho de Gibraltar: APV Separable (1990-2003): Matriz de residuos resultante del analisis considerando la clase de
edad 8 como edad verdadera, la clase de edad 5 como edad de referencia, un valor de 0,6 como selectividad terminal y 0,3 como valor de

intensidad de pesca.
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Figura 5.6. Voraz del Estrecho de Gibraltar: APV Separable (1990-2003): Matriz de residuos resultante del analisis considerando la clase de
edad 8 como grupo +, la clase de edad 5 como edad de referencia, un valor de 0,6 como selectividad terminal y 0,3 como valor de intensidad de

pesca.
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Por ultimo, el periodo 1999-2003 esta caracterizado por un nuevo cambio del
patron de explotacion de la pesqueria del voraz del Estrecho de Gibraltar al ponerse
en practica las medidas de ordenacion incluidas en los Planes de Pesca. El
establecimiento de una talla minima de desembarco y el consiguiente incremento de la
talla media de captura, han de ser tenidos en cuenta a la hora de determinar la edad

de referencia del analisis en este intervalo.

La presencia de periodos con diferente patron de explotacién es claramente
contraria a una de las asunciones de la técnica del APV Separable, por lo que éstos
deberian tratarse independientemente. Por otro lado, ademas de las matrices de
residuos, otros resultados del APV Separable son las matrices de tasas de mortalidad
pesquera (F) y abundancia (N). A partir de las mortalidades pesqueras terminales
puede iniciarse un APV Tradicional (o Analisis de Cohortes) que proporcionara nuevas
matrices de F y N, que no tienen por qué coincidir con las del APV Separable, al no
poseer ambas técnicas las mismas asunciones. Sin embargo, se considera que las
estimas resultantes del APV Tradicional poseen menos error que las obtenidas por
APV Separabile.

Por todo ello, sdélo nos interesan los valores de la tasa de mortalidad pesquera
del ultimo afo y de la ultima clase de edad de cada afo de la serie (F,), resultado del
APV Separable para completar los parametros de entrada requeridos para continuar

con el proceso evaluacion por medio del APV Tradicional.

Sin embargo, debido a los cambios en el esquema de explotacién observados
en la pesqueria que nos ocupa, estimamos las F; durante el periodo 1990-1998 como
media de las dos anteriores. Es decir, la mortalidad pesquera ejercida sobre la clase
de edad VIII sera el resultado de la media aritmética de las F correspondientes a las

clases de edad VI y VIl de cada ano del primer periodo considerado.

Siguiendo este criterio, proseguimos el proceso de evaluacion mediante
analisis de cohortes. Asi, obtendremos otra estimacion de la abundancia, en niumero y
biomasa, de la poblacion y la mortalidad por pesca a la que ésta ha sido sometida,
cuyo fruto son las capturas de la poblacién de voraces del Estrecho de Gibraltar.
Ensayamos diferentes APVs para poder valorar la sensibilidad de las estimaciones
respecto al valor de mortalidad natural adoptado y la consideracion del ultimo grupo de

edad como edad verdadera (8) o grupo plus (8+). De este modo, obtenemos 6
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escenarios de resultados, 2 (edad 8 y edad 8+) por cada valor de mortalidad natural

empleado.

A modo de resumen, en la Figura 5.7 presentamos las diferentes estimas de
biomasa desovante (SSB) resultado de la aplicacion del APV Tradicional. Hemos de
recordar que, en todos los casos, partimos de la misma matriz de capturas variando
unicamente el valor de la tasa instantanea de mortalidad natural (M). Ademas, el inicio
del proceso de evaluacién por APV difiere segun consideremos la ultima clase de
edad, por lo que los ensayos se repitieron teniendo en cuenta la edad 8 como

verdadera y como grupo plus.
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Figura 5.7. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Estimas de SSB procedentes de diferentes
ensayos del APV (variando el valor de la tasa instantanea de mortalidad natural y considerando
la ultima edad como edad verdadera (8) o bien como grupo plus (8+).

Las estimas de SSB presentan mayores diferencias en los primeros afios de la
serie histdrica evaluada. Sin embargo, en los Ultimos afios éstas son mas semejantes,
encontrandose en el ultimo afio una diferencia de sélo el 12% entre la menor y la
mayor de las estimas: 893 t (Edad 8 y M=0,1) y 1011 t (Edad 8+ y M=0,3),
respectivamente. La consideracion de la clase de edad 8 como grupo plus en cada
uno de los escenarios contemplados (M=0,1; M=0,2 y M=0,3) da lugar a un incremento
de la biomasa desovante en los primeros anos de la serie histérica, debido a la mayor

abundancia en la captura de ejemplares de esta clase de edad.

En cualquiera de los casos contemplados, esta clara la tendencia decreciente
de la biomasa reproductora del stock evaluado. En la mas optimista de las opciones
(Edad 8+ y M=0,3) la biomasa desovante al inicio del afio 2003, tan sélo constituye el
23% respecto a la presente al inicio del afio 1990: Esto es, la SSB habria sufrido un
descenso algo superior al 75% de la biomasa desovante original. En el caso contrario,

la estima mas pesimista (Edad 8 y M=0,1) de la biomasa desovante, en el ultimo afo,
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es el 52% de la del 1990, por lo que nos encontrariamos ante una reduccién de,

aproximadamente, la mitad de la SSB original.

Estas variaciones de la biomasa se deben a variaciones, anuales y por clase
de edad, de la tasa instantanea de mortalidad por pesca (F). Las diferentes estimas de
este parametro en virtud de las opciones contempladas se representan en la Figura
5.8.
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Figura 5.8. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Estimas de F procedentes de diferentes ensayos
del APV (variando el valor de la tasa instantanea de mortalidad natural y considerando la ultima
edad como edad verdadera (8) o bien como grupo plus (8+).

Del mismo modo que para la biomasa desovante nos encontramos ante
diferentes valores anuales pero similar tendencia. Las estimas de F mas altas
corresponden al mas pesimista de los escenarios tenidos en cuenta para la SSB (Edad
8 y M=0,1). Mientras, los valores mas bajos de mortalidad pesquera (Edad 8+ y M=0,3)

dan como resultado mayores cantidades de SSB.

Llegados a este punto, nos parece razonable la adopcién de un escenario
intermedio para la interpretacién de los resultados de la evaluacion analitica de la
pesqueria del voraz del Estrecho de Gibraltar. Por tanto, la opcion escogida
corresponde a M=0,2 (que ademas corresponde al valor formalmente adoptado en la
evaluacion de recursos demersales) considerando la edad 8 como un grupo plus.
Avalan la adopcién de esta ultima consideracion, tanto el conocimiento de ejemplares
mayores de edad 8 en otras zonas, como la consciencia de una necesidad de mejora

de los estudios de crecimiento de esta especie en nuestra area de estudio.

Asi las cosas, la Tabla V.l muestra a modo de resumen las estimas de biomasa
total y desovante (en toneladas), el reclutamiento (en miles de individuos) que en

nuestro caso lo constituyen los ejemplares de la clase de edad 3, la captura
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desembarcada (en toneladas) y por ultimo, una tasa de mortalidad pesquera (Fgar 4-7)

que no es mas que la media aritmética de las F correspondientes a dichas edades.

Tabla V.I. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Resultados de la
evaluacion mediante APV Tradicional (M=0,2 y edad 8+).

Edad lll | Biomasa B. desovante| Captura Fear 4.7
1990 1789 4592 2898 428 0,13
1991 1522 4974 3496 423 0,11
1992 1435 4859 3552 631 0,17
1993 1388 4258 3025 765 0,24
1994 1281 3563 2367 854 0,36
1995 1483 2765 1665 625 0,35
1996 1430 2641 1498 769 0,49
1997 1296 2247 1211 808 0,66
1998 1017 1678 - 519 0,51
1999 829 1704 917 278 0,25
2000 649 1716 960 305 0,27
2001 486 1535 986 220 0,20
2002 428 1446 1012 166 0,16
2003 410 1315 929 212 0,24

El término reclutamiento se define como el numero de individuos al inicio de la
primera clase de edad de la fase explotada, en nuestro caso la edad 3. Las estimas de
biomasa y biomasa desovante estan ajustadas mediante la aplicacion del factor de
correccion SOP (suma de productos), resultado del cociente de la captura total en
peso, y el producto del sumatorio del numero de individuos de cada clase de edad en
la captura por el peso medio de cada edad. Las estimaciones resultantes reflejan una
continua reducciéon de la biomasa del voraz del Estrecho de Gibraltar a partir del afio
1993. Las 4974 t presentes en al mar estimadas para el aio 1991, suponen el maximo
de biomasa de la serie histérica evaluada. Por el contrario, y desgraciadamente, el
valor minimo de ésta se alcanza en el 2003, 1315 t, consecuencia del incremento

continuo de la tasa de mortalidad pesquera media (Fgar 4.7) €n afios anteriores.

En la Figura 5.9 se representan de manera grafica los valores incluidos en la
Tabla V.. Paralelamente a la reduccion de la biomasa total se observa una
disminucion de la biomasa desovante que presenta valores minimos en los ultimos

anos de la serie analizada.
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Figura 5.9. Voraz del Estrecho de Gibraltar: APV Tradicional (M=0,2 y edad 8+). Evolucion de
la biomasa total, biomasa desovante y tasa instantdnea de mortalidad por pesca media

(FBAR4-7)-

Esta reduccion de la biomasa reproductora ha podido y puede tener efectos
negativos al poder comprometer futuros reclutamientos del stock (Figura 5.10), aunque
dichos efectos no han sido evaluados en la presente Memoria. Sin embargo, todo
parece indicar que los reclutamientos del voraz estan regidos por mecanismos
deterministicos mas que estocasticos. De hecho, en la poblacion del voraz de Azores
(Krug, 1994) reclutamiento y stock reproductor parecen estar intimamente
relacionados, a pesar de que es previsible la existencia de algunos mecanismos
compensatorios para que las poblaciones sobrevivan a alteraciones, naturales y/o
antropogénicas, del medio ambiente (Anthony y Fogarty, 1985; Overholtz et al., 1986).
La presencia de bajos reclutamientos parece estar mas relacionada con una menor
abundancia de la poblacién parental, que una consecuencia de las variaciones
oceanograficas acaecidas en el area durante los primeros estadios de desarrollo,

fraccion ictioplancténica y juvenil, de la especie.

La drastica reduccion de biomasa de reproductores puede ser achacable a la
pesca de ejemplares mas pequefos e inmaduros, al impedir que éstos lleguen a
alcanzar la talla/edad de maduracion. La disminucién de la talla media de la captura,
observada durante el periodo 1995-1998, puede interpretarse como un sintoma de
mala salud del recurso, ademas de un indicio claro de sobreexplotacion, sobrepesca
de crecimiento, del recurso. Estos efectos perjudiciales se ven aumentados debido a la

actividad de pesca recreativa con artes y haladores quasi profesionales sobre la
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fraccion juvenil del recurso en la region surmediterranea espafola, si bien, resulta

imposible su cuantificacion, y por tanto, la evaluacion de los mismos.
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Figura 5.10. Voraz del Estrecho de Gibraltar: APV Tradicional (M=0,2 y edad 8+). Evolucién de
la biomasa desovante y del reclutamiento resultante.

En el aflo 2001 Garcia del Hoyo et al., del Departamento de Economia General
y Estadistica de la Universidad de Huelva, publicaron los resultados de la evaluacion
de la pesqueria del voraz del Estrecho de Gibraltar mediante el Modelo de Produccién
propuesto por Schaefer en 1954. En dicho trabajo evaluan la serie histérica de datos
de los afios 1987 a 1999. La unidad de esfuerzo seleccionada fue los dias de pesca,
que estandarizaron multiplicandolos por un indice representativo de la evolucion de la
capacidad de pesca de las embarcaciones voraceras. La captura maxima (o
Rendimiento Maximo Sostenible, RMS) se situaria en torno a las 412 t por afio, con un
nivel de esfuerzo de 6481 dias de pesca estandar y una biomasa media de equilibrio
en el optimo de 2409,4 t. A juicio de estos autores, resultan evidentes las
consecuencias de la sobreexplotacion del recurso desde 1992, experimentandose
severas reducciones de la biomasa a partir de dicho afo, con la unica excepcion de
1996, afio en el que se redujo levemente el esfuerzo de pesca. El esfuerzo pesquero
también disminuyé en 1999, ya que la pesqueria se cerré durante dos meses, se cerrd
el censo de flota autorizada y se establecieron taras por dia de pesca (Garcia del Hoyo
et al., 2001).

La Figura 5.11 muestra la evolucién de las estimas de biomasa resultado de
las, hasta ahora, Unicas evaluaciones de la poblaciéon del voraz del Estrecho de
Gibraltar.
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Figura 5.11. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Comparacion de estimas de biomasa resultantes
de APV Tradicional y Modelo de produccién de Schaefer (Garcia del Hoyo et al., 2001).

Queda patente la tendencia decreciente de la biomasa, aunque las estimas
cuantitativas de ésta difieren en funcion de la metodologia utilizada: Hasta el afio 1995
son superiores los valores de biomasa anuales obtenidos mediante APV. En 1996
practicamente coinciden las estimas de biomasa presente en la mar. Sin embargo, a
partir de 1997 los valores de biomasa estimada mediante el modelo de Shaefer son

superiores a los de la evaluacion analitica del recurso.

De cualquier manera, los resultados parecen bastante claros, en lo que se
refiere a la tendencia decreciente de la abundancia del stock como consecuencia de la
actividad pesquera de la flota voracera. Esta reduccion de la abundancia, se traduce
en distintos vectores de tasas de mortalidad pesquera sobre las diferentes clases de

edad presentes en la pesqueria en un contexto temporal histérico.

Sin embargo, y como ya hemos comentado en la introduccion de este Capitulo,
a efectos de la gestion del recurso, es necesario investigar sobre el estado actual de
explotacion, y de este modo, intentar definir la adecuaciéon o no de la estrategia de
pesca empleada. Una de las ventajas de las evaluaciones mediante APV es su facil
acoplamiento con los modelos de prediccion a corto y largo plazo. Las proyecciones a
largo plazo posibilitan examinar la posicion relativa de la estrategia de pesca a la que
se somete la pesqueria respecto a la situacién de explotacion 6ptima del stock,

asumiendo condiciones de equilibrio.

A partir de la disminucién o el incremento del esfuerzo pesquero aplicable, en
funcién del actualmente ejercido, tratamos de simular la captura total del recurso.
Debemos asumir una relacién directa y constante entre el esfuerzo pesquero y la

mortalidad por pesca, pudiéndose de este modo, hacer referencia a uno u otro
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concepto bajo la asuncién de un mismo patrén de explotacién, es decir, la persistencia
del porcentaje de la mortalidad pesquera total que afecta a cada clase de edad

presente en la pesqueria.

5.3.3. Proyecciones de captura

En primer lugar, acometeremos la prediccion a corto plazo. Esta no es mas que
un APV Tradicional hacia delante. Es decir, se aplica una tasa de mortalidad pesquera
por clase de edad a los valores de biomasa obtenidos en el ultimo afio. El problema
principal estriba en que no disponemos de valores de reclutamiento, por lo que éste ha
de estimarse en funcién de las cantidades histéricas obtenidas en el APV Tradicional.
Por esta causa, este tipo de predicciones no deben utilizarse a mas de tres afios vista,
ya que las capturas auguradas son cada vez mas dependientes del valor de

reclutamiento escogido.

Una opcién para acometer este tipo de proyecciones es utilizar un valor a partir
de la media geométrica de los reclutamientos de la zona de convergencia del APV
Tradicional. Para el voraz del Estrecho de Gibraltar este valor es de 1390%10°
individuos (obtenido en el periodo 1990-1998). Sin embargo, como hemos visto con
anterioridad, los reclutamientos del voraz parecen estar intimamente relacionados con
la cantidad de biomasa parental. Por esta razon, decidimos emplear el valor
promediado de los reclutamientos de los ultimos afos, coincidentes con la plena
implantacién del Plan de Pesca de la pesqueria (2001-2003), en los que los niveles de
biomasa desovante son similares. Asi, obtenemos un reclutamiento estimado de
440*10° ejemplares. La diferencia entre ambas cantidades es de mas del doble, por lo
que las predicciones realizadas en uno u otro caso, se veran considerablemente
afectadas. Indiscutiblemente, nos encontramos ante una encrucijada dificil de resolver,
ya que dependiendo del valor de reclutamiento adoptado la propuesta de medidas,
concernientes al nivel de esfuerzo pesquero adecuado, variara considerablemente. El
problema podria resolverse con la ayuda de indices independientes de reclutamiento,
pero hasta el momento no disponemos de éstos, por lo que parece mas prudente la

utilizacién del valor menor por suponer un umbral minimo de reclutas.

La Tabla V.l presenta la salida de la proyeccion de captura, a corto plazo, en
términos de biomasa y desembarcos de la poblacion del voraz del Estrecho de
Gibraltar. Las estimas se han realizado ponderando los parametros utilizados a los

valores del ultimo afio de la serie histérica evaluada (2003).
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La biomasa presente al comienzo del afio 2004 es de 1290 t, correspondiendo 897 t a
biomasa reproductora (SSB). Aplicando una tasa de mortalidad pesquera media

(Fsar 4.7) de 0,24 se extraerian 199 t en forma de captura.

Tabla V.Il. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Proyecciones de captura a corto plazo.
Reclutamiento estimado como media geométrica de los estimados por APV Tradicional para el
periodo 2001-2003 (440*103 individuos). Calculo de los parametros a utilizar por el programa
como promedio de 2001-2003, ponderando éstos al ultimo ano.

Biomasa SSB FMult FBAR4-7 Desembarcos
1290 897 1,00 0,24 199

Biomasa SSB FMulit FBAR4-7 Desembarcos Biomasa SSB
1270 865 0,00 0,00 0 1456 1040
1270 865 0,10 0,02 21 1432 1018
1270 865 0,20 0,05 42 1409 995
1270 865 0,30 0,07 63 1386 974
1270 865 0,40 0,09 83 1364 953
1270 865 0,50 0,12 102 1342 932
1270 865 0,60 0,14 122 1321 912
1270 865 0,70 0,17 140 1301 892
1270 865 0,80 0,19 159 1280 873
1270 865 0,90 0,21 177 1261 854
1270 865 1,00 0,24 195 1241 835
1270 865 1,10 0,26 212 1222 817
1270 865 1,20 0,28 229 1204 800
1270 865 1,30 0,31 246 1185 782
1270 865 1,40 0,33 262 1168 766
1270 865 1,50 0,35 278 1150 749
1270 865 1,60 0,38 294 1133 733
1270 865 1,70 0,40 309 1116 717
1270 865 1,80 0,42 324 1100 702
1270 865 1,90 0,45 339 1084 687
1270 865 2,00 0,47 353 1069 672

Transcurrido el afno intermedio (2004) con una misma intensidad pesquera
(Fmu=1,00) se iniciaria el 2005 con una biomasa de 1270 t, de las que 865 t
corresponderian a los reproductores (SSB). En el caso de seguir manteniéndose
estable el nivel del esfuerzo pesquero ejercido, se produciria un ligerisimo descenso
de las capturas para el 2005 respecto a las previstas para el afio 2004, aunque éste es
mas considerable, cercano al 10%, si tomamos en consideracion las 212 t capturadas
en el ano 2003. La estabilidad en la intensidad pesquera daria como resultado una
estima de 1241 t presentes al inicio del afio 2006, de las que 835 t conformarian la

biomasa desovante.

La Figura 5.12 ilustra graficamente estos resultados en funcion del efecto de

cambios en el nivel de esfuerzo pesquero sobre los desembarcos y la biomasa
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desovante. La gravedad de la situacion radica en la persistencia de la tendencia
descendente de la biomasa desovante, con una pérdida de casi el 10% de los
reproductores en el periodo transcurrido desde el 2004 hasta el inicio del 2006. Para
mantener niveles de biomasa desovante similares en estos anos, el nivel de esfuerzo

pesquero deberia reducirse en un 30%.

—a— Desembarcos en 2005 vs. 2003 —eo— SSB en 2006 vs. 2004
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Figura 5.12. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Proyecciones de captura a corto plazo.
Reclutamiento estimado como media geométrica de los estimados por APV Tradicional para el
periodo 2001-2003 (440*103 individuos). Calculo de los parametros a utilizar por el programa
como promedio de 2001-2003, ponderando éstos al ultimo afio.

Hechas las predicciones a corto plazo, practicamos un analisis de sensibilidad,
a fin de examinar la contribucion de las distintas fuentes de incertidumbre sobre la
varianza de las predicciones de desembarcos y biomasa desovante. Para ello, los
pardmetros analizados deben incorporar un coeficiente de variacion (CV) calculado a
tal efecto. Los datos de entrada de los analisis de sensibilidad se presentan en la
Tabla V.III.

Las Figuras 5.13 y 5.14 presentan los resultados de dicho analisis. Parece
normal que la estima de captura para el ano 2005 (Figura 5.13) esté altamente
relacionada con el efecto multiplicador sobre la F en dicho afio (HF-2005), por lo que
ésta sera muy sensible a dicho valor. Este parametro explicaria el 81% de la varianza
de la estima de la captura en ese afio. El resto de los parametros presenta un valor

similar y ninguno tiene la fuerza que presenta el efecto multiplicador de F en el afio
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2005. Es evidente también la relacion inversa de dos parametros sobre la captura del
2005: Estos son el grado de intensidad pesquera del afio anterior (HF-2004) y el efecto
multiplicador de la tasa instantanea de mortalidad natural en el afno 2004 (K-2004),

respectivamente.

Tabla V.III. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Proyecciones de captura a corto plazo. Datos
de entrada para el analisis de sensibilidad y perfiles de probabilidad de las estimas de
captura (2005) y SSB (2006).

Abundancia edad (2004)

Mortalidad natural

Nombre Valor Ccv Nombre Valor Ccv
N3 440 0,09 M3 0,2 0,10
N4 320 0,20 M4 0,2 0,10
N5 223 0,20 M5 0,2 0,10
N6 163 0,20 M6 0,2 0,10
N7 145 0,20 M7 0,2 0,10
N8 199 0,20 M8 0,2 0,10

Peso medio por edad (captura)

Peso medio por edad (stock)

Nombre Valor Ccv Nombre Valor Ccv
WH3 0,487 0,03 WS3 0,487 0,03
WH4 0,558 0,03 WS4 0,558 0,03
WH5 0,714 0,02 WS5 0,714 0,02
WH6 1,081 0,03 WS6 1,081 0,03
WH7 1,400 0,01 WS7 1,400 0,01
WHS8 1,783 0,01 WS8 1,783 0,01

Ojiva de madurez

Patron de explotacion

Nombre Valor Ccv Nombre Valor Ccv
MT3 0,00 0,00 sH3 0,049 0,09
MT4 0,00 0,10 sH4 0,228 0,05
MT5 1,00 0,10 sH5 0,290 0,05
MT6 1,00 0,00 sH6 0,241 0,10
MT7 1,00 0,00 sH7 0,184 0,01
MT8 1,00 0,00 sH8 0,184 0,01

Factor multiplicador de F

Factor multiplicador de M
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Nombre Valor Ccv Nombre Valor Ccv
HF-2004 1,00 0,19 K-2004 1,00 0,10
HF-2005 1,00 0,19 K-2005 1,00 0,10
HF-2006 1,00 0,19 K-2006 1,00 0,10
Reclutamiento

Nombre Valor cv

R2005 440 0,09

R2006 440 0,09
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Figura 5.13. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Proyecciones de captura a corto plazo. Analisis
de sensibilidad de la estima de rendimiento para consumo humano para el afio 2005 respecto a
los parametros de entrada.

HF-2005: Efecto multiplicador de F (Fuuit) en el afio 2005; WH8: Peso medio de la captura de la edad 8 en
el afio 2004; sH8: F de la edad 8 en el afio 2004; K-2004: Efecto multiplicador de M en el afio 2004; N8:
Abundancia de la clase de edad 8 en el aflo 2004; N3: Abundancia de la clase de edad 3 en el afio 2004;
WH4: Peso medio de la captura de la edad 4 en el afio 2004; HF-2004: Efecto multiplicador de F (Fumut) en
el afio 2004; N4: Abundancia de la clase de edad 4 en el afio 2004; WH5: Peso medio de la captura de la
edad 4 en el afio 2005.

Respecto a la estima de biomasa desovante en el afo 2006 (Figura 5.14),
parece evidente la importancia de la clase de edad 8, ya que, tanto el peso medio en
la captura, como la proporcion de individuos maduros de esa edad, presentan mucha
fuerza en el analisis de sensibilidad de la estima de la SSB para el ano 2006. Del
mismo modo que en el caso de la estima del rendimiento, los efectos multiplicadores
sobre las tasas instantaneas de mortalidad (F y M) tienen una relacion inversa con la
SSB estimada. Mayor intensidad de estos parametros conllevaria una obvia reduccion
de la SSB por causas naturales y pesqueras. Respecto a la variabilidad de la
estimacion, ésta deberia explicarse en virtud del efecto multiplicador de la tasa
instantanea de mortalidad pesquera en los afos previos (HF-2005 y HF-2004): 26% y
20%, respectivamente y las abundancias de las clases de edad (N8, N4 y N6) en 2004

que, transcurridos dos afios, pasarian a constituir parte de la SSB al inicio del 2006.
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Figura 5.14. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Proyecciones de captura a corto plazo. Analisis
de sensibilidad de la estima de biomasa desovante para el afio 2006 respecto a los parametros
de entrada.

WHS8: Peso medio de la captura de la edad 8 en el aiio 2004; MT8: Porcentaje de individuos maduros de
la clase de edad 8; HF-2005: Efecto multiplicador de F (Fuut) en el afio 2005; K-2004: Efecto multiplicador
de M en el afio 2004; K-2005: Efecto multiplicador de M en el afio 2005; N8: Abundancia de la clase de
edad 8 en el afio 2004; WH5: Peso medio de la captura de la edad 5 en el afio 2004; N3: Abundancia de
la clase de edad 3 en el afio 2004; MT5: Porcentaje de individuos maduros de la clase de edad 5; HF-
2004: Efecto multiplicador de F (Fuuit) en el afio 2004.

Las Figuras 5.15 y 5.16 muestran los perfiles de probabilidad de las
estimaciones de captura (2005) y biomasa desovante (2006). En el caso del perfil del
rendimiento esperado (Figura 5.15) la probabilidad al 50% de la captura esperada en
situacién de status quo, es practicamente equivalente a la estimada en la prediccion a
corto plazo (195 t). El intervalo de confianza al 90% presenta unos valores
aproximados entre 150 t — 240 t. Sin embargo, parece que de obtenerse capturas
superiores a las 190 t nos encontrariamos, con una probabilidad superior al 50%, por

encima de la F status quo (Fsq).

- 206 -



5. Evaluacion del Recurso 5.3. Resultados y discusion

1,00
0,90
0,80
0,70

Probabilidad Fxgs>Fsq

0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10

0,00
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320

Captura (t)

Figura 5.15. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Proyecciones de captura a corto plazo. Perfiles
de probabilidad del rendimiento para consumo humano en el afio 2005.
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Figura 5.16. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Proyecciones de captura a corto plazo. Perfiles
de probabilidad de la biomasa desovante en el afio 2006.

Respecto al perfil de la biomasa desovante (Figura 5.16), también la
probabilidad al 50% presenta valores muy cercanos (850 t) a los estimados en la
prediccién a corto plazo (835 t). El intervalo de confianza al 90% presenta unos valores
aproximados entre 725 t — 950 t. Por otra parte, debemos resaltar que aun
manteniendo la misma intensidad pesquera, situacion de F status quo, la probabilidad
de que la SSB en el afo 2006 se encuentre por debajo de la minima observada en el

afo 1998 (BLoss = 814 t) es solo ligeramente inferior al 40%.
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Otra posibilidad es la utilizacion de modelos predictivos a largo plazo, o de
Rendimiento por Recluta (Y/R), como el propuesto por Beverton y Holt en 1957. Este,
al asumir condiciones de equilibrio nos da idea del estado de explotacion de la
pesqueria, ya que en lugar de estimar la captura en peso calcula un valor proporcional
(la captura en peso por recluta) para comparar ganancias o pérdidas relativas de la
captura en peso en equilibrio provocada por un cambio en la estrategia de pesca
(Pereiro, 1982). El modelo deduce la produccién en funcién del paso de uno, o cien
reclutas, por la fase explotada. De este modo, y bajo las estrictas asunciones de este
modelo, los valores de produccion por recluta permanecen proporcionales
independientemente del valor del nivel de reclutamiento asumido, por lo que, la forma
de la curva obtenida no se modifica, pudiéndose prescindir de los valores de

reclutamiento y los problemas que éstos conllevan.

Pueden realizarse diferentes ensayos del modelo, en virtud de los criterios
usados para la definicion del patron de explotacion actual. Para este caso, se defini
el vector actual de la tasa de mortalidad pesquera (F state vector) como promedio de
los 3 ultimos afios escalando al ultimo afo, de igual modo que en la proyecciones a
corto plazo.

La Figura 5.17 presenta la curva de rendimiento por recluta (Y/R) y biomasa
desovante por recluta (SSB/R) obtenida en funciéon de la variacion del esfuerzo

pesquero y por tanto, de la tasa instantdnea de mortalidad por pesca (F).
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Figura 5.17. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Curvas de Rendimiento por recluta (Y/R) y
biomasa desovante por recluta (SSB/R).
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Respecto a la curva de produccion por recluta, se observa que ésta aumenta
paulatinamente a medida que lo hace la tasa de mortalidad por pesca, hasta llegar a
un maximo que se extiende casi indefinidamente a lo largo del eje de abcisas. En este
tipo de curvas, conocidas como flat top, es muy arriesgado situar el punto de
rendimiento maximo sostenible (RMS). El valor del RMS corresponderia a un valor de
mortalidad pesquera Fyax=0,53 superior al de la tasa de mortalidad pesquera Fgar 4-
7=0,24 a la que actualmente esta sometida la pesqueria. Es decir, estariamos en una
situacion de subexplotacion. No obstante, conviene recalcar que en la actualidad Fyax
esta considerado como un punto de referencia limite y no un punto de referencia
objetivo de gestién. De hecho, si consideramos como referencia una eleccion mas
prudente de la tasa de mortalidad pesquera como es Fp4, estaremos ante una
situacidén de plena explotacion del recurso, ya que el valor de éste coincide con el de

FBAR 4-7-

A modo de ejemplo, un aumento del 20% sobre el nivel de esfuerzo actual
conllevaria un minimo, por no decir insignificante (aproximadamente el 5%),
incremento de la produccion por recluta (Y/R). Sin embargo, ese mismo incremento del
nivel de esfuerzo pesquero desembocaria en una reduccién de casi el 20% de la
produccion de biomasa desovante por recluta (SSB/R), con el consiguiente riesgo para

la biomasa reproductora.

Contrariamente, si disminuimos el nivel del esfuerzo pesquero actual también
en un 20%, obtenemos un rendimiento por recluta algo inferior acompafado de un
incremento significativo, superior al 20% de la produccién de biomasa desovante por
recluta. Parece evidente que con el tipo de curva de produccién ante la que nos
encontramos, habria que abogar siempre por una fijacién y, a ser posible, una
reduccion del esfuerzo en aras de una sostenibilidad del recurso, tratando de

preservar la biomasa reproductora y los futuros reclutamientos.

5.3.4. Puntos de referencia

Los frutos de la ordenacion pesquera son, demasiado a menudo, complejos y
dificles de cuantificar, haciéndose necesario el establecimiento de objetivos
operacionales que sirvan de guia para el proceso de toma de decisiones. Al objeto de
proporcionar indicadores del estado de cada stock (en relaciéon a su potencial a largo
plazo y nivel de explotacion), las Instituciones y Organismos dedicados al

asesoramiento cientifico de las pesquerias (ACFM del ICES, Consejo Cientifico de
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NAFO, etc.) han establecido estos objetivos operacionales en base a los denominados

puntos de referencia.

Los puntos de referencia comienzan como un criterio conceptual que, de una
manera general, recogen los objetivos de la ordenacién de la pesqueria. Para
implementar la ordenacién pesquera, debe ser posible convertir el punto de referencia
conceptual en un punto de referencia técnico, que pueda ser calculado o cuantificado
sobre la base de las caracteristicas bioldgicas o econémicas de la pesqueria. Este
debe ser definido como un valor convencional, derivado del analisis técnico, que
representa el estado de la pesqueria o de la poblacion y cuyas caracteristicas se cree

que puedan ser utiles para la ordenacion de la unidad poblacional.

Se reconocen dos tipos de puntos de referencia: Puntos de Referencia
Objetivos (PROs) y Puntos de Referencia Limites (PRLs). Una ordenacion efectiva
requerira un «conjunto de reglas» que comprendan, tanto PROs, como PRLs. La
interrelacion entre la mortalidad por pesca (F), la biomasa de la poblacion (B) y
rendimiento, proporciona la base para la discusiéon de la mayoria de los puntos de

referencia. De esta manera, F y B son las variables basicas de referencia.

En la actualidad, el ACFM del ICES, en su papel de organismo asesor de la
Union Europea, no establece puntos de referencia objetivo, ya que su principal
preocupacion es evitar la aparicion de fenémenos indeseables en los stocks

explotados (V. Trujillo, com. pers.).

La Tabla V.IV muestra los valores deterministicos de distintos puntos de
referencia estimados para la pesqueria del voraz del Estrecho de Gibraltar, ademas
del valor de la mediana, estimado de manera aleatoria mediante un proceso reiterativo

o de bootstrap de 1000 iteraciones.

La Figura 5.18 presenta graficamente la situacion de estos puntos de referencia
de uso frecuente (Fuax, Fo.1, FLow, Fmep, Frieh., Faswspr ¥ FLoss) respecto a la tasa de
mortalidad pesquera media, Fgar 4.7, @ la que esta sometida actualmente la pesqueria

que nos ocupa.

Excepto el caso de Fyax, explicable por el tipo de curva que adopta el modelo
de rendimiento por recluta, el resto de los puntos presentan poca variabilidad,

concentrandose los valores estimados estocasticamente alrededor de la mediana.
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Tabla V.IV. Voraz de Estrecho de Gibraltar: Valores de los
puntos de referencia estimados (determinista y
estocasticamente).
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Figura 5.18. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Puntos de referencia estimados a partir de los
resultados del APV.

La elecciéon de puntos de referencia como F ow, Fvep ¥ Fricn parece menos
vulnerable a las consecuencias de asumir valores incorrectos de M (tasa instantanea
de mortalidad natural) que niveles de Fyax ¥ Fo.1. De hecho, Fow es considerado el
nivel de intensidad pesquera probablemente sostenible que puede facilitar el
crecimiento del tamafo del stock cuando éste se encuentre a niveles bajos, como es

nuestro caso.

Segun este criterio, en ningun caso conviene incrementar la intensidad
pesquera. Es mas, la disminucion de la ejercida actualmente (ligeramente por encima
de FLow Y Fo.1) deberia beneficiar el incremento de la biomasa del voraz del Estrecho
de Gibraltar.
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De cualquier manera, al objeto de reducir el riesgo de que la biomasa
reproductora (SSB) caiga por debajo de determinado umbral, puede establecerse el
limite superior de explotacion de un determinado stock. La minima biomasa
reproductora se denomina By (Punto de referencia limite de biomasa) y, en base a la
serie historica, su valor puede ser seleccionado a fin de elegir aquel que evite efectos

perjudiciales en futuros reclutamientos.

Si la informacién sobre la relacion entre los niveles de SSB y los consiguientes
reclutamientos no esta clara o disponible, entonces el valor de B correspondera con
el mas bajo de la serie histérica de biomasa reproductora estimada (B oss). De este
modo, tratamos de minimizar el riesgo de que un stock entre en una zona en la que su
dinamica nos es desconocida al reflejar, en términos relativos, la peor situacion
historica de las estimas obtenidas. Por debajo del nivel de By subyace un alto riesgo
de colapso del stock. Debemos resaltar que por colapso, entendemos que el recurso
ha alcanzado un nivel tal que su capacidad reproductiva esta severamente reducida.
De hecho, colapso no significa en términos biolégicos que el stock tenga un alto riesgo
de extinguirse, pero si que la probabilidad de que su recuperacion hacia una situacion
sostenible sera baja y en gran medida, dependera de la eficacia de las medidas de

conservacion adoptadas.

En el caso de la pesqueria del voraz del Estrecho de Gibraltar, el valor de la
biomasa limite debe entonces establecerse en las 814 t, que constituyen el valor mas
bajo de SSB fruto de la evaluacién por APV. La biomasa reproductora estimada al

inicio del ano 2003 es de 929 t, proxima al valor definido como limite.

Del mismo modo, la tasa instantanea de mortalidad pesquera (F) no deberia
superar un determinado nivel limite (F_n), ya que mantener esos niveles de mortalidad
pesquera conduciria al stock hacia niveles limite de biomasa. En las curvas de
produccion de biomasa desovante por recluta podemos definir el nivel de mortalidad
pesquera, Fisyspr, que proporciona la biomasa desovante correspondiente al 35% del
obtenido con una mortalidad pesquera igual a cero (SSB virgen). Para especies de
profundidad, como el voraz, dicho valor se adopta como F y (ICES, 2006). Asi la tasa
instantanea de mortalidad pesquera media del ultimo afio de la serie (Fgars7=0,24) es

ligeramente superior a la considerada limite (F y=0,22).

Inherente al trabajo cientifico, las estimas de la biomasa reproductora y la

mortalidad pesquera llevan asociada una incertidumbre. Por este motivo, desde el
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punto de vista operativo, este hecho debe ser también tenido en cuenta en todo lo

referente a los puntos de referencia.

Con el objeto de evitar que la SSB caiga por debajo de By, considerando el
nivel de incertidumbre asociado a ésta, debe reubicarse su valor en un nivel superior,
por lo que puede establecerse una zona tampén mediante un punto de referencia de
precaucion denominado, en este caso, biomasa reproductora precautoria (Bpa). De
esta forma, tratamos de asegurar la probabilidad de que por encima de Bpa la biomasa
reproductora verdadera esta también por encima de Byy. Como el enfoque de
precaucion (Precautionary Approach: PA) es un mecanismo para gestionar los riesgos,
la distancia entre los puntos de referencia limites y de precaucion no es fija y puede
variar en funcién de la incertidumbre de la evaluacion y la cantidad de riesgo que
estemos dispuestos a asumir. En el caso de la pesqueria del voraz, al disponer de
valores absolutos de biomasa, utilizamos la formula general propuesta por el ICES en
1998 que introduce una variabilidad, en forma de coeficiente de variacién, al nivel

estimado de B . En nuestro caso, el valor definido como Bps s de 1131 t.

De forma equivalente, teniendo en cuenta la incertidumbre asociada y en virtud
del enfoque de precaucion, puede escogerse un valor para la mortalidad pesquera
precautoria (Fpa) que permita tener una alta probabilidad de que la mortalidad
pesquera verdadera esté por debajo de F . En el caso de las pesquerias de
profundidad, dicho valor se corresponde con la tasa instantanea de mortalidad natural
M (ICES, 2006), en nuestro caso 0,2.

La Figura 5.19 refleja la evolucion de la biomasa reproductora y la mortalidad
pesquera media respecto a los valores limites y de precaucién adoptados. Los puntos
de referencia de precaucion no deben ser tratados como objetivos para la gestion, sino
como limite inferior en cuanto a la biomasa reproductora y superior en lo referente a la
mortalidad pesquera. Segun este criterio, una buena gestién deberia esforzarse por
mantener la SSB por encima del Bpy mediante una tasa de mortalidad pesquera muy
por debajo del Fpa. Sin embargo, los recursos pesqueros pueden agotarse debido a
una reduccion de los reclutamientos, incluso cuando el nivel de mortalidad pesquera
se mantiene con éxito en valores iguales o por debajo de Fpa, Yy los esfuerzos por
restringir la pesqueria, al seguir reduciéndose la biomasa, pueden resultar mas que
insatisfactorios. Debido a esto, es deseable que, ademas de las restricciones sobre la
mortalidad pesquera, se establezca un limite de biomasa para prevenir el declive del

stock hacia valores donde los reclutamientos esperados sean bajos y/o desconocidos.
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Figura 5.19. Voraz del Estrecho de Gibraltar: Situacion histérica de SSB y Fgars.7 respecto a
los puntos de referencia limites (B y Fuv) Y precautorios (Bpa Y Fpa)-

Los resultados de la evaluaciéon acometida para el caso del voraz del Estrecho

de Gibraltar, reflejan que la biomasa reproductora esta por debajo del Bpa. En estos

casos, el ICES clasifica al stock como «fuera de los limites biolégicos de seguridad» o

«en riesgo de una reducida capacidad reproductiva», sin tener en cuenta el nivel de la

tasa instantanea de mortalidad pesquera. Por otro lado, en lo concerniente a la

mortalidad pesquera, al ser ésta mayor que Fu podria definirse el estado del stock

como «explotado de forma no sostenible».
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En estas situaciones es aconsejable el incremento de la biomasa reproductora
por encima del Bpa, que puede implicar una reduccién mas que considerable de las
tasas de mortalidad pesquera por debajo de Fpa. Si la biomasa reproductora de
precaucion no se alcanza a corto plazo, debe recomendarse el desarrollo de un plan
de recuperacion con medidas especificas, encaminadas al incremento de la biomasa
por encima de Bpa en una escala temporal adecuada coherente con las caracteristicas
bioldgicas del stock a recuperar. A este respecto, el ICES WGDEEP recomienda que
las medidas de control de la produccién pesquera (HRC: Harvest Control Rules) de
poblaciones de especies de profundidad se deben contemplar de manera multianual,
ya que el tiempo de recuperacién de estos stocks debe ser mayor que un afo. A largo
plazo, dichas medidas deben elaborarse a partir de unas nuevas y actualizadas
estimas de los puntos de referencia de la manera que hemos descrito. Ademas, éstas
deberian contener, en la medida de lo posible, cuestiones medioambientales de una
manera cuantitativa (ICES, 2006).

Es evidente la ausencia de un enfoque o aproximacion al ecosistema en la
presente Memoria, pero antes de que ésta pueda ser implementada es necesario
definir los propios ecosistemas. La identificacion de los ecosistemas marinos para el
asesoramiento sobre su gestién, debe basarse en su coherencia oceanografica y
bioloégica, pero a la vez ha de ser practica. El enfoque es claramente pluri e
interdisciplinar, y en los afos venideros esperamos lograr adquirir y gestionar la
informacién bajo este enfoque del ecosistema, en aras de una evaluacion del medio

marino mas adecuada.

Para acabar, debemos resaltar que la sobreexplotacion de los recursos
pesqueros, sumada a la sobrecapitalizacion de las pesquerias, ha motivado la
utilizacion creciente de herramientas econdmicas para su estudio. La administracion
pesquera actual requiere un analisis integral, no sélo de los factores bioldgicos y
ecoldgicos que determinan la dinamica de un stock, sino también de los agentes
econdmicos involucrados en la actividad pesquera (Barber y Taylor, 1990). En la
ordenacién pesquera existe una tendencia reciente a la inclusién de todos los usuarios
en el proceso de ordenacion, englobados bajo el termino inglés stakeholders. Estos
son los pescadores, la industria pesquera, todos aquellos cuya vida depende de la
actividad pesquera y también, aquellas personas u organizaciones interesadas en la
conservacion de los habitats y los recursos pesqueros. En este contexto, la idea es
tener en cuenta a los todos los actores que participan en esta «peliculay,

protagonizada por el recurso explotado mediante, su presencia y participacion, tanto
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en el proceso de evaluacion, como en el de decision de las medidas de gestion

adoptadas.

Norse en 1993 sefiald que los que toman las decisiones necesitan tener
opciones que permitan la sostenibilidad, asi como las recompensas por seleccionarlas.
En muchas instancias, esta directriz se extiende hasta el punto de descansar en los
propios usuarios la responsabilidad de la ordenacion: Ordenacion basada en la
comunidad. El éxito de dicha ordenacion requiere que, por un lado, los procesos de
evaluacion de pesquerias y por otro, el de asesoramiento para la ordenacion, se
interpreten de manera inteligible para los usuarios no técnicos. Asi, éstos podrian
participar de una manera mas significativa en el proceso de adopcion de decisiones.
Creemos que el mejor camino para la observancia de las medidas de ordenacioén a
adoptar es que el sector extractivo, en especial, entienda y comparta que éstas

repercuten en su propio beneficio futuro, e incluso presente.
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5.4. CONCLUSIONES

El concepto de inagotabilidad de los recursos pesqueros ha cambiado mucho en
las ultimas décadas. La pesca es un recurso autorrenovable, pero esta caracteristica
puede verse seriamente condicionada cuando distintos factores pueden alterar la
ecologia de poblaciones marinas, de tal manera que pueden poner en peligro la propia
sostenibilidad del recurso. Uno de estos factores es la actividad pesquera que a un
cierto nivel puede danar la capacidad de renovacion del stock explotado. Asi, la
mortalidad pesquera a la que sometemos el recurso se convierte en un elemento «vital»
para la salud de éste. El resultado de situaciones de sobrepesca es la obtencion de una
captura inferior a la que podria lograrse con una intensidad y forma de explotacion
racional. Por otro lado, la actividad pesquera es el Unico de los factores condicionantes

que, hasta cierto punto, podemos controlar.

La evaluacion del recurso, tanto mediante modelos de produccion excedente
(Garcia del Hoyo et al., 2001), como por medio de APV, en la presente Memoria, refleja
un descenso continuo desde 1992 en la abundancia de la biomasa de Pagellus
bogaraveo en el Estrecho de Gibraltar. Dicho declive parece resultado del aumento de

la intensidad pesquera. Sin embargo, debemos tener en cuenta varias cuestiones:

e El grado de incertidumbre inherente a la evaluacion de cualquier recurso natural. Por
otra parte, los recursos pesqueros presentan ademas una peculiaridad que hace su
gestién particularmente complicada: Son recursos no visibles y a menudo
dificilmente accesibles. Por ello, la capacidad de la comunidad cientifica es también
limitada a la hora de estimar su abundancia, quedando ésta inevitablemente sujeta a
un amplio margen de incertidumbre al interpretar y evaluar informacién parcial y

demasiado a menudo, incompleta.

e Los modelos de evaluacién de pesquerias (de produccién y analiticos) se utilizan
con relativo éxito en la ordenacion de éstas, pero constituyen tan soélo una
aproximacién de lo que realmente ocurre en la naturaleza. La primera
inadecuaciéon de estos modelos es bioldgica: Aunque una pesqueria sea
monoespecifica, la biomasa del recurso no depende exclusivamente de la propia
especie explotada, sino que también esta relacionada con la de otras especies que
conviven en el mismo habitat, estableciéndose relaciones como la competencia y
la depredacion, entre otras. Estas interrelaciones no son tenidas en cuenta, asi
como, tampoco se consideran las condiciones ambientales. Segun Hilborn (1979)

es erroneo asumir que un nivel dado de esfuerzo de pesca/mortalidad permita
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mantener indefinidamente cierta produccién excedente sin tomar en consideracion
los factores ambientales. En la actualidad siguen realizandose estudios de las
interrelaciones ecoldgicas de diversas especies comerciales en diferentes partes
del mundo. Los estudios contemplan, tanto las relaciones entre ellas, como con el
medio ambiente fisico. La experiencia de combinar evaluaciones de especies
individuales muestra que, probablemente, la suma de los rendimientos maximos
sostenibles (RMS) de cada especie, tedricamente excede el potencial del sistema
en su conjunto. De esta forma, se propicia la sobreexplotacion de dichas
comunidades pluriespecificas haciendo recomendaciones basadas en los RMS
individuales de cada especie (Caddy y Sharp, 1988). Este hecho tiene ya un
importante impacto sobre la forma de evaluar y administrar los recursos marinos en
el futuro. Sin embargo, hasta la fecha, a pesar del creciente interés suscitado por el
tema (Pauly y Murphy, 1982; May, 1984) todavia no se cuenta con una teoria
aplicable, ya que si bien las interacciones entre especies se conocen bien, no
pueden ser cuantificadas en todos los casos y mucho menos se pueden hacer
predicciones. En estas circunstancias, son imprescindibles buenas dosis de
sentido comun apoyado en una perspectiva ecoldgica por todas las partes

implicadas en la gestion de las pesquerias.

e También debemos mencionar las estrictas asunciones de las que parten las
diferentes técnicas de evaluacién. En el caso de la evaluacién por APV del voraz
del Estrecho de Gibraltar, hemos de tener en cuenta las siguientes

consideraciones a la hora de interpretar los resultados obtenidos:

I. En primer lugar, la presuncion de unidad de stock. A pesar de la aparente
situacion de quasi aislamiento de la poblacién adulta, ésta tendria que
contrastarse mediante metodologias ad hoc. Deberian continuar las recientes
experiencias de marcado-recaptura de adultos e iniciarse otro tipo de estudios
que contrasten muestras procedentes de diferentes areas de distribucion de la

especie objetivo: Mediterraneo, Estrecho de Gibraltar, Azores y Cantabrico.

II. El control del total de capturas al que se somete el stock y la correcta
asignaciéon de éstas por clases de edad, es un requisito imprescindible de la
metodologia del APV. Para el desarrollo de esta Memoria no se han tenido
en cuenta las capturas de la flota marroqui y tampoco los recientes
desembarcos de la flota de Conil de la Frontera (Cadiz) procedentes de

aguas proximas al Banco Majuan, desde el afio 2002. En el caso de la flota
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de Conil, las capturas rondan las 30 t anuales por lo que no deberia variar

significativamente el resultado de la evaluacién.

El problema de la asignacion de edades ya ha quedado expuesto, por lo que
se hace necesario profundizar en los estudios de crecimiento de la especie y
en la determinacién precisa del peso medio para cada grupo de edad, en este

trabajo asumida constante, que puede variar de ano en afo.

lll. La metodologia requiere de la asuncidon de unos valores de mortalidad por
pesca a los que esta técnica puede ser muy sensible, introduciendo
importantes diferencias en los afnos mas recientes. Debido a la propiedad de
convergencia, cuanto mas atras se lleve el analisis en el tiempo mas tienden
los valores de F a acercarse a sus verdaderos, independientemente de las F
iniciales adoptadas. La eleccién de las F; de entrada del APV Tradicional,
procedentes del APV Separable, dependen muy directamente de la medida
del esfuerzo pesquero utilizada. Por ello debe tenerse en cuenta la idoneidad
o no de la unidad de medida de esfuerzo seleccionada, niumero de ventas
como aproximacion al esfuerzo efectivo de pesca, al aumentar el esfuerzo

perdido no registrado en los ultimos afios de la serie historica.

IV.Y por ultimo, el valor de mortalidad natural adoptado. En casi ninguna
poblacidon existen estimas fiables de este pardmetro y la presuncion de su
valor constante para todas las edades de la poblacién y en todos los afios de

analisis no parece demasiado «natural».

Por todo lo anteriormente expuesto, los resultados de este Capitulo han de
interpretarse con mucha precauciéon aunque, y a pesar de su caracter preliminar, hasta
el momento constituyen el primer y Unico intento de evaluacion analitica de la pesqueria.
En realidad estamos evaluando datos, capturas disponibles por clase de edad, y no
pesquerias per se. Sin embargo, la similitud de las tendencias observadas en los
analisis realizados reduce, en cierta medida, la incertidumbre sobre el conocimiento
«real» del estado de explotacién de la pesqueria del voraz del Estrecho de Gibraltar.
Ademas, éstos coinciden, a su vez, con la percepcidn explicita de la pesqueria por parte

del sector extractivo.

De cualquier modo, los objetivos a largo plazo de una gestién pesquera éptima
deben tener en cuenta la investigacion cientifico—pesquera, la dinamica de las
poblaciones explotadas y la biologia de la especie, ademas de posibles alteraciones

climaticas y del entorno que también pueden afectar al recurso explotado. Si algo hemos
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aprendido del desempefio histérico de la ordenacion pesquera es que, resulta mas
importante que la base para la accién sea clara e irrebatible, que pretender que sea

precisa y exacta (Caddy y Mahon, 1996).

Podemos concluir anadiendo que el Principio de Precaucion establecido por
FAO en 1995 constituye un codigo de conducta de pesca responsable, suscrito por
Espana, que declara que las limitaciones, incertidumbre o falta de informacion para la
evaluacion de los stocks pesqueros, no debe ser una excusa para la no aplicacién de
medidas de ordenacion. Segun este criterio, ante la falta de un conocimiento mas
detallado de la situacién del recurso y de la incertidumbre inherente a éste, la puesta
en marcha de distintas medidas reguladoras de la actividad extractiva debe
considerarse muy apropiada desde el punto de vista de la gestion pesquera. Las
medidas propuestas (talla minima, periodo de descanso, numero maximo de
haladores, aparejos, tamafo y cantidad de anzuelos) en el Plan de Pesca vigente,
deberian ser cumplidas en base a una proteccion de la pesqueria, ya que al menos la
tendencia decreciente de la biomasa del recurso se ha estabilizado en los valores
minimos y no sigue descendiendo. El establecimiento de las medidas de proteccion
adoptadas es tan reciente, que aun es pronto para determinar si éstas han propiciado

la deseable recuperacién del recurso explotado.

A titulo particular, me gustaria terminar con la siguiente reflexion. A lo largo del
presente trabajo hemos evaluado el periodo 1990-2003, circunscrito en el mas amplio
que contempla desde 1983 al 2003, es decir una generaciéon humana. Seria una pena
que en el transcurso de tan soélo una generaciéon hubiéramos conseguido acabar
comercialmente con una especie que no sabemos desde cuando habita el Estrecho de
Gibraltar. Ojala que no sea demasiado tarde y en la medida de nuestras posibilidades
consigamos que los voraces continlen acompanandonos y puedan explotarse

sosteniblemente generacion tras generacion.
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6. Conclusiones y Tesis

CONCLUSIONES

1) El voraz (Pagellus bogaraveo) es una especie demersal de alto interés
comercial. La flota voracera que explota este recurso en aguas del
Estrecho de Gibraltar, estd formada por un grupo de embarcaciones bien
definido, constituyendo un componente de flota per se, tanto en sus
caracteristicas técnicas, como en los tipos de marea que desempefan.
Por orden de importancia, los principales puertos base de la flota

voracera son: Tarifa, Algeciras y Ceuta.

2) El promedio de capturas de los tres ultimos afios de estudio (cercano a
200 t) no llega al 25% del maximo de la serie historica obtenido en 1994
(854 t). Actualmente, la pesqueria debe considerarse en un nivel de plena
explotacién, y el declive de ésta a partir de 1997 ha llevado a la adopcién
de medidas de ordenacion encaminadas, tanto a la recuperacién del

recurso, como a la sostenibilidad del mismo.

3) El analisis de la proporcién de sexos por clase de talla evidencia la
composicion tipica de una especie con hermafroditismo de tipo
protandrico. Aunque no es una pauta invariable, el voraz actua
sexualmente primero como macho. Posteriormente, tras un proceso de
inversion sexual, pasa a ser hembra el resto de su vida. La talla a la que
se produce dicho proceso se ha establecido en 32,5 cm de longitud total.
Asi, las diferentes tallas de primera maduracion (30,15 y 35,73 cm de
longitud total para machos y hembras, respectivamente) son

consecuencia del caracter hermafrodita de la especie.

4) La evolucion mensual de varios indices, cualitativos y cuantitativos, indica
que la reproduccion del voraz en el Estrecho de Gibraltar es claramente

invernal, teniendo lugar a lo largo del primer trimestre del afio.
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5) El voraz debe considerarse como una especie de crecimiento lento. La
relacion entre la talla y la edad obtenida mediante la lectura directa de los
anillos de crecimiento de los otolitos se ajusta bien a la ecuacion de
crecimiento propuesta por Von Bertalanffy. Los valores de los parametros
estimados de dicha ecuacion son los siguientes: L.= 58; k= 0,169 y f,= -
0,67. En consonancia con el hermafroditismo de esta especie,
observamos un cambio en el ritmo de crecimiento en la edad 4. Esta
ralentizacién coincide con la edad a la que los machos alcanzan la
primera maduracién sexual, y posteriormente, se produce el cambio de
sexo. Asi las hembras alcanzan su maduracion a los 5 afios de edad. La
edad maxima con lecturas coincidentes es de 8 afios, que no parece
corresponderse con la edad maxima de la poblacion: La longevidad (Te)
calculada a partir de diferentes estimas de la tasa instantdnea de

mortalidad natural (M) abarca un rango de 14 a 26 afos.

6) Para los ejemplares juveniles, los resultados de las experiencias de
marcado-recaptura reflejan desplazamientos significativos, desde una de
sus zonas de cria en la Region Surmediterranea hacia el Estrecho de
Gibraltar. Sin embargo, los desplazamientos de los voraces adultos
marcados en el area de estudio, se limitan a movimientos de caracter

trofico entre los distintos caladeros donde faena la flota voracera.

7) A partir de la informacién disponible, y a efectos de la evaluacion del
recurso, podemos considerar a la poblacion de voraz del Estrecho de
Gibraltar como un stock suficientemente homogéneo. Con todo, no debe
descartarse que la tasa de intercambio con poblaciones de otras areas

pueda ser mas grande de lo esperado.

8) Los resultados de la evaluacién analitica por Andlisis de la Poblacién
Virtual (APV) acometida para el caso del voraz del Estrecho de Gibraltar,
deben interpretarse con precaucién. Sin embargo, la similitud de las
tendencias observadas en los diferentes ensayos realizados reduce, en
cierta medida, la incertidumbre sobre el conocimiento «real» del estado
de explotacion de la pesqueria. Ademas, la imagen obtenida coincide con

la percepcion explicita de la pesqueria por parte del sector extractivo.
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9) Los resultados de la evaluacion reflejan que la biomasa reproductora esta
por debajo de la biomasa de precaucion (Bpa). En estos casos, el stock
puede clasificarse como «fuera de los limites biologicos de seguridad» o
«en riesgo de una reducida  capacidad reproductiva,
independientemente del nivel de la tasa instantanea de mortalidad
pesquera actual. A los niveles actuales no puede asegurarse la

sostenibilidad de la pesqueria.

10)En virtud de la critica situacién del recurso explotado, la mejor
recomendacién es la reduccion, o al menos congelacién, del esfuerzo
pesquero efectivo. La puesta en marcha de distintas medidas reguladoras
de la actividad extractiva, contempladas en los Planes de Pesca, se
considera apropiada desde el punto de vista de la gestion pesquera. En
un futuro, la evaluacion de la pesqueria debe abordarse bajo el enfoque
del ecosistema. Conviene no olvidar que la actividad pesquera y los
sectores implicados en ella forman también parte de dicho ecosistema,
por lo que se requiere la participacion de todos los actores interesados
(los denominados stakeholders), tanto en el proceso de evaluacion, como

en el de discusion y decision de futuras medidas de ordenacion.
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TESIS

El conocimiento de la biologia y pesca del voraz (Pagellus bogaraveo) del
Estrecho de Gibraltar permite mejorar la evaluacion de este recurso pesquero de
gran importancia, tanto social como econdmica, en el area de estudio. Esto
constituye un primer paso hacia una gestion mas adecuada de su explotacion,

en aras de la sostenibilidad de la poblacién.

La presente Tesis esta refrendada por el hecho de que el Grupo de Trabajo del
ICES sobre la biologia y evaluacién de los recursos pesqueros de profundidad
(ICES WGDEEP) utiliza, desde el afio 2000, la informacién presentada en este

Memoria.
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