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Introduccion general

1.1.  Antecedentes

A lo largo de la historia el océano ha sido una fuente importante de recursos para la
humanidad. Sin embargo, en las dltimas décadas, estamos siendo testigos de la
degradaciéon continua de los ecosistemas marinos. Las principales amenazas son
claramente atribuibles a la actividad humana y su accién directa (sobreexplotacién de
recursos renovables y no renovables, contaminacién, alteracién, fragmentacion y
destruccion de habitats) e indirecta (introduccién de especies exoticas invasoras,
calentamiento global o acidificacién) sobre los océanos. Esta presion antropica esta
afectando a la funcién del océano como regulador de las condiciones fisico-quimicas del
planeta, provocando una disminucién de la biodiversidad, pérdida de la calidad del agua
de mar y degradacion de los ecosistemas marinos costeros, con riesgos potenciales para
el desarrollo, salud y supervivencia de multitud de especies, incluyendo a la especie
humana.

El Mediterraneo es un mar que bafia 3 continentes, y ocupa una extension
aproximada de 2.510.000 km? (sin incluir el Mar Negro), con una profundidad media de
1.500 m, lo que implica un volumen de unos 3,6 millones de km?. Se trata de un mar
oligotréfico, con una influencia limitada de aguas superficiales del Atlantico y de
renovacion escasa, sometido a altos niveles de insolacién y con un balance de agua dulce
negativo (lo que lo convierte en una cuenca de concentracion) que da a sus aguas una
elevada concentracion salina (entre 36 y 38). Igualmente, se le considera como un mar
templado, con temperaturas que oscilan entre los 24-25° C en verano y los 13-14° C en
invierno. Presenta una gran variedad topografica, climatologica e hidrolégica que le
otorga una alta heterogeneidad ambiental y favorece una elevada diversidad biologica.
Aunque su superficie no llega al 1% de toda la superficie oceanica, alberga una gran
diversidad de habitats y de especies -en torno al 6% de las especies marinas conocidas a
nivel mundial- coexistiendo en él especies de origen subtropical, templado y boreal.

Este mar ha estado ligado a la actividad humana desde hace miles de afos. Sin
embargo, desde hace unas décadas, la presion antrépica esta poniendo en riesgo sus
ecosistemas marinos y costeros. Son numerosos los problemas que se estin
produciendo, desde la contaminacién, eutrofizacién, degradacion y fragmentacion de
habitats, hasta la sobreexplotaciéon pesquera, considerada como la principal amenaza

para los ecosistemas marinos mediterraneos y las poblaciones de especies que alberga.
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De los factores arriba mencionados, la sobreexplotacion pesquera es considerada
la principal causa de la disminucién de los recursos vivos marinos y de la degradacion y
alteracion del ecosistema marino en general (Rapport ez al., 1985; Boersma & Parrish,
1999; Jackson et al., 2001; Pauly et al., 2002). Segin los datos de capturas por pesca de la
Organizacion para la Alimentacion y la Agricultura de las Naciones Unidas (FAO), entre
1950 y 1985 se produjo un incremento de la pesca desembarcada a nivel mundial,
mientras que en los aflos posteriores este valor se ha mantenido constante, en torno a 90
millones de toneladas, debido al agotamiento de los caladeros de pesca tradicionales
(principalmente en el Atlantico Norte) y a pesar de los avances tecnolégicos y de las
mejoras economicas del sector (Pauly ez a/., 2002).

La incidencia de las actividades pesqueras en el medio marino esta condicionada
por la creciente demanda internacional de pescado y productos derivados. El impacto de
esta actividad sobre los ecosistemas marinos depende de los métodos de pesca
utilizados, del numero, la potencia y la capacidad de los barcos, asi como del respeto y
cumplimiento de las normativas vigentes relativas a vedas y cuotas.

En el informe elaborado por la FAO (2007) sobre el estado de los recursos
pesqueros a escala mundial, se estima que alrededor de la cuarta parte de los grupos de
poblaciones que son objeto del seguimiento de esta organizacion se hallan
infraexplotados o moderadamente explotados (3% y 20%, respectivamente) y quizas
podrian producir mas. Alrededor de la mitad de las poblaciones, un 52%, se hallan
plenamente explotadas, produciendo capturas en sus limites maximos sostenibles o
cerca de ellos, sin ninguna posibilidad de aumentar. La parte restante la forman
poblaciones sobreexplotadas, agotadas o en proceso de recuperaciéon de una situaciéon de
agotamiento (17%, 7% y 1%, respectivamente) y que, por lo tanto, rinden menos de su
potencial maximo debido a la excesiva presion de pesca ejercida sobre ellas, sin
posibilidad de crecimiento a corto y medio plazo, y con riesgo de ulteriores descensos
en la produccion o colapsos en los stocks pesqueros.

Las causas de esta situaciéon pueden encontrarse en el hecho de que en las dltimas
décadas se ha producido un aumento de la demanda mundial de pescado y una
incorporacion de mejoras técnicas a la flota pesquera mundial, en todas sus modalidades
(FAO, 1980), desde los motores de gasoil, cada vez de mayor potencia, hasta los

sistemas de posicionamiento global (GPS) y ecosondas, pasando por sistemas de
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refrigeracion o congelacion de las especies capturadas (Botsford ez al., 1997; Jackson ez
al., 2001; Pauly ez al., 2002; Grafton & Kompas, 2005; Lotze ez al., 2006; Worm e# al,.
2000). Estos avances han permitido a las embarcaciones una mayor independencia de las
condiciones ambientales, explotando nuevos caladeros, ampliando el area de actuacion
de la flota y aumentando el nimero de dias de trabajo. Estas mejoras han posibilitado
una mayor comodidad y capacidad de pesca, lo que se ha traducido en un incremento
del esfuerzo de pesca sobre los ecosistemas marinos y la posibilidad de obtener mayores
beneficios (Pauly e al., 2002; Murawski ez al., 2003).

Sin embargo, una gestiéon inadecuada de las pesquerfas acarrea una devaluacion y
posterior sobreexplotacion de los recursos marinos, sobrepasando el rendimiento
maximo sostenible en buena parte de los caladeros mundiales (Gordon, 1954; Schaefer,
1954), conduciendo a una reduccion de la talla media de los individuos, disminucién de
la diversidad especifica y genética, alteraciones en el ciclo biolégico de las especies,
pérdida del potencial reproductor y de hébitats esenciales para alguna funcién biolégica
(p-e. alimentacién, reproduccion, colonizacién, instalaciéon o reclutamiento), cambios en
la estructura del poblamiento y, en general, disminuciéon del rendimiento pesquero
(Pauly et al., 1998; Jackson ez al., 2001; Lotze et al., 2006; Doyen e al., 2007).

Entre los efectos mas evidentes producidos por la sobrepesca podemos citar: (1)
el declive de las poblaciones de especies objetivo y el impacto sobre las especies
capturadas accidentalmente y los descartes; (2) el efecto sobre la estructura trofica del
ecosistema marino debido a la sobreexplotacién de depredadores; (3) el aumento de
capturas de especies de bajo interés comercial y pertenecientes a niveles troficos
inferiores; (4) la disminucién del reclutamiento potencial de larvas y juveniles a causa de
la reduccién de la biomasa de reproductores; (5) la alteracion de la distribucion de tallas
y edades en las poblaciones; (6) la reduccion de la abundancia global y de la talla media
de los individuos; (7) efectos sobre la estructura de la comunidad o la estabilidad del
ecosistema; (8) pérdida de diversidad genética intra e interespecifica debido a los
condicionantes impuestos por la explotacién pesquera y (9) alteracion o destruccion del
habitat, consecuencia de la utilizaciéon de artes no selectivos y altamente destructivos,
como la pesca de arrastre de fondo.

Las medidas tradicionales de gestion han estado enfocadas a resolver problemas

econémicos a corto plazo, donde se ha priorizado la maximizaciéon de la produccién.
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Estas medidas se basan en el control de los “mputs’ (control de licencias de pesca,
estandares tecnologicos, etc.) excepto para los grandes pelagicos, en cuyo caso se basan
en el control de los ‘outputs (capturas totales autorizadas, cuotas individuales
transferibles, tallas minimas capturables), y se han aplicado unicamente tras cuantificar
un problema en alguna poblacién de interés pesquero, lo que ha causado, en numerosas
ocasiones, la apariciéon de ciclos de altibajos en la produccién pesquera asi como
colapsos en diversos caladeros mundiales (Pauly ez a/., 2002).

Para solventar muchos de los problemas citados, en la actualidad se tiende a
realizar una gestion integral que, en ambitos pesqueros, se ha denominado
“aproximacion ecosistémica” a la gestion pesquera (Pikitch ez @/, 2004, Smith e al,
2007). Los objetivos de dicha perspectiva son: (1) impedir la degradacién del ecosistema
marino, medida con una serie de indicadores de calidad ambiental y estatus de
conservacion; (2) minimizar el riesgo de cambios irreversibles de las comunidades
marinas y los procesos ecoldgicos que las mantienen; (3) obtener y mantener beneficios
socio-econémicos a largo plazo, sin comprometer al ecosistema; y por ultimo, (4)
generar un conocimiento de los procesos ecolégicos suficiente para comprender las
consecuencias de la accion humana (Russ & Alcala, 1989; Roberts & Polunin, 1991;
Bohnsack e7 4/, 1994; Watson & Ormond, 1994; Sluka, 1995; Sluka e a/., 1997; Sluka &
Sullivan, 1998; Ward ez al., 2001; Garcia-Charton e7 al., 2007).

Siguiendo recomendaciones de indole cientifica (Hastings & Botsford, 1999;
Roberts ez al, 2001, Pauly e al, 2002), la instauraciéon de areas marinas protegidas
(AMPs) es una de las herramientas mas ampliamente utilizadas para luchar contra el
colapso de los stocks pesqueros, y con ello conseguir la conservacién y el mantenimiento
de la actividad pesquera (Alcala, 1988; Doumenge, 1993; Agardy, 1997; Beddington ez
al., 2007), asi como lograr la proteccién de la biodiversidad marina (incluyendo especies
y ecosistemas valiosos por su papel ecologico y representativo) (Russ & Alcala, 1996;
Allison e# al., 1998; Garcia-Charton e 4/, 2000; Robetts e af., 2001, 2005; Russ, 2002;
Murawski ez al., 2003; Halpern ez al., 2004; Pelletier ez al., 2005; Guidetti, 2000).

Por ello, diversas instituciones (UNESCO, IUCN, WWEF, PNUMA, FAO,
RAC/SPA, entre otras) gubernamentales y no gubernamentales, tanto internacionales
como nacionales o regionales, junto a numerosos foros (Convenio de Barcelona,

Cumbre de Rio 92, Convencion sobre Diversidad Biologica) estan realizando acciones
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que impulsan la creacion de AMPs acompanadas de planes de gestion que integren las
premisas adecuadas para su proteccion. Sin embargo, en la actualidad, menos del 1% de
la superficie total del océano tiene algin tipo de estatus de proteccién y, de ésta,
aproximadamente un 70% esta insuficientemente protegida (Kelleher ez @/, 1995;
Roberts & Hawkins, 2000; WWF, 2005).

Los gestores y usuarios, principalmente pescadores, han sido hasta fechas
recientes reacios a la creacion de AMPs, quizas por tener la impresion de que establecer
restricciones sobre areas de pesca se traduciria en reducciones en los niveles de capturas,
aumentaria los costes variables al tener que desplazarse los pescadores a otras zonas y
los gastos de la gestion serfan elevados. No obstante, cada vez son mas los cientificos,
gestores, politicos y usuarios que ven el beneficio de las AMPs, debido a los numerosos
estudios que se estan llevando a cabo, tanto en Europa como en el resto del mundo
(Ward et al., 2001; Planes et al., 2008; Roncin et al., 2008), existiendo un consenso
cientifico global sobre la utilidad e interés de las mismas.

Los estudios sobre la proteccion de areas marinas tanto en el Mediterraneo (Bell,
1983; Garcia-Rubies & Zabala, 1990; Francour, 1994; Dufour e 4/, 1995; Harmelin es
al., 1995; Planes ¢t al., 2008), como en el resto del mundo (Dugan & Davies, 1983; Jones
¢t al., 1993; Ferreira & Russ, 1995; Jennings e# al., 1996; McClanahan & Kaunda-Arara,
1996; Russ & Alcala, 1996; Roberts & Hawkins, 2000; Robetts e 4/, 2001; Watd e al.,
2001; Pelletier ez al., 2005; Garcia-Charton ef al., 2008; Higgins ez al., 2008; Pérez-Ruzafa
¢t al., 2008a, 2008b; Roncin ez al., 2008) realizados hasta la fecha, proporcionan algunas
evidencias empiricas que ilustran sus efectos ecolégicos, pesqueros y socio-econémicos,

algunos de los cuales los podemos resumir en la tabla 1.1.

Tabla 1.1.
Resumen de evidencias empiricas de los efectos de la proteccion de areas marinas (Ward e a/., 2001;
Garcia-Charton ef al., 2008).

Evidencias empiricas de los efectos de la proteccion

® Incremento de la abundancia y/o biomasa de las poblaciones de especies de interés comercial
presentes en la zona protegida (peces, decapodos, otros invertebrados)

® Restablecimiento de una estructura poblacional mas “natural” (en especial, recuperacion de las
clases de talla mas grandes y de las edades mas altas)

® Aumento de la fecundidad de las poblaciones de especies objetivo

® Exportacién de biomasa (adultos y larvas) hacia fondos adyacentes no protegidos

® Cambios en la estructura de la comunidad de peces e invertebrados, con una notable
dominancia de especies de grandes depredadores
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De las areas marinas protegidas, como es Cabo de Palos-Islas Hormigas, se
esperan determinados efectos beneficiosos que las convierten, como ya se ha indicado
anteriormente, en poderosas herramientas de gestion para los ecosistemas marinos y la
pesca tradicional. Las AMPs pueden: (1) proteger las poblaciones explotadas, mejorando
la produccion de crias que ayudan a repoblar las zonas de pesca, (2) suplementar la
pesca mediante el desbordamiento de adultos y juveniles hacia los territorios de pesca,
(3) ofrecer refugio a las especies vulnerables, (4) prevenir dafos al habitat y promover su
recuperacion, (5) mantener la biodiversidad mediante la promocién del desarrollo de
comunidades biologicas naturales que son diferentes de aquellas que se encuentran en
los territorios de pesca y (6) facilitar la recuperacién de los ecosistemas tras grandes
perturbaciones, tanto humanas como naturales (Roberts & Hawkins, 2000).

Sin embargo, esta mejora en la salud del ecosistema marino provocada por las
medidas proteccionistas convierte a las AMPs en lugares atractivos para el turismo y el
submarinismo deportivo, de modo que, si no se controla la sobre-frecuentacién del uso
publico de estas AMPs, pueden ocurrir dafios que inviertan algunos de los efectos de la
proteccion, y que habran de ser detectados y evaluados. Ademas estos efectos no
resultan siempre evidentes (Garcia Charton ef al., 2004, 2008).

Algunos otros efectos esperados de las AMPs no se han comprobado
empiricamente, estan sujetos a un mayor grado de incertidumbre, o incluso los
resultados de su estudio pueden ser ambiguos en su interpretacién, y por tanto exigen

de un mayor nimero e intensidad de trabajos de investigacion (Tabla 1.2).

Tabla 1.2.
Otros efectos esperados de la proteccion de areas marinas (Garcfa-Charton ef al., 2008).

Otros efectos esperados de la proteccion

® Cambios denso-dependientes en las caracteristicas del ciclo de vida de las especies objetivo

® Mejora del reclutamiento de las poblaciones afectadas por la proteccion

® Incremento de la biodiversidad (incluyendo la diversidad genética)

® LEfectos indirectos sobre el ecosistema marino (p.e. “cascadas troficas”) que pueden
contrarrestar los posibles cambios perjudiciales debidos a las actividades humanas en el litoral y
medio marino

® Incremento de la estabilidad de comunidades y ecosistemas en el tiempo

Todos estos efectos ecologicos de las AMPs (hayan sido o no verificados

empiricamente) tendran consecuencias beneficiosas para los sfocks de peces
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sobreexplotados, causando con ello la mejora de los rendimientos pesqueros en las
inmediaciones de las reservas marinas (Gofii e al., 2006, 2008; Stelzenmiiller e7 a/., 2007,
2008; Higgins et al, 2008) pudiendo, ademas, tener un efecto sobre el precio del
pescado, el esfuerzo y los costes de la pesca (Roncin ez al., 2008).

Las especies que mejor responden a las medidas de reduccion del esfuerzo de
pesca son aquellas que estan sometidas a una mayor presiéon pesquera (especies
objetivo), en general especies de gran talla y macrocarnivoras de larga vida (en el
Mediterraneo: serranidos, labridos, esparidos y escianidos), junto a aquellas cuyas
poblaciones se encuentran en una situaciéon de sobreexplotaciéon (Roberts & Polunin,
1993; Bohnsack, 1996). Sin embargo, otras especies no muestran esta respuesta, o
muestran una respuesta contraria (Bayle & Ramos, 1993; Harmelin & Marinopoulos,
1993; Harmelin e al., 1995; Garcia-Charton et al., 2004; Claudet ¢ al., 2006; Guidetti,
2000).

Los efectos esperados que tienen mayor incidencia sobre el comportamiento de
los pescadores y los rendimientos pesqueros son: el desbordamiento de biomasa o spz//-
over, que explica el movimiento o migracién de los individuos adultos de una poblacion,
desde la zona de proteccion total, donde estan prohibidas las actividades extractivas,
hacia las zonas adyacentes debido al aumento de la abundancia, biomasa y talla de los
organismos favorecidos por la protecciéon merced a fenémenos denso-dependientes, y el
transporte de individuos por la columna de agua, ya sean maduros o inmaduros, asi
como las larvas y huevos, hacia otras regiones extramuros de la reserva marina (Russ,
2002; Gell & Roberts, 2003; Higgins e# al., 2008; Pérez Ruzafa ez al., 2008a).

Sin embargo hay pocos estudios que se ocupen de los efectos que estos
tenémenos pueden tener sobre las pesquerias adyacentes, centrandose mas sobre los
efectos en las poblaciones icticas naturales (Harmelin ¢f a/., 1995; Rius, 1997; Claudet ez
al., 2000). Trabajos recientes (Pérez-Ruzafa ez al., 2008b) indican que este efecto empieza
a notarse muy rapidamente (3-5 afios tras la instauraciéon de las medidas de proteccién),
siendo de caracter muy local (Higgins ez al., 2008), apreciandose a una escala espacial
relativamente fina (cientos de metros alrededor de las AMPs), dentro de los 5 km desde
el limite de la proteccion (Goni ef al., 2004; Murawski ez al., 2005; Harmelin-Vivien ef al.,

2008; Pérez-Ruzafa ez al., 2008b).
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La implantacién de un area marina protegida supone un cambio sobre la actividad
pesquera en la zona, excluyendo o redistribuyendo temporal o permanentemente las
actividades extractivas, lo que implica una disminucién de la intensidad con que se
explota una zona. Estas adaptaciones espacio-temporales de las flotas pesqueras en
torno a las AMPs se han empezado a investigar en fechas recientes, siendo ain escasos
los estudios que evaltan de forma adecuada dichas adaptaciones (Wilcox & Pomeroy,
2003; Murawski e al., 2005; Gofii et al., 2006, 2008; Stelzenmuller ¢z a/., 2007, 2008;
Forcada ez al., 2010).

La distribucion, la dinamica y la intensidad de los patrones del esfuerzo de pesca
se pueden considerar como un indicador de los efectos esperados por la proteccion si,
después de la creacion del AMP, la flota se redistribuye en los margenes de la zona
protegida. Este efecto sobre el comportamiento de los pescadores puede deberse a que
la reserva actia como exportadora de biomasa, aumentando las tallas o la abundancia de
las especies de interés, con el consiguiente beneficio para la pesca, o a que los
pescadores esperan obtener un beneficio derivado de las medidas de proteccion, aun
cuando los efectos arriba mencionados no existan para las especies objeto de ser
capturadas. En cualquiera de los casos, este comportamiento de agregacion alrededor de
la zona protegida afecta a la efectividad de las AMPs a la hora de restablecer o mantener
las poblaciones de especies explotadas (Babock ez a/., 2005; Martell ez a/., 2005; Kellner ez
al., 2007; Pérez-Ruzafa ez al., 2008b), ya que puede afectar, por un lado, al potencial de
los individuos adultos con capacidad reproductora para que se establezcan fuera de los
limites de la zona libre de pesca y, por otro, reducir el nimero de pescadores que se
benefician de la reserva marina (McClanahan & Kaunda-Arara, 1996; Halpern &
Warner, 2003; Kellner e al., 2007).

Actualmente, son pocas las estimaciones de los rendimientos econémicos globales
de un AMP, asi como las aplicaciones para evaluar los efectos socio-econémicos de la
proteccion, a pesar de la importancia de este factor como motivacion para establecer
areas protegidas, y ain menos los que se basan en datos empiricos, ya que la mayoria de
estos estudios son de caracter mas bien teérico (Pelletier e¢f al., 2005; Alban e al., 20006,
2008). Pelletier ez al. (2005) resumen, en base a una revision de 94 estudios sobre el
efecto de las reservas marinas en todo el mundo, las consecuencias socio-econdémicas

esperadas de la proteccion.
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Se puede distinguir entre efectos econémicamente cuantificables, a los que se les
puede poner precio de mercado, y no cuantificables, aquellos efectos que requieren de la
aplicacion de métodos especificos de valoracion monetaria, al referirse a bienes y

servicios no incluidos directamente en el mercado (Charton e# /., 2006) (Tabla 1.3).

Tabla 1.3.
Efectos econémicamente cuantificables y no cuantificables derivados del establecimiento de un area
marina protegida (Ward ez al., 2001; Pelletier ez a/., 2005).

Tabla 1.3a. Efectos econémicamente cuantificables

® Costes de disefio e implementacién de la reserva marina

® Costes de gestion e ingresos por usos en la reserva marina

® Costes debidos a la limitacién espacial y temporal de actividades en la reserva marina

® Cambios en la actividad pesquera y beneficios derivados de los incrementos de rendimiento
pesquero

® Cambios en actividades recreativas y beneficios netos de los centros tutisticos

® Costes y beneficios publicos asociados al desarrollo de actividades recreativas comerciales (p.e.
eco-tasas y otras medidas que revierten en el area protegida)

Tabla 1.3b. Efectos econémicamente no cuantificables

® Beneficios asociados a cambios en el nimero y valor de la experiencia recreativa (usos
extractivos y no extractivos)

® Beneficios asociados a cambios en el estatus de conservacién del ecosistema marino

® Costes externos a largo plazo del desarrollo de actividades recreativas (impactos ecolégicos y
pérdida de calidad paisajistica y ambiental debido a la sobre-frecuentacion turistica)

Tabla 1.3c. Efectos sociales de la proteccion

® Reduccion de conflictos entre usuatios
® Incremento de la satisfaccién en visitantes y actores locales
® Mejora de los mecanismos de participacion publica y cogestion del area marina

1.2. Lareserva marina de Cabo de Palos-Islas Hormigas

La actividad pesquera en la zona de Cabo de Palos (Fig. 1.1) se lleva realizando desde la
antigliedad con artes similares a los actuales, constituyendo un recurso importante para
la forma de vida de las poblaciones cercanas. Sin embargo, desde mediados del siglo XX
se empezaron a aplicar innovaciones tecnologicas, al igual que en el resto de flotas, que
han ido facilitando enormemente el trabajo del pescador, aumentando el esfuerzo

pesquero ejercido sobre la zona.
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Figura 1.1. Cabo de Palos. Al fondo la isla Hormiga, centro de la reserva marina (fotografia del
Ministerio de Medio Ambiente, Rural y Marino).

La reserva marina de interés pesquero de Cabo de Palos-Islas Hormigas se cre6 en
1995 para proteger las comunidades y los recursos marinos de la zona. Esta reserva esta
bajo una gestion compartida: la zona de aguas exteriores por la Secretarfa General de
Pesca Maritima (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino) y la zona de
aguas interiores por la Consejerfa de Agricultura y Agua de la Region de Murcia.
Presenta una superficie total de 1.934 hectareas, que incluyen la zona de reserva integral,
con una supetrficie de 270 ha, teniendo centro en la isla Hormiga y abarcando un area
circular de 0,926 kilémetros (0,5 millas nauticas) de radio, donde estd prohibido
cualquier tipo de actividad extractiva o recreativa (Fig. 1.2). La zona de amortiguacion
(1.664 ha) esta sujeta a una regulacion de usos para la pesca artesanal, pesca recreativa
desde costa, buceo recreativo y actividades cientificas. L.a pesca recreativa esta

explicitamente prohibida en la reserva marina.
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Figura 1.2. Isla Hormiga, centro de la reserva integral. Al fondo el cabo de Palos.

Este area marina se encuentra igualmente incluida en otras figuras de proteccion
ambiental, al formar parte de un Lugar de Interés Comunitario (LIC de la red Natura
2000, Directiva “Habitats” de la UE) y de una Zona de Especial Interés para el
Mediterraneo (ZEPIM, Convenio de Barcelona), y constituir una Zona de Especial
Proteccion para las aves (ZEPA, Directiva “Aves” de la UE).

La importancia biolégica de los fondos marinos circundantes al cabo de Palos
reside en la elevada biodiversidad que albergan y en la gran madurez estructural que
presentan (Calvin, 1999). La zona comprendida entre Calblanque y el limite
septentrional de la regién de Murcia concentra el 75% de las praderas de Posidonia
oceanica del litoral murciano. La zona de estudio comprende mas de 5.000 hectareas de
esta fanerégama esencial en el funcionamiento de los ecosistemas litorales
mediterraneos, destacando, ademas de su gran extension, el buen estado en que se

encuentra.
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La zona de los bajos e islas, situada dentro del area protegida, es unica y diferente
a cualquier otro habitat rocoso del litoral murciano, con una importante presencia de
especies indicadoras de alta calidad ambiental, que incluye algas, faner6gamas, esponjas,
moluscos, cnidarios, briozoos, equinodermos, ascidias y peces, presentes en varias
biocenosis de entre las que destaca la de coraligeno por su espectacular desarrollo y la
abundancia de gorgonias.

La actividad pesquera en la reserva marina de Cabo de Palos—Islas Hormigas esta
regulada mediante la Orden de 7 de abril de 2000, de la Consejeria de Agricultura, Agua
y Medio Ambiente. La pesca profesional solamente puede ser ejercida por
embarcaciones de artes menores, también llamada pesca artesanal, que han faenado
tradicionalmente en la zona y se encuentran incluidas en el censo especifico que las
autoriza, regulado por la Secretaria General de Pesca Maritima para aguas exteriores y
por la Direcciéon General de Ganaderfa y Pesca para aguas interiores.

La pesca artesanal es una actividad ampliamente distribuida por todos los
continentes pero que, sin embargo, presenta un conjunto de caracteristicas comunes que
han permitido caracterizarla (Pauly, 1997; Salas, 2000, 2004; Silva e al., 2002; Colloca ez
al., 2004; Tzanatos et al., 2005, 2006; Garcfa-Rodriguez et al., 2006; Piniella ez al., 2000;
Florido, 2008), las cuales se pueden aplicar igualmente a la flota artesanal espanola (Fig.
1.3).

Las caracteristicas fisicas de las embarcaciones, tales como la eslora o la potencia
de motor, no son los unicos factores que hay que tener en cuenta a la hora de definir
una flota como artesanal (Russel & Poopetech, 1990), si bien hay que considerar otros
de igual importancia, tales como las técnicas de pesca, la organizacién econémica y
laboral, los procesos de trabajo y de distribuciéon del producto e incluso las formas de
capitalizacion (Salas, 2001; Florido, 2008).

La pesca artesanal se puede definir como una actividad con una estructura
econémica familiar y una inversién monetaria pequefia, donde el armador suele trabajar
a bordo de la embarcacién (Colloca ef al., 2004), donde la organizacion de la propiedad y
del producto, la transmisiéon de los conocimientos especificos y los reclutamientos
laborales siguen, generalmente, trayectorias familiares, de ahi la trascendencia y el
importante peso social del que goza este sector, a pesar de poseer una débil posicion en

el denominado ‘fisheries chain’ (o cadena pesquera, que hace referencia al sistema
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pesquero en su totalidad, desde los factores biolégicos a los politicos) y en el marco
politico pesquero (Florido, 2008), y donde el mantenimiento de la actividad depende, en

buena medida, de las ayudas gubernamentales.

Figura 1.3. Pescadores recogiendo red en una embarcacion artesanal en el puerto de Cabo de Palos.

El nimero de tripulantes en estas embarcaciones es bajo, de 2 a 4 en la mayoria de
los casos, y el reparto de beneficios se suele hacer % /z parte’ entre todos los pescadores.
La venta de los productos se realiza en las lonjas, pero también es habitual la venta
directa a restaurantes o pescaderfas de la zona, sin pasar por intermediarios.

La actividad se desarrolla sobre la plataforma continental (0 a 200 metros de
profundidad), y sobre areas proximas a los puertos desde donde zarpan las
embarcaciones (Colloca ¢ al, 2004). Los barcos son, en general, de pequefias
dimensiones, bajo tonelaje y reducida potencia de motor (Pelletier & Ferraris, 2000;
Silva et al., 2002; Colloca ez al., 2004; Tzanatos et al., 2005; Garcia-Rodriguez ez al., 20006
Piniella ez al., 2007), sin embargo se caracterizan por su versatilidad y polivalencia.
Presentan una elevada diversidad de métodos y técnicas de pesca, asi como de especies

capturadas, con una ratio muy baja de descartes (Colloca ez al., 2004; Tzanatos et al.,
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2005). Los métodos de pesca se suelen alternar o rotar con distinta frecuencia, tanto en
el espacio como en el tiempo, con el fin de optimizar las capturas y maximizar la
rentabilidad (Freire & Garcia-Allut, 2000; Tzanatos ¢# al., 2005, 2006), observandose una
especializacion en la explotacion de los recursos.

Los bajos costes necesarios para su mantenimiento y el menor impacto sobre el
ecosistema que tienen sus métodos de pesca, en relacion a otras flotas mas
industrializadas, asi como la consecucion de beneficios socio-ecolégicos para las
poblaciones y ecosistemas marinos costeros hacen de ésta una flota competitiva, y de su
correcta gestion una alternativa real y de progreso en la gestion de los recursos
(McClanahan ez al., 2009).

La flota presenta una elevada heterogeneidad en los métodos de pesca que emplea,
asi como un gran dinamismo a la hora de tomar decisiones a corto plazo (Seijo &
Defeo, 1994; Salas ef al., 2004). Estas variaciones individuales de los pescadores son una
respuesta ante la variabilidad de diversos factores tales como cambios en la legislacion, u
oscilaciones del precio de los recursos de interés comercial o de los factores ambientales
(Dorn, 1997; Pelletier & Ferraris, 2000).

Estas respuestas al entorno y a las regulaciones pueden ser, por ejemplo, ampliar la
zona de actuacion sobre la que practican la pesca para buscar caladeros menos
frecuentados o alguna especie en concreto, cambiar la localizacion de los artes de pesca
debido a las corrientes, o a la informacion recibida de otros pescadores sobre el estado
de las poblaciones de algtin recurso de interés, modificar la localizacién o el modo de
calar los artes para guarecerse de condiciones climatolégicas adversas o para capturar
alguna otra especie con diferentes habitos de movimiento, rotar los artes debido la
imposicién o levantamiento de moratorias en una zona, entre otros. Sin embargo, la
heterogeneidad y complejidad del comportamiento de la flota y de sus causas, donde se
combinan factores socioeconémicos, ambientales y recursos naturales complica la
evaluacion, el seguimiento y la gestion del sector (Seijo e al., 1998; Charles, 2000; Salas,
2004; Forcada ez al., 2010).

Para poder entender e integrar esta informacién en la gestién, primero es
necesario definir los conceptos de tactica y estrategia pesquera. Béné (1996) define las
tacticas como cambios en el comportamiento de los pescadores a la hora de decidir el

arte a emplear, la especie objetivo o seleccionar la zona de pesca. Mientras que la
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estrategia de la flota implicaria a los procesos de decisiéon que toman los pescadores, en
su conjunto, a la hora de maximizar su trabajo, mediante una utilizacién 6ptima de los
conocimientos de los cambios estacionales de los recursos y el medio ambiente y que
esta definida por los objetivos y limitaciones de la flota. Esta respuesta de adaptacion les
proporciona la flexibilidad necesaria para aumentar, o al menos mantener, sus ingresos
(Salas & Gaertner, 2004).

Identificar las estrategias y preferencias de los pescadores es esencial para que
exista una colaboracion entre este sector y los administradores, participando los
primeros de forma activa, en lugar de ser actores pasivos en la gestiéon de los recursos
(Pomeroy & Berkes, 1997; Pomeroy & Carlos, 1997; Castilla & Defeo, 2001; Defeo e#
al., 2009), siendo la cooperacion entre los gestores y las comunidades que dependen de
los recursos marinos esencial en el disefio de medidas de gestion eficaces (Hilborn &
Walters, 1992; Pomeroy & Carlos, 1997; Jentoft ez al., 1998).

Ademas, como sefalan Salas & Gaertner (2004), la pesca no es solo una fuente de

ingresos, sino que también representa una forma de vida, de gran valor cultural y social.

1.3.  Justificacion de la investigacion

La adaptabilidad y flexibilidad de los pescadores artesanales, a la hora de emplear
diferentes métodos de pesca, que estan dirigidos a la captura de una especie o grupo de
especies objetivo (Freire & Garcia-Allut, 2000; Tzanatos ef al., 2005, 2006; Forcada ez al.,
2010), y que se pueden emplear en una amplia gama de ecosistemas marinos, puede
estar condicionada por multiples factores, como por ejemplo la potencia del barco, la
distancia al puerto, la productividad de un tipo de biocenosis, el conocimiento por parte
de los pescadores del entorno o de la biologia de las especies, las condiciones
meteorolégicas, la presencia de una zona protegida o la legislacion.

La importancia de conocer la dindmica de la actividad pesquera reside en que, en
base a dicho conocimiento, se puede avanzar hacia una mejor gestiéon de los recursos,
buscando el equilibrio entre la conservacion y proteccion de los ecosistemas marinos
costeros y las poblaciones que éstos sostienen y una explotacion sostenible. Ademas,
aporta una parte de conocimiento util para optimizar el disefio, zonificacion,
planificacion de usos y seguimiento de las areas marinas protegidas como herramientas

de gestion.
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Junto a esto, la tesis se suma a los todavia escasos estudios que evaltan las
adaptaciones espacio-temporales de los pescadores a la imposiciéon y emplazamiento de
las reservas marinas (Wilcox & Pomeroy, 2003; Murawski ez a/., 2005; Gofit e al., 2000,
2008; Stelzenmiiller e# al., 2007, 2008; Forcada ez al., 2010), asi como a los estudios que
analizan las estrategias y tacticas pesqueras desarrolladas en circunstancias particulares
por los pescadores artesanales (Salas, 2001; Salas ez a/, 2003; Salas & Gaertner, 2004).

Esta ausencia de informacién detallada ha motivado que, de forma habitual, no se
tomen en consideracioén los cambios rapidos del esfuerzo que resultan de las decisiones
diarias que toman los pescadores: cuando, donde, y qué pescar, debido en parte a que
los gestores han tendido a enfocar mayoritariamente la dinamica pesquera de forma
homogénea y a largo plazo.

De igual manera, siendo la gestion de los recursos de interés pesquero el principal
objetivo de la mayorfa de las AMPs, aun son pocos los estudios que han aportado
evidencias de los efectos de la proteccion de areas marinas sobre la actividad pesquera
(Polunin, 1984; White, 1986; Roberts & Hawkins, 2000; Tupper & Rudd, 2002; Gell &
Roberts, 2003; Wilcox & Pomeroy, 2003; Kaunda-Arara & Rose, 2004; Murawski ez al.,
2005; Crec’hriou et al., 2010) y el beneficio econémico potencial obtenido por las
poblaciones costeras asociadas a estas zonas (Sanchirico & Wilen, 2001; Armstrong,
2007; Greenville & MacAulay, 2007; Klein ez al., 2008; Roncin ¢ al., 2008).

Esta situacion es especialmente resefiable en nuestro pais, donde la investigacion
en aspectos pesqueros de las AMPs es reciente y aun escasa (Gofii ef al, 2006, 2008;
Stelzenmiller e al., 2007, 2008; Higgins e al., 2008; Merino e al., 2009; Forcada e al.,
2010). Las causas de esta falta ocasional de conclusiones, efectos esperados no
comprobados empiricamente, o resultados ambiguos o contradictorios (Pelletier ez al.,
2005), pueden encontrarse en el aislamiento de los estudios realizados (Halpern, 2003) o
en disefios de muestreo inadecuados (Garcfa-Charton & Pérez-Ruzafa, 1999).

Una de las limitaciones del estudio es la ausencia de informaciéon sobre los
patrones de la distribucién espacio-temporal del esfuerzo pesquero en la reserva marina
de Cabo de Palos-Islas Hormigas y su entorno en los aflos préximos y anteriores a la
entrada de las medidas de proteccion (1995), lo que impide su comparaciéon con los
patrones actuales observados. Asimismo, no se han comparado estos patrones con otras

flotas artesanales debido a limitaciones logisticas, pero se han discutido estos resultados
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en el contexto de otros estudios desarrollados sobre flotas artesanales que faenan en la
misma region geografica y en otras zonas costeras del Mediterraneo, en base a los

proyectos europeos BIOMEX y EMPAFISH, dentro de los cuales se ha desarrollado

esta tesis.

1.4.  Objetivos

A partir del registro de datos de la pesca artesanal en el entorno de la reserva marina de
Cabo de Palos—Islas Hormigas, esta tesis busca entender y cuantificar la distribucion e
intensidad y los impactos de la actividad de la pesca artesanal sobre los ecosistemas
marinos de la zona, lo cual constituye una necesidad para poder evaluar el estado de los
recursos y mejorar las medidas de gestion, control y ordenacion de usos que garanticen
la proteccién, conservacion y sostenibilidad de los ecosistemas marinos en el area
(Crowder et al., 2006; Halpern ez al., 2008).

Por tanto, los objetivos especificos del presente estudio son:

1. Identificar y describir los elementos que definen la flota pesquera artesanal de
Cabo de Palos.

2. Identificar los patrones de comportamiento de la flota artesanal de Cabo de
Palos y los factores relacionados que definen la estrategia de pesca de los artes
principales.

3. Valorar el efecto de la proteccion sobre la actividad pesquera.

4. Analizar comparativamente y valorar los efectos biolégicos y econémicos de
configuraciones alternativas, de disefio y gestion, de la actual reserva marina de

Cabo de Palos-Islas Hormigas.

1.5. Esquema general de la tesis

Este capitulo ha establecido las bases para el seguimiento de la tesis, introduciendo y
justificando el problema, junto con los objetivos de la investigacién. El capitulo 2
presenta el area de estudio, el disefio del trabajo y la metodologia general que se ha
seguido para recopilar los datos que emplearemos para responder a las preguntas de
cada capitulo, en ¢l se describe el tratamiento y analisis general de los datos. Los
métodos especificos de analisis se desarrollan de forma mas extensa en cada uno de los

capitulos siguientes. El capitulo 3 muestra una vision amplia de la flota pesquera de la
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region de Murcia, describiéndose con mas detalle la flota artesanal y, en concreto, la
flota artesanal de Cabo de Palos: su estructura, métodos de pesca y composicion de la
captura. En el capitulo 4 se analiza la distribucién espacial del esfuerzo pesquero,
capturas y capturas por unidad de esfuerzo (CPUE), mediante el uso de sistemas de
informacién geografica y analisis multivariantes, para identificar las estrategias de pesca
del conjunto de artes y para los artes principales empleados por dicha flota. Se valora el
efecto de la proteccion sobre los rendimientos pesqueros en funcién de la distancia a la
reserva marina de los registros de capturas mediante analisis de la varianza y a partir de
datos de lonja obtenidos en el periodo previo a la proteccion. En el capitulo 5 se
evalian los efectos bio-econémicos de diferentes alternativas de disefio y gestion de la
actual reserva marina de Cabo de Palos-Islas Hormigas, mediante las herramientas de
modelizacion y simulacién desarrolladas dentro del proyecto EMPAFISH, con el fin de
llegar a un equilibrio entre los objetivos de maximizacién de los parametros eco-
biolégicos y los pesquero-comerciales. Finalmente, se discute cémo el conocimiento
generado en esta tesis puede ayudar a optimizar la gestion y ordenacion de los recursos

vivos marinos.
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Material y Métodos

Este capitulo esta destinado a presentar el material y métodos comunes al conjunto de
los capitulos que posteriormente se desarrollaran. Los métodos especificos se incluiran

dentro del apartado Material y Métodos correspondiente a cada uno de ellos.

2.1. Descripcion del area de estudio

El cabo de Palos (Fig. 2.1), situado en el SE de la peninsula ibérica, es el limite emergido
de la sierra de Cartagena, perteneciente al sector nororiental de las cordilleras Béticas en
su continuacion hacia el mar, donde se sumerge con una direccién respecto al norte de
56 grados. En este tramo se producen varias elevaciones del terreno que conforman los
bajos rocosos conocidos como El Piles, Pajares, La Testa, el bajo de Dentro y bajo de

Fuera.

Mar Menor
Isla Grosa

37°44'0"N

Reserva
Marina ¢

37°40'0"N

N
s O
s
Cabo

de Palos 4]

z
o
©
§2
*~
)

Portméan

o \/g\ \,
g N

a o

Reserva Marina

37°32'0"N

Arrecifes artificiales

Figura 2.1. Localizacion del area de estudio (linea punteada) y la Reserva Marina de Cabo de Palos-
Islas Hormigas.

Estas elevaciones del fondo emergen a cuatro kilometros (2,16 millas nauticas
(M)) de la punta del cabo dando lugar a varios islotes rocosos denominados isla

Hormiga, Hormigon y la Losa, siendo el primero el mayor de los mismos.
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En esta zona se produce un cambio brusco en el perfil batimétrico del sureste
peninsular debido a un estrechamiento de la plataforma continental. En el sector
septentrional de la zona de estudio la plataforma presenta una anchura de mas de 32 km
(en los Esculls del Mojon, Alicante), empezando el talud continental a partir de los 150
metros de profundidad. En el sector meridional la anchura de la plataforma continental
se reduce quedando muy disminuida con respecto a la zona norte, con una anchura de
2,5 km frente al cabo Tifloso, empezando el talud continental entre los 100 y 200 metros
de profundidad.

La topografia costera de la zona es variada. La zona al norte del cabo de Palos se
caracteriza por amplios sectores de playas debido a la presencia de La Manga (un cordén
arenoso apoyado sobre afloramientos volcanicos que separa la laguna costera del Mar
Menor del Mediterraneo). En la zona al sur del cabo, la costa es predominantemente
rocosa con acantilados y relieves escarpados donde pueden encontrarse pequefias calas.

Las aguas son de marcado caracter subtropical, templadas en invierno
(temperatura minima superficial en febrero en torno a los 14 °C) y calidas en verano
(maximo superficial de 25 °C). La termoclina se empieza a formar en los meses de abril-
mayo y puede alcanzar profundidades superiores a los 30 metros. Su permanencia
depende de la aparicion de los temporales otonales, que pueden retrasarse hasta el mes
de noviembre.

En lo que respecta a la salinidad, esta zona presenta los valores mas altos del
litoral peninsular, con registros que oscilan entre los 36-38, debido a un clima
especialmente calido y seco.

En lo referente al hidrodinamismo, la media anual del estado de la mar para el afio
2005 en la zona [en el punto de muestreo WANA 2043022 de la Direccion General de
Puertos y Costas en la posicion 37,750° de Latitud norte (UTM: 4180802, European
Datum 1950 30N) y 0,625° de Longitud oeste (UTM: 709249, European Datum 1950
30N)], junto a la reserva marina de Cabo de Palos, es la siguiente: 3,9% de calmas (0 m),
rizadas (0-0,1 m) y marejadillas (0,1-0,5 m), 44,2% de marejadas (0,5-1,3 m) y 10,5% de
fuertes marejadas (1,3-2,5 m) (http://www.puertos.es).

Debido a su orientacién, esta zona se ve especialmente afectada por el oleaje de
componente E (levante) y NE (gregal), siendo frecuentes los temporales de gran

intensidad, especialmente los de levante por el importante fezch con el que se han podido
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originar. El predominio del oleaje es del 49,1% de componente este, 18,4% de
componente noreste, 11,3% de componente sur, 6,9% de componente suroeste, 5,1%
de sureste y menos de 2% para las componentes norte, noroeste y oeste
(http:/ /www.puertos.es).

En cuanto a las mareas, en las costas murcianas se dan unos valores medios que
oscilan en torno a 0,6 m de amplitud, siendo inducidas en gran medida por variaciones
de la presion atmosférica y/o la actuacion de determinados  vientos
(http:/ /www.puertos.es).

Las corrientes son, en su mayorfa, de caracter superficial y de poca intensidad,
estando producidas por los vientos dominantes. El ramal de la corriente general del
Mediterraneo pasa algo alejada de la costa, con direccion NE-SW a una velocidad
aproximada de 0,5 nudos. También se observa una corriente del NE que corre paralela a
la costa, pasando cerca de Tabarca y Altea, y que se separa a la altura de los cabos
L’Aiguille y Ténés (Argelia) y se dirige hacia la depresion del cabo de Palos.

El area de trabajo del presente estudio queda delimitada por la distribucién de la
flota pesquera artesanal de Cabo de Palos, la cual abarca desde el norte de isla Grosa, al
norte, hasta la bahia de Portman al sur, estando limitada al oeste por la costa y llegando
por el este hasta los 150 metros de profundidad (Fig. 2.1).

Las wvariaciones en la estructura del habitat a pequefia escala, tanto en su
complejidad como en su heterogeneidad, pueden influir de forma importante en la
composicion {ctica de un lugar (Garcia-Charton & Pérez-Ruzafa, 1998; Garcia-Charton
¢t al., 2001), alterando de forma aparente el posible efecto reserva. Es por ello que se
hace conveniente la descripcién del habitat estudiado. En la figura 2.2 se muestran las
biocenosis presentes en la zona de estudio. La informacion georreferenciada de las
mismas, actualizada a 2004, se obtuvo de la Consejerfa de Agricultura y Agua de la
Comunidad Auténoma de la Region de Murcia.

En la zona de estudio estan descritas 13 biocenosis (Fig. 2.2) (Pérez-Ruzafa ez al,
1984; Calvin, 2003), que podemos agrupar en 4 habitats principales: (1) praderas de
faner6gamas marinas; (2) fondos detriticos costeros; (3) fondos rocosos y (4) fondos

arenosos.
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BIOCENOSIS
Algas fotdfilas infralitorales

Algas fotdfilas y escidfilas infralitorales
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Figura 2.2. Batimetria, principales biocenosis y situacion de los arrecifes artificiales en la reserva
marina de Cabo de Palos-Islas Hormigas y el area de actuaciéon de la pesca artesanal.

(1) Las praderas de fanerégamas marinas estan representadas principalmente por
Posidonia oceanica (L.) Delile, 1813. Esta comunidad se instala preferentemente sobre
fondos de arena, aunque también puede hacerlo sobre roca. Se extiende desde la
superficie llegando, en ocasiones, a profundidades superiores a los 30 metros. Es la
comunidad infralitoral mas extensa y de mayor biomasa. Acoge a un importante nimero
de especies vegetales y animales. Es esencial en el funcionamiento del ecosistema
marino costero y posee un elevado valor ecolégico. Bajo condiciones adecuadas de
temperatura, transparencia del agua, sedimentacién, hidrodinamismo y régimen de
nutrientes, constituye la comunidad climacica de los fondos blandos infralitorales
mediterraneos.

También destaca la presencia de zonas de pradera de Cymodocea nodosa (Uctia)
Ascherson, 1869, a profundidades de 10 a 20 metros, que empieza instalandose sobre
arenas finas o fangosas que no estan expuestas a un hidrodinamismo muy acentuado.

Estas comunidades, que ocupan superficies mas pequenas, son estrechas y alargadas,
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paralelas a la costa frente a Calblanque y Cabo Negrete y resguardadas de los temporales
de componente de levante (E) y gregal (NE).

(2) La biocenosis de fondos detriticos costeros se situa en fondos de sustrato poco
compactado resultantes de una mezcla entre elementos de origen terrigeno y bidgeno.
Dicha biocenosis puede aparecer a profundidades comprendidas entre 20 y 30 metros a
continuacién de comunidades de Posidonia oceanica, precoraligeno o coraligeno; puede
hacerlo también a continuacién de arenas bien calibradas, césped de Cymodocea nodosa, o
biocenosis de algas fotofilas infralitorales, cuando estas comunidades desaparecen a
cierta profundidad, pudiéndose extender la biocenosis de fondos detriticos hasta
profundidades de 100 metros o mayores.

(3) Las zonas rocosas son las mas escasas y estan reducidas al entorno de la punta
del cabo extendiéndose hacia el sur, donde la costa es mas abrupta con fuertes
pendientes y acantilados de tamafio medio. Son el habitat dominante en los bajos del
interior de la reserva marina, donde podemos distinguir una biocenosis de algas fotofilas
infralitorales, presente en enclaves rocosos con poco hidrodinamismo y poca
fluminacién o con iluminacién indirecta debido a la configuracién geomorfoldgica
(paredes verticales, extraplomos, orientaciéon norte, etc.), donde el limite superior lo
marca el hidrodinamismo (8-10 m de profundidad) y el inferior la reducciéon de la
intensidad luminica (35-40 m). También se distingue una biocenosis de coraligeno, que
en el SE peninsular y Baleares aparece por debajo de los 35 metros de profundidad y
puede llegar hasta los 120 m. Se trata de una estructura organdgena, donde los
principales organismos constructores son las algas calcareas o coraligenas, y los
organismos dominantes en términos de biomasa y abundancia son los suspensivoros.

(4) Los fondos arenosos estan formados por arenas finas, homogéneas, sin un
enfangamiento pronunciado, en su mayorfa de origen terrigeno. Se localizan en zonas
donde los regimenes de corrientes no son muy importantes. Se extienden por una franja
que va desde la zona donde el oleaje deja de tener un efecto directo sobre los
sedimentos (3-4 m de profundidad) hasta el comienzo de las praderas de fanerégamas, o
hasta los 20-25 metros de profundidad cuando no hay formaciones de fanerégamas

marinas.
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2.2. Disefio del trabajo y estrategia de muestreo

Los datos de pesca se han registrado semanalmente mediante embarques a bordo de las
embarcaciones de pesca artesanal (Fig. 2.3) que pasan el afio, o la mayor parte de ¢él, en
el puerto de Cabo de Palos, y mediante encuestas a los patrones y pescadores de las
mismas embarcaciones, como método de estudio paralelo y complementario con el fin
de disponer de un registro mas continuo y aumentar el volumen de los datos

disponibles.

Figura 2.3. Embarcacién artesanal tipica amarrada al puerto pesquero de Cabo de Palos.

En total se han consignado 1.554 registros de la actividad llevada a cabo por las 8
embarcaciones de pesca que forman la flota artesanal, en activo, de Cabo de Palos, las
cuales estan autorizadas a faenar dentro de la zona de amortiguacion del area protegida y

extienden esta actividad hasta los limites de la zona de estudio (Tabla 2.1).
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Tabla 2.1.
Numero de eventos registrados por mes a partir de los embarques y encuestas realizados entre 2005
y 2008.

g g ¢

Nombre de la "g 0 "g -E

embarcacion - g = .:E k3,

= o i3] ) 9

£ s O Z A
Astrid 11 3 6 8§ 22 24 22 19 33 24 13 7 7 188
Consuelo Llorca 3 15 41 26 46 45 47 35 27 17 21 17 340
Diego y Victoria 3 6 6 24 10 11 19 23 6 6 6 6 126
El Pastor 3 15 12 23 37 32 40 24 15 7 11 8 227
HH. Reverte 3 6 8 6 25 12 18 16 21 6 6 6 133
Nuevo Salvador 3 6 6 10 13 18 7 8 9 9 11 6 106
Punta del Cabo 3 6 15 26 23 44 36 43 34 18 12 6 266
Virgen del Carmen 4 9 10 13 29 18 24 18 19 8 6 10 168
Total general 25 69 106 150 207 202 210 200 155 84 80 66 1554

Debido a la ausencia de una lonja en Cabo de Palos donde se subasten las
capturas desembarcadas, el registro historico de las capturas declaradas en las diferentes
lonjas de la region de Murcia por las embarcaciones que componen esta flota se ha
realizado a partir de la bibliografia disponible (Garcia ¢t al, 1997) y de los registros
oficiales del Servicio de Pesca Maritima de la Consejeria de Agricultura y Agua de la
Region de Murcia. Los datos de Garcia ef al. (1997) comprenden los afios inmediatos,
anteriores y posteriores, a la creacién de la reserva marina, de 1993 a 1996, sin embargo
no se obtuvieron mediante embarques, no hay una relaciéon de las capturas por artes y
no estan recogidos los datos de las ventas en otras lonjas no murcianas o las ventas
realizadas en pescaderfas o restaurantes de la zona, por lo que concluimos que
posiblemente estén infravalorados, sin embargo son el Gnico registro de la actividad de
la flota de Cabo de Palos antes de la entrada en vigor de las medidas de proteccion.

Los datos oficiales relativos a las caracteristicas técnicas de la flota que pueden
definir el esfuerzo de pesca, como son el nimero de buques, el arqueo total, la potencia
de motor o la eslora, junto a otros parametros tales como la antigiedad de la
embarcacion y el numero de tripulantes, se han obtenido de los registros oficiales del
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (www.mapa.es/es/pesca).

Los datos del incremento de la inflacién anual en la region, que se han empleado
para el calculo de los rendimientos econémicos de la pesca, se han obtenido del

Instituto Nacional de Estadistica (Www.ine.es).
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Como se ha comentado en el capitulo 1, la flota artesanal se caracteriza por la
diversidad de artes que utiliza y por la alternancia estacional de los mismos. Por ello se
describen los artes empleados por las embarcaciones de pesca de Cabo de Palos,
consignando las caracteristicas técnicas mas importantes que afectan al esfuerzo de
pesca (Colloca ef al., 2004; Tzanatos et al., 2005, 20006). La tipificaciéon de los artes y
aparejos se ha realizado a partir de los muestreos y entrevistas realizadas con los
patrones de las embarcaciones. Los parametros determinados para cada tipo de arte son,
en cada caso:

® Redes de enredo: denominaciéon del arte y descripcién, numero de artes que
posee cada embarcacién, nimero de piezas que conforman cada arte, longitud util de
cada una de las piezas (m), altura de las piezas (m), luz de malla (cm y pases por 20 cm),
especies objetivo del arte, estacionalidad y tiempo medio de pesca (h).

® Para las redes de enmalle: denominacién del arte y descripcion, nimero de
dicho método de pesca que posee y utiliza cada embarcacion, nimero de piezas que
conforman cada arte, longitud util de cada una de las piezas (en metros), altura de las
piezas (m), luz de malla (en centimetros y pases por 20 cm), especies objetivo del arte,
estacionalidad de su uso y tiempo medio de pesca, es decir, las horas que pasa dicho arte
calado hasta que se procede a su recogida o halado.

® Palangre de fondo: descripcion, longitud de cada palangre (m), nimero total de
palangres por embarcacion, numero total de anzuelos, separacion entre los mismos (m),
tipo de cebo, estacionalidad y tiempo medio de pesca (h).

® Morunas y chirreteras: longitud de cada una de las partes que conforman el arte
(m), altura (m), luz de malla (cm y pases por 20 cm), estacionalidad, especies objetivo vy,
al ser un arte fijo, se ha registrado la frecuencia (h) con que se retiran los peces retenidos
dentro del copo.

® Cadufos: denominacién y descripcion, longitud total del arte (m), nimero total
de cadufos por embarcacidn, separaciéon entre los mismos (m), estacionalidad vy

frecuencia de halado (m).
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2.3. Recogida, tratamiento y analisis de los datos

La eleccion de los barcos en los que se realizé el muestreo fue al azar, siempre y cuando
el patron estuviese conforme. En cada salida en barco se registro la localizacion del arte
de pesca calado mediante el registro de la posicion GPS (UTM, European Datum 1950
30 N) de la boya de cada uno de los extremos del arte, la longitud real del arte calado (a
partir de entrevistas con el patrén), la fecha, el barco, el tiempo de pesca (desde que se
calé el arte hasta que se procedié a su recogida) y la profundidad minima, media y
maxima en la que se encuentra el arte, obteniendo este dato a partir de la sonda del
barco y luego verificandolo con la batimetria digital disponible (Tabla 2.2).

La toma de muestras bioldgicas se realizé6 a bordo de las embarcaciones. La
duracion media de la jornada de pesca, donde se procede a recoger el arte, y en su caso
calar el del dia siguiente, es de 8 horas, variando segun el arte, las condiciones
meteorologicas y las caracteristicas de la embarcacion. El registro de especies se realizo
al ser liberado el pez del arte, se anoté la medida de la longitud total, en cm, y se
procedié a su identificacion taxondmica. Se midieron e identificaron todos los

ejemplares capturados por los artes durante las salidas.

Tabla 2.2.
Resumen de las variables registradas en los embarques y encuestas.

Variables registradas en los muestreos

Afio

Mes

Dia

Hora de inicio del halado del arte
Hora del final del halado del arte
Nombre del barco

Arte de pesca Bonitolera (BON)
Cadufo (CAD)
Chirretera (CHI)
Moruna gruesa (MOR)
Palangre de fondo (PF)
Red alta (RA)
Red de nailon (RN)
Trasmallo claro de roca (TCR)
Trasmallo claro langosta (TCL)
Trasmallo fino (TF)

Longitud real del arte de pesca (m)

Longitud lineal efectiva del arte calado (m)

Tiempo de pesca (h)

Latitud y longitud de la boya del extremo inicial del arte calado. Y, X (inicio) (UTM ED1950 30 N)
Latitud y longitud de la boya del extremo final del arte calado. Y, X (final) (UTM ED1950 30 N)
Profundidad minima (m) A partir de la sonda de la embarcacion
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Variables registradas en los muestreos

Profundidad maxima (m) A partir de la sonda de la embarcacion
Profundidad media (m) A partir de la sonda de la embarcacién
Especies capturadas

Talla (longitud total en cm) error: 10,5 cm

Peso (en kg) ecoCEN v1.00

Tipos de fondo, biocenosis dominantes: Pradera de Posidonia oceanica (PO)

Pradera de Cymodocea nodosa (Cy)

Algas fotofilas infralitorales (AFI)

Fondos rocosos (RO)

Zona de arrecifes artificiales (AART)

Fondos dettiticos costeros (DC)

Fondos detriticos enfangados (DE)

Guijarros supra y mediolitorales (G)

Fondos de Arena (AF)

Fondos blandos muy contaminados (FBMC)
Zona no estudiada (prof. superiores a 50 m) (M50)

Distancia al centro de la reserva marina (m) (DHOR)
Distancia al puerto de Cabo de Palos (m) (DPTO)

Las encuestas se realizaron semanalmente. Estas fueron contestadas de forma
voluntaria por los pescadores, preferentemente se buscé al patrén de las embarcaciones
para su realizaciéon. En estas se recoge la actividad pesquera diaria de los tltimos 7 dias.
Los datos que se consignan son la fecha, el barco, el nimero y tipo de arte utilizado, su
longitud real, el tiempo de calado, la posicion de cada una de las boyas que delimita la
longitud del arte en el mar o longitud lineal efectiva, la profundidad media, la fuerza del
viento y la biomasa (kg) de las especies capturadas, incluyendo los posibles descartes.

A partir de los datos de captura obtenidos en cada embarque se generaron las
matrices de datos de abundancia y biomasa totales capturadas por lance, asi como la
abundancia y biomasa por especie o grupos de especies mediante el programa ecoCEN
v1.00 (Bayle ez al., 2001). Cuando no se dispuso de la relacién talla-peso para una especie
concreta, se utilizé la de la especie mas proxima o de otra especie con la forma del
cuerpo lo mas similar posible (Bohnsack ¢7 a/., 1994; http://www. fishbase.org).

A las especies registradas se las ha clasificado en funcién de su dieta, ocupacion
del espacio, talla maxima, rango de profundidades en que habitan y categoria comercial,

(Tabla 2.3).
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Tabla 2.3. Criterios de clasificacién de las especies de peces recogidas en las capturas.

a) Segun la composicién detallada de la dieta

MCAR Macrocarnivoros, peces que se alimentan de organismos méviles benténicos y peces

PISC Piscivoros estrictos. Peces que comen sélo peces

MINV Peces que se alimentan principalmente de cangrejos, moluscos y otros invertebrados
benténicos méviles

SAND Peces que comen principalmente invertebrados benténicos en zonas arenoso-
fangosas

DPLA Peces que comen principalmente macro y micro-zooplancton durante el dia

NPLA Peces que comen principalmente macro y micro-zooplancton durante la noche

OMNI Peces omnivoros que se alimentan de una variedad de organismos, incluidos
animales y material vegetal en cantidades similares

MALG Peces herbivoros que tienden a morder algas dejando intacta la porcién basal

o

Segun su categoria de ocupacion espacial:

Especies pelagicas erraticas, muy moviles y gregarias
Especies pelagicas relativamente sedentarias

Especies demersales, con movimientos verticales medios
Especies demersales, con movimientos verticales cortos
Especies demersales sedentarias

Especies cripticas muy sedentarias

(S N O

c) Segun la longitud maxima de los individuos:

S 0-10 cm

MS 10-25cm

M 25-50 cm

L >50 cm

VS 0-10 m

S 10-25m
M 25-50 m
D 50-100 m
VD >100 m

e) Segun su categoria comercial:

HEspecies objetivo Son objeto de una busqueda activa por parte de los pescadores, varfan
entre artes y épocas; ademas, puede tratarse de especies capturadas en
pequenas cantidades pero con un elevado valor de mercado, o bien
especies que no tienen un valor econémico importante pero que, debido
al volumen de las capturas, producen un beneficio

Hspecies acompafiantes ~ Especies capturadas que no son objeto de una busqueda activa por los
pescadores. A pesar de que pueden no ser muy representativas por su
numero o biomasa, se venden aparte debido a su alto valor econémico
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€) Segun su categoria comercial:

Morralla Grupo multiespecifico constituido bdsicamente por especies de bajo
valor comercial y/o especies de cierto valor comercial pero de talla
pequena o poco abundantes (Garcfa-Charton ef a/., 2005, 2006, 2007). Su
composicién fundamental estd formada por rascasas (Scorpaena porcus
Linnaeus, 1758; Scorpaena notata Rafinesque, 1810 y Scorpaena scrofa
Linnaeus, 1758) de pequefio tamafio, pequefios esparidos como brecas y
pageles [Pagellus erythrinus (Linnaeus, 1758), Pagellus bogaraveo (Briinnich,
1768), Pagrus pagrus (Linnaeus, 1758)], sargos [Diplodus vulgaris (Geotfroy
St. Hilaire, 1817), Diplodus annnlaris (Linnaeus, 1758), Diplodus sargus
(Linnaeus, 1758)] y serranidos [(Serranus scriba (Linnaeus, 1758), Serranus
cabrilla (Linnaeus, 1758)] entre otros, siendo mayor su talla en el caso del
roqueo

Descarte Especies capturadas que se devuelven al mar. Suelen ser especies de bajo
valor comercial y/o especies de cierto valor comercial pero de talla
pequefia y/o infetior a la legal, poco abundantes o dafiados durante el
proceso de pesca. Esta fraccién es poco importante en el caso de la
pesca artesanal, consecuencia de la selectividad de los artes

A partir de esta informacién se realizé6 un analisis de componentes principales
(PCA, con PRIMER 6 (Plymouth Routines In Multivariate Ecological Research)) con el
fin de agrupar a las distintas especies en grupos funcionales, y cuyo analisis mas
detallado y resultados se desarrollan en el capitulo 11

Por otra parte, se ha calculado un poligono para cada evento de pesca que varfa en
funcién del porcentaje de arte estirado. A partir de las posiciones de las boyas de inicio-
fin del arte calado, registradas con el GPS, se obtuvo la longitud lineal efectiva del arte
calado en el mar, la cual no puede ser nunca superior a la longitud real del arte y, con
estos datos, se ha estimado la superficie cubierta por cada lance. Esta superficie queda
encerrada por un poligono de forma rectangular con dos semicirculos en los extremos.
Conviene establecer que dicho poligono no representa necesariamente el area de
influencia de la pesca (que dependera del tipo de hébitat, la movilidad de las especies, las
corrientes, etc.) sino simplemente el area ocupada dentro de las celdas del grzd y que
permite cuantificar la superficie cubierta sobre las distintas biocenosis presentes en el
mismo.

Cuando la longitud real del arte es igual a la distancia entre los puntos inicio-fin, el
ancho del poligono es igual al ancho de la red (Fig. 2.4) (en nuestro caso se ha utilizado
un valor de 3 cm para el ancho de red) y el radio (r) de los dos semicirculos de los

extremos es la mitad de la anchura de la red.
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Material y Métodos

A esta superficie se la denomina superficie de referencia (§y):

S = I ltm*r?

Donde /; es la longitud lineal efectiva del arte calado, /> es el ancho de la red y res
el radio, que es la mitad del ancho de la red.

Esta superficie de referencia es corregida para su representacion en el mapa.
Cuando la distancia entre las boyas de inicio-fin es la misma que la longitud del arte, la

superficie de referencia sera igual a la superficie real (Srea).

Srat =9/ li*Srs, donde y es la longitud real del arte de pesca.

y para su representaciéon en el SIG se necesita el valor del radio del poligono (7p),

que viene dado por la siguiente expresion (BIOMEX WP6-2004):

_ —2l; \/(211)2 + 41 Sreqr
2 Sreal

rp

S'real y= longitud real del arte

~
s
g

S I,= distancia entre las boyas

¢ =

Figura. 2.4. Representacion de la longitud y superficie estimada que ocupan los artes de pesca en su
posicion estirada (longitud real del arte) (arriba) y calada (longitud efectiva) (abajo).

La informacion obtenida para la flota, por embarcacion (esfuerzo por arte y dia,
posicion, numero de lances, etc.) y por lance (metros de arte calado, capturas en kg por

especie y CPUE), se organizé en la correspondiente base de datos y se integré en un
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sistema de informacion geografica (ArcGIS v.9.3), en el que previamente se incluyeron
las capas de informacion relativas a las biocenosis (http://www.cartomur.com), la
batimetria, el area de arrecifes artificiales y la superficie de la reserva parcial e integral,
tanto de la configuracién actual, como las configuraciones alternativas propuestas en el
capitulo 5.

Para el ulterior procesado de la informacion se definié un grid de 1 km de lado, lo
que supone un compromiso entre la resolucién espacial y la longitud lineal efectiva
media de los artes calados empleados por la flota (tabla 3.12). Sobre dicho grid se calculd
el punto medio de cada lance de pesca, la distancia lineal efectiva del arte estirado, la
superficie que ocupa (Sreal) v 1a superficie de cada uno de los poligonos que conforman
las biocenosis de la zona de estudio. A partir de ello se representd la distribucion
espacial de la flota y se calcul6 la densidad de la distribucién espacial del esfuerzo, las
capturas y CPUE para cada biocenosis y la distancia de cada lance a la reserva marina y
al puerto de origen de cada embarcacion. Para posteriores analisis, las distancias a la
reserva marina se agruparon en clases de 2,5 km, aproximadamente el ancho de la
reserva marina. Esta escala es aproximadamente la misma a la que se pueden detectar los
efectos esperados por la proteccion (Goii ef al., 2004; Murawski e al., 2005; Harmelin-
Vivien et al., 2008; Pérez-Ruzafa ef al., 20082)).

Las matrices generadas han servido de base para el estudio de los patrones en la
distribucién del esfuerzo pesquero, las capturas y las estrategias seguidas por la flota

mediante los analisis descritos en los siguientes capitulos.

Departamento de Ecologia e Hidrologfa. Universidad de Murcia

36



Capitulo III

La flota pesquera en la Region de
Murcia. Caracteristicas de la flota
artesanal que faena en el entorno de la
Reserva Marina de Cabo de Palos-
Islas Hormigas (SO Mediterraneo)

Oscar Esparza Alaminos 37






La pesca en la Region de Murcia. La flota artesanal en Cabo de Palos

3.1. Introduccion

Segun Eurostat (oficina de estadistica de la Comision Europea), la industria pesquera de
la Unién Europea es la tercera del mundo en cuanto a capturas detras de China y Perd,
ascendiendo las descargas de pescado declaradas a 5,1 millones de toneladas en 2007.
En sus costas existen 1.200 puertos y cerca de 400.000 trabajadores dependen de la
pesca y de los empleos indirectos generados por esta actividad.

La presion sobre algunas poblaciones de interés pesquero es tan alta que los
rendimientos decrecen y muchas pesquerfas no serfan viables de no estar
subvencionadas (Pérez-Ruzafa, 2003). La Uniéon Europea, en el “Libro 1erde. Reforma de
la Politica Pesquera Comisin”, publicado en 2009, sefiala que el 30% de las poblaciones de
recursos marinos de interés pesquero sobre las que se tiene informacion se encuentran
fuera de los niveles biolégicos de seguridad, por lo que insta a los estados miembros a
adoptar medidas para su recuperaciéon y conservacion, asi como garantizar una
explotacion sostenible de los recursos.

Espafia posee un area explotable para la pesca maritima de 862.459 km?, que
incluye la Zona Econémica Exclusiva (ZEE) y la Zona de Protecciéon Pesquera en el
mar Mediterrineo (ZPP, Real Decreto 1315/1997 de 1 de agosto). Su flota pesquera, de
unos 11.254 barcos en 2009 (http://ec.europa.cu), es la tercera en cuanto al nimero de
embarcaciones (13,1%) por detras de Grecia e Italia, sin embargo, es la mayor flota de la
Unién Europea en términos de tonelaje bruto, con un valor aproximado de 451.629 GT
(el 24% del total de la Uniéon Europea), casi el doble que la flota pesquera del Reino
Unido que es la segunda flota de mayor tonelaje. Las embarcaciones que pueden ejercer
la pesca profesional son aquellas que estan registradas en la lista tercera segin el Real
Decreto 1027/1989 de 28 de julio, y estan incluidas en el censo oficial de la flota
operativa. El 80% de la flota pesquera espafiola lo componen barcos con una eslora
total igual o inferior a 12 metros que practican una pesca de bajura con artes de pesca,
en su mayorfa, tradicionales (también llamados artesanales o artes menores). Los
empleos directos en Espafia debidos al sector pesquero ascendieron en 2007 a 44.001
(FAO, 2007).

El Mediterraneo espafiol comprende unos 4.100 km de costa. De ellos,
aproximadamente 2.700 km se corresponden a la peninsula y unos 1.400 a las islas

Baleares (Secretaria General del Mar, 2009). La zona costera se extiende 200 millas
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nauticas (370,4 km) mar adentro, delimitando la ZEE que constituye el Caladero
Nacional Mediterraneo (CNM). A finales de 2008, operaban 3.337 pesqueros espafioles
dentro del CNM, organizados en distintas modalidades de pesca: artesanales (76%),
arrastreros (13%), cerqueros (7%) y palangreros (4%), con una eslora media de 12,2 m
(20,4 m los arrastreros, 17,5 m los barcos de cerco, 12,5 m los palangreros y 8,1 m los
artesanales) y un arqueo total medio de 21,45 GT (Gross Tonnage o tonelaje bruto). En
2007, los buques espanoles extrajeron en este caladero cerca de 120.000 toneladas de
recursos marinos, que aportaron al producto interior bruto (PIB) espafiol menos del
0,004%.

Las ayudas para la reconversion y modernizacion de la flota se han
transformado, en buena parte, en un aumento de la capacidad de pesca de los buques.
La falta de control en este punto, debido a una actitud pasiva de la administracién, se
traduce en un cierto falseamiento del censo de la flota, ya que pescadores (comunicacion
personal) en todos los puertos confirman una discrepancia entre la potencia declarada y
la real, que en ciertos estudios se ha cuantificado en torno al 25% (Piniella 7 al., 2007).
El incremento de la potencia de los motores lo pueden emplear las embarcaciones para
reducir los tiempos de llegada a los caladeros y al puerto (barcos artesanales, cerco y
palangreros), pero también puede ocasionar graves dafios sobre los fondos marinos en
el caso del arrastre.

La flota pesquera de la Regiéon de Murcia se enmarca dentro del caladero
mediterraneo espafiol. En Murcia se ha practicado histéricamente una pesca de bajura
con artes tradicionales. La region tiene unos 270 km de costa y en el afio 2008 mantenia
censadas 236 embarcaciones con licencia para ejercer la pesca profesional
(http:/ /www.carm.es), lo cual supone un 2% del total de la flota espafiola y cerca del
7% de la flota espafola que faena en el Mediterraneo. La flota murciana esta organizada
en cuatro cofradias de pescadores que poseen lonja (Fig. 3.1), de norte a sur: San Pedro
del Pinatar, Cartagena, Mazarrén y Aguilas. Ademas, hay un quinto puerto pesquero sin

lonja, situado entre San Pedro del Pinatar y Cartagena: Cabo de Palos.
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Figura 3.1. Localizacién de los puertos pesqueros de la region de Murcia.

Las embarcaciones habitualmente descargan sus capturas en el ambito de la
comunidad auténoma, en aquellos puertos con lonja. Predominan las embarcaciones
artesanales, donde la diversidad de buques, métodos de pesca, dinamica temporal, toma
de decisiones a corto plazo, asi como el conocimiento tradicional que tienen los
pescadores de su actividad y las especies, configuran una flota heterogénea y compleja
(Fernandez & Esteban, 2003; Garcia-Rodriguez & Fernandez, 2004; Garcia-Rodriguez,
20006). Las otras modalidades de pesca que se practican en la regiéon son la pesca de
arrastre, el cerco y el palangre de superficie. En la Regién de Murcia la pesca de arrastre
tiene una época de paro biologico que se extiende desde el 1 de mayo al 30 de junio. En
cuanto al cerco, existe un paro biolégico en los meses de diciembre y enero.

La pesca de arrastre de fondo consiste en el arrastre de una gran red en forma de
saco, que se mantiene abierta y pegada al sustrato gracias a dos puertas metalicas que se
desplazan por la superficie del lecho marino. La red de arrastre captura todo lo que se
encuentra a su paso, ya sean peces, invertebrados o cualquier otro organismo. Las

puertas y cadenas metalicas, que se fijan a la parte inferior de la red para evitar que ésta
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flote, provocan la destrucciéon del sustrato y las comunidades vegetales del fondo
marino, con efectos que pueden llegar a ser irreversibles. El tipico arrastrero
mediterraneo utiliza una red de unos 2 metros de alto y 20 de ancho como minimo, que
suele barrer, en tan solo 3 horas, mas de 100.000 metros cuadrados de fondo marino.
Realiza sus operaciones sobre la plataforma y el talud continental, en un rango de
profundidad de 50 a 700 metros.

Las principales especies desembarcadas en los arrastres practicados en las aguas
de la Region de Murcia son: entre los peces, la bacaladilla [Micromesistins poutasson (Risso,
1827)], el salmonete de roca (Mullus surmuletus Linnaeus, 1758), el salmonete de fango
Mullus barbatus Linnaeus, 1758), la merluza [Merluccius merinccins (Linnaeus 1758)], el
besugo [Pagellus bogaraveo (Brinnich, 1768); Pagellus acarne (Risso, 1827)], el rape (Lophins
spp. Artedi, 1758) y el lenguado [Solea solea (Linnaeus, 1758)]; y entre los crustaceos y
moluscos, la gamba [Aristeus antennatus (Risso, 18106)] y el pulpo (Octopus vulgaris Cuvier,
1797; Eledone cirrbosa Lamark, 1798). No obstante, es una pesqueria multiespecifica que
genera un gran volumen de descartes (especies o individuos que no superan el tamafio
legal para su venta, que exceden la cuota establecida por cada barco, que tienen escaso
valor comercial, que son dafiados durante el proceso de pesca, etc.).

La pesca de arrastre tiene ciertas limitaciones a la hora de llevar a cabo su
actividad, como es la prohibicién de arrastrar el arte por encima de los 50 m de
profundidad, para evitar la agresiéon sobre los fondos donde crecen gran cantidad de
algas, fanerégamas marinas y otros organismos, ya que el arte esta en contacto directo
con el fondo marino y cada vez se usan artes que escarban mas en el lodo. Esta
limitacion de profundidad no siempre es cumplida por las embarcaciones, que
aprovechan arrastres mas someros con la idea de obtener unas mejores capturas y por
tanto mayores beneficios.

El caladero mas cercano al cabo de Palos esta situado al sur de isla Grosa, frente
a la Manga del Mar Menor, y hay otro al sureste del cabo de Palos (El canto de Cabo de
Palos), a mas de 10 km de distancia, donde finaliza la plataforma continental (Fig. 3.1).
Existen importantes diferencias en las areas de pesca en cuanto a la profundidad a la que
operan los arrastreros. Al norte de Cabo de Palos la plataforma continental es muy
ancha, la mayorfa de los lances efectuados en la zona de estudio van dirigidos a capturar

pulpo y salmonete en zonas poco profundas cercanas a costa, desde Cabo de Palos a la
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punta de la Horadada (Alicante), obteniéndose en este caladero los mejores
rendimientos (CPUE) regionales para estas especies. Otro caladero cercano importante
es el situado entre cala Cerrada (Cartagena) y el cabo de Palos. Este dltimo es estrecho,
en consonancia con la plataforma continental, y la mayorfa de los barcos que lo explotan
proceden del puerto de Cartagena. Los caladeros anteriores se ubican en profundidades
de 40 a 100 metros. Por el contrario, los lances efectuados a mayor profundidad estan
dirigidos a la captura de gamba roja. El caladero de gamba se ubica en la zona del talud
continental, la explotacion se realiza en fondos arenosos o areno-fangosos y en un rango
batimétrico amplio, entre los 250 y 700 metros de profundidad. Por otra parte, los
caladeros de merluza mas préximos se sitian frente a Calblanque, a profundidades
superiores a los 200 metros (Martinez et al, 2007). Hay que sefialar que, frente a
Calblanque, al sur del cabo de Palos, se encuentran varios campos de arrecifes
antiarrastre cuyo objetivo es proteger la pradera de Posidonia oceanica.

El arrastre es una pesquerfa muy agresiva, donde se descarta un elevado
porcentaje de la captura, produciendo impactos sobre las poblaciones de juveniles de
diversas especies, ademas de destruir las comunidades bentonicas por las que pasan,
afectando a habitats importantes para las funciones biolégicas (como refugio, alimento o
reproduccion) de multitud de organismos. Actualmente, en la mayor parte de los fondos
Mediterraneos donde se ejerce este tipo de pesca, los recursos marinos se encuentran en
una situaciéon definida por la FAO como totalmente explotada o claramente
sobreexplotada (Oliver, 1983, 1988; Caddy & Oliver, 1996; Farrugio &
Papaconstantinou, 1998).

La pesca con arte de cerco, o “traifia”, trabaja en la superficie y concentra por
medio de luces los cardimenes de pescado. Se trata de un rectangulo de red que se
estrecha hacia sus extremos denominados pufios o "cuas", en su parte superior lleva una
cuerda o relinga con corchos que sirven para mantenerlo a flote y en su parte inferior
otra relinga fuertemente lastrada con plomos de la que penden unas "rabizas" (pequefios
trozos de cabo de unos 40 cm de longitud) con unas argollas de unos 15 cm de
didmetro, por las que pasa un cabo grueso lastrado denominado "corredera” que sirve
para estrangular el arte por la parte inferior, encerrando de este modo el banco de peces
en su interior. La pieza s6lo actia en la columna de agua que es capaz de abarcar, tiene

una longitud maxima de 330 m de diametro y 80 m de altura y la profundidad minima

Oscar Esparza Alaminos 43



Capitulo III

estipulada por la ley en que puede faenar es de 35 m. Para realizar la maniobra, los
barcos de cerco emplean una embarcacion auxiliar de pequefias dimensiones (unos 4 m
de eslora, aproximadamente) que llevan arrastrando por la popa y que se utiliza para
concentrar los bancos de pescado atraidos por la luz de unas potentes lamparas.

Al centrar su objetivo en peces pelagicos migratorios, las capturas son mas
irregulares. Se trata de una pesquerfa mas inestable y menos rentable que la de arrastre,
pero sus consecuencias para el ecosistema marino no son tan graves. Los buques deben
estar equipados para almacenar la captura en frio hasta la llegada a puerto, al igual que
en la pesca de arrastre. En general, las principales especies objetivo de la flota de cerco
son la sardina [Sardina pilchardus (Walbaum, 1792)] v la anchoa [Engraulis encrasicholus
(Linnaeus, 1758)], aunque ocasionalmente se desembarcan otras especies de bajo valor
comercial, como el jurel (Trachurus spp. Rafinesque, 1810), la boga [Boopos boops
(Linnaeus, 1758)| y la alacha (Sardinella anrita Valenciennes 1847). Esta flota no tiene
caladeros fijos y faena largos periodos de tiempo en otras provincias. El caladero mas
frecuentado y proximo a Cabo de Palos se encuentra frente a la desembocadura del rio
Segura, 40 km al norte de isla Grosa.

Por otro lado, la flota de palangre de superficie opera en mar abierto lejos de la
costa y puede pasar varios dias sin tocar puerto. Sus especies objetivo son pelagicas de
gran tamafio, capturadas en sus rutas migratorias, como por ejemplo el pez espada
(Xiphias gladins Linnaeus, 1758) o el atan rojo [Thunnus thynnus (Linnaeus, 1758)].

La pesca artesanal o de artes menores representa la modalidad de pesca mas
extendida, se emplean multiples artes de pesca que se rotan temporalmente y trabaja en
un rango de profundidades considerablemente inferior que las anteriores, aunque puede
haber conflicto con los arrastreros por los caladeros.

Ademas de éstas, la pesca recreativa desde embarcacién ejerce una presion
importante durante todo el afio, con una marcada intensificacién estacional (Semana
Santa y verano). Esta actividad se practica, en la zona de estudio, en el exterior de la
zona de proteccion, solapandose con el area que ocupa la flota artesanal. A partir de
estimas realizadas, teniendo en cuenta el nimero de embarcaciones de pesca recreativa
observadas y los datos de entrevistas con pescadores de la zona sobre el promedio de
capturas, la biomasa desembarcada se aproxima a la declarada por las embarcaciones

artesanales (Esparza-Alaminos e/ al, en prep.). Estas capturas no siempre son para
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consumo propio sino que en algunos casos también son vendidas, convirtiéndose en
una actividad pseudoprofesional. La ausencia de un control sobre estas actividades
extractivas y comerciales puede estar teniendo repercusiones negativas sobre la
economia local y sobre los efectos ecologico-pesqueros esperados de la proteccion en la
zona.

Con respecto a las capturas, la flota pesquera de la region de Murcia desembarco,
en conjunto, 3.104 toneladas en el afio 2009. La aparente estabilidad de las capturas
totales en los ultimos anos, no obstante, resulta altamente engafiosa. Dicho valor
depende del estado de las poblaciones explotadas y del esfuerzo dedicado a la pesca, no
apareciendo estos datos registrados adecuadamente en las estadisticas oficiales. Si
tenemos en cuenta dicho esfuerzo, la potencia y tonelaje de las embarcaciones han
aumentado de manera significativa en dichos afios. Como resultado, las capturas por
unidad de esfuerzo (ya sea medido como potencia de los motores o como tonelaje de
registro bruto, TRB) han venido disminuyendo de manera continuada y en la dltima
década se ha sobrepasado el punto de inflexion que determina la sostenibilidad de la
explotacion (Pérez-Ruzafa, 2003).

Debido al fracaso de las medidas tradicionales de gestion y a los escasos estudios
existentes sobre la flota pesquera, en especial en la Region de Murcia, el conocimiento
de la situacion y las tendencias de la pesca y los recursos pesqueros, incluyendo los
aspectos socioeconémicos, es fundamental para una eficiente gestiéon y una ordenacion
responsable de esta actividad. Esto es necesario, tanto en el plano nacional como
autonoémico, para la proteccion y conservacion de la biodiversidad, el mantenimiento de
la seguridad alimentaria, asi como para definir los beneficios sociales y econémicos de la
pesca. Ademas, esta informacion es esencial para evaluar la validez de las politicas
pesqueras y de ordenacion del territorio en el espacio litoral.

Frente a la sobreexplotacion de los caladeros y la destrucciéon del habitat
provocadas por flotas como la de arrastre, la pesca artesanal aparece como una
alternativa para gestionar adecuadamente los recursos litorales y evitar los riesgos de
sobreexplotacion (Garcia-Rodriguez ez al., 2006). Los desembarques de la pesca artesanal
en el Mediterraneo espafiol son de poca importancia cuando se comparan con los del
arrastre o cerco, sin embargo sus gastos también lo son, lo que la convierte en una flota

competitiva (Silva ez al, 2002; McClanahan et al., 2009). La complejidad de la pesca
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artesanal (multiespecifica y multiartesanal) queda reflejada en los embarques, diarios de a
bordo y en las encuestas que se han realizado, por lo que se debe hacer un esfuerzo para
describir adecuadamente esta actividad. La comprension de la tipologia de la pesca
artesanal podria facilitar los procedimientos de estimacion del esfuerzo de pesca y de los
indices de abundancia especifica basados en la captura por unidad de esfuerzo (CPUE)
(Jiménez et al., 2004).

En el presente capitulo se pretende describir la flota pesquera murciana, con
especial detalle sobre la actividad pesquera artesanal que se realiza en torno a la reserva
marina de Cabo de Palos-Islas Hormigas, como ejemplo de una pesquerfa artesanal
tipica del Mediterraneo. Especificamente, se han descrito los barcos, métodos de pesca y
composiciéon de la captura, contribuyendo a la generaciéon de conocimiento sobre la

pesca artesanal, algo esencial para la gestion de esta actividad y los recursos que explota.

3.2. Material y métodos

En el presente capitulo se ha llevado a cabo un analisis estadistico descriptivo de la flota
pesquera censada y en activo de la Region de Murcia, en su conjunto y para cada
modalidad de pesca, con especial atencién al sector artesanal, que es el argumento
central de la presente tesis. Para ello se han utilizado los datos correspondientes al afio
2008.

Por otra parte, se ha realizado una recopilacion bibliografica de los registros de
ventas en las distintas lonjas de la Region para obtener el nimero de barcos censados en
cada uno de los puertos, asi como el de los trabajadores directos del sector pesquero,
remontandonos hasta 1961, obteniendo la relaciéon de trabajadores por barco y su
evolucion a lo largo de 47 anos. Un registro mas detallado de la flota pesquera,
clasificada por modalidad de pesca, se ha recopilado de los archivos del Servicio de
Pesca de la Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia (CARM), estando en este
caso la informacién disponible desde el afio 1992.

Los datos referentes a las ayudas de la Unién Europea (Politica Pesquera Comun)
destinadas al sector pesquero se han obtenido de la web de la Comisién Europea
(http://ec.europa.cu/) y http://fishsubsidy.org/.

A partir del registro de las embarcaciones obtenido en el Servicio de Pesca de la

CARM, se ha realizado una consulta por nombre en el censo de la flota pesquera
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operativa (Lista 3" del registro general de buques activos a fecha 31 de diciembre de cada
afio) del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (MARM), disponible en
su pagina web (http://www.mapa.es/es/pesca/pags/flota/censo.htm), donde se han
extraido las siguientes variables de las embarcaciones murcianas en activo que han
descargado y vendido las capturas en las lonjas de la region: afio de construcciéon del
buque, eslora total (m), potencia de motor (kW), arqueo y tonelaje de la embarcacion
(GT).

A partir de las variables anteriores se cre6 una matriz de datos que se
normalizaron mediante su rafz cuadrada. A partir de ella se construyé una matriz de
disimilitud de Bray-Curtis, en base a la cual se realiz6 una ordenacién multivariante
(Nonmetric Multidimendional Scaling, nMDS) para ilustrar los patrones de composicion
de la flota pesquera en cuanto a las caracteristicas técnicas de las embarcaciones.

Para someter a prueba la hipétesis nula de que no existen diferencias en las
caracteristicas técnicas de las embarcaciones entre modalidades de pesca y entre
cofradias se realiz6 un andlisis de la varianza, con base en permutaciones
(PERMANOVA+B3 (Anderson, 2001a, 2001b)) con un disefio ortogonal de dos
factores fijos. Los barcos que forman la flota artesanal del puerto de Cabo de Palos no
estan organizados en una cofradia propia, sino que 7 estan censados en Cartagena y uno
en San Pedro. Para incluirlos como una unidad organizativa dentro del analisis, se utilizo
un PERMANOVA de un factor fijo (puerto) para testar la hipétesis nula de que no
existen diferencias significativas en las caracteristicas de la flota artesanal entre puertos.
En todos los casos el nivel de significacién establecido es de P <0,05.

Para un analisis descriptivo mas detallado de la flota artesanal que faena en el area
de Cabo de Palos se amplié la lista de variables de esta actividad, a partir de los
embarques y entrevistas realizadas a los pescadores de este lugar. Estas nuevas variables
son: numero de tripulantes por buque, nimero de artes empleados en un afio, dias
trabajados anualmente, duracién media de las salidas, y distancia de los puntos de pesca
a la reserva marina y al puerto. Los artes que emplean las embarcaciones artesanales se
han descrito registrando sus caracteristicas fisicas, procedimiento de pesca,
estacionalidad, especies objetivo, tipo de fondo, rango y tiempo de calado.

Los datos de capturas por embarcacion para la flota artesanal de Cabo de Palos se

han obtenido de tres fuentes: (1) anteriormente a 1999 sélo se dispone de los datos que
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se corresponden al periodo 1993-1996, periodo pre-proteccion, publicados por Garcia er
al. (1997); (2) en el Servicio de Pesca de la CARM se obtuvieron los datos desde 1999
hasta 2008; (3) desde 2005 a 2008 los datos de capturas por embarcacién se han
colectado, en el marco de la presente investigaciéon y de los proyectos BIOMEX
(Assessment of biomass export from marine protected areas and its impacts on fisheries in the Western
Mediterranean sea) (Contract Q5RS-2002-00891, EU 5° FM), EMPAFISH (European
marine protected areas as tools for fisheries management and conservation) (Contract 006539, EU 6°
FM) vy AMPAMED (Le rdle des aires marines protégées dans la gestion durable dactivités
économiques, telles que la péche artisanale et le tourisme, en harmonie avec lidentité culturelle des
régions de Meéditerranée occidentale) (Interreg IIIB MEDOCC), a partir de embarques y
encuestas realizados con una periodicidad media de 14 dfas, gracias a los cuales ha sido
posible describir la composicién de la captura por arte.

A partir de la matriz de especies identificadas taxonémicamente en los muestreos
y clasificadas segun diversos criterios (ver la Tabla 2.3, pagina 33), se realizé un analisis
de componentes principales sobre la matriz de similitud no transformada de Bray-
Curtis. Posteriormente, se seleccionaron las variables de mayor eigenvalue. A continuacioén
se realiz6 un andlisis de conglomerados jerarquico sobre la matriz de similitud no
transformada de Bray-Curtis, y el método de vinculacion promedio entre grupos (average
linkage method). A partir del dendrograma resultante se definieron como grupos

funcionales de estudio aquellos con un porcentaje de similitud mayor al 95%.

3.3. Resultados

3.3.1. Estudio descriptivo y estadistico de la flota de pesca murciana

La tendencia general para toda la flota ha sido de un incremento en el numero de
embarcaciones desde la década de 1960 hasta la primera mitad de los afios 1990,
disminuyendo después hasta la actualidad (Fig. 3.2).

El nimero de trabajadores de la pesca, por su parte, ha disminuido de forma
materialmente constante desde 1969 hasta el ano 2005, ajustandose a un modelo lineal
(R*>= 0,88). En 1961 el ratio de trabajadores por barco era de 7, en 2006 fue de 1,9,
mientras que en 2008 el ratio se situ6 en 2,5 tripulantes por embarcacién. El Servicio de
Acuicultura y Pesca de la Consejeria de Agricultura y Agua de la Regién de Murcia

cuantifica en 581 los trabajadores de esta actividad en la actualidad (Fig. 3.2).
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Figura 3.2. Numero de embarcaciones (linea negra) y pescadores (linea punteada) censados en la
Regién de Murcia desde 1961 a 2008.

A finales de 2008, la flota pesquera profesional en Murcia comprendia 236
embarcaciones distribuidas en 4 cofradfas de pescadores (San Pedro del Pinatar,
Cartagena, Mazarrén y Aguilas) y 5 puertos (San Pedro, Cabo de Palos, Cartagena,
Mazarrén y Aguilas). Cada puerto presenta una composicién diferente de embarcaciones
pesqueras, siendo la modalidad de pesca artesanal la mas abundante en todos ellos, con
171 barcos en total, seguida por la flota de arrastre con 33, la de cerco con 24 y 8

embarcaciones dedicadas al palangre de superficie (Tabla 3.1).

Tabla 3.1.

Flota pesquera en la Regién de Murcia en 2008. Numero de barcos por puerto, capturas declaradas
en lonja (en toneladas), beneficio econémico obtenido de su venta (en euros), capturas e ingresos
por barco y valor medio por kilogramo de la captura.

Modalidad de San Pedro Cabo de Palos Cartagena Mazarrén ‘ Aguilas  Total
Barcos 67 8 37 22 37 171
Captura (t) 255,7 33,9 97,3 58,8 97,2 543
Euros 1.866.608 289.036  483.509  233.004 571.095 3.443.252

Artesanal o 38 42 2.6 2.7 2.6 32
€/ barco 27.860 36.130 13.068 10.591 15.435 20.136
€/ kg 7,3 8,5 5,0 4,0 5,9 6,3
Barcos 1 11 9 12 33
Captura (t) 0,5 3244 195,6 181,1 702

Arrastre Euros 2.442 2.101.395 1.162.444 1.783.467 5.049.748
t/batco 0,5 29,5 21,7 15,1 21,3
€/ barco 2442 191.036  129.160  148.622 153.023
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Modalidad de pesca San Pedro Cabo de Palos Cartagena Mazarrén Aguilas — Total
€/ kg 45 6,5 5,9 9.8 7.2
Barcos 3 4 13 4 24
Captura (t) 203,3 38 4 802,6 269,2 1314
Euros 181.445 45992 554.329 327158 1.108.924
Cerco t/barco 67,8 9,6 61,7 67,3 54,7
€/ barco 60.482 11.498  42.640  81.789 46.205
€/ kg 0,9 1,2 0,7 12 0,8
Barcos 1 4 0 3 8
Captura (t) 5,0 171,8 1,0% 26,0 204
Euros 30.355 935.988  9.570% 196.809 1.172.722
Palangre /1 o rco 5,0 43,0 0,0 8,7 255
€/ barco 30.355 233.997 0 65603  146.590
€/ kg 6,1 5.4 77* 76 5,7
Captura (t) 265,9 2659
ﬁ::)ﬁ?)‘ba Euros 450.457 450.457
€/ kg 1,7 1,7
Barcos 72 8 56 44 56 236
Captura (t) 464.,6 33,9 6319 132411 573,5 3028
Euros 2.080.850 289.036 3.566.884 2.409.805 2.878.529 11.225.104
Total t/barco 6,5 42 11,3 30,1 10,2 12,8
€/ barco 28.901 36129  63.694 54768  51.402 47.564
€/ kg 45 8,5 56 1,8 5,0 37

[* Capturas desembarcadas por palangreros en el puerto de Mazarrén procedentes de
embarcaciones que no estin censadas en dicho puerto].

A pesar de la reduccién de la flota pesquera, el porcentaje de barcos que se
dedican a la pesca artesanal en la Region de Murcia se ha visto ligeramente
incrementado y mantenido en los dltimos afios (65,46% en 1992, 70,08% en 1995,
71,21% en 1999, 75,43% en 2007 y 72,76% en 2008) (Fig. 3.3). Dicho incremento
porcentual se debe a la disminucién de las flotas de arrastre (de 51 barcos en 1994 a 33
en 2008) y cerco (de 51 en 1997 a 24 en 2008).

El puerto de San Pedro del Pinatar es el que cuenta con un porcentaje mayor de
embarcaciones dedicadas a la pesca artesanal, con 67 buques censados (39,18% del total
de las embarcaciones de artes menores). Los puertos de Aguilas, Mazarrén y Cartagena
presentan una distribucién mas homogénea de la flota, acaparando el arrastre en torno
al 14% del total de la flota. El palangre, tanto de fondo como de superficie, posee escasa
relevancia, mientras que mas de la mitad de la flota de cerco (13 embarcaciones) esta

censada en el puerto de Mazarrén (Tabla 3.1).
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Figura 3.3. Evolucién de la flota pesquera (nimero de embarcaciones censadas) en la Regiéon de
Murcia por modalidad de pesca desde 1992 a 2008.

Aguilas es la cofradia que mayor reduccién de su flota ha experimentado, de 99
barcos censados en 1994 a 70 embarcaciones en 2006 (Tabla 3.2), recibiendo en este
periodo un total de 1.943.360 € para el desguace de barcos (las mayores ayudas por
cofradia para la region), 1.512.642 € para la modernizaciéon de los buques y 2.642.946 €
para la construccién de nuevas embarcaciones de pesca (Tabla 3.3). La variacion en el
nimero de barcos por modalidad de pesca en la cofradia de Aguilas muestra que la flota
de cerco es la que mas ha disminuido (con 11 unidades), seguida por la de artes menores
(7 embarcaciones menos), pesca de arrastre (6 barcos desguazados) y, finalmente, la
modalidad de palangre de superficie que perdié 5 embarcaciones.

En Cartagena, las ayudas destinadas a la construccion de nuevos barcos de pesca
(3.813.660 €), modernizacién de la flota (751.350 €) y desguace de embarcaciones
(938.568 €) entre los afios 1995 y 2006 fueron destinadas a 20 barcos de pesca, de los
cuales 15 tienen una eslora superior a los 20 metros y los otros cinco una eslora superior
a 12 metros, Las embarcaciones artesanales han sido las que mas han disminuido en
numero (14 unidades), el cerco y el palangre redujeron los efectivos en 1 y 3 barcos
respectivamente, mientras que hubo un aumento de 3 embarcaciones dedicadas a la

pesca con el palangre de superficie.
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Las embarcaciones pertenecientes a la cofradia de Mazarrén recibieron ayudas
por 1.613.191 € para el desguace de barcos durante el mismo periodo (1994 a 20006),
1.626.233 € para la modernizacion de la flota de pesca y 2.515.892 € para la construccion
de nuevos barcos pesqueros. En total disminuy6 la flota de arrastre en 8 unidades y
aumentaron con 2 embarcaciones artesanales y otras 2 de cerco.

La cofradia de San Pedro es la unica que aumenté el nimero de sus
embarcaciones de pesca (4 barcos) entre el periodo de 1994 a 2006, aunque en 2008
perdi6 24 barcos, 22 de ellos dedicados a la pesca artesanal. San Pedro es la cofradia que
menos ayudas ha recibido, a pesar de ser la que mayor nimero de embarcaciones
censadas tiene, la mayoria de las cuales son artesanales. Actualmente sélo posee un
arrastrero, 3 cerqueros y 73 embarcaciones artesanales. En total, en San Pedro y durante
1994 a 2000, se destinaron 758.794 € para la construccion de nuevos buques, 209.947 €

para la modernizacion de la flota y 409.023 € para el desguace de embarcaciones.

Tabla 3.2.
Evolucién del nimero de barcos de la flota de la Regién de Murcia por cofradia desde 1992 a 2008.
Arr: arrastre, Cer: cerco, Art: artesanal, Pal: palangre de superficie

San Pedro Cartagena Mazarrén Aguilas

Cer Art Pal Arr Cer Art Cer At Cer Art Pal
1992 0 1 49 0] 13 7 57 3] 13 15 28 0] 21 15 48 8
1993 0 5 84 0] 13 7 58 2] 16 14 31 0| 20 15 52 8
1994 1 6 90 0] 13 7 58 2] 15 14 31 0] 22 16 53 8
1995 1 7 89 0] 12 7 62 21 13 15 31 0| 20 16 57 9
1996 1 9 89 0] 11 7 59 3] 13 14 30 0| 18 13 56 9
1997 1 10 87 0] 13 8 58 3 7 22 37 0| 18 11 56 12
1998 1 8 86 0] 13 8 57 4 6 22 35 0| 18 11 5 11
1999 1 7 86 0] 10 7 57 5 7 19 35 o 17 11 57 11
2000 1 8 98 1 10 6 50 7 8§ 19 33 0| 19 11 47 11
2001 1 7 96 1 11 5 42 6 9 18 32 0| 18 11 49 8
2002 1 797 1 11 6 41 6 9 17 32 0] 18 11 51 6
2003 1 797 1 10 6 40 5 8§ 16 33 0] 18 8 50 8
2004 1 7 9% 1 11 6 43 5 8§ 16 33 0] 17 747 4
2005 1 7 9% 1 11 6 40 5 9 16 33 0] 14 7 48 4
2006 1 6 93 1 10 6 44 5 7 16 33 0] 16 5 46 3
2007 1 4 92 1 10 6 47 4 9 14 33 0] 13 5 43 3
2008 1 3 068 1 11 4 44 4 9 13 22 0] 12 4 37 3
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Ayudas de la Unién Europea (€) recibidas por las cofradias de la Regién de Murcia para la nueva construccién de buques, modernizacién de los barcos pesqueros
y desguace de embarcaciones desde 1994 a 2006. AG: Aguilas, CT: Cartagena, MZ: Mazarrén, SP: San Pedro del Pinatar.
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Cofradia 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Total
. AG 107.082 0 106136 392.828 0 103434 0 938238 282502 10400  702.326 0 0 2.642.946
g Cr 0 255313 1375447  376.964 0 705083  126.920 0  666.534 0 307.400 0 0 3.813.660
é cp 0 0 0 81.194 0 0 0 0 0 0 0 0 0 81.194
§ MZ 267595 0 0 272071 0 0 294238  547.285 743.854  256.952  133.896 0 0 2515.892
sSSP 0 0 0 0 0 87.637 0 148340  240.835  23.059  258.923 0 0 758.794
Z  Totl 374677 255313 1481583  1.123.056 0 896153 421.157 1.633.863 1.933.725 290.411  1.402.546 0 0  9.812.485

AG 0 129.966 144.545 143167  219.383 45798 47711 203.958 167.793  201.530 92.675  26.452 89.662  1.512.642

:§ CT 0 35.803 68.185 46.260  34.870 59.354 0 58.516 23.259 8165 128378 175.822 112739 751.350
§ M7 20.555 188577 183.415 121.393 165161 103250  60.461 176.369 196766  207.400  111.821  34.322 56.743  1.626.233
g s 3.747 31.857 36.338 0 18508 8.080 5375 31.589 13.742 2.728 3860  49.462 4.662 209.947
S Toul 24302 386203 432483 310.819  437.922  216.483 113547  470.431 401.561 419.823  336.734 286.058  263.806  4.100.172

AG 235059 0 171.921 522.218 0 0 0 0 235360 0 0 0 778802  1.943.360

T 0 498321 0 0 0 0 0 109.844 0 0 0 67804  262.600 938.568

g M7 0 0 0 110.613 0 0 0  198.632  329.614 253328 0 131761 589243  1.613.191
?5} Sp 0 0 0 0 0 0 0 0 63.573 0 0 0 345450 409.023
&  Toal 235050 498321 171.921  632.831 0 0 0  308.475  628.547 253.328 0 199.565 1.976.095  4.904.142
Total 634.039 1.139.837  2.085.988  2.066.707 437.922 1.112.636 534.704 2.412.770  2.963.832 963.561  1.739.279  485.623  2.239.901  18.816.799
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Las capturas desembarcadas y declaradas en 2008 en la Regiéon de Murcia
supusieron, en conjunto, 3.028 toneladas. El principal aporte provino de la flota de
cerco (1.314 t), seguido por la de arrastre (702 t), artesanal (543 t), almadraba (266 t) y
palangre de superficie (204 t). De esto se concluye que la flota artesanal es la que menos
biomasa extrae por barco y afio (3,2 t/batco*afio), superada por la de arrastre (21,3
t/barco*afio) y palangre de supetficie (25,5 t/barco*afio), siendo la flota de cerco la que
extraec mas biomasa por batrco y afio (54,7 t/barco*afio) (Tabla 3.1). En el afio 2008, la
flota de arrastre obtuvo como ingresos brutos mas de 5 millones de euros, seguida por
la artesanal con casi 3,5 millones de euros, palangre de superficie con cerca de 1,2
millones de euros, cerco con 1,1 millones y la almadraba que obtuvo 0,45 millones de
euros.

Los mayores beneficios relativos obtenidos por la venta en lonja de la captura los
realiza la flota de arrastre, tanto considerando el conjunto, como los beneficios por
barco. Los ingresos por barco superan los 150.000 € al afio para la flota de arrastre, por
su parte, la flota de palangre de superficie alcanza los 146.590 € anuales por
embarcacion, la de cerco supera los 46.200 € anuales por barco, mientras que la artesanal
ronda los 20.100 €.

Por puerto, dentro de la modalidad de pesca artesanal, la flota de Cabo de Palos
es la que mayores ingresos brutos obtiene por barco (36.130 € al afio por embarcacién),
siendo la de Mazarrén la que menores rendimientos de la actividad consigue por barco
(10.591 € anuales por embarcacion). El valor de las especies capturadas por las distintas
flotas varfa desde los 0,8 €/kg de media para la flota de cerco, hasta los 7,2 €/kg para la
flota de arrastre. El valor de las capturas realizada por la flota artesanal alcanza una
media, en la region, de 6,3 €/kg, siendo la flota de Cabo de Palos la que obtiene un
mayor beneficio por kilo de pescado. ILa captura desembarcada de Cabo de Palos se
subasta en las lonjas de Cartagena, principalmente, y San Pedro, debido a la ausencia de
lonja en dicho puerto.

En lo referente a las caracteristicas técnicas del conjunto de la flota (tabla 3.4), la
antigliedad de las embarcaciones varfa de 4 a 100 afios, siendo la edad media de los
barcos de 25 afios. Los cuartiles inferior y superior son 12 y 35 afios de antigliedad
respectivamente. La eslora total de los buques abarca un amplio rango, desde 3,8 a 25,7

metros, con una eslora media de 12,6 metros. La potencia declarada de las
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embarcaciones varfa desde 4,5 hasta 313,2 kW, con una potencia media de 80,6 kW.
Mientras que la capacidad volumétrica del conjunto de la flota comprende desde 0,6

hasta 150,3 GT, con una media de 24,5 GT.

Tabla 3.4.
Resumen de las caracteristicas técnicas del conjunto de la flota pesquera de la Regién de Murcia. ES:
Error estandar; Ci: Cuartil inferior; Cs: Cuartil superior.

Caracteristicas Flota Min Max Media ES Ci Cs
Total 4 100 25 1,8 12 35
Artesanal 5 100 30 2.4 14 38
Antigiiedad (afios) Arrastre 4 77 19 3,6 8 18
Cerco 5 51 16 33 8 20
Palangte 10 37 23 45 11 35
Total 3,8 25,7 12,6 0,6 7,2 18,3
Artesanal 38 24.0 8,1 0,3 6,6 93
Eslora (m) Arrastre 11,5 249 19,5 0,7 16,1 23,0
Cerco 11,0 24.0 19,9 1,0 18,0 225
Palangre 10,0 25,7 17,1 1,9 14,0 19,9
Total 4,5 313,2 80,6 7,1 22,4 125,3
Artesanal 4,5 279.6 34.4 4.2 19,4 41,0
Potencia (kW) Arrastre 38,8 313,2 1333 12,4 94,7 1559
Cerco 76,1 313,2 198,1 20,1 130,5 267,7
Palangre 447 197,6 116,9 20,0 64,9 149,1
Total 0,6 150,3 24,5 31 1,8 43,2
Artesanal 0,6 150,3 49 2,0 1,5 4,0
Arqueo (GT) Arrastre 9,9 150,3 56,4 6,4 26,4 75,2
Cerco 7.8 84,4 50,8 53 37,5 60,6
Palangre 44 146,1 479 18,4 19,3 74,7

Las embarcaciones de pesca artesanal se separaron claramente en el analisis nMDS
cuando se analizaron las caracteristicas técnicas de la flota (antigliedad, eslora (m),
potencia declarada de motor (kW) y arqueo de la embarcaciéon GT)), pero no se

observaron patrones claros entre las flotas de arrastre, cerco y palangre (Tabla 3.5, Fig.

3.4).

Tabla 3.5.

Resultados de la comparacién pareada de la composicién de la flota pesquera por modalidad de
pesca, realizado mediante un analisis de similitud (ANOSIM) sobre la matriz de las caracteristicas
técnicas de las embarcaciones. (Sample statistic Global R: 0,691; * p<0,05; ** p<<0,01; *** »<0,001).

Grupos R Nivel de significaciéon
Artesanal, Cerco 0,832 0,01*
Artesanal, Arrastre 0,826 0,01*
Artesanal, Palangre superficie 0,659 0,01*
Cerco, Arrastre 0,25 1,3
Cerco, Palangte superficie 0,228 21,5
Arrastre, Palangre superficie 0,197 7,2
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Figura 3.4. Otrdenacién multivariante (nMDS) de las embarcaciones por modalidad de pesca,
artesanal (A), cerco (V), arrastre (m) y palangre de superficie (®), usando la matriz de datos de las
caracteristicas técnicas de los buques.

3.3.1.1. Antigiiedad

El analisis de PERMANOVA realizado con la variable antigiiedad de la embarcacién
para los factores modalidad de pesca y cofradia (ambos factores fijos, ortogonales)
muestra diferencias significativas (p<0,001) soélo entre modalidades de pesca. La
comparacion pos-hoc muestra que dichas diferencias tienen lugar entre la flota artesanal y
las flotas de cerco y arrastre (Tabla 3.6). Las embarcaciones de pesca artesanal son las
mas antiguas de la regién, con una media de 30 afios, diferenciandose significativamente
de las flotas de arrastre (media de 19 afos) y la de cerco (la mas moderna con una media
de edad de 16 afios). Aunque no hay diferencias significativas, las embarcaciones
artesanales de la cofradia de Aguilas son algo mas antiguas (antigiiedad media de 34,7
afios) que las de otras cofradias, siendo las de Mazarrén las mas modernas (con una

antigliedad media de 22,7 afios) (figura 3.5).
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Tabla 3.6.

Resultados del PERMANOVA de (a) 2 factores en base a las disimilitudes Bray-Curtis (con datos
transformados mediante raiz cuadrada) sobre la matriz de datos de las embarcaciones para probar
las diferencias en la composicion de edades de la flota de pesca murciana, y (b) comparacién pareada
para los factores significativos. Las diferencias significativas se indican como: * p<0,05; ** p<0,01;
###p<0,001. Perm es el nimero de permutaciones realizadas.

(a) Factores df SS MS Pseudo-F P Perm
Modalidad 3 4567,2 152240 5,63 <0,001*%* 9935
Cofradia 3 1694 564,65 2,09 0,095 9954
Modalidad x Cofradia 7 3113,6 44481 1,64 0,105 9938
Residual 109 29486 270,52
Total 122 38861

(b) Comparacién pareada
Modalidad de pesca ‘ £ e
Artesanal, Cerco 2,98 0,002%* 9942
Artesanal, Arrastre 3,32 <0,007*** 9938
Artesanal, Palangre 0,67 0,531 9927
Cerco, Arrastre 0,39 0,785 9927
Cerco, Palangre 1,63 0,118 9929
Arrastre, Palangre 1,23 0,220 9938
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Figura 3.5. Diagrama de cajas de la antigliedad de la flota pesquera en la Region de Murcia. Muestra
cinco estadisticos (minimo, primer cuartil, mediana, tercer cuartil y maximo).
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Las embarcaciones de las cofradias del norte de la region (San Pedro y Cartagena)
poseen la flota mas moderna de arrastreros, con una edad media de 6 y 10 afios
respectivamente. Mientras que las cofradias mas meridionales, Mazarrén y Aguilas,
poseen la flota de arrastre mas antigua con 15 y 31 afios de media, respectivamente. Las
embarcaciones de cerco de Aguilas y Mazarrén son las de més reciente construccién
(edad media de 12 y 13 anos respectivamente), mientras que la flota de cerco de
Cartagenera cuenta con una edad maxima de 51 afios. Por ultimo, las embarcaciones
censadas en Cartagena que pescan con el palangre de superficie son las de menor edad
para esta modalidad de pesca, con una media de 17 afios, mientras que las censadas en

Mazarrén tienen de media 37 afios.

3.3.1.2. Eslora total (m)

La eslora de los barcos de pesca presenta una gran variabilidad, oscilando entre 3,8 y
25,7 metros. Las embarcaciones muestran diferencias, estadisticamente significativas,
entre modalidades de pesca y para la interaccién modalidad de pesca x cofradfa (Tabla
3.7).

Las embarcaciones que componen la flota de cerco poseen las mayores
dimensiones, seguidas por las de arrastre, las de palangre de superficie y finalmente las
artesanales (Fig. 3.6). Dentro de la flota artesanal, la comparacién por cofradias muestra
que los buques poseen valores homogéneos siendo la media de 8,08 metros. Respecto a
los arrastreros, la eslora total comprende embarcaciones desde 11,5 m hasta otras de
24,9 metros. Los buques de arrastre de mayor eslora pertenecen a las cofradias de
pescadores de San Pedro y Cartagena (21,9 y 21,7 m de media, respectivamente),
mientras que los de menores dimensiones se localizan en la cofradia de Mazarrén (eslora
total media de 17,2 m). Por otra parte, la eslora de la flota de cerco oscila desde barcos
de 11 metros, en Cartagena, hasta los 24 metros en el Puerto de Mazarrén. Los buques
que pescan con el palangre de superficie tienen una eslora media de 17,1 metros, siendo

el barco mas pequeno de 10 m y el mas grande de 25,7 m.
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Tabla 3.7.

Resultados del PERMANOVA de (a) 2 factores en base a las disimilitudes Bray-Curtis (con datos
transformados a rafz cuadrada) de los datos para probar las diferencias en la composicion de esloras
(m) de la flota de pesca murciana, y (b) comparacién pareada para los factores significativos. Las
diferencias significativas se indican como: * p<0,05; ** p<0,01; ***p<0,001. Perm es el numero de
permutaciones realizadas.

(a) Factores df SS )\% ) Pseudo-F P Perm
Modalidad 3 13350 4450 131,55 <0,001*** 9951
Cofradia 3 129,9 43,30 1,28 0,282 9945
Modalidad x Cofradia 7 515,8 73,68 2,18 0,024%* 9932
Residual 109 3687,2 33,83
Total 122 17683,0
(b) Comparaciéon pareada
Modalidad de pesca ‘ £ e
Artesanal, Cerco 12,46 <0,001%** 9937
Artesanal, Arrastre 16,25  <0,001%** 9905
Artesanal, Palangre 7,08  <0,001%** 9937
Cerco, Arrastre 0,57 0,579 9915
Cerco, Palangre 2,15 0,047* 9905
Arrastre, Palangre 1,74 0,092 9909
Modalidad x Cofradia t P Perm
Artesanal  Cartagena, San Pedro 0,85 0,419 1108
Cartagena, Mazarrén 0,15 0,978 7787
Cartagena, Aguilas 0,55 0,635 4486
San Pedro, Mazarrén 0,81 0,431 2365
San Pedro, Aguilas 2,00 0,054 411
Mazarrén, Aguilas 0,67 0,515 4462
Cerco Cartagena, Mazarrén 3,75 0,092 7
Cartagena, Aguilas 5,00 0,245 4
Mazarrén, Aguilas 0,26 0,833 42
Arrastre Cartagena, San Pedro 0,13 1 7
Cartagena, Mazarrén 3,19 0,007** 1652
Cartagena, Aguilas 1,47 0,166 2730
San Pedro, Mazarrén 1,81 0,299 6
San Pedro, Aguilas 0,64 0,636 9
Mazartrén, Aguilas 0,87 0,401 3594
Palangre  Cartagena, Mazarrén 0,23 1 5
Cartagena, Aguilas 2,30 0,137 15
Mazarrén, Aguilas 1,43 0,672 3
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Figura 3.6. Diagrama de cajas de la eslora total (m) de la flota pesquera en la Regiéon de Murcia.

3.3.1.3. Potencia del motor (kW)

La potencia de motor declarada de las embarcaciones varia de forma significativa en
funciéon de la modalidad de pesca que practican y entre las 4 cofradias de la region
(Tabla 3.8). Las embarcaciones de pesca artesanal presentan los valores mas bajos de
potencia de motor, con una media de 34,4 kW. Por su parte, las embarcaciones que
practican la pesca de cerco muestran los valores mas altos, con un valor medio de 198,1
kW.

Por tanto, las embarcaciones que conforman la flota de cerco son las que tienen
una mayor potencia declarada, seguidas por las de arrastre, palangre de superficie y, por
ultimo, la flota artesanal (Fig. 3.7). Esto coincide con los resultados del analisis de la
eslora total de las embarcaciones. Comparando estas dos variables, potencia de motor y
eslora, mediante un analisis de regresion entre todas las embarcaciones de la flota

pesquera de la region de Murcia en activo (Fig. 3.8), se desprende que hay una relacién
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entre ellas, estadisticamente significativa, que se ajusta a una distribuciéon cuadratica

(y=0,490x 19), con R?=0,74 y un coeficiente de correlacion=0,86.

Tabla 3.8.

Resultados del PERMANOVA de (a) 2 factores para la variable potencia de motor en base a las
disimilitudes Bray-Curtis (con datos transformados a rafz cuadrada) de los datos para probar las
diferencias en la potencia (kW) declarada del motor de los barcos de la flota de pesca murciana, y (b)
comparacién pareada para los factores significativos. Las diferencias significativas se indican de la
siguiente manera: * p<0,05; ** p<0,01; ***»<0,001.

(a) Factores df SS %) Pseudo-F P Perm
Modalidad 3 38976 12992 59,27  <0,001%** 9947
Cofradia 3 21534 717,81 3,27 0,016* 9940
Modalidad x Cofradia 7 14429 206,13 0,94 0,499 9943
Residual 109 23892 219,19
Total 122 66465

Comparacion
pareada
Arte

(®)

Artesanal, Cerco 9,28  <0,001%** 9940
Artesanal, Arrastre 9,86  <0,001%** 9944
Artesanal, Palangre 4,88  <0,007%** 9941
Cerco, Arrastre 2,94 0,005%* 9908
Cerco, Palangre 2,91 0,009%* 9933
Arrastre, Palangre 0,47 0,688 9914
Cartagena, San Pedro 2,14 0,026* 9930
Cartagena, Mazarrén 0,39 0,811 9943
Cartagena, Aguilas 1,18 0,232 9948
San Pedro, Mazarron 2,64 0,008** 9943
San Pedro, Aguilas 3,39 <0,001%k*% 9932
Mazarrén, Aguilas 0,56 0,638 9938
Arte x Cofradia t P Perm
Artesanal  Cartagena, San Pedro 2,11 0,029* 9848
Cartagena, Mazarron 0,28 0,933 9950
Cartagena, Agujlas 0,84 0,443 9942
San Pedro, Mazarrén 2,37 0,021* 9820
San Pedro, Aguilas 3,71  <0,001%%* 8959
Mazarrén, Aguilas 0,57 0,638 9936
Cerco Cartagena, Mazarron 2,34 0,089 11
Cartagena, Aguilas 2,36 0,252 4
Mazarton, Agujlas 0,12 0,966 231
Arrastre Cartagena, San Pedro 0,59 0,697 10
Cartagena, Mazarron 1,81 0,087 7432
Cartagena, Agujlas 1,09 0,292 9194
San Pedro, Mazarréon 0,28 1,000 10
San Pedro, Aguilas 0,17 1,000 10
Mazarrén, Aguilas 0,50 0,662 7694
Palangre  Cartagena, Mazarrén 1,27 0,400 4
Cartagena, Agujlas 1,31 0,200 11
Mazarton, Agujlas 1,50 0,663 3
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Figura 3.7. Diagrama de cajas de la potencia declarada (kW) por la flota pesquera de la Regién de

Murcia.
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Figura 3.8. Relacién entre eslora total (m) y potencia de motor (kW) declarada, distinguiendo entre la
modalidad de pesca que practican. R?= 0,74 para el conjunto de la flota murciana.

Artesanal (en negro): R?=0,84; y=0,436x 2+ 1,400x -9,44. Cerco (en gris): R?=0,70; y=26,23¢ 0:09x
Arrastre (en azul): R?=0,39; y=1,561x 1. Palangre (en rojo): R*=0,49; y = 7,333x - 8,719.
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3.3.1.4. Arqueo total (GT)

El GT o tonelaje bruto es una medida de capacidad sin unidades, aunque su calculo esta
ligado a los metros ctbicos de la embarcacion. Las embarcaciones artesanales presentan
una capacidad volumétrica significativamente diferente a la de los buques que practican
la pesca de cerco, arrastre y palangre de superficie (Tabla 3.9), siendo la de mayor

capacidad volumétrica la flota de arrastre (Fig. 3.9).

Tabla 3.9.

Resultados del PERMANOVA de (a) 2 factores en base a las disimilitudes Bray-Curtis (con datos
transformados a rafz cuadrada) de los datos para probar las diferencias en arqueo (GT) de los barcos
de la flota de pesca murciana, y (b) comparacion pareada para los factores significativos. Las
diferencias significativas se indican como: * p<<0,05; ** p<0,01; ***p<0,001.

©) Factores df G MS Pseudo-F P Perm
Modalidad 3 94569 31523 113,89  <0,001%** 9940
Cofradia 3 917 305,66 1,10 0,3485 9951
Modalidad x Cofradia 7 4136,4 590,92 2,14 0,019* 9914
Residual 109 30169 276,78
Total 122 129790
(b) Comparacion pareada . P Perm

Arte
Artesanal, Cetrco 11,80  <0,001%** 9950
Artesanal, Arrastre 15,55  <0,001%** 9938
Artesanal, Palangre 6,82  <0,001%** 9938
Cerco, Arrastre 0,21 0,930 9925
Cerco, Palangte 1,42 0,166 9939
Arrastre, Palangre 1,44 0,145 9948

Arte x Cofradia t P Perm

Artesanal  Cartagena, San Pedro 0,84 0,514 1793
Cartagena, Mazarrén 0,49 0,883 5532
Cartagena, Aguilas 0,73 0,601 4878
San Pedro, Mazarrén 0,62 0,583 1214
San Pedro, Aguilas 1,15 0,265 703
Mazarrén, Aguilas 0,56 0,625 1792

Cerco Cartagena, Mazarrén 3,69 0,088 10
Cartagena, Aguilas 6,67 0,254 4
Mazarrén, Aguilas 0,32 0,764 231

Arrastre Cartagena, San Pedro 0,28 0,706 9
Cartagena, Mazarrén 2,24 0,035% 6578
Cartagena, Aguilas 1,02 0,325 8815
San Pedro, Mazarrén 1,63 0,205 8
San Pedro, Aguilas 0,70 0,542 10
Mazarrén, Aguilas 1,12 0,278 8776

Palangre Cartagena, Mazarrén 0,28 1,000 5
Cartagena, Aguilas 1,71 0,195 15
Mazarrén, Aguilas 0,99 0,671 3

El arqueo de las embarcaciones de pesca artesanal varfa entre 0,6 y 150,3 GT,

con un valor medio de 4,9 GT. Los barcos que pescan con palangre de superficie tienen
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un arqueo medio de 47,9 GT, con un valor minimo de 4,4 GT y un maximo de 146,1
GT. Los cerqueros varian en su arqueo desde 7,8 a 84,4 GT, siendo el valor medio de
50,8 GT. Los buques de arrastre presentan una capacidad volumétrica media de 56,4
GT, con un valor minimo y maximo de 9,9 y 150,3 GT, respectivamente. Para esta
ultima modalidad si se han encontrado diferencias significativas entre los barcos
censados en las cofradias de Cartagena (arqueo medio de 75,6 GT) y Mazarron (arqueo
medio de 32,2 GT). Al igual que la potencia del motor, esta variable esta directamente

relacionada con la eslora (R?=0,82) (Fig 3.10).
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Figura 3.9. Diagrama de cajas del arqueo (GT) de la flota pesquera de la Regiéon de Murcia en sus
distintas modalidades.
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Figura 3.10. Relacién entre el arqueo de los barcos de pesca (GT) y la eslora total (m), distinguiendo
entre modalidad de pesca para el conjunto de la flota murciana. R?=0,82 (y = 0,369¢ 0-242%),

Artesanal (en negro): R>=0,819; y=0,008x 27%. Cerco (en gris): R*=0,957; y=1,578e 016>, Arrastre
(en azul): R*=0,873; y= 1,852e 016>, Palangre (en rojo): R*=0,985; y=0,484x2 - 8,412x + 39,22.

3.3.2. Estructura de la flota artesanal de Cabo de Palos
3.3.2.1. Caracteristicas técnicas
La flota artesanal de Cabo de Palos estaba compuesta, en 2009, por ocho embarcaciones
con licencia para faenar en la zona de amortiguacion de la reserva marina de Cabo de
Palos-Islas Hormigas. Este puerto no posee una cofradia de pescadores y los barcos que
estan atracados y faenan en la zona estan adscritos a las cofradias de Cartagena (siete
embarcaciones) y San Pedro (una embarcacion). Tampoco existe en Cabo de Palos una
lonja donde vender la captura, por lo que los pescadores tienen que facturar sus capturas
en otras lonjas, generalmente en las ya mencionadas de Cartagena y San Pedro del
Pinatar. Parte de las capturas también pueden ser vendidas directamente a pescaderias
y/o restaurantes de la zona.

Para ver si existen diferencias en las caracteristicas de los barcos de Cabo de

Palos (antigiiedad (afios), eslora (m), potencia declarada de motor (kW) y arqueo (GT))
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con respecto a las demas embarcaciones artesanales de la Region de Murcia hemos
realizado un PERMANOVA de un factor (puerto). Los resultados no muestran
diferencias estadisticamente significativas para la flota de Cabo de Palos en relacion con
el resto de flotas de la Region de Murcia en ninguna de las variables estudiadas. (Tabla

3.10).

Tabla 3.10.

Resultados del PERMANOVA de 1 factor en base a las disimilitudes Bray-Curtis (con datos
transformados a rafz cuadrada) de los datos para probar las diferencias en las variables de edad
(aflos), eslora (m), potencia de motor (kW) y arqueo (GT) de los barcos artesanales. Las diferencias
significativas se indican como: * p<0,05; ** p<0,01; ***»<0,001.

Variables Factores df SS MS Pseudo-F P Perm

Edad (afios) Puerto 4 1636,5 409,13 1,49 0,210 9940
Residual 68 18707 2751
Total 72 20343
Eslora (m) Puerto 4 141,67 35,418 0,88 0,490 9954
Residual 68 27522 40,473
Total 72 28939
Potencia (kW) Puerto 4 25834 645,84 2,37 0,046* 9942
Residual 68 18517 272,31
Total 72 21100
Arqueo (GT) Puerto 4 141,67 35,418 0,88 0,490 9954
Residual 68 27522 40,473
Total 72 28939
Comparacion pareada Puertos t P Perm
Potencia (kW) Cabo de Palos, Cartagena 1,02 0,323 9227
Cabo de Palos, Mazarron 0,96 0,349 9702
Cabo de Palos, Aguilas 1,61 0,107 8788
Cabo de Palos, San Pedro 1,19 0,248 2348
Cartagena, Mazarréon 0,16 0,995 9926
Cartagena, Agujlas 0,57 0,731 9935
Cartagena, San Pedro 2,35 0,017% 8652
Mazarrén, Aguilas 0,57 0,647 9933
Mazarrén, San Pedro 2,34 0,022 9607
Aguilas, San Pedro 3,67 0,001%%* 7748

El nimero de barcos dedicados a esta actividad ha venido disminuyendo en Cabo
de Palos desde 1993, cuando estaban censados 14 barcos, siendo en la actualidad de 8.
Las embarcaciones tienen una edad media de 26 afios (£9 de error estandar (ES)); un
valor medio de 8,8 metros de eslora total (£0,5 ES); una potencia del motor declarada
media de 40,2 kW (£8,6 ES) y 3,8 GT de capacidad volumétrica media (0£,8 ES),
siendo la principal fuente de heterogeneidad la edad de las embarcaciones y la potencia
del motor. Cada embarcaciéon utiliza anualmente una media de 5,5 artes de pesca
diferentes (¥1,2 ES). La tripulacién esta compuesta por 2,4 personas, como media, por

barco (£0,3 ES), donde el patrén suele ser el armador de la embarcacion y forma parte
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de la tripulaciéon (Tabla 3.4). Los pescadores, por lo general, son vecinos de esta
localidad, con frecuentes parentescos familiares entre ellos.

Las areas de pesca suelen situarse en zonas cercanas a la costa a poca profundidad
en un rango de actuacién que generalmente esta comprendido entre los puertos
adyacentes al puerto base (San Pedro del Pinatar y Portman), aunque en ocasiones
algunas embarcaciones realizan desplazamientos mas largos pudiendo pasar temporadas
en otros puertos cercanos, quedando la flota de Cabo de Palos en esas temporadas
dividida, como sucede en la época de pesca del chanquete (de diciembre a febrero)
donde parte de la flota puede permanecer atracada en los puertos de San Pedro y Tomas
Maestre. La flota esta inactiva un cierto numero de dias al afo debido a festividades,
vacaciones, temporales, mantenimiento, reparaciones, etc. Los dfas en activo de la flota
en la zona de estudio ofrecen un valor medio anual de 271,8 dias con un error estindar
de 47,5 dias. La duracién de la salida, medida como el tiempo medio desde que la
embarcacion sale del puerto hasta su regreso, es de 7,3 horas (0,5 ES) y varfa en
funcién del arte, la distancia a puerto desde donde se han calado los artes, la potencia
del motor y las condiciones meteoroldgicas. La distancia media recorrida hasta llegar a
los caladeros de pesca cuando trabajan en la zona protegida es de 4,2 km (+0,5 ES)

desde el puerto hasta el caladero, y fuera de la reserva marina es de 6,6 km (£0,7 ES)

(1km = 0,54 M) (Tabla 3.11).

Tabla 3.11.

Caracteristicas de la flota artesanal de Cabo de Palos, donde se registran los valores medios y el error
estandar de distintas variables técnicas de las embarcaciones, asi como los dias en activo y la
distancia recorrida para llegar a los caladeros situados dentro y fuera de la reserva marina.

Flota artesanal de Cabo de Palos Media Desviacion estandar

Edad (afios) 259 9
Eslora (m) 8,8 0,5
Potencia de motor declarada (kW) 40,2 8,0
Arqueo de la embarcacién (GT) 3,8 0,8
Artes empleados por embarcacién 5,5 1,2
Nuamero de tripulantes por barco 2,4 0,3
Dias en activo en la zona de estudio 271,8 475
Duracién de las salidas (h) 7,3 0,5
Dist. aprox. a los caladeros dentro de la RM (km) 42 0,5
Dist. aprox. a los caladeros fuera de la RM (km) 6,0 0,7
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3.3.2.2. Métodos de pesca

Se han identificado 10 artes de pesca, para los cuales se han detallado sus caracteristicas,
su utilizaciéon dentro y fuera de la zona protegida, las especies objetivo, los habitats
preferentes, el rango de profundidades, el periodo de pesca y el tiempo medio de calado
por salida. Los hemos agrupado en trasmallos o redes de enredo, redes de enmalle,

morunas y chirreteras, palangres de fondo y cadufos o alcatruces.

3.3.2.2.1. Redes de enredo o trasmallo

Arte de red fijo, formado por tres piezas, dos iguales y de malla muy clara denominados
“armitones o armilletes”, y una tercera pieza que se encuentra entre las anteriores con
una luz de malla menor y unas mayores dimensiones (Fig. 3.11). Estas piezas estan
unidas en su parte superior por un cabo con una relinga de corchos, y en su parte
inferior por otro cabo con una relinga de plomos quedando en una posicion vertical una
vez ha sido calada. Las especies quedan enmalladas en la bolsa que forma la red central
al pasar el pez a través de las exteriores.

La longitud del arte es la suma de la longitud 1til de las piezas. Cada pieza mide
unos cien metros, pero su longitud util, una vez armada con los plomos y relingas,
puede disminuir hasta la mitad. Estas piezas se unen longitudinalmente constituyendo lo
que los pescadores denominan “tenas”.

En Cabo de Palos se utilizan tres tipos de trasmallos: trasmallo claro de roca,

trasmallo claro de langosta y trasmallo fino.
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Figura 3.11. Esquema de un trasmallo (FAO, 2005).

Trasmallo claro

Este atte posee una luz de malla entre 4 p/p (pases por palmo o pases por 20 cm) y 7,5
p/p, siendo la mas utilizada la de 5 p/p. Los ‘armitones’ o ‘armilletes’ tienen una luz de
malla de 1 p/p. La altura de la red es de unos 120 cm y su longitud esti comprendida
entre 25 y 50 piezas (1 pieza = 100 m, 50 m utiles).

Se emplea durante todo el afio (Fig. 3.12), pero con mayor intensidad los meses
en los que esta permitido su uso en el interior de la reserva, de abril a octubre (la época
de veda en el interior de la reserva marina esta fijada del 1 de noviembre al 31 de
marzo). Segun el tiempo de calado, la profundidad y el tipo de fondo, las especies objeto

de ser capturadas varfan, por lo que podemos hablar de dos variedades:
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Figura 3.12. Pescador levantando un trasmallo claro en el interior de la reserva marina de Cabo de
Palos-Islas Hormigas.

a) Trasmallo claro de roca

Es utilizado por 7 de los 8 barcos de pesca de Cabo de Palos. Se suele calar en torno a
los 30 metros de profundidad sobre fondos detriticos costeros, rocosos y fondos
rocosos en zonas someras proximos a la pradera de Posidonia oceanica. El tiempo medio
de calado oscila de 12 a 24 horas. Las especies objetivo son el mero (Epinephelus
marginatus (Lowe, 1834)), el denton (Dentex dentex (Linnaeus, 1758)) y la gallineta
(Scorpaena scrofa, Linnaeus, 1758). La longitud media empleada por la flota de Cabo de
Palos para este arte es de 1.814 metros (1.202 DE) por barco y arte.

b) Trasmallo claro de langosta
Lo utilizan 3 embarcaciones. Suele emplearse en fondos detriticos a una profundidad
media superior a 50 metros. El tiempo de calado de este arte es de 24 a 48 horas. La
especie objetivo es la langosta (Palinurus elephas (Fabricius, 1787)). Los peces embolsados

en la red, una vez muertos, actian como un cebo que atrae a la langosta. Otras especies
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de interés capturadas son la gallineta y el rape (Lophius piscatorius Linnaeus, 1758). La

longitud media del arte es de 2.794 metros (1.345 DE) por barco y arte.

Trasmallo fino, espeso o para el salmonete
Arte con una luz de malla entre 7,5 p/p v 8,5 p/p. Esta constituido por un hilo de tres
cabos, mis fino. Los armitones son de 1,8 p/p y un hilo mds grueso. Su altura vatia
entre 100 y 150 cm. Suele estar formado por entre 25 y 80 piezas unidas (la longitud util
de la pieza oscila entre 50 y 60 m). La longitud media del arte empleado por la flota de
Cabo de Palos es de 2.610 metros (1.300 DE). Ha sido empleado por las 8
embarcaciones de Cabo de Palos.

El arte se cala de madrugada dos o tres horas antes de que amanezca (Fig. 3.13) y
se procede a su halado una vez que ha salido el sol (a esta modalidad se la denomina
“alba”). También se puede calar por las tardes y halarse dos o tres horas después, al

anochecer (“prima”), practicindose esta ultima modalidad de forma ocasional.

Figura 3.13. Pescador calando un trasmallo fino al sur de isla Grosa.
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Se suele calar en los margenes de la pradera de Posidonia oceanica donde se alternan
con claros de arena o parches rocosos, a los que los pescadores denominan “barbas”.
También se cala en fondos rocosos mas profundos (superiores a 50 metros) para
capturar ejemplares de mayor tamafo, sin embargo esta modalidad no es habitual
debido a las roturas que se ocasionan en la red.

La especie objetivo es el salmonete, generalmente el de roca (Mullus surmulletus
Linnaeus, 1758), siendo el arte y la forma de calarlo especifico para esta especie, aunque
también se capturan escorpénidos (Scorpaena spp.) y esparidos (Diplodus spp.) entre otras
especies de bajo interés comercial que configuran la “morralla”, que suelen vender

conjuntamente a los restaurantes de la zona.

3.3.2.2.2. Redes de enmalle
Son un arte de pesca pasivo donde las especies quedan atrapadas en un unico pafio de

red (Fig. 3.14).

Figura 3.14. Esquema de una red de enmalle (FAO, 2005).
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Se han descrito las siguientes redes de enmalle empleadas por la flota de Cabo de Palos:

Red alta

Constituida por un solo pafo de red, de unos 4 metros de altura, con una luz de malla
de 5 p/p, unido en su parte inferior con un trasmallo claro de dos metros de altura de la
misma luz de malla y con dos armitones de luz de malla de 1 p/p. La longitud util de
cada pieza es de unos 60 metros. Se cala a profundidades someras, de 20 a 30 metros, de
forma paralela u oblicua a la costa, principalmente en fondos de Posidonia oceanica y/o
arena. El tiempo medio de calado es de unas 12 horas (una noche). Las especies objetivo
de este arte son la lecha (Seriola dumerili Risso, 1810) y el denton (Dentex dentex). La

longitud media de la red alta calada por barco es de 630 metros (225 DE).

Red de pelo o nailon

Estd formada por un solo pafio de red con una luz de malla de 4 p/p, y su material de
fabricacion es nailon, de forma que practicamente no se ve en el agua (Fig. 3.15). Su
altura es de unos 5 metros y su longitud media es de 1.255 metros (660 DE). Se suele
calar a una profundidad media de 20 m en fondos asociados a faner6gamas marinas. El
tiempo medio de calado es de una noche. Las especies objetivo para este arte son el

denton (Dentex dentex), la lecha (Seriola dumerili) y el espeton (Sphyraena spp.).

Figura 3.15. Pescador reparando una red de nailon en el puerto de Cabo de Palos.
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Bonitolera

Esta formada por un solo pafo de red de luz de mallade 4 a5 p/p, y de 4 a 6 metros de
altura. Se suele calar perpendicular a la costa formando caracoles (en forma de omega),
mayoritariamente en fondos de Posidonia oceanica y a un rango de profundidad de 5 a 21
metros. El tiempo medio de calado es de 12 horas. La longitud media del arte empleado
por barco es de 500 metros (285 DE). Las especies objetivo son especies pelagicas
costeras, tales como la lecha (Seriola dumerili), el bonito (Sarda sarda Bloch, 1793) y la
bacoreta (Euthynnus alleteratus Rafinesque, 1810). Estas se desplazan paralelas a la costa y
quedan enmalladas en el arte, que esta calado perpendicularmente a la costa obstruyendo

Su paso.

3.3.2.2.3. Morunas y chirreteras
Moruna Gruesa
Arte fijo que permanece calado en el agua varias semanas o meses. Su uso esta dirigido
hacia la captura de especies pelagicas migratorias como la lecha (Seriola dumerili), la
bacoreta (Euthynnus alleteratus) o la palometa (Trachinotus ovatus Linnaeus, 1758). Se cala
sobre fondos de arena y Posidonia oceanica a poca profundidad (entre 2 y 12 metros) (Fig.
3.10).
El arte, las épocas de pesca y las zonas de calado, o postas, estan regulados en
aguas interiores de la Regién de Murcia por el Decreto N° 12/1990 de matrzo.
El arte esta formado por varias partes:
- Travesia o rabera de tierra: Red que se cala perpendicular a la costa. La longitud
maxima autotizada es de 500 metros y su luz de malla es de 2 p/p.
- Caracoles: Son dos redes que se calan al final de la travesia en semicirculo. Su
longitud es de 50 a 150 metros y su luz de malla es de 5,5 p/p.
- Cobacho: Redes que se calan de los caracoles hacia fuera para redirigir el
pescado hacia el copo. No siempre esta presente.
- Copo: Red en forma de paralelepipedo situada entre los caracoles donde
permanecen vivos los ejemplares que han sido dirigidos por los caracoles y la

travesia. Su luz de malla es de 5,5 p/p.
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Travesia

Caracoles

| __1Cobacho
74

Caracoles

Figura 3.16. Esquema de una moruna (FAO, 2005).

Chirretera
Es una moruna de dimensiones reducidas para la captura del chirrete (Atherina boyeri
Risso, 1810). El arte y la pesquerfa estan regulados en aguas interiores de la Region de
Murcia por las 6rdenes 5.603 y 5.605 del 12 de mayo de 1992 de la Consejeria de
Agricultura, Ganaderfa y Pesca.
Se utiliza generalmente sobre fondos de arena y Posidonia oceanica por toda la
costa y consta de varias partes, al igual que la moruna gruesa:
- Travesfa: Pafios de longitud maxima de 100 metros y de luz de malla de 20 p/p,
que se calan perpendiculares a la costa a una profundidad adecuada, entre los 3 y
13 metros segun los muestreos.
- Caracoles: Dos redes de luz de malla de 35 p/p y 50 metros de longitud que se
calan de forma semicircular en el extremo de la travesia.
- Copo: Red en forma de paralelepipedo de 35 p/p que se cala entre los caracoles

y es donde queda retenida la captura.

3.3.2.2.4. Palangre de fondo

Aparejo que consta de un cabo o linea madre de nailon que corre paralelo al fondo,
fijado por unos pesos (“muertos”) al inicio y al final (Fig. 3.17). Cada palangre tiene
unos 150 a 200 metros y unidos entre ellos dan una longitud que oscila entre los 3.600 y

9.100 metros y un total de 400 a 1.000 anzuelos, segun la embarcaciéon. De la linea
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madre parten una serie de lineas de nailon mas finas denominadas “brazoladas”,
separadas regularmente entre ellas a una distancia de 5 a 9 metros (segun la
embarcacion), que en sus extremos llevan sujetos los anzuelos, que varfan de tamafio

segun la especie objetivo.

Linea madre

Brazoladas

Figura 3.17. Esquema de un palangre de fondo y su calado (FAO, 2005).
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Como cebo se suele utilizar pulpo (Octopus vulgaris Leach, 1818), sardina (Sardina
pilchardus) 'y alacha (Sardinella awnrita) (Fig. 3.18). Se suele calar en un rango de
profundidades de 7 a 120 metros, segun los muestreos, y en todo tipo de fondos, siendo
los mas frecuentados los rocosos o asociados a fondos rocosos.

En cada tipo de fondo se busca unas especies objetivo. Cuando el objetivo es el
mero (Epinephelus marginatus) o la gallineta (Scorpaena scrofa), el palangre se cala sobre
fondos rocosos o en sus proximidades. Cuando el palangre esta, total o parcialmente,
sobre la pradera de Posidonia oceanica se capturan ademas especies tipicas de este tipo de
habitat, como sargos (Diplodus sargus) y pageles (Pagellus erythrinus). Cuando parte del
palangre esta calado sobre la arena se capturan especies como rayas (Raja spp.), chuchos
(Dasyatis pastinaca Linnaeus, 1758) y musolas (Mustelus mustelus Linnaeus, 1758).

El tiempo medio de calado es de 3 a 5 horas, empezando a calar antes del
amanecer y levantando después de la salida del sol. Se utiliza tanto dentro como fuera de
la reserva, respetando la época de veda existente en la reserva marina que se extiende

desde el 1 de mayo al 30 de septiembre.

Figura 3.18. Anzuelos cebados con pulpo y alacha antes de ser calados en el interior de la reserva
marina de Cabo de Palos-Islas Hormigas.
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3.3.2.2.5. Cadufos o alcatruces
Arte fijo originario de las provincias de Alicante y Valencia que consta de un cabo o
linea madre que corre paralelo al fondo fijado al mismo por unos pesos al principio y al
final. De este cabo parten una serie de cabos de menor grosor que sujetan, por la boca,
unas vasijas de barro de forma cilindrica de unos 20 cm de diametro y 50 cm de altura
(“cadufos o alcatruces”) que poseen una abertura en su base de 3 2 5 cm (Fig. 3.19).
Estas vasijas quedan tumbadas en fondos generalmente arenosos, proximos a
zonas rocosas y a praderas de Posidonia oceanica, a una profundidad media de 20 a 35
metros. Se dejan caladas de forma permanente y se levantan con una frecuencia media
de una semana, levantando un tramo distinto cada semana. Generalmente el arte consta
de varios tramos unidos entre ellos, sefalizados por un corcho o boya. La longitud total
del arte oscila entre tres a seis kilémetros, segin la embarcacion. La especie objetivo es
el pulpo (Octopus vulgaris) que se refugia en estas vasijas. Durante el halado y para que
salgan los pulpos se vierte agua concentrada con sal por el orificio inferior de los
cadufos. Se utiliza en el exterior de la reserva marina, desde su extremo mas meridional

hacia la zona de Calblanque y La Plana.

Figura 3.19. Halado de unos cadufos o alcatruces calados (FAO, 2005).
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3.3.2.3. Esfuerzo de pesca

De los casi 2.500 kilémetros de artes de pesca muestreados (Tabla 3.12), casi el 67% se
reparten entre los trasmallos claros (36,4%) y el trasmallo fino (30,4%). El palangre de
fondo representa el 17,4%, las redes de enmalle el 6,7%, y el resto de artes (morunas
chirreteras y cadufos) no llega al 9,5% del total muestreado. La longitud media de los
artes de pesca es de 1.650 m, sin embargo la longitud efectiva (longitud en linea recta
entre las boyas que delimitan el inicio y fin del arte calado) es de 1.120 m (Tabla 3.12).

A continuacién se describe el esfuerzo de pesca realizado, como metros totales de
artes calados, por la flota artesanal de Cabo de Palos y para los artes mayoritarios
(trasmallos claros, trasmallo fino, palangre de fondo y redes de nailon).

1. Los trasmallos claros (de roca y langosta) fueron empleados en el 40,2% de las
salidas de pesca muestreadas por un maximo de 7 embarcaciones, contribuyendo con el
27,8% del total de biomasa desembarcada. La longitud media del trasmallo de roca es de
1,8 km y del trasmallo claro de langosta 2,8 km, siendo el tiempo medio de calado de
15,5 y 48 horas respectivamente.

2. El trasmallo fino lo han empleado todas las embarcaciones artesanales de Cabo
de Palos (8), utilizandose en el 24,5% de las salidas registradas por los muestreos, y
aportando a la biomasa total desembarcada el 17,6%. La longitud media de este arte es
de 2,6 km, permaneciendo calado una media de 3,4 horas.

3. El palangre de fondo ha sido empleado por cuatro embarcaciones, la mitad de
la flota artesanal de Cabo de Palos. Ha sido utilizado en el 9,7% de las salidas
muestreadas, las cuales han contribuido a la captura total desembarcada con el 19,4% de
la biomasa total. La longitud media de los palangres usados por las embarcaciones es de
3,8 km, y el tiempo medio de calado de 3,4 horas.

4. Las redes de enmalle (red alta, red de nailon y bonitolera) han sido utilizadas
por un maximo de cinco embarcaciones. Se han registrado, en total, en el 13,5% de los
embarques realizados. Han aportado, en conjunto, el 13,9% de la biomasa capturada. La
longitud media por arte es de 0,6 km para la red alta, 1,3 km para la red de nailon y 0,5

km para la bonitolera, con un tiempo medio de calado de 12 a 13 horas.
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Tabla 3.12.

Numero de barcos que han empleado cada uno de los artes de pesca; esfuerzo de pesca total muestreado (m de arte); longitud media del arte (m) y etror
estandar (ES) en metros; longitud efectiva de calado (m) y error estindar, longitud minima y maxima del arte; tiempo medio de pesca (ITP) en horas y error
estandar; porcentaje de salidas y porcentaje de biomasa capturada por la flota de Cabo de Palos.

Esf. Total Long. media del arte (m) y error Longitud del arte Tiempo de Salidas  Capturas
muestreado estandar (m) pesca Y% %
Barcos (en metros) Real ES Efectiva ES Min. Maix. horas
Bonitolera 2 6.500 500 79 324 36 204 590 12 0 1,1 0,9
Cadufos 3 216.350 2576 88 2.224 105 900 5.525 139,6 7,1 7,1 12,5
Chirretera 3 2.300 96 8 66 11 40 165 20,3 2 2 1,5
Moruna gruesa 2 17.500 427 6 251 9 225 435 32 4 3 7,3
Palangre de fondo 4 432.958 3798 131 2.780 115 235 6.120 3,4 0,2 9,7 19,4
Red alta 3 32.808 631 31 446 24 220 870 12,5 0,7 4.4 2,5
Red de nailon 5 119.280 1.256 68 948 49 308 1.975 13,3 0,4 8 10,5
Trasmallo claro roca 7 785.467 1.814 58 1.198 39 180 5.215 15,5 0,5 36,4 26,1
Trasmallo claro langosta 3 125.736 2794 201 1.356 94 220 2.682 479 1,7 3,8 1,7
Trasmallo fino 8 759.219 2.609 76 1.609 51 115 5.180 34 0,2 24,5 17,6
Total 8 2.498.118 1.650 75 1120 30 100 100
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3.3.2.4. Composicion de las capturas por arte

En la tabla 3.13 se presenta la relacion completa de especies capturadas por los cuatro

artes mayoritarios (trasmallo claro, fino, palangre de fondo y redes de enmalle).

Tabla 3.13.

Relacion de las especies capturadas por los cuatro artes mayoritarios (Trasmallo claro, trasmallo fino,
palangre de fondo y redes de enmalle) por la flota artesanal de Cabo de Palos, durante el periodo de

esudio.
Orden Familia Especie Norn’bre
comun
Carcharhiniformes Scyliorhinidae  Seyliorbinus canicnla (Linnaeus, 1758) Gato
Carcharhiniformes Triakidae Mustelns mustelus (Linnaeus, 1758) Musola
Rajiformes Rajidae Raja spp. Linnaeus 1758 Raya
Rajiformes Rhinobatidae ~ Rbinobates spp. Linck 1790 Guitarra
Elasmobranchii Torpedinidae  Torpedo spp. Linnaeus 1758 Torpedo
Myliobatiformes ~ Dasyatidae Dasyatis pastinaca (Linnaeus, 1758) Chucho
Myliobatiformes ~ Myliobatidae Myliobatis aguila (Linnaeus, 1758) Aguila
Anguilliformes Congridae Conger conger (Linnaeus, 1758) Congtrio
Anguilliformes Muraenidae Muraena helena Linnaeus, 1758 Morena
Atheriniformes Atherinidae Atherina boyeri Riso, 1810 Chirrete
Aulopiformes Synodontidae  Synodus saurus (Linnaeus, 1758) Pez lagarto
Beloniformes Belonidae Belone belone (Linnaeus, 1761) Aguja
Beloniformes Exocoetidae Cheilopogon beternrns (Rafinesque, 1810) Volador
Gadiformes Gadidae Gadus pollachins (Linnaeus, 1758) Bacaladilla
Gadiformes Gadidae Phycis blennoides (Brinnich, 1768) Brotola fango
Gadiformes Gadidae Phycis phycis (Linnaeus, 1766) Brotola roca
Gadiformes Merlucciidae Merluccius merluecins (Linnaeus, 1758) Merluza
Lophiiformes Lophiidae Lophins piscatorius Linnaeus, 1758 Rape
Perciformes Apogonidae Apogon imberbis (Linnaeus, 1758) Reyezuelo
Perciformes Carangidae Lichia amia (Linnacus, 1758) Palometén
Perciformes Carangidae Psendocaranx dentex (Bloch & Schneider, 1801)  Jurela
Perciformes Carangidae Seriola dumerili Risso, 1810) Lecha
Perciformes Carangidae Trachinotus ovatus (Linnaeus, 1758) Palometa
Perciformes Carangidae Trachurns mediterranens (Steindachner, 1868) Jurel
Perciformes Carangidae Trachurns trachurus (Linnaeus, 1758) Jurel
Perciformes Centracanthidae Spicara maena (Linnaeus, 1758) Getla
Perciformes Centracanthidae Spicara smaris (Linnaeus, 1758) Caramel
Perciformes Coryphaenidae  Coryphaena hippurus Linnaeus, 1758 Llampuga
Perciformes Gobiidae Aphia minuta (Risso, 1810) Chanquete
Perciformes Labridae Labrus merula Linnaeus, 1758 Morruo
Perciformes Labridae Labras spp. Linnaeus, 1758 Totdo,
Perciformes Labridae Labrus viridis Linnaeus, 1758 Tordo
Perciformes Labridae Symphodus cinerens (Bonnaterre, 1788) Bodion
Perciformes Labridae Symphodus mediterranens (Linnaeus, 1758) Pichi
Perciformes Labridae Symphodus ocellatus (Forsskal, 1775) Tordo
Perciformes Labridae Symphodus spp. Linnaeus, 1758 Pichi
Perciformes Labridae Symphodus tinca (Linnaeus, 1758) Peto, Pichi
Perciformes Labridae Xyrichthys novacula (Linnaeus, 1758) Rao
Perciformes Moronidae Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758) Lubina
Perciformes Mugilidae Chelon labrosus (Risso, 1827) Mujol, Lisa
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Perciformes Mullidae Mullus barbatus (Linnaeus, 1758) Salmonete de
fango
Perciformes Mullidae Mullus surmuletus (Linnaeus, 1758) Salmonete de
roca
Perciformes Polyprionidae  Polyprion americanum (Bloch & Schneider, 1801) Cherna
Perciformes Pomatomidae  Pomatomus saltator (Linnaeus, 1766) Pasador
Perciformes Sciaenidae Sciaena umbra Linnaeus, 1758 Cotva
Perciformes Sciaenidae Umbrina cirrosa (Linnaeus, 1758) Verrugato
Perciformes Scombridae Auwnxis rochei rochei (Risso, 1810) Melva
Perciformes Scombridae Euthynnus alletteratus (Rafinesque, 1810) Bacoreta
Perciformes Scombridae Sarda sarda (Bloch, 1793) Bonito
Perciformes Scombridae Scomber scombrus Linnaeus, 1758 Caballa
Perciformes Scombridae Thunnus thynnus (Linnaeus, 1758) Atan
Perciformes Serranidae Epinephelus costae (Steindachner, 1878) Falso abadejo
Perciformes Serranidae Epinephelus marginatus (Lowe, 1834) Mero
Perciformes Serranidae Serranus cabrilla (Linnaeus, 1758) Serrano
Perciformes Serranidae Serranus scriba (Linnaeus, 1758) Vaca
Perciformes Sparidae Bogps boops (Linnaeus, 1758) Boga
Perciformes Sparidae Dentex: dentex (Linnaeus, 1758) Denton
Perciformes Sparidae Dentex spp. Sama, denton
Perciformes Sparidae Diplodus annularis (Linnaeus, 1758) Raspallén
Perciformes Sparidae Diplodus cervinus (Lowe, 1838) Sargo real
Perciformes Sparidae Diplodus puntazzo (Cetti, 1777) Sargo picudo
Perciformes Sparidae Diplodus sargus (Linnaeus, 1758) Sargo
Perciformes Sparidae Diplodus vulgaris (Geoffroy Saint-Hilaire, 1817) Vidria,
Perciformes Sparidae Lithognatus mormyrus (Linnaeus, 1758) Magtre
Perciformes Sparidae Oblada melanura (Linnaeus, 1758) Oblada
Perciformes Sparidae Pagellus acarne (Risso, 1827) Besugo
Perciformes Sparidae Pagellus bogaraveo (Briinnich, 1768) Besugo
Perciformes Sparidae Pagellus erythrinus (Linnaeus, 1758) Breca, Pagel
Perciformes Sparidae Pagrus pagrus (Linnaeus, 1758) Pargo, Pagel
Perciformes Sparidae Sarpa salpa (Linnaeus, 1758) Salpa
Perciformes Sparidae Sparus aurata Linnaeus, 1758 Dorada
Perciformes Sparidae Spondyliosoma cantharus (Linnaeus, 1758) Chopa
Perciformes Sphyraenidae Sphyraena sphyraena (Linnaeus, 1758) Espetén
Perciformes Trachinidae Trachinus draco Linnaeus, 1758 Arafia
Perciformes Uranoscopidae  Uranoscopus scaber Linnaeus, 1758 Rata, Sapo
Perciformes Xiphiidae Xiphias gladins Linnaeus, 1758 Pez espada
Pleuronectiformes Citharidae Citharus linguatula (Linnaeus, 1758) Solleta
Pleuronectiformes Scophthalmidae Psetta maxima (Linnaeus, 1758) Rodaballo
Pleuronectiformes  Soleidae Solea solea (Linnaeus, 1758) Lenguado
Scorpaeniformes  Dactylopteridae  Dactylopterus volitans (Linnaeus, 1758) Roncador
Scorpaeniformes  Scorpaenidaec  Helicolenus dactylopterns (Delaroche, 1809) Gallineta
Scorpaeniformes  Scorpaenidac  Scorpaena notata Rafinesque, 1810 Rascasa
Scorpaeniformes ~ Scorpaenidae Scorpaena porcus Linnaeus, 1758 Rascasa
Scorpaeniformes ~ Scorpaenidae Scorpaena spp. Rascasas
Scorpaeniformes  Scorpaenidae Scorpeana scrofa Linnaeus, 1758 Gallineta
Scorpaeniformes ~ Triglidae Lepidotrigla spp. (Cuvier 1829) Rubios
Scorpaeniformes  Triglidae Trigla lastoviza (Bonnaterre, 1788) Rubio
Scorpaeniformes  Triglidae Trigla spp. Rubio
Tetraodontiformes Balistidae Balistes carolinensis Gmelin, 1789 Ballesta
Tetraodontiformes Molidae Mola mola (Linnaeus, 1758) Pez luna
Zeiformes Zeidae Zeus faber Linnaeus, 1758 Gallopedro
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3.3.2.4.1. Grupos funcionales

Segtun el analisis de componentes principales realizado (Fig. 3.20 y tabla 3.14), las
especies capturadas se pueden agrupar en varios grupos funcionales. Los dos primeros
ejes explican el 75% del total de la varianza y se corresponde con los habitos
alimenticios de los peces capturados (Halpern & Floeter, 2008), y la categoria de
ocupacion espacial (Harmelin, 1987). Con estas dos variables, se realizé un analisis de
conglomerados jerargico sobre la matriz de similitud no transformada de Bray-Curtis y
el método de vinculacion promedio entre grupos (average linkage method). A partir del
dendrograma resultante (Fig. 3.21) se definieron como grupos funcionales aquellos con
un porcentaje de similitud mayor al 95%. El resultado de los grupos se resume a
continuacién y se muestran las especies de cada uno de ellos en la tabla 3.15.

G1: Macrocarnivoros sedentarios de gran tamafio (>50 cm), que viven en areas
profundas asociadas a zonas rocosas y cuevas, presentan un comportamiento territorial
y preferiblemente solitario.

G2: Macrocarnivoros demersales, que pueden alcanzar grandes tallas, se
encuentran en profundidades medias y grandes, son capturados normalmente en fondos
detriticos, no son especies objetivo para estos artes, pero son apreciadas por su elevado
valor econémico.

G3: Macrocarnivoros pelagicos costeros, de gran tamafo, cubren un amplio rango
de profundidades, comportamiento gregario y de elevada movilidad. Tienen un gran
interés comercial.

G4: Especies de habitos sedentarios y tamafio medio que se alimentan de
invertebrados benténicos moviles (principalmente cangrejos, moluscos, etc.) con 2
excepciones piscivoras (Synodus saurns y Uranoscopus scaber). Se encuentran en un amplio
rango de profundidades.

G5: Especies demersales de tamafio mediano, con pequefios desplazamientos
verticales en la columna de agua, cuya alimentacién se compone principalmente de
invertebrados benténicos moviles en areas adyacentes a zonas arenosas. Incluye a los
salmonetes (Mullus spp.) que poseen un importante valor comercial.

GO6: Especies demersales de tamafio medio a grande, con movimientos verticales

medios en la columna de agua, que se capturan en un amplio rango de profundidades y
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se alimentan principalmente de invertebrados. Son muy apreciadas comercialmente
aunque no constituyen un grupo objetivo por si mismas.

G7: Formado por esparidos, de habitos alimenticios omnivoros y carnivoros,
constituido por especies demersales de tamafio medio a grande, con movimientos
verticales cortos en la columna de agua y generalmente asociados a formaciones rocosas,
incluyen especies de alto valor comercial.

Ademas se han excluido del analisis de conglomerados las especies incluidas en el
ultimo grupo (GR) que engloba al resto de taxones, que aportan menos del 0,035% al

total de la biomasa capturada con los artes principales (tabla 3.15).
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Figura. 3.20. Analisis de componentes principales (PCA). Distribucién de las especies capturadas
por la flota artesanal de Cabo de Palos en los ejes del PCA. El primer eje explica el 52,5% de la
varianza total y se corresponde con el factor CDD (composicién detallada de la dieta), el segundo
eje explica un 22,5% de la varianza total y se corresponde con la categoria de ocupacién espacial
(CE). El resto de ejes son: la longitud maxima del pez (Long.max), el rango de profundidad (Rprof)
y la categoria comercial (Com). G1-G10: son los distintos grupos funcionales. GR engloba al resto
de taxones, que aportan menos del 0,035% al total de la biomasa capturada.
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Tabla 3.14.

Resultados del analisis de componentes principales realizado sobre la matriz de especies capturadas
con los valores de biomasa. %Var.: porcentaje de variacién total explicada. Cum.%: porcentaje
acumulado de la varianza explicada.

PC Eigenvalues %Var. Cum.%

1 5,74 52,50 52,50

2 2,46 22,50 75,00

3 1,62 14,80 89,80

4 0,79 7,20 97,00

5 0,33 3,00 100,00
Variable PC1 PC2 PC3 PC4 PC5
Com 0,001 0,120 -0,199 0,965 0,122
CE 0,114 -0,962 0,011 0,147 -0,199
RProf 0,030 -0,102 -0,924 -0,215 0,296
Long.max 0,111 0,204 -0,319 0,024 -0,919
CDD 0,987 0,091 0,062 -0,015 0,117

[Com: categoria comercial. CE: Categorfa de ocupacién espacial. RProf: rango de profundidad.
Long.max: longitud maxima. CDD: composiciéon detallada de la dieta].

Similaridad

100-L .. J»

Figura. 3.21. Dendrograma resultante del analisis de conglomerados jerirgico de las especies
capturadas por la flota artesanal de Cabo de Palos. A la izquierda se muestra el porcentaje de
similitud entre los taxones que componen la captura.
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Tabla 3.15.
Clasificacién de los grupos funcionales resultantes.

Epinephelus costae Helicolenus dactylopterus Trachinus draco
Gl . .
Epinephelus marginatus Muraena belena
Conger conger Phycis blennoides Sciaena umbra
Lophius piscatorius Phycis phycis Seyliorbinus canicula
G2 Merluccins merluccins Psetta maxima Torpedo torpedo
Mustelus mustelus Raja spp.
Myliobatis aguila Rbinobatos rhinobatos
Aunxis rochei Lichia amia Sphyraena sphyraena
Belone belone Pobyprion americannm Thunnus thynnus
G3  Coryphaena hippurus Pomatomus saltator Trachurus trachurus
Euthynnus alleteratus Sarda sarda Trachurus mediterraneus
Gadus pollachins Seriola dumerili
Labrus merula Serranus cabrilla Symphodus ocellatns
Labrus viridis Serranus scriba Symphodus tinca
G4 Scorpaena notata Solea solea Synodus saurus
Scorpaena porcus Symphodus cinereus Uranoscopus scaber
Scorpaena scrofa Symphodus mediterranens
Atherina boyeri Mullus barbatus Trigla lastoviza
G5 . .
Dactylopterus volitans Mullus surmuletus Xyrichtys novacula
Balistes carolinensis Pagellus acarne Uwibrina cirrosa
Citharus lingnatula Pagellus bogaraveo Trachinotus ovatus
G6 . . .
Dasyatis pastinaca Pagellus erythrinus Zeus faber
Dicentrarchus labrax Pagrus pagrus
Dentex: dentex Diplodus annularis Diplodus vulgaris
G7 Dentex: gibbosus Diplodus cervinus Sparus anrata
Dentex: macrophthalmus Diplodus puntagzo Spondyliosoma cantharus
Dentex maroccanus Diplodus sargus sargus
Aphia minuta (G10) Chelon labrosus (G8) Sarpa salpa (G10)
GR Apogon imberbis (G10) Lithognathus mormyrus (G8) Scomber scombrus (G9)
Boops boops (G8) Oblada melanura (G8) Spicara maena (G10)
Cheilopogon beternrus (G9) Psendocaranx dentex (G10) Spicara smaris (G9)

En la tabla 3.16, se resumen las especies objetivo de todos los artes empleados por

los pescadores en el puerto pesquero de Cabo de Palos y las capturas por unidad de

esfuerzo (kg/m arte) de cada grupo funcional, diferenciando entre la zona de proteccion

y la zona de libre acceso
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Tabla 3.16.

Lista de los artes de pesca empleados por la flota de Cabo de Palos en la zona no protegida (NP), y dentro de la reserva marina (RM). Se muestra la captura por
unidad de esfuerzo total anual (kg/m) de cada uno de los 7 grupos funcionales (GF). La profundidad resefiada es la media de calado del arte. TCR: trasmallo claro
de roca; TCL: trasmallo claro de langosta; TT: trasmallo fino; PF: palangre de fondo; RA: red alta; RN: red de nailon; BON: bonitolera; MOR: moruna gruesa;
CHI: chirretera; CAD: cadufos.

Zona no protegida Capturas por unidad de esfuerzo (kg/m)
Arte Profundidad Especie objetivo (€X) G4 G5
TCR 29,1 Scorpaena scrofa (G4) 0,0021 0,0018 0,0014 0,0068 0,0008 0,0019 0,0013
TCL 56,8  Palinurus elephas. <0,0000 0,0005 <0,0001 0,0042 <0,0001 0,0003 <0,0001
TF 21,3 Mullus surmunletus (G5) 0,0005 0,0002 0,0002 0,0023 0,0054 0,0002 0,0006
PF 32,0 Epinephelus marginatus(G1) 0,0118 0,0033 0,0002 0,0002 <0,0001 0,0020 0,0026
RA 12,7 Dentex dentex (GT) 0,0043 0,0016 0,0153 0,0019 0,0002 0,0079 0,0071
RN 18,9 Seriola dumerili (G3) 0,0008 0,0024 0,0304 0,0011 0,0003 0,0022 0,0090
BON 12,1 Sarda sarda (G3) <0,0001 0,0022 0,0264 0,0003 0,0337 0,0065 0,0019
MOR 6,3 Seriola dumerili (G3) <0,0001 0,0032 0,2411 <0,0001 0,0056 <0,0001 0,0003
CHI 5,9  Atherina boyeri (G5) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,3561 <0,0001 <0,0001
CAD 26,9 Octgpus vulgaris <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
0,0057 0,0012 0,0044 0,0031 0,0027 0,0012 0,0015
Reserva marina Capturas por unidad de esfuerzo (kg/m)
Arte Profundidad Especie objetivo (€X) G4 G5
TCR 32,7 Scorpaena scrofa (G4) 0,0019 0,0029 0,0024 0,0044 0,0006 0,0011 0,0036
TCL 53,3 Palinurus sp. <0,0001 0,0015 0,0005 0,0042 <0,0001 0,0002 <0,0001
TF 38,8 Mullus surmunletus (G5) 0,0002 0,0007 <0,0001 0,0026 0,0068 0,0008 0,0003
PF 34,1 Epinephelus marginatus (G1) 0,0169 0,0056 <0,0001 0,0003 <0,0001 0,0045 0,0021
RN 37,5 Seriola dumerili (G3) 0,0038 0,0052 <0,0001 0,0046 <0,0001 0,0018 0,0028
CHI 7,0 Atherina boyeri (G5) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,2813 <0,0001 <0,0001
Total 34,5 0,0075 0,0037 0,0011 0,0026 0,0010 0,0023 0,0025
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El trasmallo claro de roca captura principalmente escorpénidos (Scorpaena spp.)
(18,5% de la captura), de los que la gallineta (Scorpaena scrofa) representa por si sola el
11,1%. De entre las demas especies, el denton (Dentex dentex) contribuye con el 6,7%, la
corvina (Sciaena umbra) con el 5,6%, y el pulpo aporta el 5,1% de la captura (Fig. 3.22 y
Tabla 3.17).

En el caso del trasmallo claro de langosta, el 11,1% de las capturas esta compuesto
por langosta (Palinurus elephas). El porcentaje es bajo, pero el elevado valor de esta
especie y lo dificil de su captura hacen de éste un arte selectivo. El 52,3% de las capturas

corresponde en este caso a gallineta (Scorpaena serofa) (Tabla 3.17).

Figura 3.22. Especies capturadas (Scorpaena scrofa 'y Epinephelus marginatus) por trasmallo claro dentro
de la reserva marina.

El trasmallo fino es muy selectivo para las capturas de salmonete de roca (Mullus
surmuletus), que representa el 43,7% del total. El resto de la captura esta constituido en su

mayoria por el grupo multiespecifico denominado morralla (Tabla 3.17).

Departamento de Ecologia e Hidrologfa. Universidad de Murcia 88



La pesca en la Regién de Murcia. La flota artesanal en Cabo de Palos

El palangre de fondo genera un 69,3% de biomasa descartada, compuesta

principalmente por morenas (Muraena helena) y congrios (Conger conger), siendo las

especies de interés comercial mas capturadas el denton (Dentex dentex) (8,4%) y el pargo

(Pagrus pagrus) (5,9%) (Tabla 3.17 y Fig. 3.23).

Figura 3.23. Especies capturadas (Dentex dentex, Diplodus cervinus, Pagellus erythrinus, entre otras) por
palangre de fondo en la reserva marina de Cabo de Palos-Islas Hormigas.

Las redes de enmalle (bonitolera, red alta y red de nailon) muestran una elevada
selectividad por las capturas de lecha (Seriola dumerili) (46,3%) y denton (Dentex dentex)
(13,2%) (Tabla 3.17).

Del resto de artes de pesca destacan, por sus capturas, la moruna gruesa, que
extrae principalmente especies pelagicas costeras, estando el 89,8% de la captura
compuesto por lechas (Seriola dumerili), y los cadufos, que son utilizados inicamente para

la captura de pulpo (Octopus vulgaris) (100% de la captura).
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Tabla 3.17.
Contribucién porcentual de las 10 especies mas capturadas por la flota artesanal de Cabo de Palos
con los artes mayoritarios de pesca artesanal.

Trasmallo claro Trasmallo fino

Especies % Especies %

Scorpaena spp. 17,4 Mullus surmuletus 435
Scorpaena scrofa 10,4 Morralla 15,4
Dentex: dentex 6,6 Scorpaena spp. 12,5
Sciaena umbra 6,1 Spicara maena 4,7
Octopus vulgaris 5,0 Scorpaena scrofa 3,4
Sepia officinalis 4,5 Diplodus spp. 2,6
Seriola dumerili 39 Serranus spp. 22
Trachurus spp. 3,7 Octopus vulgaris 1,8
Mullus surmmuletus 3,6 Sepia officinalis 1,7
Pagellus bogaraveo 3,6 Dentex: dentex 1,1
TOTAL 64,8 TOTAL 88,9

Palangre de fondo Redes de enmalle

Especies ) Especies %

Muraena helena* 53,4 Seriola dumerili 45,8
Conger conger® 15,0 Dentex: dentex 13,3
Dentex: dentex 8,7 Euthynnus alletteratus 6,3
Pagrus pagrus 8,5 Diplodus spp. 3,6
Dasyatis pastinaca® 32 Uwibrina cirrosa 33
Epinephelns marginatus 2,7 Trachinotus ovatus 3,1
Octopus vulgaris 1,0 Pagellus erythrinus 2,8
Pagellus erythrinus 0,8 Sphyraena sphyraena 2,5
Raja spp. 0,7 Sarda sarda 2,3
Diplodus spp. 0,7 Sciaena umbra 22
TOTAL 94,7 TOTAL 85,2

[* Especies descartadas por el bajo interés comercial].

3.4. Discusion y conclusiones

En los dltimos afios la flota pesquera esta sufriendo un descenso en el numero
de barcos y trabajadores en todas las modalidades de pesca (arrastre, cerco, palangre de
superficie y artesanal). La reconversion de la flota iniciada en 1994 en Espafia, con
ayudas de la UE para la modernizacién y desguace de barcos, ha servido para renovar
parte del sector, al tiempo que se ha reducido el nimero de buques en la regién. Sin
embargo, las diferencias observadas en las caracteristicas estructurales de las
embarcaciones por modalidad de pesca indican que este proceso de modernizaciéon no
se ha producido por igual en las diferentes embarcaciones que configuran la flota

pesquera.
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Las causas de estas diferencias las podemos encontrar en la reduccion desigual de
la flota por modalidades de pesca, el hecho de que las flotas mas industrializadas, como
la de cerco o arrastre, requieren de una mayor inversion (tecnologica y mecanica) para
seguir siendo eficientes, por lo que se han destinado mas recursos para su reconversion
y en que las embarcaciones mas pequefas, con habitos de pesca costeros, estan
sometidas a un menor desgaste estructural (Florido, 2008). Sin embargo, a pesar de que
la UE ha recomendado a los estados la necesidad de reducir la capacidad pesquera de la
flota en un 40% (Comisiéon Europea, 2000), para reducir la sobreexplotacion de las
poblaciones, al mismo tiempo las ayudas y subsidios se destinan principalmente a los
barcos con mayor capacidad pesquera, terminando en ultimo lugar con las
embarcaciones artesanales, que siendo las mas abundantes en toda Espafa, son las que
menos ayudas han recibido (http://fishsubsidy.org).

Esto tiene consecuencias sobre la sostenibilidad de los recursos, ya que los
niveles actuales de capturas y consumo de pescado han originado un aumento de la
explotacion industrial de las poblaciones marinas con barcos dotados de mejoras
tecnologicas que aumentan su capacidad de pesca. Ademas, los pescadores tienen que
competir con terceros paises, que exportan pescado de igual o peor calidad pero a
precios muy bajos. Estas acciones son aparentemente contradictorias con los objetivos
de la politica pesquera comin (PPC) de la Unién Europea, que son los de garantizar la
viabilidad econémica de las flotas europeas, conservar las poblaciones de peces y
organismos marinos y garantizar a los consumidores unos productos alimenticios de
calidad.

Esto se refleja en la flota pesquera de la Region de Murcia, donde se comprueba
que las embarcaciones de pesca artesanal son significativamente mas antiguas que las de
cerco (las mas modernas) y las de arrastre. Estas diferencias se deben en parte a que en
los ultimos 10 afios la flota murciana se ha visto reducida en 100 buques (en torno al
30%). Por modalidades de pesca, las mas afectadas han sido la de cerco (-51%) y la de
palangre (-53%), la flota de arrastre es la que menos ha disminuido (en torno al 13%) y
la artesanal un 27%. Esta dltima representa mas de tres cuartas partes de la flota
pesquera murciana, donde la diversidad de buques, métodos de pesca, dinamica
temporal, toma de decisiones a corto plazo, asi como el conocimiento tradicional que

tienen los pescadores de su actividad y las especies, configuran una flota heterogénea y
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compleja (Fernandez & Esteban, 2003; Garcia-Rodriguez & Fernandez, 2004; Garcia-
Rodriguez, 20006), siendo el sector en el que menos se ha invertido para su
modernizacion. Las caracteristicas estructurales estudiadas, que determinan la capacidad
de pesca de la embarcacion, tales como la eslora, la potencia de motor y el arqueo del
buque, estan relacionadas estadisticamente entre ellas y se pueden emplear como un
indicador del esfuerzo de pesca.

La flota de Cabo de Palos, enteramente artesanal, de pequefias dimensiones, con
poca potencia de motor, y una antigiiedad media de 25,9 afnos, donde la mayoria de los
pescadores tienen parentescos familiares y son vecinos de la localidad, se puede definir
como una tipica flota artesanal mediterranea, que se caracteriza por ser generalista en
cuanto al nimero y diversidad de artes que emplean (Sobrino ez al, 1994; Silva ez al.,
2002; Tzanatos et al., 20006). Esta modalidad de pesca presenta un abanico de artes que le
confiere un gran dinamismo vy adaptabilidad. Cada tipo de arte se emplea
preferentemente para la captura de determinadas especies o grupo de especies objetivo,
las cuales se buscan de forma activa en localizaciones concretas con caracteristicas
comunes, como son la estacion, el rango de profundidad, o el tipo de fondo.

La actividad extractiva se realiza a lo largo de todo el afio, rotando y alternando los
artes de pesca sobre los fondos marinos a profundidades maximas de 120 metros, sin
alejarse mucho del puerto de origen, con jornadas de trabajo en la mar de unas 7 horas
por salida, y dejando los artes calados en la mar una media de entre 3,4 horas en el caso
del palangre de fondo y el trasmallo fino, hasta mas de 5 dfas (139,6 horas) en el caso de
artes fijos como los cadufos.

LLa composicion de la captura la forman principalmente especies macrocarnivoras
o piscivoras, que son el objetivo de la mayorfa de los artes de pesca por su mayor valor
econémico. La proteccion esta favoreciendo que estas especies estén aumentando su
abundancia, tamafo medio y por consiguiente biomasa, como se puede comprobar en
los resultados del seguimiento de la reserva marina de Cabo de Palos-Islas Hormigas

(Garcia-Charton ef al., 2005, 2006, 2007, 2008, 2009).
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Estudio de los patrones espacio-
temporales de la flota pesquera
artesanal dentro y en el entorno de un
area marina protegida del suroeste
mediterraneo (Cabo de Palos-Islas
Hormigas). Valoracion del efecto de la
proteccion sobre la pesca artesanal
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Distribucion espacio-temporal de la flota pesquera artesanal de Cabo de Palos

4.1. Introduccién

Como ya hemos comentado, los ecosistemas marinos estain sometidos a una elevada
presiéon antropogénica. La gestion realizada hasta la fecha no ha podido evitar una
intensa explotaciéon o sobreexplotacion de los recursos vivos marinos (Farrugio &
Papaconstantinou, 1998; Freire & Garcia-Allut, 2000; Francour e al., 2001; Halpern,
2003; Sainsbury & Sumalia, 2003; FAO, 2007), tanto en el Mediterraneo como en otras
regiones. Esta situacion ha impulsado la investigacién y la adopcion de nuevas formas
de gestién con el objetivo de conservar y proteger los ecosistemas marinos y evitar el
colapso de las pesquerfas. De los trabajos realizados (Farrugio & Papaconstantinou,
1998; Colloca et al., 2004; FAO, 2007; Forcada ez al., 2010) se desprende que la pesca
artesanal vinculada a la implantacién de las areas marinas protegidas supone una opcion,
que, bien gestionada, ayuda a reducir los problemas de sobreexplotaciéon pesquera, al
tiempo que favorece el desarrollo sostenible de las localidades costeras, donde la
actividad pesquera ha formado y forma parte de la estructura socio-econémica.

El objetivo de este capitulo es identificar como se ha estructurado la distribucién
del esfuerzo y de las capturas en la zona de influencia de la reserva marina de Cabo de
Palos-Islas Hormigas y cuales son las tacticas y las estrategias de pesca de una flota
artesanal tipica mediterranea. Esencialmente, nuestra argumentaciéon se basa en que la
pesca artesanal es una actividad heterogénea, donde la toma de decisiones por parte de
los pescadores, para una explotacion eficiente de los recursos, se basa en el
conocimiento que tienen los mismos de los factores ambientales que, en condiciones
normales sin sobrexplotacién pesquera, son los responsables de la abundancia y
diversidad ictica y, por tanto, de un mayor rendimiento pesquero, y a los que hay que
sumar el posible efecto que la exportacién de biomasa, real o esperada, pueda ejercer en
la toma de decisiones.

Los factores que afectan a la distribucion espacial de la flota son multiples (Wilcox
& Pomeroy, 2003; Abesamis ez al., 2006; Stelzenmiiller e# al., 2008), como por ejemplo
las condiciones meteoroldgicas, el valor econémico de las especies, las fluctuaciones del
mercado, el conocimiento tradicional, las relaciones sociales con otros pescadores, la
legislacion o la distribucion de las poblaciones de peces de interés comercial o el propio
hecho de la existencia de figuras de proteccién en la zona. Las especies se agrupan o

distribuyen dependiendo de sus caracteristicas biologicas o ecolégicas (Legendre &
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Fortin, 1989; Fernandes & Rivoirard, 1999; Rueda & Defeo, 2001; Wieland & Rivoirard,
2001; Stelzenmiiller ez al, 2005, 2007; Halpern & Floeter, 2008), pudiendo estar
correlacionadas con factores espaciales o ambientales, como es la propia proteccion.
Cada embarcaciéon se comporta de manera autbnoma, siguiendo unicamente las
directrices impuestas por la meteorologia y los gestores, que en el caso de la zona de
estudio son 2: dentro de la reserva marina dnicamente pueden faenar aquellas
embarcaciones que tienen permiso de la Servicio de Pesca de la Region de Murcia (dicho
listado se generd en 1995 -afio de creacion de la reserva- a partir de un registro donde se
inclufan los barcos que llevaban 4 o mas afios pescando en sus aguas, este listado se
actualiza anualmente y actualmente son 8 los buques que pueden faenar en las aguas
parcialmente protegidas de la reserva marina), y se han de respetar las vedas impuestas a

los trasmallos y palangres en el interior de la reserva marina (Fig. 4.1).

Figura 4.1. Embarcacioén artesanal dirigiéndose a las inmediaciones de la reserva integral (Isla
Hormiga al fondo) para recoger un trasmallo claro de roca.

Las respuestas biologicas ante la proteccion varfan para cada especie o grupo de

especies. las especies objetivo, generalmente macrocarnivoras de gran tamafio,
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benténicas y de habitos sedentarios (Nowlis & Roberts, 1999; Chiapone & Sealey, 2000,
Cote et al., 2001), que estan sometidas a una mayor presion, son las que responden de
forma mas favorable y rapida a una disminucion del esfuerzo de pesca. Por otra parte,
las especies no objetivo suelen responder de forma contraria, posiblemente debido al
aumento de depredadores (McClanahan ez al., 1999), o ser indiferentes a las medidas de
proteccion (Rakitin & Kramer, 1996).

Como consecuencia, el comportamiento de los pescadores también se ve afectado
por las medidas derivadas de la proteccion, desplazando o redistribuyendo el esfuerzo
de pesca. Ciertos estudios sugieren que la actividad pesquera se agrupa en los limites de
las zonas protegidas debido a que alli el rendimiento pesquero obtenido es mayor (Gell
& Roberts, 2003), o debido a la expectativa por parte de los pescadores de conseguir
unas capturas mas abundantes, o de capturar individuos con una mayor talla o peso vy,
por lo tanto, obtener mayores beneficios (Wilcox & Pomeroy, 2003). Sin embargo, este
aumento localizado del esfuerzo de pesca puede constituir una barrera para los efectos
derivados de la protecciéon impidiendo la exportaciéon de biomasa desde la zona
protegida hacia las zonas adyacentes (McClanahan & Kaunda-Arara, 1996).

Son pocos los estudios que han evaluado las adaptaciones espaciales y la actividad
pesquera en torno a una reserva marina (Murawski ez a/., 2005; Goiii et al., 2006, 2008;
Stelzenmiiller e al; 2008; Forcada ef al., 2010). Principalmente debido a la dificultad a la
hora de distinguir entre la variabilidad natural existente en un area y la provocada por las
medidas de gestion (Allison ez al., 1998; Fraschetti ef al., 2002; Benedetti-Cecchi ez al.,
2003), la ausencia de datos espacialmente explicitos correspondientes al periodo anterior
a la proteccion (Wills ez al, 2003), asi como de registros de lonja fiables y detallados
donde se refleje la composicion especifica de las capturas desembarcadas, y los artes de
pesca empleados, junto a un registro detallado del esfuerzo de pesca ejercido, como
podria ser la longitud y el numero de artes utilizados. Ademas hay que tener en cuenta el
problema de la escala espacial y la variabilidad espacio-temporal de las especies y su
relacion con las variables ambientales y la estructura del habitat (Garcfa-Charton &
Pérez-Ruzafa, 1999).

Conocer las tacticas y estrategias de la actividad pesquera y poder identificar los

factores responsables de estos patrones serfa de utilidad a la hora de gestionar
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eficazmente la explotacion de los recursos marinos y el disefio de areas marinas de
interés pesquero.

Los objetivos de este capitulo son, por tanto: (1) caracterizar la distribucion
espacio-temporal de la flota de pesca artesanal de Cabo de Palos y (2) identificar los

factores que definen la estrategia de pesca de la flota artesanal de Cabo de Palos.

4.2. Material y métodos
La zona de estudio queda definida por los limites de distribucion de la flota artesanal de
Cabo de Palos, que son al norte la isla Grosa, al oeste la bahfa de Portman, y al sur la
isobata de los 120 metros de profundidad (Fig. 2.1).

El periodo que se ha estudiado comprende desde febrero de 2005 a diciembre de
2007. Durante este periodo el nimero de embarcaciones que potencialmente tenfan
permiso de la Consejerfa de Agricultura y Agua de la Regién de Murcia para faenar

dentro de la reserva marina eran 8, siendo todas ellas embarcaciones de pesca artesanal.

4.2.1. Recogida de la informacién y creacion de las bases de datos
Se tomaron datos de las posiciones de inicio y fin de calado de los distintos artes
mediante embarques y encuestas a los pescadores (ver capitulo 2), consignandose el
tiempo de calado y la longitud de los artes utilizados durante las salidas en los barcos
que atracan y faenan habitualmente en Cabo de Palos. Se registraron las profundidades
maximas y minimas de cada lance, a partir de la sonda de la embarcaciéon. Se
identificaron taxonomicamente las especies capturadas, y se registré su talla y su
biomasa, calculandose las capturas por unidad de esfuerzo (CPUE) totales y para cada
uno de los grupos funcionales definidos en el capitulo 3. Cada lance de pesca se
relacioné con la cartografia bionémica y batimétrica disponible mediante el empleo de
sistemas de informacion geografica (ArcGIS v9.3). Con esta herramienta se generaron 2
matrices de datos, la primera agrupa la informaciéon por lance o evento de pesca,
mientras que la segunda integra la informacién en celdas de 1 km? La escala, o tamano
de celda propuesto, se ha establecido a partir de la longitud efectiva media de los artes
de pesca utilizados (Tabla 3.12).

Para cada celda del grid se calcul6 el esfuerzo de pesca (en metros de artes calados)

total y la diversidad de artes empleados estimada mediante el indice de Shannon, la
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biomasa total capturada (en kg) y las capturas por unidad de esfuerzo (CPUE en kg/m)
(ver capitulo 2), la superficie ocupada por cada tipo de fondo, siendo las biocenosis
dominantes las siguientes: algas fotéfilas infralitorales (AFL), pradera de Posidonia oceanica
(PO), pradera de Cymodocea nodosa (Cy), fondos arenosos (AF), fondos detriticos costeros
(DC), fondos detriticos enfangados (DE), fondos blandos muy contaminados (FBMC),
fondos rocosos (RO) y la zona de profundidades mayores de 50 metros (M50)
(biocenosis sin caracterizar). Otras variables consideradas han sido el indice de
diversidad de Shannon aplicado sobre el porcentaje de cobertura de las distintas
biocenosis en cada celda, la profundidad media, maxima, minima y el desnivel existente
en cada celda, calculado como la diferencia de la profundidad maxima y minima, el
factor proteccion, la localizacion espacial latitudinal (Y) y longitudinal (X) del centroide
de cada celda en coordenadas UTM (European Datum 1950 30N) y la distancia desde

este punto al centro de la reserva marina y al puerto de Cabo de Palos (Tabla 2.2).

4.2.2. Tratamiento y analisis de los datos
La primera aproximacion para el estudio de la distribucién espacio-temporal de la flota
se ha realizado mediante el empleo de sistemas de informacién geografica (SIG). La
representacion de la distribucion espacio-temporal del esfuerzo de pesca se ha analizado
mediante una estimaciéon de densidad kemel. 1a densidad kermne/ es un método no
paramétrico que calcula la densidad de una variable en las zonas adyacentes al dato
georreferenciado. Los valores asociados con cada punto o linea se extienden hacia un
radio especifico. I.a densidad es mayor en el punto de origen y disminuye al aumentar el
radio hasta llegar a 0. Los valores de densidad resultantes que se cruzan dentro de este
radio se suman, de forma que se obtiene una distribucién de los valores mas uniforme
que a partir de una distribuciéon de densidad simple. La salida de los resultados es en
formato rdster, donde la unidad de area definida, correspondiente a la celda del grid
definido, ha sido un kilémetro cuadrado (km?). Para los analisis posteriores se han
utilizado los valores reales calculados para cada celda del grid.

Para la representacion de las variables que pueden explicar la distribucion del
esfuerzo pesquero realizado (expresado en metros de artes calados) y las capturas por
unidad de esfuerzo (CPUE, en kg/m de arte calado) obtenidas para cada una de las

modalidades de pesca principales (trasmallo claro, trasmallo fino, palangre de fondo y
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red de nailon, las cuales constituyen el 78,2% del total muestreado) se ha realizado un
analisis exploratorio de los datos mediante un analisis canénico de ordenacion. En
concreto, se ha analizado mediante un analisis de redundancias (RDA) aplicado sobre la
matriz correspondiente a la informaciéon contenida en cada celda del grid, utilizando el
programa estadistico CANOCO v. 4.02.

Las variables explicativas que se han incluido en este analisis han sido: la
heterogeneidad del habitat, medida como indice de diversidad de Shannon calculado
sobre la cobertura de biocenosis en un espacio dado (PRIMER v.6 (Plymouth Marine
Laboratory, UK; Clarke & Warwick, 1994), profundidad media, maxima y minima, el
factor proteccion, la distancia a la reserva marina y la distancia al puerto de Cabo de
Palos. En primera instancia, se llevo a cabo un analisis canénico de correspondencias sin
tendencias (DCA). El valor del gradiente de los ejes de ordenacion resultante era menor
a 1, lo cual indica una distribucion lineal. Para este tipo de distribucion, el método de
analisis multivariante aconsejado por ter Braak (1998) es el RDA. La contribucién
relativa de cada variable a la ordenacién establecida por el RDA se ha evaluado usando
el test de permutaciéon de Monte Carlo después de llevar a cabo una seleccion progresiva
(forward stepwise) a un nivel de significacion de P<0,05. Este analisis nos permite obtener
la proporcion de la variacién que es explicada por los factores arriba considerados, que
es analoga al coeficiente de determinacion de las regresiones multiples (R?) (Luzuriaga &
Olano, 2006; Perales & Boraso, 2000).

Para comprobar si el esfuerzo de pesca (m) y las CPUE (kg/m) (variables
dependientes) presentan diferencias estadisticamente significativas respecto de los
factores que determinan su distribucién, se ha realizado un analisis de la varianza con
base en permutaciones (PERMANOVA+B3 (Anderson, 2001a, 2001b)). Para dicho
analisis se han considerado cinco factores, o variables explicativas: arte de pesca, factor
fijo con tres niveles (palangre de fondo, trasmallo claro de roca y trasmallo fino), afo,
factor aleatorio, con tres niveles (2005, 2006, 2007), estacién del ano, factor fijo con 4
niveles (invierno, primavera, verano y otofio) anidado en el anterior; rango de
profundidad, factor fijo donde se han establecido 3 niveles (de 0 a 30 m de profundidad,
de 31 a 60 m y profundidades mayores a 60 metros), y, por dltimo, la distancia a la
reserva marina, factor fijo con 5 niveles o intervalos de distancia de 2,5 km, (se empleo

esta longitud, por ser un valor aproximado al ancho de la reserva marina y por ser una
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escala en la que se pueden detectar efectos derivados de la protecciéon sobre las especies,
la exportacion de biomasa, y el comportamiento de los pescadores (Goni ef al., 2004,
Murawski ef al., 2005; Harmelin-Vivien ef al., 2008; Pérez-Ruzafa ez al., 2008). El nivel 1
coincide con la reserva marina, el nivel 2 desde el borde de la reserva marina hasta los
2,5 km de distancia, el nivel 3 empieza donde termina el 2 y se extiende hasta los 5 km,
el nivel 4 comprende desde los 5 km hasta los 7,5 km, y finalmente el ultimo nivel que
engloba las distancias mayores a 7,5 km de la reserva marina.

Dada la heterogeneidad de la distribucion de las distintas biocenosis y las
dificultades para incluirlas en el analisis anterior como factor, el posible efecto del tipo
de habitat sobre las CPUE (kg/m) y la concentracién del esfuerzo (metros de artes
calados) de la flota, se realizado otro analisis de la varianza con base en permutaciones
(PERMANOVA) considerando un tnico factor fijo, tipo de biocenosis dominante, con
9 niveles: Fondos de arenas, algas fotodfilas infralitorales, pradera de Cymodocea nodosa,
fondos detriticos costeros, fondos detriticos enfangados, fondos blandos muy
contaminados, pradera de Posidonia oceanica, fondos rocosos y fondos sin caracterizar
localizados a mas de 50 metros de profundidad. Para cada lance se han estimado los
metros de arte calados sobre cada tipo de biocenosis y, dada la imposibilidad de
diferenciar las capturas por cada tramo de arte, se ha considerado una distribucion
homogénea de la misma.

Asimismo, para evitar los problemas derivados del aumento de la probabilidad de
obtener diferencias significativas al realizar analisis sucesivos sobre la misma matriz de
datos, los valores de p se han corregido siguiendo las indicaciones de Bonferroni,
resultando un nivel de significacion de «=0,025 (x=0,05/n pruebas, 2 en este caso).

Una vez conocidos los factores que afectan de forma estadisticamente significativa
a la distribucion del esfuerzo de pesca (m) y del rendimiento pesquero (kg/m), y para
separar los efectos de las distintas variables de los puramente espaciales se ha realizado
una particion de la varianza siguiendo la metodologia descrita por Bocard ez a/. (1992).

Por dltimo, una vez comprobada la influencia de ciertas variables en la
distribucion del esfuerzo y rendimiento pesquero se han construido los correspondiente
modelos predictivos mediante un analisis de regresiones multiples, en el marco de los
modelos lineales generalizados (GLM) (SYSTAT v.11). El modelo se ajusté usando el

método de seleccion progresiva con un nivel de significacion estadistica de «=0,05.
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No existen datos espacialmente explicitos sobre la actividad pesquera antes del
establecimiento de la protecciéon (1995), por lo que para valorar el efecto de la
protecciéon sobre dicha actividad se ha tenido que recurrir al registro historico de la
captura desembarcada por las embarcaciones de Cabo de Palos para el periodo 1993-
1996 (Garcia et al, 1997), aunque esta informacién carece de la relaciéon de artes
utilizados y s6lo muestra las capturas totales por especies. Para evitar ruido en la
informacién se han excluido aquellas especies que no son objetivo de la pesca artesanal
(atin, pez espada o moluscos con concha). Se ha analizado mediante regresiones lineales
y analisis de la varianza la evolucion de las capturas y las CPUE desde el ano 1993 al
2009. Ademas, se ha analizado la evolucién de los beneficios brutos debidos a la
actividad pesquera, a precios constantes (teniendo en cuenta el aumento de la inflacion)
durante el periodo arriba mencionado, comparandolo con los ingresos brutos de la

actividad pesquera total (todas las modalidades de pesca) de la Regién de Murcia.

4.3. Resultados

4.3.1. Distribucioén espacio-temporal de la flota artesanal de Cabo de Palos

En la tabla 4.1 se muestra el esfuerzo de pesca total que potencialmente ha podido
realizar la flota de Cabo de Palos durante el periodo de estudio, sin tener en cuenta los
dias con condiciones meteorolégicas adversas o los periodos de mantenimiento o
repatracion de los barcos, expresado como el nimero de dias habiles *barco/mes. El
porcentaje medio de la flota pesquera muestreado mensualmente ha oscilado entre el
83,3% y el 89,6%, si bien a lo largo del afio se han muestreado todos los barcos que la
componen. El porcentaje del esfuerzo total de pesca muestreado ha variado entre el
14,9% y el 35,6% anual. Este esfuerzo se distribuye, de manera irregular a lo largo del
afio, entre los distintos artes de pesca (Tabla 4.2). Logicamente el porcentaje muestreado
sobre el esfuerzo real es mas alto dado que, por diversas razones (mal tiempo,

reparaciones, etc.), muchos dias las embarcaciones no salen a faenar.
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Tabla 4.1. Porcentaje de la flota muestreado (barcos muestreados/barcos totales), maximo esfuerzo de pesca posible mensual, esfuerzo de pesca muestreado y
porcentaje del esfuerzo total de pesca muestreado.

Porcentaje de la Esfuerzo total Esfuerzo muestreado Porcentaje de
flota muestreada = (salidas *barco/mes) » (salidas*barco) esfuerzo total muestreado

2005 2006 2007 2005 2006 2007 2005 2006 2007 2005 2006 2007

enero 37,5 75 87,5 160 168 160 3 6 8 1,9 3,6 5,0
febrero 62,5 37,5 100 176 176 176 10 9 30 5,7 5,1 17,0
marzo 100 100 87,5 152 168 168 28 44 23 18,4 26,2 13,7
abril 100 75 100 176 160 160 65 35 40 36,9 21,9 25,0
mayo 100 87,5 100 160 168 168 110 53 37 68,8 31,5 22,0
junio 100 100 75 168 168 168 98 63 32 58,3 37,5 19,0
julio 100 100 100 176 176 176 107 62 38 60,8 35,2 21,6
agosto 100 100 75 160 168 168 112 48 35 70,0 28,6 20,8
septiembre 100 87,5 75 176 176 176 91 34 17 51,7 19,3 9,7
octubre 100 87,5 75 168 168 168 33 24 13 19,6 14,3 7,7
noviembre 87,5 87,5 62,5 168 168 168 28 24 14 16,7 14,3 8,3
diciembre 87,5 100 62,5 144 144 144 21 17 10 14,6 11,8 6,9
Total 89,6 86,5 83,3 1984 2008 2000 706 419 297 35,6 20,9 14,9

2 e]l nimero total de embarcaciones artesanales censadas en el puerto de Cabo de Palos durante el periodo de muestreo ha sido de 8.
b Esfuerzo total (X dias laborales mensuales*~ nimero de barcos) que potencialmente puede ejercer la flota pesquera de Cabo de Palos.
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Tabla 4.2. Porcentaje de uso medio mensual, en todo el periodo de estudio, para cada arte de pesca empleado por la flota artesanal de Cabo de Palos.

Trasmallo clatro Trasmallo clato Trasmallo Red de Red Total
de roca de langosta fino Palangre nailon alta  Bonitolera Cadufo Moruna Chirretera  general

enero 40 0 0 0 0 40 0 20 0 0 100
febrero 8,3 0 0 333 36,1 16,7 0 5,6 0 0 100
marzo 20,7 0 11,5 19,5 333 5,7 34 5,7 0 0 100
abril 39,7 0 252 19,1 9,2 0,8 0 38 2,3 0 100
mayo 55,2 0 13,4 6,7 37 0,7 0 8,2 11,9 0 100
junio 48,8 0 259 0 8,8 0 0 11,8 4.1 0,6 100
julio 49 1,5 33 1 1,5 0 0 9,5 3 15 100
agosto 32,8 15 383 4.4 33 0 0 6,1 0 0 100
septiembre 40,2 8,7 20,7 7,6 1.1 2,2 0 6,5 0 13 100
octubre 113 11,3 22,6 323 0 0 1,6 1,6 11,3 8,1 100
noviembre 0 0 22.8 211 10,5 28,1 8,8 1,8 1.8 53 100
diciembre 0 0 13,2 5,3 13,2 50 10,5 53 2,6 0 100

Total 36,3 38 24 .4 9,6 8 44 1,1 7 34 2 100

El periodo de veda para el uso de los trasmallos en el interior de la reserva es del 1 de noviembre al 31 de marzo.
El periodo de veda para el uso del palangtre de fondo en el interior de la reserva es del 1 de mayo al 30 de septiembre.
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El estuerzo de pesca (en metros de artes calados) de la flota artesanal se diversifica
en distintas modalidades de pesca que se localizan, en su mayoria, sobre zonas someras
paralelas a la costa, concentrandose principalmente entre los 20 y los 40 metros de
profundidad (Fig. 4.2).

El trasmallo claro, el trasmallo fino y el palangre de fondo constituyen el 74,1%
del total de artes utilizados anualmente (Tabla 4.2), siendo el empleo de estos artes los

que determinan la distribucion del esfuerzo de pesca total de la flota.

‘Lances de pesca muestreados
Artes de pesca
—— Palangre de fondo

37°44'0"N
1

Trasmallo claro de roca

Trasmallo fino

Trasmallo claro langosta

100 .
i Bonitolera

Red alta

—— Red de nailon

37°40'0"N
1

Cadufo o Alcatruz
Moruna gruesa

Chirretera

37°36'0"N
|

37°32'0°N
1

0°40'0"W

Figura 4.2. Lances de pesca muestreados durante el periodo 2005-2007.

Oscar Esparza Alaminos 105



Capitulo IV

® Ll esfuerzo de pesca realizado con el trasmallo claro de roca durante los meses
de invierno es muy bajo, y aparece restringido a zonas muy proximas a la costa,
preferentemente en las inmediaciones del puerto (Fig. 4.3), sin internarse dentro de la
zona protegida debido a la veda para trasmallos que estd en vigor desde el 1 de
noviembre al 31 de marzo. Durante los meses de noviembre y diciembre no se han
registrado lances con el trasmallo claro de roca en la zona de estudio. La densidad de
esfuerzo por unidad de area registrada en este periodo ha alcanzado valores maximos de
0,5 km/km? en 2005, 7,7 km/km?2en 2006 y 1,1 km/km? en 2007.

En marzo se comienza a hacer un uso mas intenso de este arte de pesca, pero es a
partir abril, al abrirse la veda en la zona de amortiguacion de la reserva marina, cuando
aumenta el esfuerzo de pesca en toda el area de estudio. En la zona norte, la flota centra
el esfuerzo sobre los 15-35 metros de profundidad, con mayor intensidad sobre la
pradera de Posidonia oceanica y los fondos circalitorales. Hacia el sur se distribuye de
manera mas o menos continua, hasta unas profundidades maximas en torno a 50
metros, sobrepasando los 65 m frente a la bahia de Portman.

El esfuerzo de pesca se concentra en varios puntos: en el limite profundo de la
pradera, asociado a fondos circalitorales donde comienzan y terminan los arrecifes
antiarrastreros y frente a la bahfa de Portman, donde se alcanzan valores muy elevados
de esfuerzo por unidad de drea (23 km de redes/km?) (Fig. 4.4) y, a mayores
profundidades, sobre fondos detriticos costeros, fangos contaminados y fondos
detriticos enfangados.

En el interior de la reserva marina se han registrado los valores mas elevados de
esfuerzo por unidad de area, alcanzando los 26 km de redes/km? en 2005 en los bajos
rocosos del Sur de la zona protegida (bajo de Piles).

En otofio se impone de nuevo la veda para este arte en el interior de la reserva, y
la mayorfa de los pescadores cambian de arte. En octubre sélo se registraron lances de
forma aislada en la zona sur (en 2007) y también en las proximidades del puerto (en
2006), empleando la flota muy poco esfuerzo de pesca (3,5 km de redes/km? en 2006 y
2 km de redes/km? en 2007) (Fig. 4.7). Otras zonas de intensa actividad son las zonas
de transicion de las praderas de fanerégamas y diversas formaciones rocosas, naturales o
artificiales, que dan una elevada complejidad ambiental, actuando como factores

atractores del esfuerzo de pesca para este arte.
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Invierno Primavera

Figura 4.3. Distribucién espacial y
estacional (invierno y primavera) de la
densidad de esfuerzo de pesca (km/km?) esf/area  (km/km?)
muestreado para el trasmallo claro de roca
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® El uso del trasmallo fino esta restringido en el interior de la reserva marina. Sélo
algunos pescadores lo utilizan en esta zona de forma esporadica durante la primavera y
verano. En invierno sélo dos embarcaciones emplean este arte, por lo que el esfuerzo
mensual medio por unidad de drea es muy bajo (1,2 km de /km? en 2005, 4 km/km? en
2006 y 2 km/km? en 2007) y se localiza sobre el limite somero de las praderas de
faner6gamas marinas del sur del cabo de Palos y entre 1,5 y 2,5 km al norte de la reserva
marina sobre la zona de arrecifes artificiales (Fig. 4.5).

En primavera, coincidiendo con la veda para el palangre de fondo, la flota realiza
un mayor esfuerzo de pesca con este arte, presentando una amplia distribucién por la
zona de estudio, con los mayores valores de esfuerzo por unidad de superficie sobre la
pradera de Posidonia oceanica situada entre la isla Grosa y el cabo de Palos. En esta
estacion, abril es el mes que presenta un pico mayor de esfuerzo por unidad de area (en
2005 los valores maximos registrados fueron de 17,1 km/km?, en 2006 de 12,5 km/km?
y en 2007 de 9,5 km/km?) (Fig. 4.5).

El esfuerzo se intensifica en verano, siendo junio y agosto los meses de mayor
utilizacién y esfuerzo ejercido sobre los fondos marinos, y siendo frecuente la aparicion
de embarcaciones de otros puertos que van a las zonas adyacentes al cabo de Palos para
buscar salmonetes. En 2005 se registraron los valores maximos de esfuerzo mensual
medio por unidad de 4rea con 38,1 km de redes/km? (Fig. 4.6).

En otofio la intensidad de esfuerzo se reduce, confinandose la zona de pesca a las
cercanias del puerto, en zonas someras (Fig. 4.6). Los valores maximos de esfuerzo por
unidad de area para este arte oscilan entre 2,3 km/km? en 2005 y 2,4 km/km? en 2007 a
5,5 km/km? en 2006. En esta época la flota disminuye el esfuerzo ejercido con este arte
y empieza a aumentar el esfuerzo con las redes de enmalle y los palangres. Las
embarcaciones artesanales de Cabo de Palos buscan maximizar el esfuerzo y obtener el
maximo rendimiento, para ello van a los caladeros tradicionales de pesca del salmonete,
lugares donde predominan zonas de transicién entre la pradera de Posidonia oceanica y

fondos arenosos o detriticos costeros.
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Invierno Primavera

Figura 4.5. Distribucién espacial y
estacional (invierno y primavera) de la
densidad de esfuerzo de pesca (km/km?)
muestreado para el trasmallo fino desde
2005 a 2007. 0
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TF Verano

Figura 4.6. Distribucién espacial y
estacional (verano y otofio) de la densidad
de esfuerzo de pesca (km/km?)
muestreado para el trasmallo fino desde v
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® El uso del palangre de fondo se localiza, principalmente, sobre un rango de
profundidades de 20 a 40 metros, pudiendo llegar hasta los 120 metros en zonas
concretas situadas a mas de 10 kilémetros en direccion este-sureste desde la punta del
cabo (Fig. 4.7).

Durante el invierno (en los 3 afilos de muestreo) su uso se distribuyo
preferentemente en areas proximas al puerto de Cabo de Palos, encontrandose una
mayor densidad de esfuerzo en el interior de la reserva marina, llegando en el invierno
de 2007 a registrarse valores de 15,7 km de palangre calados por unidad de area
(km/km?) (Fig. 4.7).

En primavera, la flota amplia la distribucién del uso del palangre en la zona de
estudio. Aunque la zona protegida concentra los valores mas elevados de esfuerzo, el
valor maximo, en los 3 afios de estudio, se registré durante la primavera de 2007 (17
km/km?). El mes con mayor intensidad de esfuerzo fue abril, un mes antes de entrar en
vigor la veda para el palangre dentro de la reserva marina (del 1 de mayo al 30 de
septiembre). La entrada de esta moratoria conduce a un cambio en el comportamiento
de la flota. Al no poder pescar en el interior de la zona protegida, que es la zona mas
apta para este tipo de pesca por encontrarse los bajos rocosos donde se refugian y
alimentan las especies objetivo capturadas con este arte, los pescadores pasan a utilizar
preferentemente otros artes.

Las zonas frecuentadas por el palangre durante el verano (Fig. 4.8) se localizan
sobre la zona de arrecifes artificiales, situada en el limite profundo de la pradera de
Posidonia oceanica, frente a Calblanque, con valores maximos de densidad de esfuerzo de
11,5 km/km? y frente a la Manga del Mar Menor.

El 30 de septiembre termina la veda y la flota retoma el palangre, volviendo a
internarse en los bajos rocosos de la reserva marina. El esfuerzo por unidad de area
disminuye de forma continua, hacia el norte, sobre una franja muy concreta del fondo,
llegando hasta el sur de la isla Grosa, siguiendo un afloramiento rocoso conocido como
las ‘piedras de San Ginés’, donde la comunidad principal esta compuesta por fondos
circalitorales con algas fotofilas infralitorales que separan la pradera de Posidonia oceanica
de los fondos detriticos costeros, donde ademas hay un area de arrecifes artificiales a

menos de 1 km al norte del borde de la reserva.
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PF Invierno Primavera

Figura 4.7. Distribucién espacial y
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densidad de esfuerzo de pesca (km/km?)
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En las siguientes figuras se representa la distribucion del esfuerzo total de pesca
muestreado durante los anos 2005 a 2007, agregado por rangos de distancia de 2,5 km
desde isla Grosa al Norte hasta la bahia de Portman al Sur (Fig. 4.9). El esfuerzo total
realizado por la flota se concentra en todos los afos en el interior de la reserva marina,
con un gradiente hasta los 10 km al Norte, dicho gradiente presenta una pendiente
mucho mas suave que el que se observa hacia la zona Sur, que apenas llega a los 2,5 km.
Hay que destacar la concentracion de esfuerzo en la zona Sur, entre los 7 y los 12 km de
distancia desde los limites de la zona protegida, donde estan situados los arrecifes

artificiales antiarrastreros.
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Figura 4.9. Distribucién espacial del esfuerzo de pesca total muestreado (km calados) con los artes
principales durante los afios 2005 (azul), 2006 (rojo) y 2007 (verde) agregado por rangos de distancia
de 2,5 km en toda la zona de estudio.

Este patrén de esfuerzo de pesca total se repite para el trasmallo claro de roca
(Fig. 4.10), con una pendiente acentuada tanto al Norte como al Sur en 2005 y 2000,
mientras que esta mas suavizada durante 2007, ademas se aprecia un pico de esfuerzo a
los 3 km al Norte del cabo, que puede estar relacionado con otra zona donde hay
situados unos arrecifes artificiales.

En el caso del trasmallo fino, al estar prohibido su uso dentro de la reserva cuando

el arte es mas denso de 7 p/p, el esfuerzo de pesca total se concentra, en todos los afios,
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principalmente sobre la pradera de Posidonia oceanica de la zona Sur y en especial sobre el
area de arrecifes artificiales antiarrastre, al mismo tiempo en la zona situada a unos 3 km
al Norte de la reserva marina hay otra formacion rocosa artificial, que parece concentrar

el esfuerzo.
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Figura 4.10. Distribucién espacial del esfuerzo de pesca total muestreado (km calados) con el
trasmallo claro de roca durante los afios 2005 (azul), 2006 (rojo) y 2007 (verde) agregado por rangos
de distancia de 2,5 km en toda la zona de estudio.
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Figura 4.11. Distribucién espacial del esfuerzo de pesca total muestreado (km calados) con el
trasmallo fino durante los afios 2005 (azul), 2006 (rojo) y 2007 (verde) agregado por rangos de
distancia de 2,5 km en toda la zona de estudio.
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Sin embargo, en el caso del palangre de fondo (Fig. 4.12) se repite el mismo patrén que
con el trasmallo claro de roca, concentrandose el esfuerzo sobre la zona protegida y con

una subida sobre la zona Sur.
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Figura 4.12. Distribucién espacial del esfuerzo de pesca total muestreado (km calados) con el
palangre de fondo durante los afios 2005 (azul), 2006 (rojo) y 2007 (verde) agregado por rangos de
distancia de 2,5 km en toda la zona de estudio.

Por otro lado, la representacion de la distribucion de las CPUE (kg/m) totales
obtenidas por la flota, con los artes principales, en cada uno de los afos de muestreo,
agregados por rangos de distancia de 2,5 km en la zona de estudio (Fig. 4.13), revelan
que los mayores rendimientos anuales se localizan en el area protegida, sin embargo
presentan diferencias anuales en los gradientes observados, tanto hacia el Norte como
hacia el Sur.

En el caso del trasmallo claro de roca (Fig. 4.14), se aprecia una variacion
interanual, donde los rangos de distancia con mayor CPUE se corresponden con
aquellos donde el esfuerzo ha sido mas bajo.

Los datos de CPUE totales obtenidas con del trasmallo fino (Fig. 4.15) muestran
pocas variaciones espaciales, apreciandose unos valores maximos en el afio 2005 en el
rango comprendido entre los 2,5 y los 5 km al Norte de los limites de la proteccién,

coincidiendo con la zona donde se realiza mas esfuerzo.
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Figura 4.13. Disttibucion espacial de las CPUE (kg/m) obtenidas por los artes principales durante
los afios 2005 (azul), 2006 (rojo) y 2007 (verde) agregadas por rangos de distancia de 2,5 km en toda
la zona de estudio.
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Figura 4.14. Distribucién espacial de las CPUE (kg/m) obtenidas por el trasmallo claro de roca
durante los afios 2005 (azul), 2006 (rojo) y 2007 (verde) agregadas por rangos de distancia de 2,5 km
en toda la zona de estudio.
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Figura 4.15. Distribucion espacial de las CPUE (kg/m) obtenidas por el trasmallo fino durante los
afios 2005 (azul), 2006 (rojo) y 2007 (verde) agregadas por rangos de distancia de 2,5 km en toda la
zona de estudio.

Las CPUE obtenidas con el palangre de fondo (Fig. 4.16) muestran una zona de
mayor rendimiento, entre los 2,5 y 5 km al Norte de la reserva marina con otra subida

en el interior de la misma y en la zona de arrecifes antiarrastre que varia segun el afio.
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Figura 4.16. Distribucion espacial de las CPUE (kg/m) obtenidas por el palangre de fondo durante
los afios 2005 (azul), 2006 (rojo) y 2007 (verde) agregadas por rangos de distancia de 2,5 km en toda
la zona de estudio.

Oscar Esparza Alaminos 119



Capitulo IV

4.3.2. Factores que determinan la distribucion del esfuerzo y del rendimiento
pesquero. Estrategias de pesca de la flota artesanal
Mediante los analisis canoénicos de ordenaciéon se pueden analizar las variables que
explican o que pueden condicionar el rendimiento pesquero y la distribucion del
esfuerzo de pesca realizado por la flota artesanal de Cabo de Palos.

Los 2 primeros ejes del RDA realizado para los artes mayoritarios explican el

96,3% de la varianza en la distribucion del esfuerzo total de pesca (Tabla 4.3).

Tabla 4.3.

Resultados del analisis de redundancias (RDA) de las variables explicativas y el esfuerzo de pesca
realizado por los artes principales empleados por la flota artesanal de Cabo de Palos en la zona de
estudio.

Esfuerzo de pesca total. Ejes 1 2 K] 4 Ir:z:;la
Valores propios: 0,409 0,062 0,015 0,003 1,00
Correlaciones variables pesqueras-variables
ambientales 0,796 0,556 0,352 0,315
% acumulado de la varianza de los datos de variables 40.90 4790 48.60 49.0
pesqueras ’ ? ’ ’
% acumulado de la varianza de los datos de variables 83.60 96.30 99.30 100.00
pesqueras-variables ambientales ’ ? ’ ’
Suma de dos valores propios no restringidos 1,00
Suma de todos los valores propios canénicos 0,490

La ordenaciéon de las muestras sobre los ejes canénicos puede verse en la Fig. 4.17.
El esfuerzo de pesca total (m de red calados) es mayor en areas con mayor diversidad de
los fondos, y con mayor proporcion de fondos rocosos, ya sean naturales o artificiales.

La parte negativa del eje I estd determinada por la distancia a puerto y a la reserva
marina, la profundidad y, en particular a los fondos mayores de 50 m. Esto indica que el
esfuerzo total tiende a concentrarse en areas someras, proximas a puerto y a la reserva
marina. El Gnico arte asociado a los valores altos de estas variables es la red de nailon.

Por su parte, el eje II va asociado a la utilizacion del trasmallo fino, en la parte
positiva, frente al trasmallo claro de roca y el palangre de fondo, en la parte negativa.

El esfuerzo de pesca (metros de arte calados) realizado con el trasmallo claro de
roca esta correlacionado positivamente con el nivel de protecciéon y la presencia de
fondos detriticos (Fig. 4.17).

El empleo del trasmallo fino se asocia a fondos donde predominan sustratos

arenosos y praderas de Posidonia oceanica y Cymodocea nodosa (Fig. 4.17).
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El esfuerzo de pesca realizado con el palangre de fondo se asocia a biocenosis
donde predominan los fondos detriticos costeros a mas de 50 m de profundidad,
apreciandose también una relaciéon con la zona protegida donde hay una baja
proporcion de fondos arenosos o de faner6gamas marinas (Fig. 4.17).

Finalmente, el uso de la red de nailon esta asociado, principalmente, a fondos con
habitats homogéneos caracterizados por su poca diversidad de biocenosis y poca

superficie rocosa (Fig. 4.17).
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Figura 4.17. Representacion de los 2 primeros ejes del andlisis de redundancias. 1zq) esfuerzo de
pesca total (m) (ESF TOT) y para los 4 artes principales: TF, trasmallo fino; TCR, trasmallo claro de
roca; PF, palangre de fondo; RN, red de nailon. Dcha) descriptores ambientales: algas fotdfilas
infralitorales (AFI), arrecifes artificiales (AART), pradera de Posidonia oceanica (PO), fondos arenosos
(AF), pradera de Cymodocea nodosa (Cy), fondos detriticos costeros (DC), detriticos enfangados (DE),
fondos blandos muy contaminados, (FBMC), fondos rocosos (RO), zona de profundidades
superiores a 50 metros (M50), profundidad media (PROF); profundidad maxima (PMAX), factor
proteccién (PROT), indice de diversidad de Shannon (H), distancia al centro de la reserva matina
(DHOR) y distancia al puerto (DPTO).

Los 2 primeros ejes del RDA para el rendimiento pesquero (CPUE, kg/m) total y
por grupos funcionales obtenidos con los artes mayoritarios explican el 97,0% de la
variabilidad de los datos (tabla 4.4).

Al igual que en el caso del esfuerzo total, las CPUE totales van asociadas, en la
parte positiva del eje I, a una mayor diversidad de hébitat y a la presencia de fondos
rocosos, mientras que en la parte negativa van asociadas con la profundidad, la distancia

a puerto y en menor medida con la distancia a la reserva marina (Fig. 4.18).
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Tabla 4.4.

Resultados de la ordenacién por anélisis de redundancias (RDA) de los factores ambientales y las
CPUE, realizado por los artes principales de la flota artesanal de Cabo de Palos en la zona de
estudio.

CPUE total. Ejes 1 ) 3 4 Inercia
total
Valores propios: 0,45 0,01 0,01 0,01 1,00
Corr.elac1ones variables biolégicas-variables 0.79 0.40 0,32 0,35
ambientales
o . .
/‘,) ac}u%nulado de la varianza de los datos de variables 4520 46,60 4720 4770
bioldgicas
o . .
/‘,) ac}u%nulado .de la Varlapza de los datos de variables 94,20 97,00 98,40 99,40
biolégicas-variables ambientales
Suma de dos valores propios no restringidos 1,00
Suma de todos los valores propios candnicos 0,48
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Figura 4.18. Representacion de los dos primeros ejes del analisis de redundancias realizado sobre la
matriz de variables de capturas por unidad de esfuerzo (CPUE). Izq) descriptores bioldgicos: G1,
grupo funcional 1; G2, grupo funcional 2; G3, grupo funcional 3; G4, grupo funcional 4; G5, grupo
funcional 5; G0, grupo funcional 6; G7, grupo funcional 7; GR, resto de especies (ver capitulo 3).
Dcha) descriptores ambientales.

Los fondos detriticos costeros (DC) y el grado de proteccion (PROT) estan
correlacionados positivamente con el incremento de las CPUE de los grupos Gl
(macrocarnivoros sedentarios) y G2 (macrocarnivoros demersales), y negativamente con
la distancia a la reserva integral, y los fondos de arena y Posidonia oceanica (Fig. 4.18). Por
otro lado los grupos G3 (macrocarnivoros pelagicos) y G5 (especies demersales de
pequefio tamafio), presentan una respuesta contraria a los grupos G1 y G2, aumentando
las CPUE en fondos donde predominan los fondos arenosos y la comunidad de
faner6gamas marinas, alejados de la zona de proteccion (Fig. 4.18). Los factores
ambientales mas importantes para las CPUE del grupo 4 (especies sedentarias que se

alimentan de invertebrados) son los fondos donde dominan las biocenosis rocosas,
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también con elevados valores de diversidad. El aumento de la profundidad y la distancia
al puerto junto a una disminucion de la superficie de fondos arenosos y de fanerégamas
esta correlacionado con el aumento de las CPUE del grupo funcional G6 (especies

demersales de gran tamafio con desplazamientos verticales) (Fig. 4.18).

Se ha repetido el RDA para cada uno de los artes principales empleados por la
flota artesanal de Cabo de Palos:

® Para el trasmallo claro de roca, los 2 primeros ejes explican el 94,4% de la
variabilidad total en la distribucion espacial de las CPUE (kg/m) totales registradas con
este arte (Tabla 4.5).

Tabla 4.5.
Resultados de la ordenacién por andlisis de redundancias (RDA) de los factores ambientales y las
CPUE, realizado por el trasmallo claro de roca en la zona de estudio.

CPUE. Trasmallo claro de roca. Ejes 1 2 3 4 Irtl::::lla
Valores propios: 0,41 0,02 0,01 0,01 1,00
Correlaciones variables biol6gicas-variables
ambientales 0,74 0,49 0,44 0,46
% acumulado de la varianza de los datos de variables
biolégicas 40,60 42.40 4370 44,40
% acumulado de la varianza de los datos de variables
bioldgicas-variables ambientales 90,30 94,40 97,10 98,70
Suma de dos valores propios no restringidos 1,00
Suma de todos los valores propios candnicos 0,45

Al igual que en los casos anteriores, el valor total de las capturas por unidad de
esfuerzo (CPUE TOT) se relaciona, de forma positiva, con un aumento de la
heterogeneidad de los fondos, y en particular con la biocenosis de algas fotofilas
infralitorales. Siendo mayor el rendimiento en zonas someras proximas al puerto y a la
reserva marina (Fig. 4.19).

La parte positiva del eje II esta asociada a los grupos funcionales G3 y G7. Las
CPUE obtenidas con este arte para estos 2 grupos aumentan al aumentar la superficie
de fondos rocosos y el nivel de protecciéon, al tiempo que presentan una correlacion
negativa con las praderas de faner6gamas marinas y las formaciones de arrecifes
artificiales (Fig. 4.19). Mientras que la parte negativa del eje II esta relacionada con las
CPUE del grupo funcional G4, que incluye a la gallineta como especie objetivo del

trasmallo claro de roca, el aumento de las capturas por unidad de esfuerzo para este
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grupo funcional esta asociado con un aumento de la superficie de la pradera de Posidonia
oceanica y en particular en aquellas zonas donde hay estructuras artificiales antiarrastre, las

cuales se localizan en el limite mas profundo de la pradera (Fig. 4.19).
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Figura 4.19. Representacion de los dos primeros ejes del andlisis de redundancias. Realizado sobre la
matriz de variables de capturas por unidad de esfuerzo (CPUE) para: el trasmallo claro de roca. 1zq)
descriptores biolégicos: G1, grupo funcional 1; G2, grupo funcional 2; G3, grupo funcional 3; G4,
grupo funcional 4; G5, grupo funcional 5; G6, grupo funcional 6; G7, grupo funcional 7; GR, resto
de especies (ver capitulo 3). Dcha) descriptores ambientales.

® Para el caso del trasmallo fino, los resultados del RDA sobre las CPUE totales
(kg/m) muestran que los 2 primeros ejes explican el 99,1% de la variabilidad de los

datos en relaciéon a los factores considerados(tabla 4.6).

Tabla 4.6.
Resultados de la ordenacién por andlisis de redundancias (RDA) de los factores ambientales y las
CPUE, realizado por el trasmallo fino en la zona de estudio.

CPUE. Trasmallo fino. Ejes Irtlz::lla
Valores propios: 0,52 0,00 0,00 0,00 1,00
Correlaciones variables biolégicas-variables 076 0.47 0.33 033
ambientales > ’ ’ >
% acumulado de la varianza de los datos de variables
biolégicas 51,80 52,20 52,40 52,60
% acumulado de la varianza de los datos de variables
bioldgicas-variables ambientales 98,40 99,10 99,50 99,80
Suma de dos valores propios no restringidos 1,00
Suma de todos los valores propios canénicos 0,53

La ordenacion de las CPUE de los distintos grupos funcionales sobre los ejes

canoénicos (Fig. 4.20) indica que el aumento de los rendimientos de pesca (kg/m) totales
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y para el grupo funcional G5, que incluye al salmonete (Mullus surmuletus) como especie
objetivo, son mayores en aquellas zonas con mayor heterogeneidad de habitat y mayor
proporcion de Posidonia oceanica. Mientras que la parte negativa del eje I esta determinada

por las distancia a puerto y a la zona protegida y la profundidad.
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Figura 4.20. Representacién de los dos primeros ejes del RDA realizado sobre la matriz de variables
de capturas por unidad de esfuerzo (CPUE) para el trasmallo fino.

Como se dijo en el capitulo 3, este arte presenta una alta selectividad para la
captura de salmonete, sin embargo también captura otras especies, que en conjunto
configuran la morralla. El eje II esta asociado en su parte positiva a las CPUE del grupo
funcional G1, compuestas, en este caso, en su mayoria por la arafia (Trachinus draco), y
donde predominan los fondos arenosos y la Cymodocea nodosa, mientras que la parte
negativa del eje II se asocia a las CPUE de escorpénidos de pequefia talla y tordos
(Symphodus spp. y Labrus spp.) (G4) y a las zonas rocosas donde estan situados los

arrecifes artificiales y en menor medida a el nivel de proteccion.

® Finalmente, para el caso del palangre de fondo los 2 primeros ejes del RDA
explican el 99,0% de la varianza en la distribuciéon de las CPUE totales sobre el area de
estudio (tabla 4.7).

Mientras que la parte positiva del primer eje esta determinado por fondos rocosos
y circalitorales, con algas fotofilas infralitorales, con una elevada diversidad de habitat, la
parte negativa esta determinada por la profundidad, la distancia a puerto y a la reserva

marina (Fig. 4.21).
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Tabla 4.7.
Resultados de la ordenacién por analisis de redundancias (RDA) de las variables explicativas y las
CPUE (kg/m), realizado para el palangte de fondo en la zona de estudio.

CPUE. Palangre de fondo. Ejes 1 ) 3 4 I‘t‘(e)::l‘a

Valores propios: 0,50 0,01 0,00 0,00 1,00
Correlaciones variables biol6gicas-variables
ambicntales 0,73 0,53 0,42 0,27
% acumulado de la varianza de los datos de variables
biologicas 49,80 50,30 50,80 50,80
% acumulado de la varianza de los datos de variables 97 90 99.00 99.80 99.90
bioldgicas-variables ambientales ’ ? ’ ’
Suma de dos valores propios no restringidos 1,00
Suma de todos los valores propios candnicos 0,51
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Figura 4.21. Representacién de los dos primeros ejes del analisis de redundancias realizado sobre la
matriz de variables de capturas por unidad de esfuerzo (CPUE) para el palangre de fondo. Izq)
descriptores biolégicos: G1, grupo funcional 1; G2, grupo funcional 2; G3, grupo funcional 3; G4,
grupo funcional 4; G5, grupo funcional 5; G6, grupo funcional 6; G7, grupo funcional 7; GR, resto
de especies. Dcha) descriptores ambientales.

De lo cual se desprende que las CPUE totales estan correlacionadas de forma
positiva con los fondos rocosos y de forma negativa con la distancia a puerto y la
profundidad, ademas se correlacionan secundariamente con el aumento de la
heterogeneidad de las biocenosis y en particular con el aumento de la superficie de
fondos circalitorales y detriticos costeros.

Las capturas por unidad de esfuerzo de las especies objetivo de este arte (G1),
principalmente macrocarnivoros sedentarios, como por ejemplo el mero (Epinephelus
marginatus), estan correlacionadas con fondos rocosos. Las CPUE de los grupos

funcionales G2 y G6 capturadas con esta modalidad de pesca aumentan en los fondos
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detriticos costeros, mientras que las CPUE del grupo funcional G7 (esparidos) muestran

una correlacion positiva con los fondos de fanerégamas marinas y arrecifes artificiales.

De estos resultados se puede concluir que la estrategia de la flota artesanal a la
hora de extraer las especies de interés pesquero, entendida como un conjunto de las
reglas que aseguran una decisién 6ptima en cada momento, difiere para cada tipo de
arte, aunque el esfuerzo realizado en conjunto presenta una serie de caracteristicas
comunes, como es el hecho de calar los artes en aquellas zonas con una mayor
diversidad de habitat, donde predomina Posidonia oceanica o los fondos rocosos, ya sean
naturales o artificiales, pues es en estas zonas donde se dan los registros mas elevados de

CPUE.

4.3.3. Tacticas de pesca individuales

Los pescadores deciden cuando, como y donde pescar. Estas decisiones individuales son
las responsables de la estrategia de pesca de la flota. La hipétesis de trabajo es que los
pescadores no se comportan de forma homogénea a la hora de extraer los recursos.

Una vez realizado el analisis exploratorio de los factores que condicionan la
distribucion de la flota, el objetivo es comprobar si existen diferencias en el esfuerzo
medio anual realizado por las embarcaciones de pesca.

Los resultados del PERMANOVA reflejan que hay diferencias estadisticamente
significativas en la longitud de los artes de pesca que calan los pescadores en funcién de

determinados factores y para la interaccion entre alguno de ellos (Tabla 4.8).

Tabla 4.8.

Resultados del PERMANOVA realizado sobre la matriz de eventos de pesca muestreados, para el
esfuerzo pesquero (metros de arte calados) con (a) 5 factores en base a las disimilitudes Bray-Curtis
(con datos transformados a raiz cuadrada).

Factores df SS MS Pseudo-F P Perm

Arte 2 45108,0 225540 38,60 <0,007%** 1995
Afio 2 2985,4 14927 10,89 <0,007%** 1998
Rprof 2 643,4 321,7 1,87 0,244 1994
Rdist 4 329630 8240,8 30,04 <0,007%** 1998
Est(Afio) 9 10524,0 1169,4 8,53 <0,007%** 1999
Arte xAfo 4 17512 437.8 3,19 0,012% 1997
Arte xRprof 4 379,6 94,9 1,29 0,395 1996
Arte xRdist 8 63714 796,4 2,66 0,018* 1997
Ano xRprof 4 618,8 1547 1,13 0,330 1998
Afio xRdist 8 1787,8 2235 1,63 0,110 1998
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Factores df SS MS Pseudo-F P Perm
Rprof xRdist 8 3235,0 4044 1,48 0,237 1999
Arte xEst(Afio) 17 5415,0 318,5 2,32 <0,007%** 1993
Est(Afio) xRprof 11 40191 365,4 2,67 0,002%* 1994
Est(Afio) xRdist 32 6590,0 205,9 1,50 0,024%* 1991
Arte xAfio xRprof 5 430,4 86,1 0,63 0,699 1998
Arte xAfio xRdist 15 27143 181,0 1,32 0,176 1997
Arte xRprof xRdist 7 1380,4 1972 1,33 0,241 1998
Afio xRprof xRdist 4 14713 367,8 2,68 0,025(*) 1997
Arte xEst(Afio) xRprof 3 2274 75,8 0,55 0,675 1995
Arte xEst(Afio) xRdist 21 44557 2122 1,55 0,044(*) 1996
Est(Afio) xRprof xRdist 8 2613,8 326,7 2,38 0,010* 1997
Res 659 903440 1371

Total 837 2,26E+05

Las diferencias significativas, corregidas segun Bonferroni, se indican como: * p<0,025; ** p<0,01;
¥ p<0,001; (*) p<0,05 (marginalmente significativo).

La primera diferencia observada la encontramos en el tipo de arte de pesca
empleado. Los artes analizados han sido los mayoritarios (trasmallo claro de roca,
trasmallo fino y palangre de fondo). Con el palangre de fondo se cala una mayor
longitud de metros por embarcacién que con el resto de artes (los valores medios del
esfuerzo anual para este arte son: 3.637 m (£165 ES) en 2005, 4.486 m (£216 ES) en
2006 y 3.479 m (£317 ES) en 2007, seguido del trasmallo fino, donde el esfuerzo medio
muestreado por salida al mar fue en 2005 de 3.097 m (£131 ES), en 2006 2.342 m (£103
ES) y de 2.139 m (£98 ES) en el afio 2007. Por tltimo para el trasmallo claro de roca se
calaron de media por lance 1.863 (£79 ES) m en 2005, 1.915 (£102 ES) m en 2006 y
1.586 (£104 ES) m en 2007 (Fig. 4.22).

Asimismo, se aprecian diferencias significativas en el esfuerzo de pesca medio
anual por embarcacion para la interaccion entre los factores afio y arte de pesca (Tabla
4.9 y Fig. 4.22). Esto es debido a que en 2006 se realizé un mayor esfuerzo pesquero

con el palangre de fondo y un menor esfuerzo con el trasmallo fino.
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Figura 4.22. Esfuerzo de pesca medio por barco, en metros de arte, que realizaron las embarcaciones
de pesca artesanal de Cabo de Palos para cada una de las principales modalidades de pesca (PF:
palangre de fondo; TCR: trasmallo claro de roca; TF: trasmallo fino) en los afios 2005, 2006 y 2007.
Las barras de error representan el error tipico.

Tabla 4.9.

Resultados del PERMANOVA realizado sobre la matriz de lances de pesca muestreados.
Comparacién pareada para los factores significativos modalidad de arte y afio. Perm es el nimero de
permutaciones realizadas. PF: palangre de fondo; TCR: trasmallo claro de roca; TF: trasmallo fino.

Arte vs. Ao 2005 2006 2007
Grupos t P Perm t P Perm t Pr Perm
PF, TCR 10,70  <0,001%** 1993 9,01 <0,001%** 1996 7,48  <0,001%%%* 1997
PF, TF 3,07 0,005** 1998 8,51 <0,001%** 1998 423 <0,001%** 1998
TCR, TF 10,09 <0,001%** 1994 490  <0,001%** 1996 438  <0,001%** 1998

Las diferencias significativas, corregidas segin Bonferroni, se indican como: * p<0,025; ** p<0,01;
*E p<0,001; (*) p<0,05 (marginalmente significativo).

El analisis, ademas, refleja diferencias estadisticamente significativas para la
interaccion entre la modalidad de pesca y el rango de distancia a la reserva marina en el
que se encuentra el punto medio del lance (Tabla 4.8 y Tabla 4.10).

La longitud media de los palangres de fondo calados no muestra diferencias
estadisticamente significativas en relacién a la proteccion, ni en cuanto a la distancia a la
reserva marina. El analisis detecta diferencias marginalmente significativas para la

longitud de red del trasmallo fino cuando se cala en las inmediaciones de la zona
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protegida (rango 1: borde de la reserva marina hasta los 2,5 km) con zonas mas distantes
(rangos 2y 4).

En el caso del trasmallo claro de roca el factor protecciéon condiciona la longitud
de las redes que emplean los pescadores, detectandose diferencias entre la zona

protegida (rango 0), con las zonas mas distantes (rangos 3 y 4).

Tabla 4.10.

Resultados del PERMANOVA realizado sobre la matriz de lances de pesca. Comparacién pareada
para los factores significativos modalidad de arte y rango de distancia a la reserva marina. Perm es el
nimero de permutaciones realizadas. PI: palangre de fondo; TCR: trasmallo claro de roca; TFE:
trasmallo fino. Los rangos de distancia son: 0: reserva marina; 1: desde el borde de la reserva marina
hasta 2,5 km; 2: de 2,5 km a 5 km; 3: desde 5 km a 7,5 km; 4 > 7.5 km de distancia al borde de la
reserva matrina

Arte vs. Rdist

Grupos

0, 4 278 0,116 1997 11,57  0,002%* 1998 2,78 0,088 1997
0,1 203 0,190 1997 074 0,730 1999 1,74 0,218 1997
0,2 072 0,827 1999 226 0,129 1999 2,19 0,140 1997
0,3 134 0511 1998 426 0,019% 1998 1,79 0,195 1999
4,1 0,58 0,886 1999 204 0,156 1999 3,62 0,043(%) 1998
4,2 6,12 0,020% 1998 095 0,560 1997 0,90 0,558 1997
43 1,77 0,368 1999 252 0,101 1998 3,08 0,080 1999
1,2 1,59 0,338 1998 1,77 0,204 1999 4,00 0,028(*) 1995
1,3 1,81 0,361 1999 1,80 0,187 1998 1,63 0,259 1998
2,3 566 0,073 1997 1,04 0,505 1998 6,71  0,009%* 1998

Las diferencias significativas, corregidas segun Bonferroni, se indican como: * p<0,025; ** p<0,01;
¥ p<0,001; (%) p<0,05 (marginalmente significativo).

Para los trasmallos, de roca y finos, se aprecia una relacion directa entre la longitud
media de la red y la distancia a la reserva marina, es decir, cuanto mas distante a la
reserva marina es el lance realizado, mas metros de red calan los pescadores (Fig. 4.23).

Mientras que en caso del palangre de fondo no se aprecia este patrén, si bien, es
dentro de la zona protegida (rango 0) y entre los 2,5 y 5 km de distancia a ésta (rango 2),

donde los pescadores emplean palangres de menores dimensiones (Fig. 4.23).
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Figura 4.23 Esfuerzo de pesca medio por barco, en metros de arte, que realizaron las embarcaciones
de pesca artesanal de Cabo de Palos para cada una de las principales modalidades de pesca (PF:
palangre de fondo; TCR: trasmallo claro de roca; TF: trasmallo fino), dentro y a diferentes distancias
de la reserva marina. Las barras de error representan el error tipico.

Ademas los resultados muestran que el esfuerzo de pesca individual de los
pescadores realizado con cada arte es distinto dependiendo de las estaciones del afio. La
mayor diferencia se da en otofio, cuando hay un uso relativo menor del trasmallo fino

(Tabla 4.11 y Fig. 4.24).
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Figura 4.24. Esfuerzo de pesca medio por lance, en metros calados, que realizaron las
embarcaciones de pesca artesanal de Cabo de Palos para cada una de las principales modalidades de
pesca (PF: palangre de fondo; TCR: trasmallo claro de roca; TF: trasmallo fino), en las diferentes
estaciones del aflo. Las barras de error representan el error tipico.
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Tabla 4.11.

Resultados del PERMANOVA sobre la matriz de lances de pesca. Comparacion pareada para los
factores modalidad de arte y estacién del afio (anidado dentro del factor afio). Perm es el numero de
permutaciones realizadas. PF: palangre de fondo; TCR: trasmallo claro de roca; TF: trasmallo fino.
Inv: invierno; Pri: primavera; Ver: verano y Oto: otono. NT: no test.

Arte vs. Est
Grupos
PF Inv, Pri 2,51 0,026(*) 1994 2723 0,063 406 2,40 0,028(*) 1181
Inv, Ver 0,28 0,791 1996 NT NT
Inv, Oto 0,20 0,896 1995 0,65 0,562 1971 0,85 0,454 1989
Pri, Ver 0,09 0,980 1860 0,90 0,455 557 0,00 1,000 0
Pri, Oto 3,47 0,002*%* 1996 0,57 0,597 337 0,73 0,572 1979
Ver, Oto 2,35 0,032(*) 1996 0,33 0,794 458 1,69 0,320 111
TCR Inv, Pri 0,59 0,592 1995 240 0,017% 1998 4,23 0,001%** 1995
Inv, Ver 2,22 0,019% 1993 2,12 0,041(*) 1993 2,27 0,028(*) 1997
Inv, Oto 1998 0,32 0,808 1987 NT
Pri, Ver 562 <0,001%*** 1,61 0,109 1997 1,04 0,301 1996
Pri, Oto 1,06 0,288 1997 0,39 0,696 1991
Ver, Oto 1,07 0,304 1991 0,46 0,752 1993
TF Inv, Pri 1,63 0,112 1995 0,54 0,624 1995 0,00 1,000 898
Inv, Ver 1,20 0,258 1994 0,51 0,662 1998 0,68 0,480 1990
Inv, Oto 1,35 0,334 10 3,78 0,052 1280 NeuN 1,000 114
Pri, Ver 0,35 0,737 1995 0,28 0,864 1997 2,73 0,009%% 1997
Pri, Oto 2,60 0,012 1997 253 0,013% 1996 3,57  0,001*** 1998
Ver, Oto 2,35 0,021* 1997 271 0,009%* 1995 0,54 0,668 1997

Las diferencias significativas, corregidas segin Bonferroni, se indican como: * p<0,025; ** p<0,01;
*x p<0,001; (%) p<0,05 (marginalmente significativo).

Los pescadores emplean mas metros de red y palangres por lance durante los
meses de primavera, de abril a junio. Esto significa que hay un aumento estacional del
esfuerzo de pesca individual para estos artes. El analisis muestra también diferencias
marginalmente significativas para el palangre de fondo entre invierno y primavera, en los
afios 2005 y 2007, y estadisticamente significativas entre los meses de otofio con la
primavera y marginales con respecto al verano en 2005.

En todos los afios muestreados el esfuerzo de pesca que las embarcaciones
realizan con el trasmallo claro de roca muestra diferencias entre el invierno y el verano,
mientras que entre el invierno y la primavera sélo se muestran significativas para los
afios 2006 y 2007, siendo en ambos casos durante el invierno el numero de metros de
arte que calan los pescadores menor que durante el resto del afio.

El nimero de metros de arte calados por lance con el trasmallo fino durante el
otofio es significativamente diferente al esfuerzo que realizan los pescadores durante la

primavera (en todos los afios) y durante los meses estivales (2005 y 2006) (Tabla 4.11).
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También se aprecian diferencias estadisticamente significativas en la longitud de
metros de artes calados por lance en la interaccion de los factores estacion del afio y
rango de profundidad, observandose diferencias entre los rangos de profundidad 1 (de 0
a 30 m) y 2 (31 a 60 m) durante los meses de otoflo, en todos los afios y durante el
verano de 2007. Asimismo, entre los rangos 1 y 3 (>60 m) en la primavera

(marginalmente significativas), verano y otofio de 2006 (Tabla 4.12) (Fig. 4.25).

Tabla 4.12.

Resultados del PERMANOVA. Comparacién pareada para los factores estacién del afio (anidado
dentro del factor aflo) y rango de profundidad. Perm es el nimero de permutaciones realizadas. PF:
palangre de fondo; TCR: trasmallo claro de roca; TF: trasmallo fino. Inv: invierno; Pri: primavera;
Ver: verano y Oto: otofio.

Est (afio) vs.Prof

Grupos
Inv  0-30, 31-60 1,16 0,283 1997 0,22 0,905 1998 143 0,173 1985
Pri 0-30, 31-60 1.41 0,150 1995 1,85 0,073 1997 0,94 0,363 1995
0-30, >61 m 0,00 1,000 1998 2,35 0,029(*) 1992
31-60, >60 m 0,38 0,791 1995 1,50 0,080 1926
Ver 0-30, 31-60 m 0,91 0,367 1996 0,31 0,832 1997 243 0,016%* 1997
0-30, >61 m 0,78 0,459 1998 244 0,016%* 1997 047 0,707 1996
31-60, >60 m 0,46 0,743 1997 1,23 0,225 1999 147 0,153 1996
Oto 0-30, 31-60 m 2,50 0,023* 1995 4,88 0,001 %*** 1995 3,79  0,004%* 1999
0-30, >61 m 3,85 <0,001*** 1506
31-60, >60 m 1,64 0,344 2

Las diferencias significativas, corregidas segin Bonferroni, se indican como: * p<0,025; ** p<0,01;
ek p<0,001; (%) p<0,05 (marginalmente significativo).
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Figura 4.25. Esfuerzo individual medio por embatcacién a distintos rangos de profundidad en las
diferentes estaciones del afio.
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En la figura 4.26 se resumen los resultados del analisis, mostrando el esfuerzo
medio por arte en cada una de las estaciones del afio, en los diferentes rangos de
distancia a la reserva marina y a diferentes profundidades.

Por los resultados obtenidos, se desprende que los pescadores desarrollan distintas
tacticas de pesca, empleando mas o menos metros de artes por lance segin la modalidad
de pesca, el afo, la distancia a la reserva y el nivel de proteccion, la estacion del afio y el
rango de profundidades. Por lo que el comportamiento individual de los pescadores a la

hora de decidir los caladeros no es homogéneo.
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Figura 4.26. Esfuerzo de pesca (media anual) por barco, en metros calados de arte, que realizaron las embarcaciones de pesca artesanal de Cabo de Palos para cada
una de las principales modalidades de pesca (PF: palangre de fondo; TCR: trasmallo claro de roca; TF: trasmallo fino), en las diferentes estaciones del afio y rangos
de distancia a diferentes rangos de profundidad. Las barras de error representan el error tipico.
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Debido a la dificultad de incluir en el analisis anterior la variable biocenosis, se ha
realizado otro analisis PERMANOVA para el esfuerzo de pesca total (m) realizado por
los artes principales (trasmallo claro, trasmallo fino y palangre de fondo), y el
rendimiento (CPUE, en kg/m) obtenido, considerando un unico factor fijo, tipo de
biocenosis dominante, con 9 niveles. Para cada lance se han estimado los metros de arte
calados sobre cada tipo de biocenosis y, dada la imposibilidad de diferenciar las capturas
por cada tramo de arte, se ha considerado una distribucién homogénea de la misma

(Tabla 4.13. Figura 4.27 y Tabla 4.14).

Tabla 4.13. Resultados de la comparacién entre grupos del PERMANOVA para el esfuerzo total de
pesca (m) realizado en cada una de las biocenosis dominantes en la zona de estudio.

AFL DC 4,08 <0,001 1997 RO, M50 8,22 <0,001 1998
AFL PO 428 <0,001 1998 RO, DE 1,73 0,057 1995
AFL RO 5,69 <0,001 1998 RO, AF 4,74 <0,001 1997
AFI, M50 4,05 <0,001 1995 RO, FBMC 5,34 <0,001 1998
AFIL DE 275 0,002 1997 RO, Cy 443 <0,001 1996
AFL, AF 3,49 0,002 1999 M50, DE 5,80 <0,001 1997
AFL, FBMC 2,46 0,009 1997 M50, AF 7,30 <0,001 1998
AFI, Cy 1,60 0,080 1996 M50, FBMC 1,56 0,098 1997
DC, PO 1,66 0,068 1998 M50, Cy 4775 <0,001 1995
DC, RO 9,94 <0,001 1992 DE, AF 1,76 0,061 1997
DC, M50 1,56 <0,100 1998 DE, FBMC 434 <0,001 1997
DC, DE 5,58 <0,001 1998 DE, Cy 2,19 0,015 1999
DC, AF 7,23 <0,001 1994  AF, FBMC 450 <0,001 1999
DC, FBMC 1,25 0,196 1997 AF, Cy 1,56 0,100 1997
DC, Cy 4,14 <0,001 1997 FBMC, Cy 3,04 0,002 1997
PO, RO 9,58 <0,001 1997

PO, M50 1,40 0,137 1997

PO, DE 5,28 <0,001 1997

PO, AF 7,36 <0,001 1997

PO, FBMC 1,73 0,059 1999

PO, Cy 431 <0,001 1997

[Algas fotofilas infralitorales (AFI), pradera de Posidonia oceanica (PO), fondos arenosos (AF), pradera
de Cymodocea nodesa (Cy), tondos detriticos costeros (DC), detriticos enfangados (DE), fondos
blandos muy contaminados, (FBMC), fondos rocosos (RO), zona de profundidades superiores a 50
metros (M50)]. Las diferencias significativas, corregidas segin Bonferroni, se indican como: *
$<0,025; ** p<0,01; *** p<0,001; (*) p<0,05 (marginalmente significativo).
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Tabla 4.14. Resultados de la comparacién entre grupos del PERMANOVA para las CPUE (kg/m)

obtenidas en cada una de las biocenosis dominantes en la zona de estudio.

Groups t P(perm) perms Groups t P(perm) perms
AFI, DC 4,08 <0,001 1997 RO, M50 1,24 0,197 1999
AFI, PO 1,34 0,175 1995 RO, DE 0,58 0,740 1997
AFL RO 2,69 <0,001 1997 RO, AF 1,84 0,031(*) 1998
AFI, M50 3,32 <0,001 1998 RO, FBMC 1,25 0,197 1998
AFI, DE 1,41 0,133 1997 RO, Cy 1,39 0,129 1997
AFI, AF 0,96 0,375 1996 M50, DE 1,43 0,124 1997
AFI, FBMC 2,08 0,013 1997 M50, AF 2,74 0,002 1998
AFI, Cy 0,98 0,363 1995 M50, FBMC 0,79 0,550 1996
DC, PO 3,39 <0,001 1997 M50, Cy 2,00 0,023 1997
DC,RO 1,04 0,326 1998 DE, AF 0,88 0,455 1998
DC, M50 0,60 0,735 1997 DE, FBMC 1,30 0,144 1998
DC,DE 1,23 0,210 1996 DE, Cy 0,81 0,527 1997
DC, AF 3,00 <0,001 1997 AF, FBMC 1,95 0,022 1996
DC, FBMC 0,87 0,463 1999 AF, Cy 0,88 0,450 1999
DC, Cy 1,97 0,022 1997 FBMC, Cy 1,32 0,166 1996
PO, RO 1,88 0,029(*) 1997

PO, M50 2,75 0,002 1997

PO, DE 0,79 0,537 1998

PO, AF 0,46 0,866 1996

PO, FBMC 1,84 0,032 1998

PO, Cy 0,69 0,657 1997

[Algas fotofilas infralitorales (AFI), pradera de Posidonia oceanica (PO), fondos arenosos (AF), pradera
de Cymodocea nodosa (Cy), fondos detriticos costeros (DC), detriticos enfangados (DE), fondos
blandos muy contaminados, (FBMC), fondos rocosos (RO), zona de profundidades superiores a 50

metros (M50].
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Figura. 4.27. Longitud media (m) de los artes de pesca que se calan sobre las biocenosis dominantes
de la zona de estudio, con su error estandat.
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Se ha calculado la superficie que ocupa cada una de las biocenosis marinas
descritas dentro de la zona de estudio (Tabla 4.15) y el esfuerzo de pesca total y medio
anual muestreado (en metros de artes calados) en cada una de ellas (Tabla 4.16).

La pradera de Posidonia oceanica se extiende 5.313,2 hectireas dentro del area de
estudio, de las cuales 21,7 hectareas presentan manchas de Cymodocea nodosa y 10,3
hectareas estan asociadas a fondos detriticos costeros. El esfuerzo medio anual
muestreado sobre este fondo ha sido de 138,97 kilémetros de artes calados. El
rendimiento medio anual obtenido (CPUE) ha sido de 20,6 kg de biomasa total por km
de arte calado sobre la pradera de Posidonia oceanica, 17 kg/km sobre la supetficie de esta
faner6gama marina en aquellas zonas que presentan manchas de Cymodocea nodosa y de
23 kg/km en las areas donde se han descrito fondos detriticos costeros asociados la
Posidonia oceanica. Hay que mencionar que la reserva marina incluye tan solo un 2% de la
superficie de pradera de Posidonia. oceanica que se encuentra dentro de la zona de estudio,

siendo el esfuerzo medio anual realizado sobre ésta de 21,7 km de artes calados y una

CPUE de 26,1 kg/km.
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Tabla 4.15.
Superficie, en hectareas, ocupada por las biocenosis marinas presentes en la zona de estudio.

Biocenosis presentes en la zona de estudio Hectareas

Pradera de Posidonia oceanica (PO) 5.313,2
Pradera de Posidonia oceanica 5.281,2
Pradera de Posidonia oceanica con parches de Cymodocea nodosa 21,7
Pradera de Posidonia oceanica y fondos dettiticos costeros 10,3
Pradera de Cymodocea nodosa (Cy) 330,9
Algas fotofilas infralitorales (AFT) 805,6
Algas fotofilas infralitorales con parches de arenas finas 0,1

Algas fotdfilas infralitorales con parches de coraligeno, Posidonia oceanica y fondos detriticos
costeros 103,0
Algas fotdfilas infralitorales con parches de Posidonia oceanica 513,7
Algas fotofilas infralitorales con parches de Posidonia oceanica y Cymodocea nodosa 0,5
Algas fotofilas infralitorales con rodoficeas, erizos, precoraligeno y grutas-con extraplomos 131,6
Algas fotofilas y esciafilas infralitorales con rodoficeas y erizos 56,7
Fondos rocosos (RO) 105,0
Fondos de roca supra y mediolitoral 1,4
Fondos de roca supra y mediolitoral con algas fotéfilas infralitorales 0,04

Fondos de roca supra y mediolitoral con algas fotéfilas infralitorales y comunidades de
vermétidos 1,6
Fondos de coraligeno con Posidonia oceanica 27,4
Grutas con extraplomos, coraligeno y fondos dettiticos costeros 5,2
Grutas-con extraplomos y coraligeno 69,4
Fondos detriticos costeros (DC) 10.613,9
Fondos detriticos enfangados (DE) 985,9
Guijarros supra y mediolitorales (G) 1,4
Fondos de Arena (FA) 1420
Fondos de arenas finas 1.274,4
Fondos de arenas supra y mediolitorales 1,5
Fondos de arenas con parches de Cymodocea nodosa 38,9
Fondos de arenas con parches de Posidonia oceanica 43,7
Fondos de arenas fangosas 61,5
Fondos blandos muy contaminados (FBMC) 1.414,1
Zona no estudiada (profundidades superiores a 50 m) (M50) 35.141,9
Total general 56.131,7
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Tabla 4.16.

Esfuerzo de pesca total (Esf T), esfuerzo medio anual muestreado (Esf M) (en metros de artes calados), captura total (Cap T), captura media anual (Cap M) (en
kg) con su etror estindar (ES), y capturas por unidad de esfuerzo (CPUE en kg/km) en cada una de las biocenosis donde se han realizado los muestreos a bordo
de las embarcaciones de pesca durante el periodo de estudio. (A) en toda la zona de estudio. (B) dentro de la zona protegida.

(A) Biocenosis explotadas por la flota artesanal en toda el area de estudio

Pradera de Posidonia oceanica 833.827 138.971 60.128 17.172 2.862  1.195 20,6
Pradera de Posidonia oceanica con parches de Cymodocea nodosa 7.797 2.599 577 132 44 15 17,0
Pradera de Posidonia oceanica'y fondos detriticos costeros 16.459 5.486 3.564 379 126 67 23,0
Pradera de Cymodocea nodosa 119.497 39.832 7.472 2.287 762 116 19,1
Algas fotofilas infralitorales con parches de arenas finas y Posidonia oceanica 5.747 1.916 451 53 18 2 9,2
Algas fotofilas infralitorales con parches de coraligeno y Posidonia oceanica 24.663 8.221 2.027 703 234 34 28,5
Algas fotofilas infralitorales con parches de coraligeno, Posidonia oceanica y fondos
detriticos costeros 2.749 916 298 49 16 2 17,7
Algas fotofilas infralitorales con parches de Posidonia oceanica 360.195 60.033 12.572 6.561 1.094 197 18,2
Algas fotofilas infralitorales con parches de Posidonia oceanicay Cymodocea nodosa 31 16 9 1 0,4 0,2 229
Algas fotofilas infralitorales con rodoficeas y erizos 267 267 1 1 3,5
Algas fotofilas infralitorales con rodoficeas, erizos y precoraligeno 2.873 958 430 44 15 6 15,2
Algas fotdfilas infralitorales con rodoficeas, erizos, precoraligeno y grutas-con
extraplomos 32.038 5.340 2.568 619 103 45 19,3
Fondos de roca supra y mediolitoral con algas fotéfilas infralitorales y
comunidades de vermétidos 35 35 0,3 0,3 8,2
Fondos de coraligeno 418 418 7 7 17,9
Fondos de coraligeno con Posidonia oceanica 45.422 7.570 4.140 804 134 65 17,7
Fondos de coraligeno con Posidonia oceanica y fondos dettiticos costeros 48.403 16.134 6.292 739 246 81 15,3
Grutas-con extraplomos y coraligeno 69.924 23.308 5.759 1.502 501 34 21,5
Fondos detriticos costeros 761.187 126.865 17.931 14.866 2.478 325 19,5
Fondos detriticos enfangados 123.851 41.284 15.574 3.062 1.021 221 24,7
Fondos de arenas finas 172.681 28.780 9.065 5.475 912 391 31,7
Fondos blandos muy contaminados 48.676 16.225 7.817 896 299 83 18,4
Zona no estudiada (profundidades superiores a 50 m) 242.978 40.496 7.228 4.650 775 145 19,1
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(B) Biocenosis explotadas por la flota artesanal dentro de la reserva

marina

Pradera de Posidonia oceanica 65.234 21.745 3.497 1.703 568 166 26,1
Algas fotofilas infralitorales con parches de coraligeno y Posidonia oceanica 24.663 8.221 2.027 703 234 34 28,5
Algas fotofilas infralitorales con parches de Posidonia oceanica 129.470 43,157 14.014 2.975 992 358 23,0
Algas fotdfilas infralitorales con rodoficeas, erizos, precoraligeno y grutas-con
extraplomos 29.276 9.759 3.632 586 195 41 20,0
Fondos de coraligeno con Posidonia oceanica 3.590 1.197 419 109 36 15 30,5
Fondos detriticos costeros 397.600 132.533 22.511 8.654 2.885 541 21,8
Grutas-con extraplomos y coraligeno 69.924 23.308 5.759 1.502 501 34 21,5
Fondos de arenas finas 28.413 9.471 2.683 478 159 61 16,8
Zona no estudiada (profundidades superiores a 50 m) 126.096 42.032 8.203 2.572 857 227 20,4
Oscar Esparza Alaminos 141



Capitulo IV

La biocenosis de algas fotofilas infralitorales, también asociada a fondos rocosos,
se localiza en zonas someras proximas a costa. Dentro de la zona de estudio ocupa
805,5 hectareas, de las que 513,7 presentan manchas de Posidonia oceanica, 131,6 estan
asociadas a comunidades con rodoficeas, precoraligeno, erizos y grutas con
extraplomos, 103 muestran parches de coraligeno, fondos detriticos costeros y Posidonia
oceanica, 56,7 presentan asociaciones con algas esciafilas infralitorales; y 0,5 corresponden
a asociaciones de algas fotofilas infralitorales con manchas de Posidonia oceanica, Cymodocea
nodosa y arenas finas (Tabla 4.15). El esfuerzo medio anual realizado sobre estos fondos
varfa desde los poco mas de 16 metros en zonas muy someras, donde esta comunidad
presenta parches de Cymodocea nodosa 'y Posidonia oceanica, hasta los mas de 60 km de artes
calados en aquellas zonas que presentan manchas bien estructuradas de Posidonia oceanica.
Por su parte, los rendimientos medios (CPUE) varfan desde los 3,5 kg/km de artes
calados sobre algas fot6filas infralitorales con rodoficeas y erizos, hasta los 28,5 kg/km
registrados sobre esta comunidad cuando presenta manchas de coraligeno y Posidonia
oceanica, la cual se encuentra en el interior de la zona protegida (Tabla 4.10).

Los fondos rocosos ocupan, en conjunto, una superficie de 103,6 hectareas dentro
de la zona de estudio, agrupan varias biocenosis: grutas con extraplomos y coraligeno
(69,4 ha), fondos de coraligeno con Posidonia oceanica (27,4 ha), grutas con extraplomos,
coraligeno y fondos detriticos costeros (5,2 ha), y fondos de roca supra y mediolitoral
(3,04 ha) (Tabla 4.15). El 67% de estos fondos rocosos se encuentran dentro de la zona
protegida. El esfuerzo medio anual sobre estos fondos ha oscilado desde los 35 metros
de artes calados sobre roca supra y mediolitoral con parches de algas fotofilas
infralitorales y comunidades de vermétidos, principalmente Dendropoma petracum, hasta
mas de 23 km de artes calados sobre fondos rocosos con grutas, extraplomos y
coraligeno. Los rendimientos medios registrados oscilan desde los 8,5 kg/km de attes
calados en el exterior de la reserva sobre los fondos de roca supra y mediolitoral con
parches de algas fotofilas infralitorales y comunidades de vermétidos, hasta los 30,5
kg/km obtenidos sobre fondos rocosos compuestos por coraligeno y Posidonia oceanica,
en el interior de la zona protegida.

Los fondos detriticos costeros se localizan a profundidades mayores de 30 metros,
generalmente a continuacion de las praderas de fanerégamas marinas. Dentro de la zona

de estudio ocupan una extension de 10.613,9 hectareas (Tabla 4.15), de los cuales el 8%
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esta dentro de la zona protegida. El esfuerzo anual medio realizado sobre estos fondos
en toda el area de estudio es de casi 127 km de artes calados, con un rendimiento medio
de 19,5 kg/km. En el interior de la reserva marina el esfuerzo medio anual es mayor,
superando los 132,5 km de artes calados anualmente, dando unos rendimientos medios
de 21,8 kg/km de arte calado (Tabla 4.16).

Los fondos detriticos enfangados se localizan fuera de la zona protegida y ocupan
una extensién de 9859 hectireas, el esfuerzo medio anual muestreado sobre los mismos
fue de 41,3 km, obteniéndose unas CPUE de 24,7 kg/km.

Los fondos de arena ocupan en total 1.420 hectareas, situadas en zonas someras
paralelas a la costa, de esta superficie 1.274 hectareas estan compuestos por fondos de
arenas finas. El esfuerzo medio anual muestreado se ha realizado exclusivamente sobre
los fondos de arenas finas y ha sido de 28,8 km de artes calados, con un rendimiento
medio de 31,7 kg/km, debido al bajo esfuerzo en comparacién con las capturas
realizadas con el palangre de fondo.

La extensa zona de fondos blandos muy contaminados situados frente a la bahia
de Portman, al sur de la zona de estudio, se extiende mar adentro hasta mas de 50
metros de profundidad. Ocupan una extension de 1.414,1 hectareas (Tabla 4.15) y el
esfuerzo anual medio ha sido de 16,2 km, con un rendimiento medio de 18,4 kg/km
(Tabla 4.10).

La zona de profundidades superiores a 50 metros no ha sido caracterizada hasta el
momento, suele estar compuesta principalmente por fondos detriticos costeros,
coraligeno o mierl. Dentro de la zona de estudio comprende una superficie total de
35.141,9 hectareas. El esfuerzo medio anual fue de 40,5 km, con un rendimiento medio
de 19,1 kg/km de arte calado, mientras que dentro de la zona protegida fue de 20,4
kg/km.

4.3.4. Estructura espacial frente al efecto del habitat y la proteccion

El espacio en si mismo no es un factor ecoldgico, sino que es una variable que integra
los procesos y factores que estan estructurados espacialmente (Bocard ez al., 1992). Por
ello es importante tratar de determinar qué parte de la estructura espacial puede ser

explicada por otras variables con un efecto directo sobre los procesos ecolégicos. Esto
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se ha abordado mediante técnicas de particién de la varianza. Para ello hemos seguido el
trabajo de Bocard ¢ a/. (1992):

Para el esfuerzo pesquero total registrado por los artes principales, se ha realizado
un RDA forzado por las variables ambientales y eliminando el efecto de las variables
espaciales, que ha dado un valor de la varianza explicada del 42,7%. De igual manera se
ha realizado el RDA sobre la matriz de esfuerzo, eliminando el efecto de las variables
ambientales, el resultado explica el 0,7% de la varianza de los datos. Finalmente, el
porcentaje de variaciéon explicada por la combinacién de las variables espaciales y
ambientales es del 54,5% (Fig. 4.28). El total suma un 98% de variacion explicada,

quedando un 2% sin explicar.

Esfuerzo total (m de arte)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

O Ambientales @ Compartidas (Amb+Esp) B Espaciales ONo explicado

Figura 4.28. Representacion de la variacion total del estuerzo de pesca explicada Gnicamente por las
variables ambientales, espaciales y por la combinacién de ambas.

Se ha repetido el andlisis para las CPUE (kg/m de arte) realizadas por los artes
principales. El resultado del RDA refleja que la varianza explicada unicamente por la
matriz de variables ambientales, eliminando el efecto del espacio, es del 41,7%. Por su
parte, el porcentaje de la variaciéon explicada meramente por las variables espaciales es
del 0,4%. Y finalmente, la varianza explicada por la combinacién de ambos factores,
espaciales y ambientales, ha supuesto un 52,8% (Fig. 4.29). Quedando un 5,1% sin ser

explicado por ninguna de estas variables.
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CPUE (kg/m)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

O Ambientales @ Compartidas (Amb+HEsp) B Espaciales ONo explicado

Figura 4.29. Representacion de la variacién total de las CPUE explicada dnicamente por las variables
ambientales, espaciales y por la combinaciéon de ambas.

De estos resultados se puede concluir que la variabilidad explicada por la posicién
espacial de los lances de pesca es muy pequefia en comparacion con la explicada por la
composicion de los fondos marinos, si bien una parte importante de estos muestra una
estructura espacial definida (por la profundidad y la distancia desde la reserva marina

hacia las zonas mas alejadas).

4.3.5. Modelos explicativos de la distribucion del esfuerzo y de las capturas por
unidad de esfuerzo
Los resultados del GLM muestran que unas pocas variables pueden modelar la
distribucién del esfuerzo pesquero. Los pescadores calan mas metros de artes sobre
fondos rocosos y fondos asociados a praderas de fanerégamas que poseen cierta
complejidad estructural (desnivel) (Tabla 4.17).

Por su parte, el rendimiento pesquero depende fundamentalmente del nivel de
proteccion, la distancia a la reserva marina y la diversidad de artes empleados por los

pescadores por unidad de area. (Tabla 4.18)

Tabla 4.17.
Resultados GLM para el esfuerzo de pesca total.

Regression 4,93E+15 7 7,05E+14 123.140  0.000
Residual 9,73E+14 170 5,72E+12

VARPROF 191.351 26.482 0.273 0.678 7.226  0.000
AA 129.252 28.184 0.152 0.885 4.586  0.000
AFIPO 546.098 51.217 0.342 0.943 10.662  0.000
CPO 67.806.759 10.178.683 0.213 0.950 6.662  0.000
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Cy 412.944 71.924  0.185 0.936 5.741  0.000
GC 3.990.616 384.276  0.346 0.872 10.385  0.000
PO 162.367 16.107 0.334 0.882 10.081  0.000

Adjusted squared multiple R: 0.829. Standard etror of estimate: 7.564.586
Desnivel (VARPROF), Arrecifes artificiales (AA), Algas fotofilas con manchas de Posidonia oceanica

(AFIPO), fondos de coraligeno con Posidonia oceanica (CPO), Fondos rocosos con grutas y coraligeno
(GC), Posidonia oceanica (PO).

Tabla 4.18.
Resultados GLM para el esfuerzo de pesca total CPUE.

Regression 0.053 3 0.018 275.219  0.000
Residual 0.011 176 0.000

SARTES 0.003 0.000 0.530 0.371 10.215 0.000
PROT 0.009 0.002 0.192 0.757 5.280 0.000
DISTHORM 0.000 0.000 0.368 0.437 7.706  0.000

Adjusted squared multiple R: 0.822. Standard error of estimate: 0.008
Nuamero de artes por celda (SARTES), protecciéon (PROT), distancia al centro de la reserva marina
(DISTHORM).

4.3.6. Evolucion temporal de las capturas

A partir del registro histérico de las capturas declaradas por los barcos de Cabo de
Palos, la evolucion de las mismas muestra un incremento significativo desde 1995 (afio
de la creaciéon de la reserva marina) a 2009 (R?*= 0,86; p<0,001). Los valores de las
capturas declaradas en lonja varian desde los 6.000 kg en 1995 a 40.315 kg en 2006 (Fig.
4.30). Las capturas por unidad de esfuerzo (CPUE), tomando como unidad de esfuerzo
la potencia de motor y excluyendo aquellas especies capturadas con artes de pesca no
artesanales, muestran un incremento lineal significativo desde 1993 a 2009 (R?>= 0,82;
P=0,000) con oscilaciones que varfan entre 600 kg por embarcacién en 1993 y 4.960 kg
por embarcacion en 2006 (Fig. 4.31).

Es interesante hacer notar el incremento brusco que se produjo en el afio 2001, 5
afios después de la declaraciéon de la reserva marina, y que se ha mantenido desde
entonces. Este resultado estarfa de acuerdo con los aportados por los modelos teéricos
que establecen entre 3 y 5 afios el tiempo requerido para una estabilizacion en la

respuesta a la proteccion (Pérez-Ruzafa ez al., 2008b).
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Figura 4.30. Evolucién de las capturas totales desembarcadas (en kg) por la flota artesanal de Cabo
de Palos a partir de los registros de lonja, antes y después de la creaciéon de la reserva marina en
1995.
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Figura 4.31. Evolucién de las capturas por unidad de esfuerzo (CPUE), en kg/kW, de la flota
artesanal de Cabo de Palos a partir de los registros de lonja, antes y después de la creacién de la
reserva marina en 1995.

El analisis de los registros historicos de capturas muestra que la composicion de la
captura ha cambiado, cualitativa y cuantitativamente, desde la creaciéon de la reserva
marina. Las especies piscivoras, tales como Scorpaena scrofa, Seriola dumerili, Dentex dentex,
Conger conger, Sparus aurata 1innaeus, 1758, Pagellus erythrinus, Sciaena umbra, Epinephelus
marginatus, y pequefios serranidos, junto a otras especies de interés comercial como
Mullus surmmuletus, han visto incrementadas sus capturas pasado un tiempo después de la

instauracion de las medidas de proteccion (Tabla 4.19).
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Tabla 4.19.

Media anual de biomasa (kg) desembarcada y declarada de las especies o grupo de especies mas
capturadas por la flota artesanal de Cabo de Palos entre los periodos 1993 - 1996 y 2003 - 2006,
excluyendo las especies no objetivo de los artes de pesca artesanales y aquellas cuya captura estd
vedada para la flota en la actualidad (atin y emperador). Ordenadas por grupos funcionales (GR).

Especies GR 1993 - 1996 2003 - 2006
A Epinephelus marginatus 1 51 150
A Conger conger 2 317 560
v Merluccins merluccins 2 272 46

Lophius piscatorius 2 223 246
A Sciaena umbra 2 111 784
A Seriola dumerili 3 509 4870
v Sphyraena spp. 3 412 316
A Sarda sarda 3 24 112
v Scorpaena scrofa 4 528 1159
A Serranidos 4 22 274
v Trigla spp. 5 5006 105
A Mullus spp. 5 275 3077
A Atherina boyeri 5 115 939
v Pagrus pagrus 6 1032 108
A Pagelius erythrinus 6 144 1330
A Dentex: dentex: 7 398 1416
A Diplodus spp. 7 189 486
A Sparus anrata 7 59 722
A Octopus vulgaris 175 2625

Si se agrupan las capturas por grupos funcionales, observamos que en todos ellos
hay un aumento de la biomasa que se ha desembarcado procedente de la pesca artesanal
en toda el area de trabajo de la flota. El incremento mas importante se da para las
capturas de pulpo, seguido de los siguientes grupos funcionales: GR3, GR5, GR7, GR1,
GR4, GR2 y GRo.

El valor monetario de la biomasa desembarcada, excluyendo las especies no
objetivo de los artes artesanales, a precios constantes de 2001 teniendo en cuenta la
inflacién interanual para la Regién de Murcia, muestra una tendencia, estadisticamente
no significativa, a aumentar a lo largo del tiempo (R?>= 0,40; P= 0,12) (Fig. 4.32). Esta
tendencia difiere claramente de la situacién global de la pesca en la Region de Murcia
para el mismo periodo de tiempo, donde se observa una disminucién progresiva de los

ingresos por pesca (R?>= 0,04; P= 0,23) (Fig. 4.33).
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Figura 4.32. Evolucién de los ingresos por unidad de esfuerzo (miles de euros/n° de embarcaciones)
para la flota artesanal de Cabo de Palos, a precios constantes de 2001, teniendo en cuenta la
inflacion interanual para la Regién de Murcia.
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Figura 4.33. Evolucién de los ingresos por unidad de esfuerzo (miles de euros/n° de embatcaciones)
para toda la flota de la Regién de Murcia, a precios constantes de 2001, teniendo en cuenta la
inflacién interanual para la Regién de Murcia.

4.4. Discusion

El area de estudio presenta unas caracteristicas geomorfologicas singulares, lo cual
fue determinante a la hora de otorgarle el estatus de proteccién. Siendo un caladero de
pesca tradicionalmente prospero, ha sido frecuentado por los pescadores de la zona,
quienes han faenado y transmitido sus conocimientos de generacién en generacion. Los
caladeros de pesca explotados se han mantenido constantes, si bien, con la aparicion y el
desarrollo de la tecnologia, se ha aumentado el esfuerzo ejercido sobre ellos. Por esto se

han venido adoptando medidas para la protecciéon de los fondos marinos y las
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comunidades que dependen de ellos. Por un lado, se han protegido del arrastre los
fondos situados a profundidades inferiores a 50 metros, mediante sanciones y la
instalacion de arrecifes artificiales antiarrastreros como medida de proteccion de la
pradera de Posidonia oceanica y los poblamientos que alberga, por otro lado se han
impuesto vedas para determinados artes o especies y se han empezado a proteger areas
marinas.

Para una gestion adecuada de los recursos marinos se deben conocer aquellos
factores que estan actuando sobre estos recursos y la dinamica espacio-temporal de las
pesquerifas, cuantificar su impacto, rendimiento y distribuciéon. El conocimiento de las
tacticas y estrategias de pesca en una zona, permite mejorar el disefio, optimizar la
gestion y valorar los efectos, esperados o comprobados empiricamente, de las areas
marinas protegidas (AMP) sobre las especies, poblaciones, comunidades, sistemas
marinos y sociales (incluidos los econémicos) de las poblaciones préximas a ellas. Lo
cual es importante para asegurar un uso sostenible de los recursos.

Los resultados obtenidos en este trabajo muestran la importancia de integrar el
estudio y la evaluacién de los patrones espaciales del comportamiento pesquero, asi
como las poblaciones de peces y factores socioeconémicos derivados de la actividad
ejercida en el interior y alrededores de la zona protegida con el disefio y gestion. Lo cual
esta en sintonfa con otros trabajos (Babock e a/., 2005; Stelzenmiiller ez a/., 2008) en los
que se recomienda la necesidad de utilizar indicadores espaciales en la gestion
ecosistémica de las pesquerfas. La representacién de los rendimientos y esfuerzos
pesqueros frente a la distancia a la reserva marina muestra patrones complejos que
deben interpretarse con herramientas SIG que integren factores ambientales, asi como
las adaptaciones de los pescadores a la variabilidad ambiental (Murawski, 2003) ya que la
exclusion del estudio del comportamiento pesquero, puede dificultar los procesos de
evaluacion y gestion pesquera y ecologica, en especial en torno a una AMP.

Los resultados muestran que la zona protegida actia como un factor de
agregacion del esfuerzo, al igual que los arrecifes artificiales. Sin embargo, estas zonas
son caladeros tradicionales que estin sometidos a elevadas tasas de explotacion. Esto
puede ser explicado por la elevada diversidad de habitats, asociados a fondos rocosos,
que segun los resultados se concluye que son las mas productivas y donde se concentra

el mayor esfuerzo y rendimiento pesquero. En la estrategia desarrollada por la flota de
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Cabo de Palos, al igual que otras flotas pesqueras artesanales en el Mediterraneo y
Atlantico, se observa una especializacion en la explotacion de los recursos, de modo que
cada arte es especifico para capturar una especie o un grupo de especies objetivo. Asi
mismo, la estrategia de una flota pesquera permite hacer frente a las variaciones
ambientales, la variabilidad de los recursos y del esfuerzo pesquero, las fluctuaciones de
precio de especies de interés pesquero, asi como las regulaciones pesqueras, tales como
el establecimiento de vedas espaciales y/o temporales en la zona. Para ello habria que
hacer un esfuerzo para que se estableciesen procesos de toma de decisiones colectivos,
los cuales se han mostrado como una mejor alternativa que aquellos que se basan en
estrategias de auto-beneficio por parte de los pescadores (Merino e¢f al., 2008).

Los pescadores desarrollan diferentes tacticas de pesca con el fin de evitar los
conflictos por el uso de los caladeros y de optimizar su esfuerzo. Debido al pequefio
numero de buques que componen la flota de Cabo de Palos, cada embarcaciéon posee un
amplio rango de actuacion. Ademas, cada patron suele explotar un area preferente en
funcién del arte de pesca. Aunque la exposicion de los caladeros no ha podido incluirse
en este trabajo, si se ha observado que s6lo cuando las condiciones meteoroldgicas son
adversas la flota tiende a agruparse en aquellas zonas que estan mas resguardadas,
calando diferentes embarcaciones los artes muy proximos entre si.

La eleccion de los caladeros se decide a partir de los conocimientos del pescador
sobre la biologfa de la especie, los fondos, la informacién de las ultimas capturas
realizadas por otros pescadores y el conocimiento tradicional heredado (Merino ez al.,
2009).

Las embarcaciones tratan de obtener beneficios yendo a los mismos caladeros
tradicionales y aumentando el esfuerzo de pesca, lo cual no siempre es rentable, ya que
pueden desequilibrar el sistema y entrar en ciclos de altibajos que pueden ocasionar la
sobreexplotaciéon de los recursos. En el caso de estudio, las zonas con un mayor
esfuerzo son aquellas que también presentan unos mayores rendimientos, lo cual puede
ser indicador del estado del sistema, que ain no ha entrado en una fase de
sobreexplotacion, pero por eso mismo hay que gestionar adecuadamente la actividad.

Los resultados desprenden que los fondos a proteger deben ser aquellos que
presentan unas mayores CPUE (considerandolo como indicador de la abundancia de las

especies) y que al mismo tiempo soportan una mayor presion de pesca. Estos fondos
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son los conformados por Posidonia oceanica, aquellos con una elevada heterogeneidad en
la escala de trabajo (100 ha), y aquellos donde hay una predominio de fondos rocosos.

Las redes son el arte de pesca predominante en esta flota, disponiendo cada barco
de méds o menos artes y metros de redes en funciéon de la capacidad del barco, la
experiencia del pescador, la tactica de pesca o el tiempo anual dedicado a pescar con ese
arte. Los artes se calan zigzagueando sobre estas dreas, aumentando de este modo la
superficie de captura. Ademas, en funcién del lugar donde se va a pescar los artes son
adaptados, calando redes mas pequenas en lugares mas heterogéneos, como el interior
de la reserva y redes de mayor longitud en zonas sin proteccién, mas alejadas de la
reserva, donde hay una menor heterogeneidad de los fondos.

El esfuerzo de pesca se encuentra modulado por otros factores como pueden ser
la distancia a puerto, a la reserva marina, la profundidad (Stelzenmiiller ez a/., 2008), las
moratorias existentes, las figuras de proteccién, la época del afio, las condiciones
ambientales, asi como el conocimiento de los pescadores sobre la biologia de las
especies y la localizacién de diversas formaciones naturales y/o artificiales que pueden
actuar como elementos atractivos para las especies de interés pesquero. En nuestro caso,
la profundidad esta estrechamente relacionada con la distancia al puerto, y ésta con la
distancia a la reserva marina, de modo que hay un porcentaje elevado de la estructura
espacial de la distribuciéon del esfuerzo que es inseparable de la estructuracién del
habitat.

Cada tipo de arte se emplea preferentemente para la captura de determinadas
especies, las cuales se buscan de forma activa en localizaciones concretas con
caracteristicas comunes, como son la diversidad y el tipo de fondo, la profundidad o la
estacion del afio.

En conjunto, durante el invierno (de enero a marzo inclusive) el nimero de barcos
que componen esta flota disminuye, asi como el esfuerzo de pesca realizado. La flota se
divide en embarcaciones que van a pescar el chanquete (Aphia minuta) (de diciembre a
febrero) en otros caladeros proximos al puerto de Cabo de Palos y aquellas que
permanecen en la zona de estudio. Los barcos que optan por quedarse emplean
principalmente las redes de enmalle, que calan en zonas préximas al puerto o a la costa,
al abrigo de las condiciones meteorolégicas adversas. En primavera (de abril a junio) se

incorporan los barcos que han pasado fuera el invierno. Disminuye la frecuencia de
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utilizacién de las redes de enmalle y gradualmente se incrementa el empleo del palangre
de fondo y, en menor medida, los trasmallos, hasta que entra en vigor la moratoria para
el palangre de fondo en el interior de la reserva (Tabla 4.5). En los meses de verano
(julio-septiembre), entre el 70 y el 86% de todos los artes empleados lo componen los
trasmallos en sus diferentes modalidades (de roca, de langosta y fino), combinando su
uso con otros artes, como la chirretera, las morunas y los cadufos. En el otofio (octubre
a diciembre), y coincidiendo con la veda para las redes de enredo en el interior de la
reserva, disminuye la utilizaciéon de los trasmallos en toda el area de estudio y se
incrementa el empleo de los palangres y redes de enmalle.

Las vedas existentes dentro de la zona protegida condicionan los rendimientos
pesqueros para aquellos artes que se encuentran afectados por las moratorias, ya que a
pesar de conseguir una reduccion del esfuerzo de pesca, las CPUE disminuyen en lugar
de aumentar como cabria esperar, pudiendo esto deberse a las altas tasas de explotacion
a las que estan sometidos.

La actividad se fundamenta en el empleo de los trasmallos y palangres como artes
principales, el resto de artes se usan de forma complementaria para optimizar el esfuerzo
capturando especies de elevado valor econémico. Estos artes complementarios suelen
ser artes fijos que los pescadores monitorizan a diario o semanalmente, como en el caso
de los Cadufos. También se emplean de forma complementaria redes de enmalle, las
cuales son generalmente de dimensiones mas pequefas, que calan en zonas proximas a
la costa buscando especies pelagicas costeras, de gran valor econémico, como el bonito,
la lecha o la bacoreta, también utilizadas cuando las condiciones meteorolégicas no
permiten alejarse mucho del puerto.

En los procesos regulables, la estrategia se define segtiin la RAE como el conjunto
de las reglas que aseguran una decisién 6ptima en cada momento. La flota pesquera,
como entidad individual, desarrolla un comportamiento de adaptaciones espacio-
temporales al entorno, las cuales persiguen optimizar el esfuerzo de pesca para
incrementar los beneficios, y para ello los pescadores se sirven de su experiencia y
conocimiento de los recursos a la hora de la eleccion del lugar, el momento y el modo
de pescar.

Algunos estudios sugieren que la presencia de una intensa actividad pesquera

alrededor de los bordes de las reservas marinas indican una exportaciéon de biomasa,
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(Gell & Roberts, 2003), esto puede valorarse si hay datos espacialmente explicitos de la
distribucién pesquera antes de la declaracion de proteccion de la zona. En nuestro caso
no se dispone de estos datos, pero segin las entrevistas realizadas a los pescadores de
Cabo de Palos, éstos coinciden en sefialar a esta zona como un caladero tradicional, que
estaba mas frecuentado y por mas artes antes de la proteccion. Otros estudios sugieren
que la concentracion del esfuerzo en estas zonas esta causada por el convencimiento
(sin evidencias empiricas) por parte de los pescadores de obtener mayores capturas,
mayor talla y mas beneficios en las proximidades a estas areas (Wilcox & Pomeroy,
2003). En ambos casos, este comportamiento puede actuar como una barrera a los
efectos de exportacion de biomasa (McClanahan & Kaunda-Arara, 1996).

A partir de los datos de los muestreos a bordo de las embarcaciones se ha
observado que existe un gradiente en la distribucién del esfuerzo de pesca (expresado
como la longitud total de artes calados), las capturas y las CPUE, las cuales aumentan al
acercarse a los bajos del interior de la reserva y en torno a las zonas de arrecifes
artificiales, presumiblemente debido a que los pescadores tradicionalmente han pescado
en esas zonas obteniendo beneficios y esperan seguir obteniéndolos. Este
comportamiento puede ser consecuencia de los efectos esperados de la proteccion
(Stelzenmiiller ez al., 2008), el tipo de habitat (singularmente diferente al del resto del
litoral murciano, por lo que esta separacion entre “efecto reserva” y “efecto habitat”
(Garcia-Charton & Pérez Ruzafa, 1999) resulta complicada, y requiere de la utilizacion
de herramientas estadisticas complejas) o a que son zonas de pesca frecuentadas
tradicionalmente por la flota artesanal.

Las embarcaciones ejercen el mayor esfuerzo de pesca y obtienen el mayor
rendimiento (capturas y CPUE) sobre areas con elevada diversidad de habitats. Esto
podria explicar la ausencia de diferencias significativas para las variables estudiadas
(esfuerzo, capturas y CPUE) en relacién con las biocenosis dominantes. Sin embargo,
los pescadores muestran preferencias sobre ciertos fondos, destacando las praderas de
faner6gamas marinas, los fondos rocosos y los detriticos costeros en funcion del arte
empleado. Al mismo tiempo también se obtienen mayores rendimientos cuando el
pescador utiliza una mayor diversidad de artes en una zona dada.

Las variables meramente espaciales explican poco del comportamiento de la flota,

siendo las ambientales las que explican la mayor parte de la variabilidad de los datos
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obtenidos a bordo de las embarcaciones, aunque ambos factores resultan en gran

medida inseparables.
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Evaluacion de los efectos biologicos y
econdmicos de una ampliacion de la
proteccion en la Reserva Marina de
Cabo de Palos-Islas Hormigas (SO
Mediterraneo)
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Modelizacién bioecondémica

5.1. Introduccién

La creacion y gestion de areas marinas protegidas (AMP) se ha revelado como una
herramienta util y eficaz para mejorar la proteccion de la biodiversidad y la conservacion
de los recursos vivos marinos, asi como para ordenar las actividades, tanto ludicas,
como extractivas, que se realizan en una zona maritimo-costera y que pueden,
potencialmente, dafiar el entorno (Garcia-Charton ez al., 1999; Roberts e al., 2001, 2005;
Russ; 2002, Lubchenco ef al., 2003; Murawski ez al., 2003; Halpern ez al., 2004; Pauly ez
al., 2005; Pelletier ez al., 2005). Ademas de cumplir esta funcidén preventiva, su puesta en
marcha puede articularse como un instrumento de gestion que permita restablecer o
mitigar los efectos de la sobreexplotaciéon pesquera sobre las poblaciones o
comunidades marinas (Sanchirico & Wilen, 2001; Carter, 2003; Beddington ez a/., 2007).

Sin embargo, aunque la gestiéon pesquera es el principal objetivo en la mayorfa de
las AMP, eran escasos hasta hace poco tiempo los estudios que evidenciaban que una
restriccion pesquera en una zona pueda mejorar el rendimiento pesquero a medio y
largo plazo (Roberts ez al., 2001; Russ, 2002; Stelzenmiller ¢ a/., 2008), o beneficiar a las
poblaciones costeras proximas al AMP (Holland, 2000; Pipitone ¢z a/., 2000; Beattie ¢f al.,
2002; Boncoeur ¢ al., 2002; Hannesson, 2002).

Recientemente han empezado a aparecer estudios que evidencian dichos efectos y
analizan los factores que determinan la efectividad de un AMP (Garcia-Charton e# al.,
2008) tanto en base al meta-analisis de estudios diversos (Claudet ez @/, 2008, 2010)
como analizando modelos teéricos (Pérez-Ruzafa ef al., 2008b). Estos dltimos estudios
muestran que el aumento de tamafio de una reserva marina incrementa sus efectos.
Claudet ef al (2008), en un estudio realizado en el marco del proyecto EMPAFISH
sobre 12 reservas marinas, demostraron que la densidad de peces en un AMP es
directamente proporcional al tamafio de la zona totalmente protegida, pero
inversamente proporcional al tamafio de la zona de amortiguacion. Este aumento de la
densidad de individuos puede propiciar el desbordamiento de biomasa desde las zonas
libres de pesca hacia las zonas adyacentes. Este gradiente de abundancia observado es
estadisticamente significativo hasta los 2-3 km desde los limites de la proteccion
pudiendo llegar hasta los 10 km de distancia (Pérez-Ruzafa ez a/., 2008b). Sin embargo,
puede haber razones de optimizacioén de la gestion y de coste-eficacia para no optar por

hacer reservas excesivamente grandes, ya que los costes de gestiébn aumentan con el
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tamafio del AMP (Claudet ez al, 2008). Los costes totales por unidad de area son
minimos para reservas integrales con un area comprendida entre las 600 y 1.500 ha
(Alban ez al., 2008), por ello el disefio de AMPs con varias zonas libres de pesca de
tamafio medio préximas entre si por unos pocos kilometros, donde el esfuerzo de pesca
se reparta sus proximidades, puede ser mas beneficioso que el establecimiento de una
unica area de proteccion integral de grandes dimensiones (Neubert, 2003; Pérez-Ruzafa
¢t al., 2008Db).

Entre los beneficios esperados de una reserva marina, se ha demostrado
empiricamente una mejora de los indicadores pesqueros dentro de los limites de las
mismas, donde la actividad extractiva esta prohibida, observandose un aumento en la
abundancia de los stocks, mejora en la composicion de tallas y edad de los individuos, e
incrementos en el potencial reproductivo (Garcfa-Rubies & Zabala, 1990; Polunin &
Roberts, 1993; Pipitone e al., 2000; Ward et al., 2001; Ward & Hegerl, 2003). Ademas,
indicadores ecolégicos, como la diversidad de especies y el balance de los niveles
troficos, pueden mejorar, aumentando indirectamente la calidad de las AMP y
beneficiando a las pesquerias comerciales. Por otra parte, la regulaciéon y ordenacion de
usos permite que puedan coexistir simultineamente diversas actividades, reduciendo los
conflictos entre usuarios (Merino ez al, 2009) y generando nuevas oportunidades
econémicas en las localidades cercanas, tales como la practica del buceo deportivo o
salidas en barco por la zona.

La exportacion de biomasa o spi//-over es un mecanismo fundamental para entender
como la proteccion de areas marinas puede contribuir a una gestion adecuada de la
actividad pesquera (Russ, 2002; Gell & Roberts, 2003; Gofii ¢/ al., 2004; Murawski ef al.,
2005; Topping et al., 2005; Harmelin-Vivien ez al., 2008; Higgins ez al., 2008; Pérez-
Ruzafa et al., 2008). Aunque hay un nimero importante de trabajos que estudian las
evidencias e importancia de la exportaciéon de biomasa desde AMPs a zonas adyacentes,
son menos los que se centran en los efectos que este fendmeno puede tener sobre las
pesquerias de estas areas (Roberts, 1997; Sanchirico & Wilen, 2001; Wilcox & Pomeroy,
2003; Murawski ez al., 2005; Codling, 2008; Harmelin-Vivien ez al., 2008), tales como un
incremento del rendimiento en términos de capturas o ingresos (Merino ez al., 2009,

Stelzenmuller e al., 2009; Stobart ez al., 2009).
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Estudios tedricos (Hastings & Botsford, 1999) sugieren que la creacion de una
AMP, que reduce el area de pesca en una zona, puede producir mejoras en los
beneficios generados por la actividad pesquera, evidenciando una gestion mas eficaz que
otras herramientas de gestién tradicional, tales como el control del esfuerzo. Los
gestores y usuarios serfan los principales interesados en el estudio y aplicacién de estas
nuevas mejoras destinadas al mantenimiento sostenible de la actividad pesquera y la
conservacion de los recursos marinos.

Los modelos predictivos pesqueros mas recientes (Christensen & Walters, 2004)
se han ideado, e incluso adaptado, para incluir la figura de las areas marinas protegidas
(Alder ez al., 2002; Pitcher ez al., 2002; Doyen & Bene, 2003; Holland ¢ a/., 2005). Sin
embargo, las aplicaciones de dichos modelos para evaluar de forma realista la eficacia de
las areas protegidas no se ha optimizado como cabria esperar, debido a las numerosas y
complejas interacciones existentes entre los factores biolégicos, socio-econémicos e
institucionales que estin presentes en una misma zona, y por los diferentes modelos
existentes respecto a su capacidad para evaluar y predecir uno, o mas, efectos derivados
de la proteccion (Pelletier & Mahévas, 2005). Ademas, los modelos espaciales muy
realistas, como ISIS-Fish, necesitan de un gran volumen de datos, y de muy buena
calidad, para ser consistentes.

En el presente capitulo se aplica un modelo conceptualmente sencillo, realista y
facil de parametrizar desarrollado durante el proyecto EMPAFISH (Maynou &
Boncoeur, 2007). Se trata de un modelo de simulacion bioeconémica para evaluar los
efectos biolégicos y econémicos de diferentes estrategias de gestion, alternativas a la
actual situacion de la Reserva Marina de Cabo de Palos-Islas Hormigas. Esta reserva
marina, de 1.934 ha, localizada en el sureste de la peninsula ibérica y creada en 1995,
engloba una zona de proteccion integral y una reserva parcial, o zona de amortiguacion,
donde las actividades extractivas y recreativas estan reguladas por la legislacion.

Nuestro objetivo es analizar comparativamente configuraciones alternativas, de
disefio y gestiéon, de la actual reserva, en base a varias propuestas de ampliacion
consideradas por las autoridades locales. La variedad de indicadores, tanto biologicos
como econémicos, relacionados con los objetivos de gestion pueden ser utilizados por

los gestores y usuarios del AMP en la toma de decisiones. Un segundo objetivo es
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mostrar como un modelo bioeconémico aplicado a un AMP se puede construir de

manera realista de forma relativamente sencilla y facil de parametrizar.

5.2. Material y métodos

5.2.1. Modelo bioeconémico

El modelo bioeconémico para el analisis de areas marinas protegidas (BEAMPA)
(Maynou & Boncoeur, 2007) es un modelo de simulacién espacial que incorpora un
submodelo biolégico que describe la dinamica de la poblacion de peces (como reclutas y
adultos), aplicado a especies, o grupos funcionales de especies de peces, que conforman
la captura de una flota pesquera en una zona determinada. El submodelo econémico
sigue un modelo de costes e ingresos, en este caso, de la flota pesquera de Cabo de
Palos.

La configuracién y disefio de la zona protegida se ha construido sobre una rejilla
de m x n celdas. Para cada celda se ha definido el tipo de proteccién, la calidad del
habitat y la profundidad media. Cada celda posee informacién adicional relativa a la
biomasa de la poblacion adulta, nimero de reclutas, peso medio de los individuos
adultos (de una especie o grupo funcional), la distribucion del esfuerzo de pesca, y los
distintos tipos de usos recreativos permitidos. Esta configuracion inicial se puede
proyectar hacia delante en el tiempo, redistribuyéndose espacialmente los atributos
anteriormente citados, simulando la evolucion probable del sistema bajo las condiciones
iniciales, a partir de las ecuaciones del modelo. El efecto de las distintas medidas de
gestion se puede testar modificando los parametros del modelo, o bien cambiando el

disefo inicial del area marina protegida.

5.2.1.1. Parametros biologicos

Como en el resto de pesquerias artesanales, la captura de la flota pesquera de Cabo de
Palos incluye una gran variedad de especies. Los artes de pesca y las especies capturadas,
seleccionadas para este analisis, forman una parte significativa del volumen de los
desembarques e ingresos, y son representativas de otras pesquerfas artesanales del
Mediterraneo. Las especies capturadas las hemos agrupado en 7 grupos funcionales,
evitando parametrizar el elevado numero de especies capturadas dentro del submodelo

biol6gico. Cada especie se ha asignado a un grupo funcional de acuerdo con los

Departamento de Ecologia e Hidrologfa. Universidad de Murcia 162



Modelizacién bioecondémica

resultados del analisis de componentes principales (PCA, Primer™ v.6) realizado sobre
la matriz de atributos biolégicos (véase el capitulo 3). Para cada uno de los grupos
funcionales, se determiné el promedio de los parametros biolégicos de las especies en
cada grupo, obtenidos de la base de datos de www.fishbase.com.

El parametro de movilidad para cada grupo se ha calculado siguiendo el trabajo de
Murawski ez al. (2004), que se basa en los registros de capturas por unidad de esfuerzo
(CPUE) a lo largo de un transecto desde el centro de la reserva integral hacia una zona
sin proteccién, con una tasa constante de mortalidad natural y por pesca.

En nuestro caso, el transecto empleado para calcular este parametro, ha sido la
zona norte de la reserva marina, donde se aprecia una continuidad de habitat,
conformada por praderas de Posidonia oceanica hasta, aproximadamente, los 30 m, y que
limita hacia el este, a profundidades mayores, con fondos circalitorales y detriticos
costeros (Fig. 2.2).

La biomasa total se ha distribuido en cada celda de acuerdo con la CPUE relativa
observada. Debido a la poca informacién sobre la distribuciéon espacial de los reclutas y
los pesos medios individuales, estas variables se asigharon en cada celda ponderando los
valores de acuerdo a la calidad del habitat, la profundidad y el régimen de proteccion.

En la simulacién, la biomasa total y la mortalidad por pesca para el aio 0 (2005, en
nuestro caso) se calcul6 utilizando el modelo de Schnute & Richards (2002) a partir de
los datos de capturas de la flota de Cabo de Palos desde 1999 hasta 2008 mediante una
aproximacion bayesiana para estimar los parametros de la poblacion (Meyer & Millar,

1999).

5.2.1.2. Parametros del esfuerzo pesquero
El esfuerzo de pesca de la flota artesanal de Cabo de Palos se ha medido en metros de
arte calados por ano, asignando un valor para cada celda tras realizar un andlisis de SIG
de acuerdo con los muestreos realizados a bordo de las embarcaciones (en el periodo
2005 - 2008) y las encuestas a los patrones de los buques (realizadas desde 2005 a 2008),
como método de estudio paralelo y complementario, con el fin de aumentar el volumen
de datos.

La estimacion del esfuerzo total en el afio 2005 (afio 0 en el modelo) para el area

de estudio fue de 2.098.433 metros (de los cuales el 10,5% se registré en la zona de
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amortiguacion o reserva parcial y el 89,5% restante en la zona de libre acceso) para los

artes de pesca mayoritarios (trasmallo claro, trasmallo fino y palangre de fondo).

5.2.1.3. Parametros econémicos de la flota artesanal

La estimacién de los parametros econémicos y las variables de estado, para el
submodelo de pesca, se ha realizado a partir de encuestas a los patrones y marineros de
Cabo de Palos durante los afios 2005, 2006, 2007 y 2008, dentro del proyecto
EMPAFISH (http://www.um.es/empafish).

Estos parametros incluyen los gastos relacionados con los impuestos sobre los
ingresos para el productor (unidad de pesca, embarcacién o armador en este caso), los
costes variables relacionados con la actividad, incluido el combustible, los salarios y
otros gastos, coste anual de la licencia de pesca, impuestos fijos, costes anuales de
mantenimiento (reparaciones, etc.), el coste de oportunidad (que, segin Jacobson &
Thomson (1993), se define como el beneficio perdido por el rechazo de una utilizacién
alternativa de los recursos, y desempefia un papel vital en las decisiones de los
pescadores), el capital total de cada productor, la actividad anual en términos de numero
de dfas trabajo, el tamafio de la tripulacion y el precio medio de cada una de las especies

o grupos funcionales.

5.2.1.4. Especificaciones del escenario 0

El area de estudio modelada consiste en una cuadricula de 32 x 33 celdas de 100
hectareas cada una (1000 m x 1000 m). Los regimenes de protecciéon del modelo se han
obtenido realizando una discretizacion (proceso de transferencia de un modelo continuo
a uno discreto; se realiza generalmente como un primer paso para pasar a valores
numéricos una variable continua para ser procesada digitalmente) de la distribucion real
del area protegida mediante un SIG (ArcGIS™ v 9.3), asignando el valor de Reserva
Integral, Reserva Parcial o Zona de Libre Acceso a cada celda. También se ha incluido
para cada celda un valor numérico, calculado mediante analisis raster, para el tipo de
habitat y la profundidad media, obtenidos a partir de la web de la Consejeria de Obras
Publicas y Ordenacion del Territorio de la Comunidad Auténoma de la Region de

Murcia (http://www.murcianatural.com/geocatalogo/?q=natmur(08*).
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Con estos parametros se cred el escenario base (escenario 0, referente al afio 2005)
y se proyect6 a lo largo de 30 afios (donde se encuentra en un estado de equilibrio). La
simulacién representa la evolucién probable de la situaciéon bioeconémica del caso de
estudio bajo las condiciones actuales de gestion y los siguientes supuestos basicos:

1) El reclutamiento de cada especie (o grupo funcional) es constante, asignandose a
cada celda al inicio de la simulacion. Estos valores estan basados en observaciones de
campo y ponderadas para el habitat y la profundidad.

i) El parametro de “Tradicion” de la flota artesanal se ha establecido en 0,9 para
simular una distribucion conservadora del esfuerzo de pesca. Cuando el valor es 1 el
esfuerzo no se redistribuye en el espacio. Este valor esta basado en las observaciones
realizadas en los embarques y entrevistas durante 2005 a 2008. Esta distribucion tan
conservadora, aparentemente, se debe en parte al tamafio de la celda y al
comportamiento observado de los pescadores en torno a los caladeros (véase capitulo
4).

i) La biomasa de adultos, de cada grupo funcional, se redistribuye en el espacio al
final de cada iteracion de acuerdo a un algoritmo de denso-dependencia y a los

parametros de movilidad estimada.

5.2.1.5. Descripcion del modelo
El modelo de simulacién bioeconémico se basa en una rejilla (o grzd) de celdas que
contienen las variables de estado, bioldgicas y econémicas, que describen el sistema de
AMP. El modelo biolégico describe la dinamica poblacional de un nimero arbitrario de
especies, o grupo de especies, sobre la base de un modelo de poblacién de 2 etapas,
segin Schnute & Richards (2002). La poblacién de cada especie, o grupo funcional, se
divide en reclutas o adultos. En este modelo el reclutamiento se ha asumido como
constante en el tiempo, pero heterogéneo en el espacio (ver parametrizacion, a
continuacion).

La biomasa de la poblaciéon de cada especie, o grupo j de especies, se restablece en
cada iteracion a través del horizonte de simulacion (t) de acuerdo con la siguiente

ecuacion:
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Aj + K._;-'Wj,z',r—l (1_ 5
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Fda-l o ec 1,

donde el incremento de biomasa es fruto de la contribucion del reclutamiento (R) mas el
crecimiento de la poblacion superviviente (S) del afo anterior. La biomasa de los
supervivientes incluye el aumento de biomasa del crecimiento individual (W) y el
coeficiente de supervivencia (1-5;). A y 4 son parametros del modelo de crecimiento de
Brody que se relacionan con los parametros de crecimiento de von Bertalanffy (K, Wx)

de la siguiente manera (Schnute & Richards, 2002):

-k
K=¢€ ec. 2.1,

A=1-e )W, ec. 2.2.

El coeficiente de supervivencia esta relacionado con la mortalidad natural (M) de

acuerdo a la siguiente ecuacion:

o=1- e_M T ec. 2.3.

El peso medio individual (W) de la poblaciéon es la proporcion de la biomasa y el

numero de peces, incluyendo los reclutas y la poblaciéon adulta:

donde wjes el peso individual de los reclutas.
La mortalidad por pesca de la flota j/ sobre una especie, o grupo de especies j, se
asume que es proporcional al esfuerzo (E), con una constante de capturabilidad (¢g) para

cada especie:
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Fogir = DraZ gas ec. 4,

El estuerzo de cada flota esta limitado en el modelo al valor de esfuerzo en el afio

0 de la simulacion, pero se puede redistribuir espacialmente de acuerdo a un modelo de
la dindmica de la flota (véase mas adelante).

Las capturas (C) son proporcionales a la tasas de explotacién o captura (H):

-F,
=] - “ha ec. 5
Hj‘:.l}.:!.:t 1 EI ’
c_,i",ji",i,f = H_j",j]",l',f BJ’,J’,E ec. 6,

La fraccién de la poblaciéon que sobrevive a la pesca en la siguiente iteracion es la

siguiente:

PRI BJ’,:’ H cj,-,z’,t ec. 7

Al final de cada iteracién, la biomasa de los supervivientes se redistribuye a las
celdas vecinas siguiendo un modelo denso-dependiente (adaptado de Polacheck, 1990 y
De Martini, 1993). La fraccién de biomasa de los supervivientes de la celda fuente (i)

que se redistribuye a una celda sumidero (ii) se calcula como:
S S
ouf FRH JLE
Sj,!',f = (;{JJ. I — ? /—]1 ec. 7.1,
. ;

donde o; es un coeficiente de dispersion especifico y A es la superficie de cada area. Del

mismo modo, la fracciéon de biomasa que entra a la celda i desde la celda ii es:

Sm _ Sj,:’z’,a‘ Sj,z’,f
AT {{J}- - Aﬁ ec. 7.2,

4 A
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En ambas ecuaciones, 7.1 y 7.2, el movimiento desde una celda a otra sélo se
produce si la diferencia de densidad es positiva.

La captura de la especie, o grupo de especies, / por la flota j/ por area esta calculada
por la ecuacion 6.

Los ingresos producidos por las especies ; y la flota jj en la celda i son:

¥l Z

pair T Fi“rgar ec 8.1,
donde p; es el precio de la especies ;.

Los ingresos totales (valor bruto de la produccién) de cada flota, incluidos los

ingresos procedentes de las especies no objetivo, (Y2), son:

Yis: = Z Wigsrt 1255 ec. 82,
.
Los ingresos netos para cada flota por celda se calculan segin:

=V

Hiz

—

o Fir ec 9,

Y los ingresos netos para toda la flota son:
Pﬂ-; = Z Pﬂ-;,t ec. 10,
-

Los costes totales (Co) se obtienen sumando los 6 tipos de costes, siguiendo el
trabajo de Maynou ez a/. (20006): costes de comercializacion, que estan en funcién de la
produccién pesquera (Y); costes de esfuerzo, en funciéon de los costes diarios de la
actividad (combustible, hielo, cebo, reparacién de redes, etc.); costes laborales, en

funcion de la produccion pesquera, esfuerzo y tamafio de la tripulacion; costes fijos, que
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incluyen los gastos obligatorios, como las licencias, amarres, etc., necesarios para estar
en el censo de la flota operativa; costes de mantenimiento, para compensar el deterioro,
y la disminucién del rendimiento del buque a través del tiempo (reparaciones, pintura,
etc.) y los costes de oportunidad, que estan en funcién del capital de la flota. Hay que
tener en cuenta que so6lo los costes de comercializacion y los de esfuerzo varfan segun el
area 1.

El esfuerzo ejercido en cada celda puede variar en funcién de la rentabilidad que
se obtenga en ella. Sin embargo, la distribucion del esfuerzo pesquero en la pesca
tradicional tiene un fuerte componente de tradicion. Por ejemplo, la dindmica de la flota
en el modelo de Holland (2000) asume que “la eleccion del lugar de pesca se basa en una
evaluacion de la rentabilidad esperada por parte de los pescadores en diversas
localizaciones. Las expectativas de rentabilidad para una zona concreta se basan...en la
ganancia media que han tenido las embarcaciones en el pasado. (...) El modelo de
dinamica de la flota...se utiliza para distribuir una cantidad fija de esfuerzo nominal...
entre areas de libre acceso a la pesca”. Asi, para cada celda, el esfuerzo resultante en la

siguiente iteracion se modela como la combinacion de la tradicién y la rentabilidad:

F.
i
Ez‘,:r+1 =@ E:‘,:r + (1 - m) P_E.; ec. 11,

£

donde w es un parametro que varfa desde O (la tradicién no tiene ningin peso en el
comportamiento de la flota) y 1 (no hay variaciéon en el comportamiento de los
pescadores). Los datos obtenidos durante el desarrollo de esta tesis muestran una
elevada fidelidad de los pescadores a sus sitios habituales de pesca y poca variabilidad
interanual a esta escala del estudio. Por ello, en este trabajo, el valor utilizado se ha
fijado en 0,9 para permitir cierta flexibilidad en la redistribucion espacial del esfuerzo.
Un valor menor que 1 significa que el factor de esfuerzo se redistribuye a las celdas

vecinas en cada iteracion segin la rentabilidad obtenida en las celdas adyacentes.
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5.2.1.7. Parametrizacion

Durante los muestreos a bordo de las embarcaciones se han identificado 73 taxones,
capturados con los principales artes de pesca artesanal (trasmallo claro, trasmallo fino, y
palangre de fondo), que se han clasificado en 7 grupos funcionales, mediante un analisis
de componentes principales (véase capitulo 3). Este analisis se ha basado en las
caracteristicas especificas de los taxones capturados, las cuales son clave para determinar
el papel de una especie dentro de una comunidad. Se han utilizado varias caracteristicas
para cada especie: composicion detallada de su dieta (Halpern & Floeter, 2008),
categorfa de ocupacion espacial (Halpern & Floeter 2008), longitud maxima,
profundidad maxima y su categoria comercial (Garcia-Charton ez al., 2000).

Los parametros biologicos que necesita el modelo son, por un lado, aquellos
referentes a la estructura de la poblacion: Winr (peso asintético, o el peso medio de un
pez muy viejo, correspondiente a la funcién de crecimiento individual de von
Bertalanfty (1938)), en gramos (en g), k (parametro de crecimiento de la funcién de
crecimiento de von Bertalanfty, determina la rapidez con que el pez alcanza el peso
asintotico); edad de reclutamiento (yr, edad de los peces al incorporarse a la poblacion
explotable), peso medio de los reclutas (g), mortalidad natural (M, yr -1, causada por la
predacion, las enfermedades, la senectud, la inanicién, etc.), movilidad (fracciéon de
biomasa anual que se dispersa a una celda vecina cada iteracion, valores entre 0 y 1) y
modo de dispersion (1 por defecto) (Tabla 5.1). Los parimetros biologicos se
obtuvieron de www.fishbase.org. Ademas, hay que asignar para cada celda la
distribucién inicial de biomasa total de los individuos adultos, el nimero de reclutas y el
peso medio de los individuos de los grupos funcionales. La estimacién de estos valores
para cada celda es exigente y se ha abordado mediante el analisis espacial de los datos
pesqueros (capturas por unidad de esfuerzo, CPUE) realizados en el afio 0 de la
simulacién. La distribucién espacial de la biomasa por celda se ha estimado en funcién

del habitat y el régimen de proteccion.
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Tabla 5.1.

Parametros biolégicos de los grupos funcionales incorporados en el modelo. Winf: peso asintético,
k: parametro de crecimiento; yr: edad de reclutamiento, gr: peso medio de los reclutas, M, yr -:
mortalidad natural y Movilidad

yr (afios) Movilidad
Grl 11.062,2 0,10 06,97 367,3 0,24 0,296
Gr2 846,2 0,36 2,87 40,62 0,66 0,129
Gr3 7.088,2 0,19 4,46 561,4 0,29 0,181
Gr4 10.633,3 0,31 3,81 783,4 0,41 0,205
Gr5 670,14 0,36 2,47 67,97 0,57 0,288
Gt6 3381 0,24 3,08 249,6 0,43 0,218
Gr7 4501,7 0,21 4,09 138,2 0,40 0,119

El reclutamiento se ha modelado como la biomasa de reclutas por area, estimado

empiricamente y modulado por la calidad del habitat:

Rj.i,t - f(habi’ 1 ec. 12.

El submodelo econémico para la flota artesanal de Cabo de Palos se ha
parametrizado en base a las encuestas y estudios sobre los costes y precios realizados
entre los afios 2005 y 2007 dentro del proyecto EMPAFISH. Los parametros
econémicos referentes a la actividad pesquera (Tabla 5.2) se engloban en 2 grupos: el
primero relativo a los costes y el segundo a los precios. Como se ha comentado, un

tercer parametro (““Tradicion”) controla la distribucion del esfuerzo espacialmente.

Tabla 5.2.

Parametros econémicos de la flota artesanal.

Parametro Descripcion Valores

Comm tax Impuesto sobre la comercializacion (% de la produccién) 0,05

fuel (€/d) Gastos de combustible por unidad de esfuerzo (dia) 180

ice (€/d) Hielo o cebo gastos por unidad de esfuerzo (dfa) 18,15

ODC (€/d) Otros costes por unidad de esfuerzo (dia) 80

share Parte de los ingresos totales que pertenecen al propietario, después 0,5
de deducir los gastos comunes

NHD Esfuerzo: Numero maximo de horas al dia (por ley o fisicamente 12
posible)

NFD Esfuerzo: Numero maximo de dias anuales en el mar (por ley o 1.100
fisicamente posible)

Compulsory costs  Gastos obligatorios (licencia, gastos portuarios, etc.) 7.700

(€/yD

Maintenance costs  Costes de mantenimiento del barco para mantenerlo en condiciones 5.900

(€/yr) de funcionamiento (reparacién de motores, pintura, etc.)
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Parametro Descripcion Valores

effort proportion  Aumento de la proporcion del esfuerzo cuando los beneficios son 1
positivos

crew size Numero medio de tripulantes de la flota, 2,25

5.2.1.8. Escenarios

En la actualidad, se esta considerando y discutiendo la posibilidad de crear y
ampliar zonas marinas protegidas por todo el litoral peninsular. Murcia, actualmente,
s6lo cuenta con la reserva marina de interés pesquero de Cabo de Palos-Islas Hormigas,
sin embargo todo su litoral esta reconocido como Lugar de Interés Comunitario (LIC),
destacando las extensas praderas de Posidonia oceanica, los cafiones submarinos de cabo
Tifioso, Mazarrén y Aguilas junto a la zona costera de Marina de Cope (en Aguilas) y
Calblanque, situado al sur del cabo de Palos. En esta zona, donde se ha desarrollado el
presente trabajo, se esta considerando ampliar la zona protegida de Cabo de Palos-Islas
Hormigas, sin embargo ain no hay ninguna propuesta sobre su configuraciéon. La
Comunidad Auténoma de la Region de Murcia esta elaborando una propuesta a la
“Comision del Hombre y la Biosfera (MaB)” de la UNESCO para declarar al Parque Regional
de Calblanque, Pefia del Aguila y Monte de las Cenizas como Reserva de la Biosfera
Maritimo-Terrestre (Fig. 5.1), incluyendo dicho proyecto incluirfa una parte marina que

podtia continuarse con la actual reserva marina.

Figura 5.1. Dunas f6siles del Parque Regional de Calblanque, al fondo la pefia del Aguila.
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Por ello, el modelo se ha aplicado a tres escenarios teoricos, donde se ha

modificado el disefio de la actual reserva marina (Fig. 5.2):

eEscenario 1: se aumenta la proteccion hacia el norte, siguiendo la isobata de los

50 metros de profundidad y limitando con un importante puerto deportivo (Tomas

Maestre en la Manga del Mar Menor). Engloba a Isla Grosa (su superficie emergida esta

declarada area de proteccion de la fauna silvestre, ZEPA, espacio natural protegido, y

propuesta como LIC (red Natura 2000)), que pasa a ser el centro geografico de una

nueva reserva integral marina de area circular. Con esta configuracion, el porcentaje de

superficie protegida, en relacién con el area de estudio total (42.685 ha), supone el 1,4%

como totalmente protegido (RI) y el 30% como reserva parcial. El 68,6% restante es de

libre acceso.
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Figura 5.2. Localizacion de los escenarios propuestos en la modelizacion. El escenario 3 es la suma

de los escenarios 1y 2.
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e®Escenario 2: incluye la parte marina de la propuesta reserva de la biosfera. El
area marina ocupa aproximadamente 8.000 hectareas y se integra con la actual reserva
marina de Cabo de Palos-Islas Hormigas. Se ha incluido una nueva reserva integral (con
prohibicion total para cualquier actividad extractiva) sobre la pradera de faner6gamas
marinas (constituida principalmente por Posidonia oceanica) situada frente a Calblanque
(Fig. 5.2). El porcentaje de estas areas respecto al total es de 1,5% de superficie
totalmente protegida, 16,9% de reserva parcial o zona de amortiguacion y 81,5% de libre
acceso.

®Escenario 3: escenario de maxima proteccion, este disefio incluye a los 2
diseflos anteriores, siendo el porcentaje de las distintas zonas el siguiente: 2,3% de
reserva integral, 39,6% de reserva parcial y 58,1% de libre acceso.

Las simulaciones se proyectan durante un periodo de tiempo suficiente para que el
sistema alcance el equilibrio. En nuestro caso éste se alcanza en torno al octavo afio, y
teniendo en cuenta que la simulacién se puede configurar para un horizonte temporal de
x afios, hemos utilizado un hotizonte de 30 afios.

Para el analisis comparativo de los resultados se han seleccionado varios
indicadores (biomasa, capturas, ingresos, tasa de captura y distribuciéon del esfuerzo
pesquero), comparando los valores en el afio 20 de la simulacién. La comparacién se ha
realizado con la configuracion actual de la reserva marina.

Ademas, la simulaciéon se ha realizado, para los tres escenarios descritos, bajo 3
situaciones de esfuerzo diferentes (Tabla 5.3): i) con el mismo esfuerzo de pesca que el
afio 0; i) con una reduccién del esfuerzo total, respecto al afio 0, del 25%; iii) sin

esfuerzo pesquero en toda el area de estudio.

Tabla 5.3.
Resumen de los escenarios modelados.

Escenario 0 Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Esfuerzo afio 0 E00 E10 E20 E30
Reduccion 25 % E01 E11 E21 E31
Sin esfuerzo E02 E12 E22 E32
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5.3. Resultados

El ano 0, donde arranca el modelo, se corresponde a 2005. De ese afio hay registrados
706 muestreos, realizados al azar entre los 8 barcos que conforman la flota artesanal de
Cabo de Palos. De ellos se han seleccionado 503, aquellos realizados con los artes de
pesca mayoritarios: el trasmallo claro (41,3% de los lances registrados en los muestreos)
que contribuye con el 28,4% del total de la captura desembarcada; el trasmallo fino
(25,4% de los lances muestreados) contribuye al total desembarcado con el 18,9% de la
biomasa; el palangre de fondo (8,3% de los muestreos), con un 17,2% del total
desembarcado; el resto de artes (25% de los lances registrados), constituye el 35,5% del
total de biomasa desembarcada.

La principal captura del trasmallo claro de roca la componen los escorpénidos
(Scorpaena spp.), el denton (Dentex dentex), jurel (Trachurus spp.), el pulpo (Octopus vulgaris),
corvina (Sciaena wumbra) y besugo (Pagellus acarne). El trasmallo fino es un arte muy
selectivo para el salmonete (Mullus surmuletus). Por su parte, la mayor biomasa capturada
con palangre de fondo la forman las morenas (Muraena helena) y los congrios (Conger
conger) que son descartados debido a su bajo valor comercial, seguidos por otros con

valor comercial: pargo (Pagrus pagrus), denton y breca (Pagellus erythrinus).

5.3.1. Comparacion de los indicadores bioeconémicos de los escenarios E10,E20,
E30 (sin modificacion del esfuerzo pesquero) con el escenario E00

5.3.1.1. Efectos sobre el poblamiento

La tabla 5.4 muestra que todos los escenarios alternativos suponen un incremento de
biomasa por unidad de superficie para todos los grupos funcionales, en especial bajo los
escenarios 2 y 3. Es interesante observar que bajo el escenario 2 se produce un mayor
incremento de biomasa (18,3% para todos los grupos funcionales) que bajo el escenario

3 (15,2%) de maxima proteccion (Fig. 5.3)
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Tabla 5.4.

Incremento porcentual de biomasa por unidad de superficie, por grupo funcional y escenario
alternativo, comparado con el escenario inicial (E00).

Grupos funcionales E10 (%) E20 (%) E30 (%)

G1 3.8 21.4 15.5

G2 2.6 18.9 15.7

G3 3.1 21.5 19.0

G4 1.4 15.5 13.4

G5 1.5 15.1 13.0

G6 1.6 16.2 13.2

G7 2.2 19.9 16.4

Total 2.3 18.3 15.2
Incremento en toneladas 0.6) (11.4) 9.0

Por régimen de proteccion, este incremento de biomasa es especialmente notable
en las zonas de amortiguacién, sobre todo en el escenario 3 (con una zona de
amortiguacion de 16.908 ha), mientras que en el escenario 2 (con 7.223 ha) el
incremento es inferior. En la reserva integral la biomasa total del poblamiento también
aumenta conforme aumenta la superficie protegida (Fig. 5.3), siendo la zona de libre
acceso la que sufre una pérdida de biomasa importante en comparaciéon con el escenario

0, debiéndose esto a la disminucién de su superficie.
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Figura 5.3. Incremento porcentual de biomasa total en las distintas zonas de los escenarios
alternativos, respecto al escenario 0.
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La distribucion espacial de la biomasa total en la zona de estudio se concentra en
el interior y zonas adyacentes a las areas de maxima proteccion (reservas integrales), asi
como sobre las praderas de faner6gamas marinas, sobre todo en la zona norte del cabo
de Palos. Se observa que la variacién de biomasa total respecto al escenario 0 se acumula
dentro y en las proximidades de las nuevas reservas integrales, en especial aumenta en la
reserva integral mas meridional, sobre los lechos de Posidonia oceanica frente a Calblanque

(Fig. 5.4).
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Figura 5.4. Distribucién espacial de la diferencia de biomasa (kg) total, respecto al escenario 0 (en la
izquierda E10; centro E20; derecha E30) en el ano 20 de la simulacién. En verde los valores
positivos, en rojo los negativos.

5.3.1.2. Efectos sobre la tasa de captura y distribucion del esfuerzo

En la figura 5.5. se compara el incremento porcentual, respecto al escenario 0, de
la tasa de captura total (H) (ecs. 5 y 6), para el conjunto de los grupos funcionales, por
zona (régimen de proteccion), para cada escenario.

En el conjunto del area de estudio, apenas se aprecia variaciéon en los valores
resultantes de la modelizacién para los escenarios alternativos (E10, E20, E30), con un

incremento del 1,42%, 0,82% y 4,57% respectivamente (Tabla 5.5).
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Figura 5.5. Incremento porcentual de la tasa de captura total para cada escenario alternativo (E10,
E20 y E30) respecto al escenario E00, en la zona de amortiguacién, libre acceso y area total.

Tabla 5.5.

Incremento porcentual de la tasa de captura, por grupo funcional y escenario alternativo, comparado
con el escenario 0 (E00).

Grupos funcionales E10 (%) E20 (%) E30 (%)
G1 1,43 0,79 4,54
G2 1,44 0,63 4,30
G3 1,35 1,28 5,21
G4 1,44 0,04 4,31
G5 1,40 1,03 4,87
G6 1,44 0,05 4,33
G7 1,44 0,57 4,21
Total 1,42 0,82 4,57

Por zonas, en el escenario E10, las H son mayores en el area de libre acceso a la
pesca (un 3% mayor que en el escenario 0) que en la zona de amortiguacién (donde
disminuye un 26%, respecto al E00). Lo contrario sucede en el E20, donde las tasas de
captura estan muy concentradas en las nuevas zonas de amortiguacion, las H aumentan
en un 64% (a pesar de que el area es mas pequefia que en el E10), con la
correspondiente disminucién en el resto del area de estudio de libre acceso, ya que el
esfuerzo se mantiene constante en las simulaciones. En el escenario E30 la H aumenta
un 13% en la zona de amortiguacion, respecto a EOO (aunque disminuye respecto al
escenario 2) y disminuye de forma importante, un 60%, en la zona de libre acceso,
debido al aumento de la superficie protegida, siempre respecto al escenario base (E00).

Por grupos funcionales, el grupo funcional G3 es el que presenta una mayor H en

cada uno de los escenarios y para cada zona (régimen de proteccion). Bajo el escenario
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E10, la H esta distribuida espacialmente, de manera mas uniforme, con tasas de
explotacion mas bajas en las nuevas zonas de amortiguacion, con pérdidas entre el 25 y
27%, y valores ligeramente superiores y también muy homogéneos (incrementos del 3 y

4%), respecto a EOO, en las zonas de libre acceso. (Fig. 5.0).

—_
D
)

Incremento tasa de captura (%)

E10 E20 E30

Zona de amortiguacién

Figura 5.6. Incremento porcentual respecto al escenario E00, de la tasa de captura de los grupos
funcionales en los escenarios alternativos (E10, E20, E30) para la zona de amortiguacién.

En el escenario 2, en la zona de amortiguacion, se aprecian incrementos (Fig. 5.0)
que van desde 55% en el grupo G3 a un 69% en el G7 (respecto a los valores en el
escenario 0), y disminuciones entre el 43% y 38% para la zona de libre acceso (Fig. 5.7).
La tasa de captura bajo el escenario de mayor superficie protegida (E30), varia
suavemente los valores en la zona de amortiguacién, aumentando en todos los grupos
entre un 8 y un 16% (Fig. 5.6) y disminuyendo en el area de libre acceso entre un 55 y
63% (Fig. 5.7).

El esfuerzo de pesca, medido como metros de arte calado por afio, es constante
en los diferentes escenarios propuestos, realizandose siempre en las mismas zonas, a
excepcion de las vedadas (nuevas reservas integrales). Sin embargo, al analizar las
diferencias entre escenarios se desprende que el esfuerzo se redistribuye de forma
desigual, desplazandose a las proximidades de las zonas totalmente protegidas de los

escenarios alternativos, abarcando grandes superficies (Fig. 5.8).
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Figura 5.7. Incremento porcentual respecto a E0O, de la tasa de captura de los grupos funcionales en
los escenarios alternativos (E10, E20, E30) para la zona de libre acceso.
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Figura 5.8. Distribucién de la variacion esfuerzo pesquero (metros de arte calado por hectarea y afio)
de los escenarios alternativos E10 (izq.), E20 (centro) y E30 (dcha) respecto al escenario EOO. Los
incrementos de esfuerzo estan representados en un gradiente rojo y la disminucién en un gradiente
verde.

5.3.1.3. Efectos sobre las capturas e ingresos
La captura total de los 7 grupos funcionales de peces, capturados con los 3 artes
principales (trasmallo claro, fino y palangre de fondo) en todo el area de estudio,

presenta valores similares al escenario EOO (12.318 kg) con un ligero incremento en el
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escenario E20, (13.229 kg, un incremento del 7,4%) y una leve pérdida de capturas en
los escenarios E10 (del 3,24%) y E30 (del 3,42%) (Fig. 5.9). En el EOO las mayores
capturas se producen en la zona de libre acceso, al contrario que en los escenarios E10,
E20 y E30, donde las capturas aumentan en las zonas de amortiguacion (que también
aumentan su superficie), con particular incidencia en las areas adyacentes a las reservas
integrales, disminuyendo en la zona de libre acceso, que queda reducida de forma muy

notable en el E30.
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Figura 5.9. Captura total (kg) en los diferentes escenatios propuestos, por zonas y para el area total.

Al aumentar la superficie de las zonas protegidas, las capturas por unidad de area
(CPUA) muestran una disminucién, en comparaciéon con E00, en todos los escenarios
(para la zona de amortiguacion y la de libre acceso). En el E10 la pérdida de CPUA es
mayor en la zona de amortiguacion, mientras que en los E20 y E30 los valores
disminuyen mas en la zona de libre acceso, sobre todo en el E30. En la figura 5.10 se
aprecia el incremento porcentual de CPUA, respecto al escenario base, bajo los 3

escenarios propuestos.
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Figura 5.10. Incremento de la captura total por unidad de area (CPUA) por zonas para los diferentes
escenarios propuestos.

Las diferencias observadas en la distribucion espacial de las capturas (kg) entre los
escenarios E10, E20 y E30 con respecto al escenario EOO muestran que, en todos los
casos, hay un incremento alrededor de las reservas integrales (Fig. 5.11, en rojo),
principalmente en zonas poco profundas o en zonas con una buena calidad de habitat

(zonas rocosas o de fanerégamas marinas).
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Figura 5.11. Variacién de la distribucion espacial de la captura total por unidad de superficie de los
escenarios E10 (izq.), E20 (centro) y E30 (dcha.) comparandolos con el escenario EOO. Los valores
en gradiente rojo indican un aumento de las capturas y el gradiente en verde una disminucién de las
capturas.
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En el escenario E20 aumentan las capturas de cinco grupos funcionales (G1, G2,
G3, G6, G7) en comparacion con el escenario EOO.

En el escenario E30, de maxima proteccion, sélo se observa un ligero aumento de
las capturas para el grupo G1. Bajo el escenario E10 no se detectan aumentos de

capturas para ningun grupo funcional (Fig. 5.12).
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Figura 5.12. Capturas totales (kg) por escenario para cada uno de los 7 grupos funcionales.
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Figura 5.13. Incremento porcentual de los ingresos brutos generados por la pesca artesanal (con

trasmallo claro, trasmallo fino y palangre de fondo) en los escenarios E10, E20 y E30 respecto a
EO00.
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Los ingresos brutos generados por la actividad pesquera presentan unos valores
similares en los 3 escenarios propuestos, con unos valores de 240.971 € para E10,
251.406 € en el E20 y 238.441 € para E30, con un ligero incremento en E20 del 2,46%
respecto del escenario base EOO (Fig. 12). Sin embargo, si vemos los resultados por zona
(régimen de proteccion) se observa un gran incremento (hasta del 433% en el escenario

E30) en la zona de amortiguacion (Fig. 5.13).

5.3.2. Comparacion de los indicadores bioeconémicos de los escenarios E01, E11,
21, E31 (con una reduccion del esfuerzo pesquero del 25%) con el escenario E00
5.3.2.1. Efectos sobre el poblamiento

La reduccion del esfuerzo pesquero, como medida de gestion, sin modificar el disefio de
la reserva marina (escenario E01), produce un incremento en la biomasa total en el area
de estudio de un 0,9% (Tabla 5.6) respecto a la situaciéon del escenario E00 (sin

modificacion del esfuerzo).

Tabla 5.6.
Incremento porcentual de biomasa, por grupo funcional y escenario alternativo, comparado con el
escenario 0 (E0O).

Grupos funcionales E01(%) E11(%) E21(%) E31(%)
Gl 1.8 2.4 20.2 15.0
G2 13 2.1 18.9 15.6
G3 1.2 2.6 21.7 17.4
G4 0.4 1.4 15.6 12,5
G5 02 1.4 14.8 115
G6 0.5 13 16.1 12.8
G7 0.8 1.9 19.9 16.2
Total 0.9 1.9 18.2 14.4

La comparacion entre los diferentes escenarios, sometidos a una reduccién del
esfuerzo, con el escenario EOO (escenario base sin reduccién del esfuerzo de pesca)
muestra una mejora de la biomasa total, aumentando un 0,9% para el escenario E01;
1,9% para E11; 18,2% para E21 y 14,4% para E31. Ademas, todos los grupos
funcionales incrementan su biomasa, siendo el escenario E21 con el que se obtienen
unos valores de biomasa mas elevados, seguido por el escenario E31. Sin embargo,
comparando estos escenarios con los mismos escenarios sin reduccion de esfuerzo, las

variaciones observadas son muy pequefias (Fig. 5.14).
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Los grupos funcionales responden de diferente manera a las variaciones del
esfuerzo de pesca. En el modelo, aquellos que muestran un posible efecto a una
reduccion son los grupos G1, G2 y G3, con un aumento de la biomasa del 1,8%; 1,3% y
1,2% respectivamente. La reduccién en un 25 % del esfuerzo de pesca no proporciona
mejoras significativas en la biomasa total, ni en la biomasa por grupos funcionales, lo
cual sugiere que los recursos pesqueros en la zona de estudio, actualmente, no estan
sometidos a altos niveles de explotacion (Fig. 5.15). Si estuvieran intensamente
explotados, una reduccion del esfuerzo de pesca causarfa un incremento significativo de
la biomasa de las poblaciones de peces presentes en la zona de estudio. La distribucion
espacial de la biomasa sigue el mismo patréon que en los escenarios anteriores (sin

reduccion del esfuerzo de pesca).
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Figura 5.14. Biomasa total (kg), de los 7 grupos funcionales, resultante de las simulaciones,
comparados los escenarios sin reduccién de esfuerzo de pesca (E*0, en negro) con los escenarios
donde se ha modelado una reduccién del esfuerzo pesquero del 25% (E*1, en gris).
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Figura 5.15. Biomasa (kg) de cada grupo funcional para toda el area de estudio, en los escenarios
propuestos, sin modificacién del esfuerzo (0) y con una reduccién del 25% (1).

5.3.2.2. Efectos sobre la tasa de captura y distribucion del esfuerzo

Las tasas de captura presentan valores semejantes entre los escenarios sin reduccién de
esfuerzo y aquellos con una reduccién del 25% (Fig. 5.16). En el escenario El1, se
aprecia una reduccion de la tasa de capturas, en la zona de amortiguacion, de un 26%,
sin embargo al considerar todo el area de estudio no se detectan variaciones para este
parametro. En el escenario E21, lo mas notable es el aumento de la tasa de captura en la
zona de amortiguacion. También se aprecia una disminucién en la zona de libre acceso,
sin variaciones en los valores totales. Bajo el supuesto de maxima proteccion y
reduccion del esfuerzo (E31), con dos nuevas reservas integrales, la tasa de captura
aumenta respecto a EOO en la zona de amortiguacién, aunque en menor medida que en
los escenarios E20 y E21. En la zona de libre acceso este valor se reduce en mas de un
60%, debido principalmente a la reducciéon de su superficie, presentando unos valores

totales para toda la zona ligeramente superiores (2,1%).
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Figura 5.16. Incremento porcentual de la tasa de captura para el conjunto de grupos funcionales en
los escenarios con reduccién en el esfuerzo pesquero del 25%, respecto al escenario base E00. (ZA:
zona de amortiguamiento; LA: libre acceso; AT: area total).

También se aprecia que la zona de amortiguacion es la que presenta una mayor
tasa de capturas para todos los grupos, en especial bajo el escenario E21. Los grupos
G1, G3 y G5 son los que presentan mayores incrementos. La distribucion espacial del
esfuerzo no presenta variaciones, respecto a los escenarios anteriores, ante una

reduccidn del esfuerzo del 25%.

5.3.2.3. Efectos sobre las capturas e ingresos

La reduccion de esfuerzo, modelada sobre las configuraciones propuestas, produce una
disminucién sobre las capturas totales, en relacién al escenario EOO (12.318 kg), en casi
todos los escenarios: disminuyendo 3,47% (11.891 kg) en el escenario EO1, 2,77%
(11.977 kg) en E11 y 15,96% (10.351 kg) en E31, aumentando las capturas un 6,13%
(13.073 kg) bajo el escenario E21 (Fig. 5.17).

Con la excepcién del escenario EO1, donde los valores de la captura mas elevados
se producen en la zona de libre acceso, el resto de escenarios se comporta de una
manera similar, con las mayores capturas en la zona de amortiguacion, alcanzando
valores de hasta un 184% (E31) mas que en E00, disminuyendo notablemente en la

zona de libre acceso.
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Sin embrago, estas variaciones en las capturas, al modificar el esfuerzo de pesca en
la zona de estudio, no tienen efectos sobre los ingresos generados por la actividad

pesquera.
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Figura 5.17. Incremento porcentual de las capturas, para el conjunto de grupos funcionales, en los
escenarios alternativos con reduccion del esfuerzo de pesca, en cada zona (régimen de proteccion):
ZA: Zona de amortiguacion; LA: Libre acceso; AT: area total.

5.3.3. Comparaciéon de la biomasa, total y por grupos funcionales, de los
escenarios E12, E22 y E32 (en ausencia de pesca) con el escenario*E00
La modelizaciéon de los escenarios, en ausencia de cualquier actividad extractiva durante
20 afios, confiere al sistema un estado de equilibrio. El aumento de la biomasa en
comparacion con el escenario EOO varfa desde un incremento de 127,9% para el grupo
G4 hasta un 246,4% para el grupo G1 (Tabla 5.7).

A partir de los resultados de las simulaciones, se ha obtenido la biomasa total para
cada grupo funcional, sometido a 3 niveles de esfuerzo de pesca (sin esfuerzo, con el

esfuerzo actual y con una reducciéon del 25% sobre este ultimo).
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Incremento porcentual de biomasa, por grupo funcional y escenario alternativo, sin pesca,
comparado con el escenario EOO.

Grupos funcionales E02 (%)  (%)E12 E22(%) E32 (%)
Gl 2464 251,7 2427 2522
G2 187,0 1884 186,3 188,6
G3 201,0 203,3 200,9 2034
G4 127,9 128,7 1282 1292
G5 137,1 140,3 138,2 140,3
G6 150,9 153,1 151,0 1532
G7 172,9 173,7 172,7 174,0
Total 1747 177,0 1743 177,3

Es interesante la respuesta de cada grupo funcional ante las variaciones en el

esfuerzo de pesca. Cada grupo responde de forma diferente, con variaciones en la

pendiente. Asi, tenemos que los macrocarnivoros (Grupos G1, G2 y G3) responden de

una manera mas rapida y acentuada a las variaciones de la actividad pesquera (Fig. 5.18),

mientras que el resto de grupos funcionales muestra una respuesta mas atenuada, siendo

el grupo G4 el que presenta una respuesta de menor intensidad ante las variaciones de

esfuerzo (Fig. 5.19).
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Figura 5.18. Variacién de la biomasa total, en toneladas, de los grupos funcionales G1, G2y G3 a 3
niveles de esfuerzo de pesca (metros de arte calados al afio) en el area de estudio.
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Figura 5.19. Variacién de la biomasa total, en toneladas, de los grupos funcionales G4, G5, G6 y G7
a 3 niveles de esfuerzo de pesca (metros de arte calados al afio) en el 4rea de estudio.

4. Discusion

Los escenarios analizados responden a las situaciones mas probables que se estan
discutiendo para una futura ampliacién de la reserva marina de Cabo de Palos-Islas
Hormigas.

En el Mediterraneo las reservas marinas se han establecido, generalmente, sobre
zonas con una elevada complejidad estructural, siendo la estructura del habitat uno de
los principales factores que explican la diversidad y abundancia de especies existentes en
los poblamiento icticos mediterraneos (Garcfa-Charton & Pérez-Ruzafa, 1998, 1999,
2001; Garcia-Charton ef al., 2000, 2004b). Esto concuerda con los resultados obtenidos.
Ya sea bajo las especificaciones actuales de disefio y gestion (Escenario 0, sin reduccion
del esfuerzo de pesca), o bajo las especificaciones de los diferentes escenarios
propuestos (escenarios 1, 2 y 3), el poblamiento de peces se concentra, observandose
una mayor densidad de biomasa por unidad de area, en el interior de las reservas
marinas, asociada a fondos rocosos o a las praderas de Posidonia oceanica y en aquellas
zonas donde reuniendo estos requisitos de calidad de habitat el esfuerzo de pesca es
bajo.

Una poblacién en equilibrio puede gestionarse de forma sostenible si se logra
aumentar la capacidad de carga del sistema. Esto se puede conseguir aumentando los

recursos disponibles. En los modelos teéricos propuestos se ha ampliado el espacio
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protegido, con lo que de forma indirecta se incrementa la disponibilidad de otros
recursos, como alimento, refugio, etc., lo que indirectamente puede incrementar la tasa
de crecimiento de la poblacién fomentando la supervivencia y la reproduccion.

En los resultados del modelo se aprecia que una ampliaciéon de la superficie
protegida proporciona un aumento de la biomasa de la poblacién de peces en el area de
estudio en todos los escenarios propuestos. Esto coincide con los resultados de otros
estudios. Segun Pérez-Ruzafa ez al. (2008b) para reservas de mas de 1000 m de radio la
creacion de areas marinas protegidas (AMP) de diferentes tamafios afecta positivamente
a la abundancia del poblamiento ictico dentro de las zonas protegidas,
independientemente de la presion pesquera que se realiza fuera de la reserva.

Este aumento de la densidad de individuos puede propiciar el desbordamiento de
biomasa (spill-over) de forma directa (dispersién de individuos), e indirecta (aumento de
la fecundidad, dispersion de larvas y huevos) desde las zonas libres de pesca hacia las
zonas adyacentes que, a su vez, pueden actuar como fuente de dispersion hacia otras
areas cercanas.

El rango de movilidad de las especies en el modelo coincide con los resultados de
Gillanders e al. (2003) y Pérez-Ruzafa ez al. (2008b) donde la mayorfa de los organismos
se mueven en un rango que varia desde unos pocos kilometros (2-3) a decenas de
kilometros. La pendiente del gradiente producido por la de dispersion de los individuos
depende de la movilidad y el area de campeo (bome range) de las especies. Kramer &
Chapman (1999) estudiaron las implicaciones del tamafio del area de campeo de las
especies llegando a la conclusién de que aquellas con unos niveles medios de movilidad
y un uso denso-dependiente del espacio proporcionan los mayores beneficios a las
pesquerfas adyacentes a las zonas protegidas (Russ & Alcala, 1996). Dentro de la reserva
integral la poblacion de peces, con mayor densidad, permanece constante mientras que
en sus limites, donde se permite la pesca, se concentra el esfuerzo pesquero y hay una
permanente pérdida de biomasa.

Los pescadores se distribuyen reubicando sus posiciones en torno a las AMPs para
optimizar las CPUE (Murawski ez a/, 2005; Hilborn ez al, 2006; Goii et al., 2008;
Stelzenmiller e al, 2008). A pesar del factor “tradicion”, que caracteriza a esta flota

como conservadora en su distribucioén espacial, el modelo pronostica una redistribucion
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espacial y un aumento del esfuerzo alrededor a las nuevas reservas integrales, por lo que
la flota tiende a ocupar las zonas mas productivas.

Las variaciones en la intensidad del esfuerzo de pesca si afectan a este gradiente de
desbordamiento de biomasa (Harmelin-Vivien e¢# al., 2008; Pérez-Ruzafa et al., 2008b),
pero los resultados obtenidos en nuestro trabajo muestran que la reduccion del esfuerzo
en los diferentes escenarios apenas hace variar los valores del poblamiento ictico
(biomasa), capturas e ingresos, aunque si se aprecian variaciones espaciales (excepto
cuando se elimina la actividad pesquera en toda la zona). Esto se puede interpretar
como que, en general, los stocks en el area de estudio muestran sintomas de
sobreexplotacion.

La respuesta de los grupos funcionales de peces ante la variaciéon del esfuerzo
difiere segun las caracteristicas ecolégicas de los mismos. Los macrocarnivoros, ya sean
sedentarios, demersales o pelagicos, son los que responden de manera mas rapida a las
variaciones en la intensidad del esfuerzo, lo que esta en concordancia con los resultados
de Guidetti & Sala (2007), que demuestran que el establecimiento de AMP promueve
una respuesta positiva sobre la densidad y biomasa de las especies depredadoras. Esto
puede deberse a que son, en su mayoria, especies objetivo y de mayor talla y peso. Seria
interesante integrar en el modelo los conceptos de competencia y depredacion
interespecifica, que no se consideran en la versioén actual del modelo.

Desde un punto de vista de optimizacion de la gestion, la relacién coste-eficacia
en una AMP de grandes dimensiones puede ser demasiado elevada, siendo mas rentable
el manejo de reservas de menores dimensiones (Pérez-Ruzafa ef al, 2008b),
estableciendo el tamafio 6ptimo en aquellas reservas integrales comprendidas entre 600
y 1.500 ha de supertficie (Alban ez a4/, 2008). Esto esta en concordancia con los
resultados obtenidos en este modelo, donde el escenario de maxima proteccion
(escenario 3, con 3 reservas integrales) no es el que proporciona mayores beneficios,
siendo el escenario 2 (con 2 reservas integrales) el que ofrece un mejor equilibrio entre
los indicadores ecoldgicos y los beneficios obtenidos por la pesca, aunque sin apreciarse
diferencias estadisticamente significativas con los demas escenarios propuestos, donde al
igual que en el trabajo de Lundberg & Jonzén (1999) la efectividad de las AMP, medida

como la tasa de capturas totales, no se ve afectada por el tamafio de la reserva marina.
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Los resultados obtenidos no persiguen definir la configuracion 6éptima para una
ampliacion de la Reserva Marina de Cabo de Palos-Islas Hormigas, sino la de generar la
informacion y el conocimiento necesario que permita evaluar las diferentes alternativas
de diseno y gestion. Esta informacion debe ser considerada por la administracién y los
usuarios de la reserva marina (tanto particulares como empresas, recreativas o
extractivas) con el fin de llegar a un equilibrio entre los objetivos de maximizacién de los
parametros eco-bioldgicos y los pesquero-comerciales.

Finalmente, de los resultados obtenidos podemos concluir que bajo las actuales
especificaciones de gestion, los stocks de peces de interés pesquero estan sometidos a un
intenso esfuerzo de pesca y que, por consiguiente, requieren de medidas de proteccion.
Como medida de gestion, el aumento de la superficie protegida (mas que la reduccion
del esfuerzo de pesca), en varias reservas integrales localizadas en unos emplazamientos
adecuados, tiene un efecto positivo sobre el poblamiento de peces, aumentando la
biomasa total en el area de estudio, lo que provoca un incremento de las capturas totales
y favorece ligeramente a la economia local, siendo el escenario 2 el 6ptimo de los
propuestos para una futura ampliacion de la reserva marina, incrementando la
proteccion hacia el sur, con una reserva integral situada sobre la pradera de Posidonia

oceanica que dista unos 12 km de la actual reserva integral situada sobre la isla Hormiga.
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Dentro del contexto de crisis mundial del sector pesquero (McGoodwin, 1990; Crean &
Symes, 1996), la Unién Europea impulsé en los afios 1990 una politica pesquera comin
(PPC) para los paises miembros, con la aplicaciéon del IFOP (Instrumento Financiero de
Orientacién de la Pesca. Reglamento 3699/93), cuyas lineas principales de actuacion
fueron, por un lado, el destinar ayudas para la modernizacion de la flota en todas sus
modalidades, reducir la capacidad de pesca de las flotas comunitarias, de la que Espafa
era su mayor exponente, y, por otro lado, trasladar la actividad pesquera hacia territorios
periféricos donde resulta mas barata la pesca (Gonzalez-Laxe, 1999).

De esta forma, las inversiones se han centrado en una renovacion de los equipos
de pesca que han permitido un incremento de la productividad, incorporando desde
mejoras tecnologicas de navegacion (GPS, plotters, sonares), aumento de la potencia de
los motores, maquinaria que facilite las operaciones de pesca en la cubierta de las
embarcaciones (lo cual puede haber influido en la disminucién de la ratio de
trabajadores por embarcacién), hasta la incorporacion de tecnologia que permite la
deteccién y seguimiento de los recursos vivos marinos. El resultado ha sido el poseer
una flota mas reducida en numero de embarcaciones, pero de una mayor capacidad
pesquera (aumentando el nimero de dias de pesca al afio, el area que pueden cubrir, la
potencia, etc.). De este modo, el objetivo inicial de reducir la capacidad de pesca de la
flota no solo no se ha cumplido, sino que se ha agravado. Este hecho se ha producido
de igual manera en el resto de regiones y flotas mundiales (Jackson ez /., 2001; Pauly ez
al., 2002; Worm et al,. 20006; Piniella ez al., 2007).

Ademas, observando la distribuciéon de las subvenciones en la Region de Murcia,
se aprecia que las ayudas estructurales destinadas para la reduccién y modernizaciéon de
las embarcaciones no se ha realizado de forma equitativa entre la flota pesquera, siendo
la. modalidad de pesca artesanal la que menos ayudas ha recibido
(http://fishsubsidy.org), a pesar de contar con el mayor nimero de buques y
trabajadores en la Regiéon de Murcia, hecho que ha ocurrido también en el resto de las
comunidades espafiolas (http://www.ine.es; Silva ez al., 2002). Por contra, las grandes
embarcaciones reciben una gran cantidad de dinero que se invierte en la
sobreproduccién y sobreexplotacion, abaratando los costes de la actividad, iniciando asi
una carrera donde, para mantener su rentabilidad actual, los armadores cada vez

necesitan capturar y vender mas. Segun algunos especialistas en economia pesquera
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(Florido, 2008) esta estrategia de maximizacion de la produccion surge como respuesta
ante un entorno comercial incierto, donde el pescador tiene escaso poder para defender
su oferta en los mercados, y el incremento del esfuerzo pesquero no tiene por qué
promover un 6ptimo econémico, en tanto que cada vez resulta mas caro pescar, se
potencia el deterioro de los ecosistemas marinos y son mas frecuentes los conflictos
entre usuarios.

Por su parte, Franquesa (2001) alerta sobre los efectos negativos que pueden tener
las tendencias de la “liberalizacion” a gran escala de los productos pesqueros, tal y como
ésta se esta llevando: no renovacion de acuerdos bilaterales con terceros paises,
importaciones crecientes de zonas “periféricas” a bajo precio y para satisfacer demandas
industriales y de consumo masivo (Espafia se convirtié en 1997 en el primer pafs
importador de productos pesqueros a nivel mundial, invirtiendo su papel tradicional en
la economia pesquera internacional (Surfs & Garza, 2000)), supresion de ayudas
publicas, etc. Todo lo cual, unido a la presién excesiva sobre los recursos, la destruccion
del habitat o el aumento de los costes de produccion, en especial el incremento del
combustible (Garcia del Hoyo, 2005: Galisteo ¢z a/. 2007), puede estar produciendo
problemas alimentarios en las zonas exportadoras por el encarecimiento del producto y
puede estar forzando al sector a reducir los costes mediante medidas como la
disminucién del nimero de trabajadores o el abandono de las actividades extractivas
tradicionales, lo que puede estar promoviendo la desestructuracién social en las
comunidades costeras, junto a la pérdida cultural y de conocimiento asociado a la
actividad pesquera.

De esta manera la rentabilidad de las pesquerias deberia pasar por la aplicacion de
planes de gestion y de comercializacion mas eficaces y mas sensibles a las realidades
locales, bien delimitados a territorios y pesquerias, con la participaciéon activa de los
pescadores, cientificos y demas usuarios. Junto a una estabilizacion de los precios de los
insumos basicos como los carburantes y unas condiciones de mercado mas favorables,
tanto en las dinamicas de precio en primera venta, como en la reestructuracién de la
posicion del sector extractivo en los circuitos de comercializacion (Florido, 2008).

En este contexto, la extraccion de recursos marinos mediante el empleo de artes
tradicionales presenta una serie de caracteristicas, que se han descrito en este trabajo vy,

que pueden ofrece ciertas ventajas frente a una extraccion mas industrializada, como son
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el menor impacto sobre los fondos marinos debido a la menor potencia de los buques y
el modo de empleo de los artes tradicionales (Sobrino ez al., 1994; Colloca et al., 2004;
Tzanatos et al., 2005, 2006; Piniella e al., 2007, McClanahan e7 al., 2009), menores costes
en el mantenimiento de los barcos o la mayor selectividad de los artes sobre las especies
objetivo, lo que reduce la produccién de descartes, motivos que hacen de este sector de
la flota pesquera una alternativa sostenible y competitiva en la extracciéon de recursos,
que ademas podria suponer un fortalecimiento de las estructuras sociales y comerciales
de las comunidades costeras, ayudando a preservar la herencia cultural que esta asociada
a esta actividad (Salas & Gaertner, 2004).

La instauracién de areas marinas protegidas es una de las herramientas mas
ampliamente utilizadas para luchar contra el colapso de los stocks pesqueros (Beddington
et al., 2007), y con ello conseguir la conservacion y el mantenimiento de la actividad
pesquera, asi como lograr la proteccion de la biodiversidad marina (Garcia-Charton ef
al., 2000; Roberts ef al., 2001, 2005; Guidetti, 2006). La implantacion de un area marina
protegida supone un cambio sobre la actividad pesquera en la zona, excluyendo o
redistribuyendo temporal o permanentemente las actividades extractivas, lo que implica
una disminucién de la intensidad con que se explota una zona. Estas adaptaciones
espacio-temporales de las flotas pesqueras en torno a las AMPs se han empezado a
investigar en fechas recientes, siendo atn escasos los estudios que evalian de forma
adecuada dichas adaptaciones.

Cabo de Palos posee un ejemplo de una tipica flota artesanal mediterranea, tanto
por las caracteristicas técnicas de las embarcaciones, como por los artes de pesca que
utiliza, las especies capturadas y la distribucion espacio-temporal de su actividad (Freire
& Garcia-Allut, 2000; Colloca e al., 2004; Tzanatos ¢/ al., 2005, 20006; Stelzenmuller,
2008; Forcada e al, 2009). Sin embargo, el area de estudio presenta ciertas
particularidades, a las que los pescadores tienen que adaptarse para optimizar su
esfuerzo y rendimiento pesquero. Esto supone limitaciones a la hora de hacer
comparaciones con otras flotas, la primera es la situacion y las caracteristicas geograficas
de la zona de estudio, que se encuentra expuesta a los vientos de componente E, NE y
SW, dominantes en la zona, y que pueden condicionar la distribucién espacio-temporal
de la flota, junto a la batimetria y la presencia de los bajos rocosos situados frente al

cabo de Palos, que como se ha dicho anteriormente configuran un enclave singular en el
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sureste peninsular. La otra es la localizacion de una figura de proteccion, reserva marina
de interés pesquero desde diciembre de 1995, que regula la actividad extractiva en la
zona, limitando el esfuerzo de pesca para las modalidades mas ampliamente empleadas
por la flota (los trasmallos y el palangre de fondo), lo que condiciona la distribucién
espacial del esfuerzo de pesca total.

Hasta hace poco tiempo se tendia a considerar a la pesca artesanal como una
actividad homogénea que estaba integrada en el entorno (Freire & Garcia-Allut, 2000).
Debido a la escasez de trabajos previos sobre la distribucion de la flota artesanal de
Cabo de Palos se ha estudiado la adaptacién de esta flota pesquera a las caracteristicas
espaciales y ecologicas de la zona de estudio, en busca de patrones de comportamiento
que clarifiquen qué factores determinan su distribucion. Los resultados de este trabajo
han puesto de manifiesto que, si bien la pesca artesanal esta integrada en el entorno
costero, se comporta de una manera heterogénea tanto en su dinamica temporal como
en su distribucion espacial (Salas & Gaertner, 2004; Stelzenmiller ez al., 2007, 2008;
Forcada e al, 2009). Esta respuesta de adaptacién les proporciona la flexibilidad
necesaria para aumentar, o al menos mantener, sus capturas e ingresos.

Los resultados muestran que aquellos lugares donde los pescadores aumentan el
esfuerzo de pesca con la intencién de incrementar sus capturas estan asociados
principalmente a la proteccion y a las caracteristicas del habitat. La reserva marina actda
como un factor de agregacion del esfuerzo de pesca, debido tanto a los habitats que
presenta como por las expectativas que tienen los pescadores de capturar mas en sus
proximidades. Los rendimientos pesqueros (CPUE) dependen fundamentalmente del
nivel de proteccion, la distancia a la reserva marina y la diversidad de artes empleados
por unidad de area, coincidiendo con los resultados de Gell & Roberts (2003), y esto
podria explicar que el esfuerzo de pesca se concentre en los bordes de la proteccion, ya
que el rendimiento obtenido en estas zonas es mayor.

El incremento de las CPUE en funcién del nivel de proteccion depende de las
caracteristicas bioldgicas y ecologicas de las especies de peces capturadas. Las especies
mas valoradas, desde un punto de vista pesquero, son generalmente de gran tamafio y
peso, macrocarnivoras, benténicas y de habitos sedentarios (Nowlis & Roberts, 1999;
Chiapone & Sealey, 2000; Cote ef al., 2001). Estas especies se encuentran sometidas a

una mayor presion y son las que responden de una forma mas favorable y rapida a la
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disminucién del esfuerzo de pesca. Mientras que las especies no objetivo suelen
responder de forma contraria, posiblemente debido al aumento de depredadores
(McClanahan et al., 1999), o ser indiferentes a las medidas de proteccién (Rakitin &
Kramer, 1996).

Complementariamente, el aumento observado de las CPUE (kg/m de arte) en
funciéon de la proteccion y la distancia a la reserva marina, podria deberse también al
hecho de que los pescadores calan mas artes, pero de menor longitud, en zonas de
elevada diversidad de habitats, como es el interior de la reserva marina, lo que aumenta
la diversidad de artes por unidad de area, distribuyendo el esfuerzo entre un mayor
numero de especies objetivo (Garcia-Charton & Pérez-Ruzafa, 1998, 1999, 2001,
Garcia-Charton ef al., 2000, 2004b). Por el contrario, aunque se realiza un esfuerzo de
pesca menor sobre fondos mas homogéneos, los artes empleados son de mayor longitud
y menos diversificados. Es decir, el esfuerzo de pesca se correlaciona positivamente con
el aumento de la diversidad de habitats (siendo maxima sobre aquellas zonas con mayor
proporcién de fondos circalitorales y rocosos, ya sean naturales o artificiales), mientras
que la longitud de los artes calados muestra una correlaciéon negativa con el aumento de
la diversidad de los habitats. Esto podria suponer una estrategia de optimizacién del
esfuerzo de pesca por parte de la flota artesanal, y deberia de estudiarse con mayor
detalle en el futuro, aumentando la resolucién espacial en la toma de datos.

Por lo tanto, el analisis de los datos de lonja desde antes de la entrada en vigor de
tales medidas de proteccion hasta la actualidad muestra que ha habido un incremento
significativo de las capturas declaradas, desde la creacion de la reserva hasta el afio 2001,
5 anos después de la declaracion de la reserva marina (afio 1995), y se ha mantenido
estable desde entonces. Esto estaria de acuerdo con los resultados aportados por los
modelos teoéricos que establecen entre 3 y 5 afios el tiempo requerido para una
estabilizacion en la respuesta a la proteccion (Pérez-Ruzafa ez al., 2008b).

Por lo tanto, los resultados obtenidos evidencian una mejora del rendimiento
pesquero a medio plazo, lo que indica que la proteccion tiene un efecto positivo sobre
las poblaciones de peces de interés comercial (Roberts ¢7 al., 2001; Russ, 2002; Claudet ez
al., 2008, 2010; Stelzenmtller e a/., 2008) aumentando su abundancia, biomasa y tamafio
(Garcia-Charton et al, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008). Hecho que puede estar

tavoreciendo a las poblaciones costeras proximas al area marina protegida, tanto por sus
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beneficios pesqueros (Holland, 2000; Beattie ¢ a/., 2002; Boncoeur ¢ al., 2002), como
por aquellos asociados al desarrollo de actividades recreativas o turisticas (Ward e7 al.,
2001; Roncin et al., 2008; Merino et al., 2009).

Estos efectos justifican el interés de implantar nuevas reservas marinas a lo largo
del litoral, para lo cual hay que considerar diversos aspectos, entre los que se cuentan la
localizacion, el disefio y tamafio, junto a planes de gestion a medio y largo plazo donde
se involucren desde usuarios a cientificos, siempre bajo unas metas comunes de
proteccion, conservacion y gestion responsable de los recursos. En base a los datos
biolégicos y pesqueros obtenidos desde 2005 a bordo de las embarcaciones artesanales
en el entorno de Cabo de Palos, y al modelo bioeconémico para el analisis de AMP
desarrollado por Maynou & Boncoeur (2007) dentro del proyecto europeo EMPAFISH,
se han simulado diferentes escenarios de ampliacién de la reserva marina de Cabo de
Palos-Islas Hormigas a partir de propuestas reales, y se han evaluado las diferentes
alternativas de disefio y gestion. En todos los escenarios propuestos se ha ampliado la
superficie protegida, y en todos los casos las simulaciones pronostican un aumento de la
biomasa de la poblacién de peces, observandose una mayor densidad de biomasa por
unidad de area en el interior de las reservas marinas asociadas a fondos rocosos o a las
praderas de Posidonia oceanica, con gran calidad de habitat, asi como en aquellas zonas
donde, reuniendo estos requisitos de calidad de habitat, el esfuerzo de pesca es bajo.

Los resultados obtenidos en nuestro trabajo muestran que la reducciéon del
esfuerzo en los diferentes escenarios apenas hace variar los valores del poblamiento
ictico (biomasa), capturas e ingresos, aunque si se aprecian variaciones espaciales
(excepto cuando se elimina la actividad pesquera en toda la zona). Esto se puede
interpretar como que, en general, los sfocks en el area de estudio muestran sintomas de
sobreexplotacion.

El aumento de la poblacion de peces puede favorecer la dispersion de los
individuos, desde las areas donde esta prohibida la pesca hacia las zonas adyacentes,
generando un gradiente de biomasa que abarca un espacio de unos pocos kilémetros,
llegando a unos 2 km al Sur del cabo, posiblemente debido a la discontinuidad de
habitat que impide una dispersiéon mayor de las especies. Por el contrario, la dispersién
de los individuos hacia el Norte de la reserva marina se detecta como un gradiente de

biomasa que llega hasta unos 10 km. Los resultados de las simulaciones se corresponden
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con los datos de CPUE obtenidos de los embarques y coinciden con los resultados de
otros trabajos (Gillanders ez al, 2003; Pérez-Ruzafa et al, 2008b). Como ya se ha
comentado los pescadores redistribuyen sus localizaciones para optimizar sus capturas,
en el modelo las embarcaciones se dirigen y concentran en aquellas zonas donde las
CPUE van aumentando, es decir, en torno a las nuevas reservas integrales.

Como es logico, cuando se realizan las simulaciones en ausencia de pesca se
produce un aumento significativo de la biomasa en toda la zona, con una mayor
densidad por unidad de area en aquellas zonas con una mayor diversidad y calidad de
habitat. La respuesta de los grupos funcionales de peces ante la variacion del esfuerzo
difiere segun las caracteristicas ecolégicas de los mismos. Los macrocarnivoros, ya sean
sedentarios, demersales o pelagicos, son los que responden de manera mas rapida a las
variaciones en la intensidad del esfuerzo, lo que esta en concordancia con los resultados
de Guidetti & Sala (2007), que demuestran que el establecimiento de AMP promueve
una respuesta positiva sobre la densidad y biomasa de las especies depredadoras. Esto
puede deberse a que son, en su mayoria, especies objetivo y de mayor talla y peso. Seria
interesante integrar en el modelo los conceptos de competencia y depredacion
interespecifica.

Por otro lado, la disminucién del esfuerzo de pesca que se ha simulado en los
diferentes escenarios propuestos (un 25 % menos de esfuerzo de pesca, que se
corresponde con un periodo de 3 meses sin pesca) apenas afecta a la biomasa, capturas e
ingresos. Esto podria deberse a que las poblaciones de peces se encuentran actualmente
sobreexplotadas y se requerirfa una reducciéon del esfuerzo ain mayor. Esto podria
afectar a los armadores de las embarcaciones al restringir su actividad tantos dias al afio,
por lo que serfa mas conveniente mantener el esfuerzo de pesca actual, y aumentar la
superficie protegida. Sin embargo, hay que establecer diseflos donde se optimice la
relacién coste-eficacia, ya que no necesariamente por aumentar el area protegida de una
unica reserva se van a obtener mayores beneficios pesqueros, siendo la clave encontrar
un equilibrio entre los beneficios ecologicos-econémicos, siendo mas rentable la gestion
y manejo de reservas marinas de un tamafio medio, de entre 600 a 1.500 hectareas
(Alban et al. 2008; Pérez-Ruzafa ez al., 2008). En las simulaciones de ampliacién parece
ser mas rentable y equilibrado la ampliacién de la proteccion con una segunda reserva

marina al sur de la actual, sobre la pradera de Posidonia oceanica, protegiendo de esta
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manera una zona de gran valor ecologico (Ros e al, 1989), que actia como criadero
para un gran nimero de especies de peces y que en la actual configuraciéon de la
proteccién ocupa una superficie relativa muy pequefia. Esta ampliacién de la proteccion
esta recogida en la propuesta para crear una reserva de la biosfera en la Region de
Murcia, sin embargo no incluye ninguna reserva integral, por lo que deberia
contemplarse en dicha propuesta la creacion de una zona libre de pesca sobre la pradera
de Posidonia oceanica y fondos rocosos, ya que con esta medida se verfa favorecido el

entorno a proteger.

Finalmente, las conclusiones alcanzadas en este trabajo se resumen a continuacion:

e La flota pesquera de la Regiéon de Murcia ha disminuido el nimero de
embarcaciones y trabajadores desde la década de 1990 hasta la actualidad, al tiempo que
ha aumentado su capacidad pesquera en todas las modalidades de pesca.

e la flota de pesca artesanal es la que presenta un mayor numero de
embarcaciones y trabajadores, al tiempo que ha sido la que menos ayudas ha recibido
para su modernizacion.

® [.a flota artesanal difiere claramente, en cuanto a sus caracteristicas técnicas, del
resto de flotas pesqueras de la Regiéon de Murcia (arrastre, cerco y palangre de
superficie) siendo, las embarcaciones artesanales, de mayor antigliedad y presentando
unos valores significativamente menores de eslora, potencia de motor y arqueo total.

® Las caracteristicas técnicas de las embarcaciones de pesca artesanal de la Region
de Murcia no presentan diferencias estadisticamente significativas entre los 5 puertos
pesqueros presentes en el Mediterraneo (San Pedro del Pinatar, Cabo de Palos,
Cartagena, Mazarrén y Aguilas).

® Se han identificado 10 artes de pesca que son empleados habitualmente por la
flota artesanal de Cabo de Palos. Por orden de importancia, en cuanto a su uso por los
pescadores, son: trasmallo claro de roca, trasmallo fino, palangre de fondo, red de
nailon, cadufos, red alta, trasmallo claro de langosta, moruna gruesa, chirretera y
bonitolera.

® Dicha flota presenta una gran versatilidad en sus expediciones, alternando o
compaginando el uso de diversos artes de pesca, si bien estin mas especializados por

temporadas en un grupo reducido de especies.
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® [a composicion de la captura esta configurada por especies de gran calidad y
valor comercial, formada en su mayoria por especies macrocarnivoras o piscivoras,
como son la gallineta (Scorpaena scrofa), el denton (Dentex dentex) o la lecha (Seriola
dumerili) Generando, ademas, muy pocos descartes (con la excepcién del palangre de
fondo).

® l[as embarcaciones de pesca artesanal de Cabo de Palos realizan un mayor
esfuerzo pesquero (metros de artes calados) sobre fondos rocosos y fondos asociados a
praderas de faner6gamas que poseen cierta complejidad estructural.

® Los pescadores calan mas artes, pero de menor longitud, en zonas de elevada
diversidad de habitats, como es el interior de la reserva marina, lo que aumenta la
diversidad de artes por unidad de area, distribuyendo el esfuerzo de pesca entre un
mayor nimero de especies objetivo.

® Las zonas sobre las que calan artes de mayor longitud presentan fondos
homogéneos, con una menor diversidad de habitats.

® El uso del trasmallo claro de roca esta correlacionado positivamente con el nivel
de proteccién y la presencia de fondos detriticos costeros.

® El empleo del trasmallo fino se asocia a fondos donde predominan sustratos
arenosos y praderas de Posidonia oceanica y Cymodocea nodosa.

® El empleo del palangre de fondo se asocia a aquellas biocenosis donde
predominan los fondos detriticos costeros a mas de 50 m de profundidad, apreciandose
también una relacion con el factor proteccion.

e El rendimiento pesquero (CPUE) depende fundamentalmente del nivel de
proteccion, la distancia a la reserva marina y la diversidad de artes empleados por los
pescadores por unidad de area.

® Las especies cripticas y relativamente sedentarias muestran mayores capturas y
CPUE cuando los artes se calan sobre sustratos rocosos, donde la complejidad del
habitat es mayor, correspondiéndose estas areas con la localizacion de la reserva marina.
Las capturas y CPUE de especies demersales con movimientos medios y cortos se
asocian a fondos heterogéneos, como es el caso de los salmonetes y algunos esparidos
(sargos y mojarras, entre otras especies). Las capturas y CPUE de especies pelagicas no

muestran una cotrelacion con el habitat.
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® las medidas de proteccion estan teniendo resultados positivos sobre las
poblaciones explotadas de peces de interés pesquero. Los datos muestran un incremento
significativo de las capturas totales y las CPUE, desde la puesta en marcha de las
medidas de proteccion (1995) hasta el afio 2008, para la flota artesanal que faena dentro
y en el entorno de la reserva marina de Cabo de Palos-Islas Hormigas. Esta situacion es
contraria al conjunto de la flota pesquera de la Regiéon de Murcia que muestra una
tendencia contraria a disminuir.

® La creacion del area marina protegida esta beneficiando a la economia local,
potenciando los beneficios generados por la actividad pesquera. El rendimiento total de
la biomasa desembarcada por la flota artesanal de Cabo de Palos, teniendo en cuenta la
inflacion interanual en la Region de Murcia, presenta un incremento continuado desde
2001 hasta 2008. Esta situacion difiere del resto de la flota pesquera de la regiéon donde
los beneficios totales tienden a disminuir.

® El aumento de la superficie protegida distribuido en varias reservas integrales
localizadas en unos emplazamientos adecuados, distanciadas unas decenas de
kilémetros, mas que la reduccion del esfuerzo de pesca, tendria un efecto positivo sobre
el poblamiento de peces, aumentando la biomasa total en el area de estudio, lo que
provocaria un incremento de las capturas totales y favoreceria ligeramente a la economia

local.
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