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1.- INTRODUCCION
1.1.- Marco de actuacion

El proyecto 0072/CM-OMARAT/1/A, titulado “Observatorio marino atlantico Canarias-
Marruecos” (CM-OMARAT), se enmarca en el Programa de Cooperacion Transfronteriza
Espafa-Fronteras Exteriores 2008-2013 (POCTEFEX), cofinanciado con fondos FEDER y
del Gobierno de Canarias, y su periodo de ejecucion abarca desde enero de 2010 hasta
septiembre de 2011. El proyecto es coordinado por Instituto Canario de Ciencias Marinas
(ICCM) y cuenta entre su partenariado con diversas instituciones con sede en Canarias y en
Marruecos.

El principal indicador de realizacion y resultados de este proyecto fue atribuido a su Accién
Piloto 2.2. El Partenariado, en reunién de coordinacion celebrada en Agadir en febrero de
2011, acordd que dicha accién piloto consistiria en una “Campafia de pesca exploratoria en
las aguas (100 — 400 m) de Marruecos atlantico con nasas semi-flotantes”. La accion piloto
estd siendo coordinada por el ICCM vy en ella participan los socios Institut National de la
Recherche Halieutique (INRH) y la Université Ibn Zohr (UlZ) de Agadir, por parte de
Marruecos, y el Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO) - Centro Oceanografico de Canarias,
AFRIMAR y la Universidad de La Laguna (ULL) por parte de Canarias.

El Departamento de Pescas Maritimas del Ministerio de Agricultura y de la Pesca Maritima
de Marruecos, como ministerio de tutela del INRH, apoyd los trabajos conjuntos del
partenariado.

En marzo de 2011 se celebro en la sede del ICCM, en Telde (Las Palmas), una reunion de
coordinacion pre-campafia donde los socios ICCM-INRH-IEO establecieron el plan de
campafa, incluyendo la designacion de responsabilidades, los objetivos, la metodologia de
estudio y la duracion de los trabajos. También se decidié la incorporacion de la ULL a la
accion piloto.

La campafia de prospeccion pesquera, que ha sido denominada “Agadir 2011-05”, tuvo lugar
entre finales de abril y mediados de mayo de 2011 en aguas de Marruecos.

Una serie de trabajos post-campafia conducentes a la elaboracion de la presente Memoria
cientifico-técnica final fueron acordados por los socios involucrados: estructura y contenidos
del informe, muestreos bioldgicos y creacion de colecciones bioldgicas de referencia en
laboratorio, disefio y alimentacion de bases de datos bioldgicos y pesqueros, tratamiento y
procesamiento estadistico de datos y redaccion conjunta de esta Memoria. La Universidad de
Las Palmas de Gran Canaria, actuando como consultor externo, ha sido incorporada para el
desarrollo de estas tareas.

1.2.- Personal participante

Instituto Canario de Ciencias Marinas (ICCM)

Dra. Nieves Gonzalez, coordinadora general del proyecto
Dr. José A. Gonzalez, coordinador cientifico de la accion piloto
Lcdo. José I. Santana



D. Prudencio M. Calderin
D. Sergio N. Ramos

Institut National de Recherche Halieutigue (INRH)

Mr. Salah Ben Cherifi, Jefe del Departamento de Recursos Pesqueros
Mr. Abdelhak Lahnin, Jefe del Centro Regional del INRH en Agadir
Mr. Said Taleb

Mr. Hamid Chfiri

Mr. Hammou EI Habouz

Mr. Mouad Houcine Benyacine

Mr. Mohamed EI Hilali

Université lbn Zohr (U12)

Mr. Abdellatif Moukrim, Vicepresidente de la Universidad de Agadir
Mr. Tamsouri Mohamed-Naoufal

Instituto Espafiol de Oceanografia (IEQ) - Centro Oceanografico de Canarias

Dr. Sebastian Jiménez
Dra. M. Teresa Garcia Santamaria

AFRIMAR
Lcdo. Javier del Campo

Universidad de La Laguna (ULL)

Lcdo. José Gustavo Gonzalez Lorenzo

Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (ULPGC), Consultor Externo

Dr. José M. Gonzalez Pajuelo
Lcdo. Radl Triay Portella
Lcda. Esther Capote Kerr



Equipo cientifico-técnico canario-marroqui a bordo del Buque Oceanografico ‘“Profesor

Ignacio Lozano” durante la campafia Agadir 2011-05.



1.3.- Objetivos

Los objetivos especificos de la Accidn Piloto y de la campafa cientifica “Agadir 2011-05”
son los siguientes:

A)

B)

C)

D)

E)

F)

Consolidar y cohesionar el partenariado canario-marroqui OMARAT, como grupo de
investigacion de excelencia en el campo de los recursos pesqueros Yy la biologia de las
especies-objetivo.

Probar la eficacia de un sistema de pesca, el tren de nasas camaroneras semi-flotantes
cebado con carnada local (sable blanco troceado); este arte de pesca con caracter
innovador en aguas de Marruecos.

Conocer la biodiversidad epibentonica capturada con este sistema de pesca,
basicamente en términos de crusticeos y peces, en la zona de prospeccion (region de
Souss-Massa-Draa), su distribucion espacial y batimétrica.

Recolectar datos sobre los indices de abundancia de los camarones pandalidos
(Crustacea, Decapoda, Caridea, Pandalidae) presentes en la zona, en particular de la
especie-objetivo el camaron soldado (Plesionika edwardsii).

Obtener informacidn biologica basica de la especie-objetivo.
Recopilar datos e informaciones de utilidad para servir de base en la elaboracién de

futuros proyectos conjuntos de investigacion pesquera y desarrollo tecnologico y, en
particular, sobre la especie-objetivo, el camardn soldado.



2.- MATERIAL Y METODOS

2.1.- Bugue de investigacion

La campana “Agadir 2011-05” se realiz6 a bordo del Buque Oceanografico “Profesor Ignacio
Lozano”, dependiente del Instituto Canario de Ciencias Marinas (ICCM), adscrito a la
Agencia Canaria de Investigacion, Innovacion y Sociedad de la Informacion del Gobierno de
Canarias.

Las caracteristicas principales del Navio (Figura 1) son:

Nombre: B/O Profesor Ignacio Lozano
Matricula: Ondarroa-82-1/2003
Afio de matriculacion: 2003

Eslora total: 25m

Eslora entre perpendiculares: 21m

Manga: 6,40 m

Puntal: 3,40 m

Arqueo bruto: 95,63 TRB
Potencia motriz: 600 CV
Autonomia: 40.000 | de gasoil
Consumo medio en navegacion:  1.000 1/24 h
Numero de tripulantes: 8

Equipo cientifico a bordo: 7
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Fig. 1.- Buque Oceanogco “Profesor Ignacio Lozano” en el puerto de Agadir.



2.2.- Sistema de pesca

La nasa camaronera semi-flotante usada en las pescas presenta las siguientes caracteristicas.
Dimensiones: 56 x 57 x 57 cm. Armazon: de hierro de 3 mm de grosor. Revestimiento: malla
plastica. Luz de malla: rombica, 20 x 15 mm. Entradas: una, lateral, recta, terminando hacia el

centro de la nasa en una boca circular de 19 cm de abertura (Figura 2).
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Fig. 2.- Esquema FAO de la nasa camaronera semi-flotante y del tren de nasas empleado.



Con caracter general, las pescas exploratorias se llevaron a cabo por medio de trenes de nasas
camaroneras semi-flotantes de 40 unidades (40NCSF), en los que las nasas epibentdnicas
actan a unos 2,5 m por encima del fondo. Ver los esquemas ilustrativos de la nasa
camaronera semi-flotante y del tren de nasas (Figuras 2 y 3).
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Fig. 3.- Esquema del tren de nasas camaroneras semi-flotantes, calado.

Por término medio, el tiempo efectivo de pesca (TEP) de los trenes de nasas fue de 20 horas.
El TEP se define que el periodo de tiempo transcurrido desde que el aparejo queda calado
sobre el fondo marino (por lo general en las horas de la media mafiana) y el momento en que
se inicia la maniobra de virado (en las primeras horas de la mafiana).

Las nasas fueron cebadas con dos trozos de sable blanco (Lepidopus caudatus), obtenido de la
flota local que opera en el puerto de Agadir. La eleccion de este tipo de carnada se justifica
por dos razones: a) es la Unica carnada empleada por la flota industrial camaronera espafiola
que faena en el Mediterraneo y, por tanto, se conoce su relativamente alta selectividad por el
camarén soldado; b) es un producto habitualmente disponible, abundante y econémicamente
asequible en el puerto de Agadir, incluso congelado y envasado en cajas (Figura 4).
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Fig. 4.- Detalle de la carnada empleada en las nasas: sable blanco troceado.

2.3.- Area de trabajo

En la ZEE de Marruecos, en su vertiente atlantica, el area de experimentacion fue acotada
entre los paralelos 29° 30° N (frente a Sifi Ifni) y 30° 30’ N (frente a Cabo Ghir),
correspondiendo a la regidén de Souss-Massa-Draa, y en los fondos comprendidos entre las
isobatas de 100 y 400 m de profundidad (Figura 5).
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Fig. 5.- Zona de prospeccion.

2.4.- Estrategia de prospeccion

De acuerdo con el plan de campafia, la estrategia de prospeccién fue basada inicialmente en la
realizacion de tres pescas exploratorias por dia, situadas sobre cuatro radiales imaginarias
principales, trazadas desde la costa, con tres intervalos batimétricos: estrato 1, 100-200 m;
estrato 2, 200-300 m; y estrato 3, 300-400 m (Figura 6).

Sidi ifni

Fig. 6.- Disposicion figurada de las radiales y las estaciones de prospeccién.



Segun dicha estrategia radial, las coordenadas aproximadas de las estaciones de prospeccion
previstas por intervalo de profundidad fueron las siguientes:

Intervalo de Longitud Latitud

profundidad (m) Oeste Norte
100-200 09°52,50" 30°21,55'
Radial 1 200-300 09°58,52" 30°21,60'
300-400 10°01,60 30°21,72"
100-200 09°56,75' 29°54,80"
Radial 2 200-300 10°03,25' 29°58,50"
300-400 10°04,35' 29°59,10"
100-200 10°19,50' 29°41,25'
Radial 3 200-300 10°22,75' 29° 43,50'
300-400 10°24,60' 29°44,25'
100-200 10°37,25' 29°26,70"
Radial 4 200-300 10°41,50' 29°29,25'
300-400 10°42,50' 29°31,00'

La campafa de prospeccion se inicid el 30 de abril de 2011, embarcando un equipo cientifico-
técnico formado por tres investigadores canarios (ICCM, 2; IEO, 1) y tres investigadores
marroquis (INRH, 2; UlZ, 1). Transcurrida aproximadamente la mitad de la campafia, el 6 de
mayo de 2011, el Buque efectud una entrada al puerto de Agadir para incorporar un nuevo
investigador canario (ULL, 1) y proceder al relevo de un marroqui (INRH 1 por UIZ 1), asi
como para proveerse de un nuevo suministro de carnada. Las operaciones de pesca finalizaron
el 12 de mayo y el Buque arribd al puerto de Agadir. ElI 13 de mayo, tras diversas tareas
administrativas y logisticas, los investigadores celebraron un “breefing” conjunto en las
instalaciones del INRH en Agadir, con presentacion en Power-point de los resultados
preliminares por parte del Jefe de la Misidn, al tiempo que el Buque zarp6é rumbo a Canarias.

Las pescas experimentales comenzaron sobre la linea radial n° 1, situada frente a la
desembocadura del rio Souss (Oued Souss), ligeramente al Sur del puerto de Agadir,
efectuandose un total de 9 operaciones de prospeccién (3 por cada estrato batimétrico). De
ellas, 8 resultaron validas y en la restante se perdio el aparejo completo debido a las enormes
dificultades para operar rodeados por hasta 30 arrastreros. A esta altura de la campafia, por
otra parte, los patrones del Buque y el equipo cientifico constataron que:

a) Los fondos arrastrables prospectados son muy llanos o aplacerados y estan
mayoritariamente caracterizados por sustratos blandos (arena, fango, arena-fango o fango-
arena) (Figura 7).

b) Las escasas capturas efectuadas estaban dominadas por la presencia de gamba de altura
0 blanca (Parapenaeus longirostris).



c) El camaron verde (Chlorotocus crassicornis) y el camardn flecha (Plesionika
heterocarpus), ambos Pandalidae, aparecieron de forma testimonial en las escasisimas
capturas.

d) El camarén soldado (Plesionika edwardsii), la especie-objetivo a priori, no fue
encontrado en esta zona.

Tras tres dias de pescas practicamente nulas y ante la situacion y consideraciones anteriores,
el equipo cientifico canario-marroqui tomo la decision, de comun acuerdo, de cambiar a una
estrategia dindmica o adaptativa. De acuerdo con esto, se decidio abandonar la “estrategia
radial” de prospeccion y pasar a una ‘“‘estrategia sectorial” que diariamente incluiria la
localizacion activa, mediante una concienzuda labor de ecosondeo, de fondos duros (rocosos)
con cierta inclinacion o pendiente (Figura 8), mas apropiados como hébitat potencial de las
especies de camarén de la familia Pandalidae. También se tomé la decision, igualmente
consensuada, de recomenzar las pescas de prospeccion en sentido sur-norte a partir de la
latitud mas meridional del area de trabajo autorizada, frente a Sidi Ifni.

En cualquier caso, conviene resaltar que todas las pescas (las nueve primeras realizadas con
estrategia radial y las 26 sucesivas con estrategia sectorial) fueron efectuadas en el marco del
area de trabajo autorizada y las cotas de profundidad programadas (con puntos medios en 150,
250 y 350 m).

Estos fondos de naturaleza rocosa y pendiente relativa fueron, dia a dia, laboriosamente
detectados por medio del ecosonda del Navio y convenientemente seleccionados, en funcion
de su disposicion en los sectores y profundidades de trabajo.

La situacion de las 35 pescas experimentales efectuadas se sefiala en la Figura 9, donde se
indican los limites de los cuatro sectores prospectados: sector 1 (Oued Souss — Agadir), sector
2 (Oued Massa — Oued Souss), sector 3 (Tiznit — Oued Massa) y sector 4 (Sidi Ifni — Tiznit).
Como se ha explicado, los sectores fueron prospectados en el orden cronoldgico siguiente: 1
(con estrategia radial), 4, 3 'y 2 (estos tres con estrategia sectorial) (Figura 9).
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Fig. 9.- Situacion de los sectores de trabajo y de las estaciones de prospeccion.
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En la Tabla 1 se indican las caracteristicas de las 35 operaciones de pesca experimental
realizadas, sefialandose el sector, la fecha, el sustrato (duro o blando), las coordenadas de las
cabeceras del aparejo, la profundidad en cada cabecera, el estrato batimétrico y el nimero de

nasas caladas.



Tabla 1.- Caracteristicas de las operaciones de pesca experimental.

SEC.| OPERACION LOCALIDAD FECHA |SUSTRATO PRIVIERA CABECERA SECUNDA CABECERA CABPERCOEE\"AS BA%?&E?;IC():O cﬁﬁiéﬁs
LATITUD LONGITUD LATITUD LONGITUD (m)
1 1 0O.Souss-Agadir 01/05/2011 Blando [30°21,522' N |10° 02,447' O |30° 21,314'N |10°02,412' O 330-330 3 36
1 2 0O.Souss-Agadir 01/05/2011 Blando [30°21,140' N |10° 02,829' O |30° 20,857' N |10°02,810' O 340-340 3 40
1 3 0O.Souss-Agadir 01/05/2011 Blando [30°20,397' N |10° 03,429' O |30° 20,181' N |10°03,454' O 358-358 3 38
1 4 0O.Souss-Agadir 02/05/2011 Blando [30°21,999' N |09° 57,510' O |30° 21,783' N |09°57,445' O 168-167 1 36
1 5 0O.Souss-Agadir 02/05/2011 Blando [30°21,381' N |09° 56,696' O |30° 21,093' N |09° 56,622' O 152-152 1 40
1 6 0O.Souss-Agadir 02/05/2011 Blando [30°20,889' N |09° 55,670 O |30° 20,558' N |09° 55,532' O 137-137 1 39
1 7 0O.Souss-Agadir 03/05/2011 Blando [30°21,259' N |10° 00,525' O |30° 21,518' N |10°00,484' O 267-267 2 39
1 8 0O.Souss-Agadir 03/05/2011 Blando [30°21,953' N |10° 00,149' O |30° 22,245' N |10°00,172' O 253-253 2 41
1 9 0O.Souss-Agadir 03/05/2011 Blando [30°22,687' N |09° 59,271' O |30° 22,908' N |09°59,697' O 232-232 2 40
4 10 Sidi Ifni-Tiznit 04/05/2011 Duro 29°31,740' N |10° 37,652' O |29° 31,559' N |10° 37,693' O 368-329 3 40
4 11 Sidi Ifni-Tiznit 04/05/2011 Duro 29°31,448' N |10° 37,525' O |29° 31,660' N |10°37,324' O 280-267 2 40
4 12 Sidi Ifni-Tiznit 04/05/2011 Duro 29°31,903' N |10° 36,241' O |29°31,903' N |10° 36,241' O 152-170 1 40
4 13 Sidi Ifni-Tiznit 05/05/2011 Duro 29°36,451' N |10° 33,437' O |29° 36,212' N |10° 33,515' O 332-366 3 40
4 14 Sidi Ifni-Tiznit 05/05/2011 Duro 29°35,851' N |10° 33,299' O |29° 36,106' N |10° 33,245' O 280-234 2 41
4 15 Sidi Ifni-Tiznit 05/05/2011 Duro 29°36,151' N |10° 32,613' O |29° 35,958' N |10° 32,565' O 164-158 1 40
4 16 Sidi Ifni-Tiznit 06/05/2011 Duro 29°41,625' N |10° 23,908' O |29°41,881' N |10° 23,767' O 171-169 1 40
4 17 Sidi Ifni-Tiznit 06/05/2011 Duro 29°41,805' N |10° 24,583' O |29° 41,563' N |10° 24,684' O 261-268 2 40
4 18 Sidi Ifni-Tiznit 06/05/2011 Duro 29°41,534' N |10° 25,505' O |29° 41,804' N |10° 25,500' O 338-355 3 40
3 19 Tiznit-O.Massa 07/05/2011 Duro 29°45,639' N |10° 17,569' O |29° 45,837' N |10° 17,555' O 186-170 1 40
3 20 Tiznit-O.Massa 07/05/2011 Duro 29°45,496' N |10° 18,247' O |29° 45,346' N |10° 18,053' O 264-289 2 40
3 21 Tiznit-O.Massa 07/05/2011 Duro 29°45,096' N |110° 18,048' O |29°45,271' N |10° 18,279' O 367-352 3 40
3 22 Tiznit-O.Massa 08/05/2011 Duro 29°49,452' N |10°12,936' O |29°49,283' N |10°12,755' O 177-167 1 40
3 23 Tiznit-O.Massa 08/05/2011 Duro 29°50,346' N |10° 12,970' O |29° 50,540' N |10°12,799' O 255-320 2 40
3 24 Tiznit-O.Massa 08/05/2011 Duro 29°50,722' N |10° 12,865' O |29°50,908' N |10° 13,060' O 304-304 3 40
3 25 Tiznit-O.Massa 09/05/2011 Duro 29°53,147' N |10° 07,228' O |29°53,041' N |10° 07,429' O 179-185 1 40
3 26 Tiznit-O.Massa 09/05/2011 Duro 29°53,277' N |10° 08,082' O |29° 53,444' N |10°08,351' O 250-254 2 40
3 27 Tiznit-O.Massa 09/05/2011 Duro 29°53,190' N |10° 08,607' O |29° 53,448' N |10°08,713' O 325-350 3 40
2 28 0O.Massa-0O.Souss | 10/05/2011 Duro 29°57,370' N |10° 05,117' O |29°57,577' N |10° 05,055' O 182-182 1 40
2 29 O.Massa-0O.Souss | 10/05/2011 Duro 29°58,565' N |110° 06,079' O |29°58,699' N |10° 06,370' O 240-261 2 40
2 30 0O.Massa-0O.Souss | 10/05/2011 Duro 29°59,047' N |10° 06,268' O |29° 59,323' N |10°04,961' O 348-386 3 40
2 31 O.Massa-0O.Souss | 11/05/2011 Duro 30°02,173'N |10°02,371' O |30°01,971' N |10°02,265' O 188-184 1 40
2 32 0O.Massa-0O.Souss | 11/05/2011 Duro 30°02,549' N |10° 04,007' O |30° 02,680' N |10° 04,285' O 280-315 2 40
2 33 O.Massa-0O.Souss | 11/05/2011 Duro 30°02,775' N |10° 04,648' O |30° 02,667' N |10° 04,922' O 351-378 3 40
2 34 0O.Massa-0.Souss | 12/05/2011 Blando [30°07,851' N |10° 01,792' O |30°08,187' N |10°02,250' O 286-392 3 80
2 35 0O.Massa-0O.Souss | 12/05/2011 Duro 30°10,668' N |10° 04,372' O |30° 10,933' N |10° 04,323' O 400-400 3 40




2.5.- Toma de datos oceanograficos

Los datos oceanograficos se obtuvieron mediante un sensor de temperatura, presion y
conductividad XR-420-CTD de Richard Branker Research LTD, Canada. Para evitar golpes
con el casco del barco durante la maniobra de izado o con el propio fondo, el dispositivo se
protegié con una caja de acero disefiada al efecto (Figuras 10 y 11).

Para cada una de las estaciones analizadas, se dispuso, ademas, de imagenes de satélite de
temperatura para analizar posibles variaciones en superficie en la toma de datos

oceanogréficos.

En la Tabla 2 se indican las caracteristicas de las 5 estaciones oceanogréficas efectuadas en la
campana, sefialandose la fecha, la profundidad, las coordenadas y el sector.

Tabla 2.- Caracteristicas de las estaciones oceanograficas.

ESTACION| FECHA | PROFUNDIDAD (m)| LATITUD LONGITUD SECTOR
1 30/04/2011 425 30°22,070' N [10° 05,527' O |Oued Souss - Agadir
2 03/05/2011 455 29°41,798' N [10° 25,338' O |Tiznit - Oued Massa
3 03/05/2011 458 29°32,817' N [10°36,946' O |Sidi Ifni - Tiznit
4 09/05/2011 481 29°54,806' N [10° 10,142 O |Tiznit - OQued Massa
5 11/05/2011 590 30°11,236' N |10° 04,703' O |Oued Massa - Oued Souss

Fig. 10.- Dispositivo XR-420-CTD empleado para la toma de datos oceanogréaficos en todas las
estaciones analizadas, instalado en la caja de acero de proteccion.




Fig. 11.- Descarga de los datos registrados mediante el dispositivo XR-420-CTD empleado
para la toma de datos oceanogréaficos en todas las estaciones analizadas.

La situacion de las 5 estaciones oceanogréficas se sefiala en la Figura 12, donde se observa
que se realizd una operacion con CTD en cada sector, excepto en el sector 3 en donde se
efectuaron dos tomas de datos (Figura 12).
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2.6.- Analisis bioldgico y colecciones de referencia

En la Tabla 3 se indican las caracteristicas de las muestras de camardn soldado consideradas
para la estimacién de los parametros biologicos béasicos de la especie-objetivo. Se
muestrearon 1033 ejemplares procedentes de 5 muestras representativas de los tres estratos
batimétricos prospectados.

Tabla 3.- Caracteristicas de las muestras biologicas de la especie-objetivo.

Fechade |Operacion| Sector de . Estrato | Namero de
captura de pesca |prospeccion Localidad batimétrico | ejemplares
08/05/2011 23 3 Tifnit - Oued Souss 250 m 325
09/05/2011 27 3 Tifnit - Oued Souss 350 m 51
10/05/2011 28 2 Oued Massa - Oued Souss 150 m 532
10/05/2011 29 3 Tifnit - Oued Souss 250 m 44
12/05/2011 34 2 Oued Massa - Oued Souss 350 m 81
Total 1033

De cada camardn soldado (Plesionika edwardsii), especie-objetivo de esta accion piloto, en
laboratorio, se tomaron la longitud de caparazon (LC, en mm) (Fig. 13) y el peso (P, en



gramos) y se determin0 el sexo por examen del segundo pledpodo (King & Moffit, 1984)
(Fig. 14), la condicion ovigera y el estado de desarrollo de los huevos (en una escala de 4
puntos de Thessalou-Legaki (1992)) (Fig. 15).

Fig. 13.- Toma de longitud de caparazon con calibrador.



Fig. 14.- Micrografia: presencia (macho) o ausencia (hembras) de appendix masculina en
ejemplares de camarén soldado.

Estos pardmetros, junto con la informacién de la captura de los ejemplares, alimentaron una
base de datos bioldgico-pesquera a partir de la cual se calcularon la estructura de talla y
composicion intraespecifica de la especie-objetivo, la distribucion de frecuencias de talla
(LC), la relacion talla-peso, la sex-ratio, la frecuencia de hembras ovigeras y la frecuencia de
estado de desarrollo de los huevos.

Ejemplares de las especies capturadas han sido tratados en laboratorio, fotografiados y
depositados en colecciones bioldgicas de referencia, una el INRH y otro para el ICCM, por un
especialista en conservacion. Una base de datos con las caracteristicas (datos de captura y
datos morfologicos) de tales ejemplares ha sido elaborada. Los crustaceos han sido
conservados en alcohol al 70° y los peces inicialmente en formol para ser pasados
progresivamente a alcohol al 70°.

El manejo y tratamiento de los ejemplares destinados a las colecciones ha sido efectuado en
mayo-junio de 2011, durante la celebracion del grupo de trabajo para la elaboracion de esta
Memoria final.



Estadio 1 Estadio 2

Estadiod Estadio 4

Fig. 15.- Micrografia: estadios de desarrollo de los huevos fecundados en hembras ovigeras
de camarén soldado. 1, embridn sin ojos pigmentados; 2, embrion poco desarrollado aunque
con ojos pigmentados; 3, embrion bien desarrollado; 4, embridn eclosionado.

2.7.- Andlisis de los datos

De acuerdo con el grado de interés comercial, las especies capturadas fueron clasificadas en
tres grupos ampliamente aceptados en estudios pesqueros: especies-objetivo (Plesionika
edwardsii), bycatch (especies acompafiantes con interés comercial) y especies incidentales
(especies sin interés comercial).

Los datos de captura (en g) y de captura por unidad de esfuerzo (CPUE, en g/nasa/noche),
registrados en base de datos, fueron objeto de diferentes andlisis. Se estimaron los estadisticos
descriptivos y de contraste por sector de prospeccion, profundidad y tipo de sustrato. Se
realizaron diferentes analisis de cluster o jerarquico para determinar la existencia 0 no de
similitud entre las especies capturadas y entre las operaciones de pesca efectuadas. Por
ultimo, se llevaron a cabo andlisis de correspondencia para establecer afinidades entre la
especie-objetivo y el tipo de sustrato, el sector de prospeccion y el estrato batimétrico.



3.- RESULTADOS

3.1.- Esfuerzo de prospeccion

En la Tabla 4 se indica el esfuerzo de prospeccion desarrollado durante la campafia,
sefialandose el sector, la fecha, el sustrato, las coordenadas de pesca, la profundidad, el estrato
batimétrico, el nUmero de nasas validas, el porcentaje de validez de las mismas y la validez de
la operacion de pesca.

De las 35 operaciones de pesca realizadas, 33 (94,3%) resultaron validas y sus datos han sido
utilizados para propositos de esta Memoria. En las operaciones validas, el porcentaje de
recuperacion de las nasas (validez) vario entre 87,5 y 100%; en general fueron recuperadas
todas las nasas en cada operacion de pesca. Las nasas excluidas del porcentaje de validez
corresponden a nasas perdidas, rotas y/o abiertas (Tabla 4).

Tabla 4.- Validez de las operaciones de pesca.

sec|op| Locaoap | Fecha | sustratol A CABECERA SECUNDA ABECERR | Veowa | ESTRATO | wasas | % | vauEz
LATITUD LONGITUD LATITUD LONGITUD (m)
1 1 |O.Souss-Agadir 01/05/2011 Blando |30°21,522' N |10°02,447' O |30° 21,314' N |10° 02,412' O 330 3 36 100,0 Si
1 2 |0.Souss-Agadir 01/05/2011 Blando |30°21,140' N |10° 02,829' O |30° 20,857' N |10° 02,810' O 340 3 40 100,0 Si
1 3 |O.Souss-Agadir 01/05/2011 Blando |30°20,397' N |10° 03,429' O |30° 20,181' N |10° 03,454' O 358 3 0 0,0 No
1 4 |0.Souss-Agadir 02/05/2011 Blando |30°21,999'N |09° 57,510' O |30° 21,783' N |09° 57,445' O 168 1 36 100,0 Si
1 5 |0O.Souss-Agadir 02/05/2011 Blando |30°21,381' N |09° 56,696' O |30° 21,093' N |09° 56,622' O 152 1 40 100,0 Si
1 6 |O.Souss-Agadir 02/05/2011 Blando |30°20,889' N |09° 55,670' O |30° 20,558' N |09° 55,532' O 137 1 39 100,0 Si
1 7 |0.Souss-Agadir 03/05/2011 Blando |30°21,259'N |10° 00,525' O |30° 21,518' N |10° 00,484' O 267 2 39 100,0 Si
1 8 |O.Souss-Agadir 03/05/2011 Blando |30°21,953'N |10° 00,149' O [30° 22,245' N [10°00,172' O 253 2 41 100,0 Si
1 9 |O.Souss-Agadir 03/05/2011 Blando |30°22,687' N |09°59,271' O [30° 22,908' N [09° 59,697' O 232 2 38 95,0 Si
4 10 [Sidi Ifni-Tiznit 04/05/2011 Duro 29°31,740' N |10° 37,652' O |29° 31,559' N |10° 37,693' O 349 3 40 100,0 Si
4 11 |Sidi Ifni-Tiznit 04/05/2011 Duro 29° 31,448' N |10° 37,525' O |29° 31,660' N |10° 37,324' O 274 2 40 100,0 Si
4 12 |Sidi Ifni-Tiznit 04/05/2011 Duro 29°31,903' N |10° 36,241' O |29° 31,903' N |10° 36,241' O 161 1 40 100,0 Si
4 13 [Sidi Ifni-Tiznit 05/05/2011 Duro 29° 36,451' N |10° 33,437' O |29° 36,212' N |10° 33,515' O 349 3 35 87,5 Si
4 14 |Sidi Ifni-Tiznit 05/05/2011 Duro 29° 35,851' N |10° 33,299' O |29° 36,106' N |10° 33,245' O 257 2 38 92,7 Si
4 15 |Sidi Ifni-Tiznit 05/05/2011 Duro 29° 36,151' N |10° 32,613' O |29° 35,958' N |10° 32,565' O 161 1 40 100,0 Si
4 16 |Sidi Ifni-Tiznit 06/05/2011 Duro 29°41,625' N (10° 23,908' O |29°41,881' N |10° 23,767' O 170 1 39 97,5 Si
4 17 |Sidi Ifni-Tiznit 06/05/2011 Duro 29°41,805' N (10° 24,583' O |29° 41,563' N |10° 24,684' O 265 2 39 97,5 Si
4 18 [Sidi Ifni-Tiznit 06/05/2011 Duro 29°41,534' N |10° 25,505' O |29° 41,804' N |10° 25,500' O 347 3 40 100,0 Si
3 19 |Tiznit-O.Massa 07/05/2011 Duro 29° 45,639' N |10° 17,569' O |29° 45,837' N |10°17,555' O 178 1 40 100,0 Si
3 20 |Tiznit-O.Massa 07/05/2011 Duro 29° 45,496' N |10° 18,247' O |29° 45,346' N |10° 18,053' O 277 2 40 100,0 Si
3 21 |Tiznit-O.Massa 07/05/2011 Duro 29° 45,096' N |10° 18,048' O |29° 45,271' N |10° 18,279' O 360 3 40 100,0 Si
3 22 |Tiznit-O.Massa 08/05/2011 Duro 29° 49,452' N |10° 12,936' O |29° 49,283' N |10°12,755' O 172 1 40 100,0 Si
3 23 |Tiznit-O.Massa 08/05/2011 Duro 29°50,346' N |10° 12,970' O |29° 50,540' N |10°12,799' O 288 2 40 100,0 Si
3 24 |Tiznit-O.Massa 08/05/2011 Duro 29°50,722' N |10° 12,865' O |29° 50,908' N |10° 13,060' O 304 3 40 100,0 Si
3 25 |Tiznit-O.Massa 09/05/2011 Duro 29°53,147' N |10° 07,228' O |29° 53,041' N |10° 07,429' O 182 1 40 100,0 Si
3 26 |Tiznit-O.Massa 09/05/2011 Duro 29°53,277' N |10° 08,082' O |29° 53,444' N |10° 08,351' O 252 2 40 100,0 Si
3 27 |Tiznit-O.Massa 09/05/2011 Duro 29°53,190' N |10° 08,607' O |29° 53,448' N |10° 08,713' O 338 3 40 100,0 Si
2 28 |0.Massa-0.Souss | 10/05/2011 Duro 29°57,370' N (10°05,117' O |29° 57,577' N |10° 05,055' O 182 1 40 100,0 Si
2 29 |0.Massa-0.Souss | 10/05/2011 Duro 29°58,565' N |10° 06,079' O |29° 58,699' N |10° 06,370' O 251 2 40 100,0 Si
2 30 [0.Massa-0.Souss | 10/05/2011 Duro 29°59,047' N |10° 06,268' O |29°59,323' N |10° 04,961' O 367 3 40 100,0 Si
2 31 [0.Massa-0.Souss | 11/05/2011 Duro 30°02,173' N |10° 02,371' O |30° 01,971' N |10° 02,265' O 186 1 40 100,0 Si
2 32 |0.Massa-0.Souss | 11/05/2011 Duro 30°02,549' N |10° 04,007' O |30° 02,680' N |10° 04,285' O 298 2 40 100,0 Si
2 33 [0.Massa-0.Souss | 11/05/2011 Duro 30°02,775' N [10° 04,648 O |30° 02,667' N [10° 04,922' O 365 3 39 97,5 Si
2 34 |0.Massa-0.Souss | 12/05/2011 Blando |30°07,851' N |10° 01,792' O |30° 08,187' N |10° 02,250' O 339 3 79 98,8 Si
2 35 |0.Massa-0.Souss | 12/05/2011 Duro 30°10,668' N |10° 04,372' O |30° 10,933' N |10° 04,323' O 400 3 40 100,0 No




El cambio de la estrategia de prospeccion de “radial” (primeras 9 pescas en el sector 1, Oued
Souss — Agadir) a “sectorial” (las restantes operaciones), con seleccion dindmica dia a dia, ha
dado resultados positivos y ha permitido localizar la especie-objetivo (sobre fondos rocosos e
inclinados) y establecer su limite norte de distribucion en el &rea de trabajo.



3.2.- Datos oceanograficos

Los perfiles de salinidad y temperatura obtenidos en cada estacién oceanografica se presentan
en las Figuras 16 a 20. Las graficas han sido ordenadas en sentido norte-sur, es decir, desde el
sector 1 (con inicio en Agadir) hasta el sector 4 (con finalizacion en Sidi Ifni).
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Fig. 16.- Perfiles de temperatura y salinidad con la

sector 1, Oued Souss — Agadir).

Salinidad (°/y)
36 362 364 366 368

profundidad (estacion oceanografica 1,

100 -

150 -

200

250 -

Profundidad (m)

300

350 -

400 J
450

Profundidad (m)

Temperatura (2C)

150 -
200 -
250 -
300 -
350 -
400 -+

450 ‘

N

Fig. 17.- Perfiles de temperatura y salinidad con la profundidad (estacion oceanogréafica 5,

sector 2, Oued Massa — Oued Souss).
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Fig. 18.- Perfiles de temperatura y salinidad con la profundidad (estacion oceanogréfica 4,

sector 3, Tiznit — Oued Massa, zona norte).
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Fig. 19.- Perfiles de temperatura y salinidad con la profundidad (estacion oceanogréfica 2,

sector 3, Tiznit — Oued Massa, zona sur).
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Fig. 20.- Perfiles de temperatura y salinidad con la profundidad (estacion oceanografica 3,
sector 4, Sidi Ifni — Tiznit).

En la Figura 21 se presentan los perfiles de temperatura de todas las estaciones oceanogréficas
de forma conjunta.
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Fig. 21.- Perfiles de temperatura con la profundidad correspondiente a todas las estaciones
oceanograficas muestreadas.

En la Figura 22 se presentan todos los perfiles de salinidad correspondientes al conjunto de
estaciones oceanograficas.
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Fig. 22.- Perfiles de salinidad con la profundidad correspondiente a todas las estaciones
oceanograficas muestreadas.

En la Figura 23 se presenta la relacién entre los valores de salinidad y temperatura en todas
las estaciones oceanograficas muestreadas.
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Fig. 23.- Perfiles de salinidad con la temperatura correspondiente a todas las estaciones
oceanograficas muestreadas.

Los valores de temperatura en superficie oscilaron entre 20,7 y 18,7 °C, correspondiendo el
valor més bajo observado al sector 2 (Oued Massa — Oued Souss), estacion 5 (Figura 17).

En el sector 1 (Oued Souss — Agadir), estacion 1 (Figura 16), se observa una reduccion de los
valores de temperatura de 18,7 a 16,7 °C entre la superficie y 130 m de profundidad,



presentandose a continuacion una termoclina localizada entre 130 y 140 m de profundidad, en
la que temperatura se reduce hasta 15,5 °C. A continuacion, se aprecia una reduccion lenta de
los valores de temperatura, localizandose los 14 °C por debajo de 350 m de profundidad. La
salinidad muestra una reduccion lineal entre 150 y 350 m de profundidad.

En el sector 2 (Oued Massa — Oued Souss), estacion 5 (Figura 17), se observa una termoclina
muy superficial localizada por encima de la cota de 50 m, en la que la temperatura se reduce
de 20,5 a 18,0 °C. Después de la termoclina se aprecia una reduccion casi lineal de la
temperatura con la profundidad, localizandose los 13-14 °C entre 230 y 350 m de
profundidad. La salinidad muestra una reduccién lineal entre 150 y 350 m de profundidad.

En el area norte del sector 3 (Tiznit — Oued Massa), estacion 4 (Figura 18), se observa una
reduccion de los valores de temperatura de 20,5 a 16,3 °C entre la superficie y la cota de 100
m de profundidad, presentandose a continuacion una reduccion lineal de la temperatura. Se
localiza un marcada termoclina entre 250 y 340 m de profundidad, en la que temperatura se
reduce de 15,8 a 13,4 °C. Por encima de esta termoclina, a lo largo de unos 160 metros de la
columna de agua (entre las cotas de 120 y 280 m), la temperatura no varia con la profundidad.

En el sector 3 (Tiznit — Oued Massa), estacion 2 (Figura 19), localizada hacia el sur del sector,
se observa una termoclina muy superficial localizada por encima de los 50 m, en la que la
temperatura se reduce de 19,5 a 17,8 °C. A continuaciéon de la termoclina se aprecia una
reduccion casi lineal de la temperatura con la profundidad, localizdndose los 13-14,5 °C entre
200 y 350 m de profundidad. La salinidad muestra una reduccidn lineal entre 150 y 350 m de
profundidad en esta zona sur del sector, observandose una haloclina entre 250 y 300 m de
profundidad.

En el sector 4 (Sidi Ifni — Tiznit), estacion 3 (Figura 20), se observa una termoclina muy
superficial localizada por encima de los 50 m, en la que la temperatura se reduce de 19,5 a
17,0 °C. A continuacion de la termoclina se aprecia una reduccion casi lineal de la
temperatura con la profundidad, localizandose una termoclina profunda entre 220 y 250 m en
la que la temperatura varia de 16 a 14,5 °C. Los 13-14,5 °C se localizan entre 270 y 400 m de
profundidad. La salinidad muestra una marcada haloclina entre 200 y 250 m de profundidad.

En las Figuras 24 a 31 se muestran los mapas de clorofila a, temperatura superficial,
temperatura a 200 y a 300 m de profundidad del agua en la costa atlantica de Marruecos.
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Fi. 24.- Iméagenes de satélite de la concentracion de clorofila a y de la temperatura superficial
del agua de mar en el area prospectada, correspondiente al 30 de abril de 2011.
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Fig. 25.- “Imégenes de satélite de la temperatura del agua de mar a 200 y 300 m de
profundidad en el area prospectada, correspondiente al 30 de abril de 2011.
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Fig. 26.- Imagenes de satélite de la concentracidn de clorofila a y de la temperatura superficial
del agua de mar en el area prospectada, correspondiente al 3 de mayo de 2011.
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Fig. 27.- Imégenes de satélite de la temperatljra del agua de mar a 200 y 300 m de

profundidad en el area prospectada, correspondiente al 3 de mayo de 2011.
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Fig. 28.- Imagenes de satélite de la concentracion de clorofila a y de la temperatura superficial
del agua de mar en el area prospectada, correspondiente al 9 de mayo de 2011.
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Fig. 29.- Iméagenes de satélite de la temperatura del agua de mar a 200 y 300 m de
profundidad en el area prospectada, correspondiente al 9 de mayo de 2011.
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Fi. 30.- Imégene de satélite de la concentracién de clorofila a y de la temperatura superficial
del agua de mar en el area prospectada, correspondiente al 11 de mayo de 2011.
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Fig. 31.- Iméagenes de satélite de la temperatura del agua de mar a 200 y 300 m de
profundidad en el area prospectada, correspondiente al 11 de mayo de 2011.

Las imagenes de satélite de temperatura superficial y clorofila a permiten observar la
existencia de fuertes variaciones espacio-temporales en un corto lapso de tiempo (12 dias).
Las zonas mas calidas y mas productivas corresponden a los sectores localizados mas hacia el
sur, areas donde se han obtenido los mayores rendimientos de la especie-objetivo. Los mapas
de temperatura obtenidos para 200 y 300 m de profundidad muestran campos térmicos mas
estables que a nivel superficial, aunque se siguen observando valores mas elevados en la zona
sur.



3.3.- Composicion especifica y colecciones bioldgicas de referencia

En la Tabla 5 se recoge la lista de las especies epibentdnicas capturadas en la camparia con
nasas camaroneras semi-flotantes, sefialandose la posicidn taxonémica de las mismas y sus
denominaciones comunes en espafiol y franceés.

Tabla 5.- Lista de especies epibentdnicas capturadas en la camparia.

Grupo Familia Especie Nombre espafiol Nombre francés
Groupe Famille Espéce Nom espagnol Nom francais
CONDRICHTHYES Etmopteridae | Etmopterus spinax Negrito Sagre commun
OSTEICHTHYES Congridae Conger conger Congrio Congre
Merlucciidae [Merluccius merluccius Merluza europea Merlu commun
Moridae Gadella maraldi Gadella Moro du large
CRUSTACEA DECAPODA
Dendrobranchiata Penaeidae |Parapenaeus longirostris |Gamba de altura Crevette rose du large
Caridea Pandalidae [Chlorotocus crassicornis |Camarén verde Crevette verte
Heterocarpus ensifer Camar6n cabezudo Crevette nylon armée
Plesionika edwardsii Camaron soldado Crevette Edward
Plesionika ensis Camaron gladiador rayado |Crevette gladiateur rayée
Plesionika heterocarpus |Camaron flecha Crevette-fleche
Plesionika martia Camar6n marcial Crevette dorée
Plesionika narval Camaron narval Crevette narval
Anomura Diogenidae |Dardanus arrosor Ermitafio de estrias Bernard-I'ermite strié
Galatheidae |Munida spl Munida Galathée
Munida sp2 Munida Galathée
Brachyura Homolidae |Homola barbata Homola Homole

Fueron capturadas un total de 16 especies, pertenecientes a los grupos de peces cartilaginosos
(1), peces 0Oseos (3) y crustaceos decapodos (12). La familia mejor representada en las
capturas ha sido la de los camarones pandalidos (Pandalidae) con 7 especies entre las cuales
se incluye la especie-objetivo, el camaron soldado (Plesionika edwardsii) (Tabla 4).

Las especies de Munida recolectadas (Munida spl con 2 ejemplares y Munida sp2 con 1
ejemplar) seran identificadas, a la mayor brevedad posible, por el Dr. Enrique Macpherson
(CSIC- CEAB), reputado especialista en este grupo de decapodos.

En la Tabla 6 se recoge la distribucidn de ejemplares de las especies recolectadas por sector

geogréfico.




Tabla 6.- Distribucién de ejemplares de las especies epibentonicas capturadas por sector.

Sector geografico
Secteur géographique
Especie Nombre espafiol Nombre francés O.Souss- | O.Massa-| Tiznit- Sidi Ifni-
Espéce Nom espagnol Nom francais Agadir | O.Souss | O.Massa | _ Tiznit
Etmopterus spinax_(Linnaeus, 1758) Negrito Sagre commun 1 1
Conger conger (Linnaeus, 1758) Congrio Congre 2
Merluccius merluccius (Linnaeus, 1758) Merluza europea Merlu commun 1
Gadella maraldi (Risso, 1810) Gadella Moro du large 1 4
Parapenaeus longirostris (Lucas, 1849) Gamba de altura Crevette rose du large 43 4 3
Chlorotocus crassicornis (Costa, 1871) Camar6n verde Crevette verte 21 5
Heterocarpus ensifer A. Milne Edwards, 1881 Camarén cabezudo Crevette nylon armée 60 31
Plesionika edwardsii (Brandt,1851) Camarén soldado Crevette Edward 1144 7102
Plesionika ensis (A. Milne Edwards, 1881) Camaro6n gladiador rayado |Crevette gladiateur rayée 1
Plesionika heterocarpus (Costa,1871) Camaro6n flecha Crevette-fleche 14 1 3
Plesionika martia (A. Milne Edwards, 1881) Camarén marcial Crevette dorée 1
Plesionika narval (J.C Fabricius, 1787) Camar6n narval Crevette narval 64 45
Dardanus arrosor (Herbst, 1796) Ermitafio de estrias Bernard-I'ermite strié 3
Munida spl Munida Galathée 2
Munida sp2 Munida Galathée
Homola barbata (J.C Fabricius, 1793) Homola Homole 2

Se observa que la especie-objetivo, el camaron soldado (Plesionika edwardsii), fue capturada
con un determinado nivel de abundancia en los sectores 2 a 4 (entre Oued Souss y Sidi Ifni),
sobre todo en el sector 4 (Sidi Ifni — Tiznit) y con captura cero en el sector 1 (Oued Souss —
Agadir). Las razones de esta distribucion se explicardn mas adelante. Las restantes especies
recolectadas, incluyendo las especies acompafantes de interés comercial (bycatch) —sobre

todo

integradas por camarones Pandalidae— y las especies incidentales estuvieron

representadas en las capturas por un nimero bajo o muy bajo de ejemplares (Tabla 6).

Este resultado da una primera idea del alto grado de selectividad especifica del sistema de
pesca empleado (nasa camaronera semi-flotante cebada con sable blanco), que se ha mostrado
adecuado para la captura de camarones pandalidos (Plesionika, Heterocarpus y Chlorotocus).

En la Tabla 7 se recoge la distribucion de ejemplares de las especies recolectadas por tipo de

sustrato (blando o duro).

Tabla 7.- Distribucién de ejemplares de las especies epibentonicas capturadas por tipo de

sustrato.
Sustrato / Substrate

Especie Nombre espafiol Nombre francés Duro Blando

Espéce Nom espagnol Nom francais Dur Mou
Etmopterus spinax (Linnaeus, 1758) Negrito Sagre commun 2
Conger conger (Linnaeus, 1758) Congrio Congre 2
Merluccius merluccius (Linnaeus, 1758) Merluza europea Merlu commun 1
Gadella maraldi (Risso, 1810) Gadella Moro du large 5
Parapenaeus longirostris (Lucas, 1849) Gamba de altura Crevette rose du large 14 43
Chlorotocus crassicornis (Costa, 1871) Camaro6n verde Crevette verte 15 21
Heterocarpus ensifer A. Milne Edwards, 1881 Camaron cabezudo Crevette nylon armée 91 1
Plesionika edwardsii (Brandt,1851) Camardén soldado Crevette Edward 8882 81
Plesionika ensis (A. Milne Edwards, 1881) Camaron gladiador rayado |Crevette gladiateur rayée 1
Plesionika heterocarpus (Costa,1871) Camaron flecha Crevette-fleche 8 15
Plesionika martia (A. Milne Edwards, 1881) Camarén marcial Crevette dorée 2
Plesionika narval (J.C Fabricius, 1787) Camaron narval Crevette narval 109
Dardanus arrosor (Herbst, 1796) Ermitafio de estrias Bernard-I'ermite strié 3
Munida spl Munida Galathée 2
Munida sp2 Munida Galathée 1
Homola barbata (J.C Fabricius, 1793) Homola Homole 1 2

La especie-objetivo, el camaron soldado (Plesionika edwardsii), fue capturada casi
exclusivamente por encima de fondos duros (rocosos). La Unica operacion de pesca



clasificada como fondo blando, la pesca 34, donde aparecieron algunos ejemplares, puede
incluir fondos mixtos con presencia de sustrato duro y blando. Igualmente, los camarones
pandalidos Plesionika narval y Heterocarpus ensifer muestran una clara afinidad por los
fondos duros, con capturas nulas en sustrato blando (Tabla 7).

En la Tabla 8 se recoge la distribucion de ejemplares de las especies recolectadas por estrato
batimétrico.

Tabla 8.- Distribucion de ejemplares de las especies epibentonicas capturadas por intervalo de

rofundidad.
Especie Nombre espafiol Nombre francés Estratos / Strates
Espéce Nom espagnol Nom francais 100-200 m | 200-300 m | 300-400 m
Etmopterus spinax (Linnaeus, 1758) Negrito Sagre commun 1 1
Conger conger (Linnaeus, 1758) Congrio Congre 2
Merluccius merluccius (Linnaeus, 1758) Merluza europea Merlu commun 1
Gadella maraldi (Risso, 1810) Gadella Moro du large 5
Parapenaeus longirostris (Lucas, 1849) Gamba de altura Crevette rose du large 2 38 17
Chlorotocus crassicornis (Costa, 1871) Camaron verde Crevette verte 5 10 21
Heterocarpus ensifer A. Milne Edwards, 1881 Camaron cabezudo Crevette nylon armée 7 85
Plesionika edwardsii (Brandt,1851) Camaron soldado Crevette Edward 2657 3269 3048
Plesionika ensis (A. Milne Edwards, 1881) Camaron gladiador rayado |Crevette gladiateur rayée 1
Plesionika heterocarpus (Costa,1871) Camaron flecha Crevette-fleche 6 17
Plesionika martia (A. Milne Edwards, 1881) Camarén marcial Crevette dorée 2
Plesionika narval (J.C Fabricius, 1787) Camaroén narval Crevette narval 8 80 21
Dardanus arrosor (Herbst, 1796) Ermitafio de estrias Bernard-I'ermite strié 3
Munida spl Munida Galathée 2
Munida sp2 Munida Galathée 1
Homola barbata (J.C Fabricius, 1793) Homola Homole 2 1

Se observa que la especie-objetivo, el camardn soldado (Plesionika edwardsii), fue capturada
en cantidades similares, sin diferencias estadisticas significativas (ver resultados del test en el
apartado del analisis de las capturas), en los tres estratos batimétricos, aunque fue recolectada
en mayor niamero en el intervalo de 200 a 300 m de profundidad, al igual que ocurre en
Canarias (Tabla 8).

En relacion con los camarones pandalidos acompafiantes de interés comercial, el camarén
narval (Plesionika narval) fue recolectado preferentemente en el estrato intermedio (200-300
m), en contra de lo observado en aguas de Canarias en donde se sitla en el estrato somero
(100-200 m). En la zona prospectada incluso fue capturado con mayor abundancia en el
estrato mas profundo (300-400 m) que en el mas somero (100-200 m). Con la informacion
disponible no podemos dar una explicacion de por qué el camardn narval no se ha capturado
mayoritariamente en el primer estrato. Sin embargo, el camarén cabezudo (Heterocarpus
ensifer) fue capturado preferentemente en el estrato méas profundo (300-400 m) y su patron de
distribucion vertical es similar al encontrado en los archipiélagos del Atlantico nororiental,
con un cierto grado de solapamiento con la especie-objetivo (Tabla 8).

En la Tabla 9 se recogen las caracteristicas (datos de captura y datos morfologicos) de los
ejemplares de las especies depositadas en las colecciones bioldgicas de referencia. A medida
que el muestreo biolégico del material conservado vaya avanzando, se completaran dichas
colecciones, preparandose un lote para el INRH y otro para el ICCM. En las figuras 29-33 se
presentan imagenes de los ejemplares depositados en las colecciones biologicas de referencia.

En el momento de cerrar la presente Memoria, una especie de crustaceos, una de peces
cartilaginosos vy tres de peces dseos fueron tratados, fotografiados y depositados. Como se ha
comentado en el apartado de material y métodos, las colecciones seran completadas en
septiembre de 2011 en el momento en que la mayor parte de las capturas seran descongeladas



para su muestreo bioldgico en laboratorio previo a su empleo en un evento gastrondémico
promocional y de divulgacion.

Tabla 9.- Lista de especies y ejemplares depositados en colecciones bioldgicas de referencia.

Especie Familia Nombre espafiol Nombre francés Datos de captura Talla (LC, Sexo Coleccion
LT en mm)
Plesionika edwardsii Pandalidae Camaron soldado  |Crevette Edward |Op. 28, 150m, Oued Massa-Oued Souss, 10/05/2011, NCSF 4 |15,5-21,4  |macho ICCM
Plesionika edwardsii Pandalidae Camarén soldado  |Crevette Edward |Op. 28, 150m, Oued Massa-Oued Souss, 10/05/2011, NCSF 4 ]16,4-23,0 Jmacho INRH
Plesionika edwardsii Pandalidae Camaron soldado  |Crevette Edward  |Op. 28, 150m, Oued Massa-Oued Souss, 10/05/2011, NCSF 4 ]16,5-17,2  Jhembra no ovigera ICCM
Plesionika edwardsii Pandalidae Camardn soldado _|Crevette Edward _|Op. 28, 150m, Oued Massa-Oued Souss, 10/05/2011, NCSF 4 [14,9-17,2  |hembra no ovigera INRH
Plesionika edwardsii Pandalidae Camardn soldado _ |Crevette Edward |Op. 28, 150m, Oued Massa-Oued Souss, 10/05/2011, NCSF 4 ]23,6-26,7  |hembra ovigera ICCM
Plesionika edwardsii Pandalidae Camardn soldado  |Crevette Edward  |Op. 28, 150m, Oued Massa-Oued Souss, 10/05/2011, NCSF 4 ]19,8-25,8  |hembra ovigera INRH
Etmopterus spinax Etmopteridae |Negrito Sagre commun Op. 20, 250m, Tiznit-Oued Massa, 07/05/2011, NCSF 1 |255 - ICCM
Etmopterus spinax Etmopteridae |Negrito Sagre commun Op. 16, 150m, Sidi Ifni- Tiznit, 06/05/2011, NCSF 1 |250 - INRH
Gadella maraldi Gadella Gadella Moro du large Op. 23, 250m, Tiznit-Oued Massa, 08/05/2011, NCSF 1 192 - INRH
Conger conger Congridae Congrio Congre Op. 11, 250m, Sidi Ifni-Tiznit, 04/05/2011, NCSF 1 |367 - INRH
Merluccius merluccius Merluccidae  |Merluza europea  |Merlu commun Op. 4, 150m, Oued Souss-Agadir, 02/05/2011, NCSF 1 [246 - INRH

Fig. 32.- Plesionika edwardsii: individuo no ovigero (izg.) y hembra no ovigera (dcha).

Fig. 33.- Etmopterus spinax.



Fig. 34.- Gadella maraldi.

Fig. 35.- Conger conger.



Fig. 36.- Merluccius merluccius.



3.4.- Especie-objetivo, bycatch y captura incidental

De acuerdo con el grado de interés comercial, las 16 especies capturadas han sido clasificadas
en tres grupos ampliamente aceptados en estudios pesqueros: especies-objetivo, bycatch y
especies incidentales (Tabla 10).

A la vista de los resultados, como era esperado, la Unica especie que ha recibido la
consideracién de especie-objetivo es el camardn soldado (Plesionika edwardsii). Asimismo,
igualmente esperado, las restantes especies de Pandalidae (Plesionika, Heterocarpus y
Chlorotocus) han sido consideradas como especies acompafiantes de interés comercial
(bycatch). Las tres especies de peces 6seos integrantes en el bycatch tan solo estuvieron
representadas por ocho ejemplares en su conjunto. Cabe ser destacado el escaso nimero de
especies (3) que han formado parte del grupo de captura incidental, con apenas ocho

ejemplares en su conjunto (Tabla 10).

Tabla 10.- Clasificacion comercial de las especies capturadas.

Grupo Familia Especie Nombre espafiol Nombre francés Clasificacion comercial
Groupe Famille Espece Nom espagnol Nom francais Classification commercial
CONDRICHTHYES Etmopteridae Etmopterus spinax Negrito Sagre commun INCIDENTAL
OSTEICHTHYES Congridae Conger conger Congrio Congre BYCATCH
Merlucciidae Merluccius merluccius Merluza europea Merlu commun BYCATCH
Moridae Gadella maraldi Gadella Moro du large BYCATCH
CRUSTACEA DECAPODA
Dendrobranchiata Penaeidae Parapenaeus longirostris Gamba de altura Crevette rose du large BYCATCH
Caridea Pandalidae  Chlorotocus crassicornis Camarén verde Crevette verte BYCATCH
Pandalidae = Heterocarpus ensifer Camaro6n cabezudo Crevette nylon armée BYCATCH
Pandalidae  Plesionika edwardsii Camarén soldado Crevette Edward ESPECIE-OBJETIVO
Pandalidae  Plesionika ensis Camaron gladiador rayado Crevette gladiateur rayée BYCATCH
Pandalidae  Plesionika heterocarpus ~ Camarén flecha Crevette-fleche BYCATCH
Pandalidae  Plesionika martia Camarén marcial Crevette dorée BYCATCH
Pandalidae  Plesionika narval Camarén narval Crevette narval BYCATCH
Anomura Diogenidae  Dardanus arrosor Ermitafio de estrias Bernard-I'ermite strié INCIDENTAL
Galatheidae  Munida spl Munida Galathée BYCATCH
Galatheidae  Munida sp2 Munida Galathée BYCATCH
Brachyura Homolidae Homola barbata Homola Homole INCIDENTAL

Esta asignacion de las especies recolectadas por las nasas camaroneras semi-flotantes es
previa y necesaria para llevar a cabo el andlisis de las capturas y de los rendimientos (CPUE)
para el conjunto de las pescas de prospeccidn, por sector geografico, por tipo de sustrato y por
estrato batimétrico. Ver proximo capitulo.



3.5.- Distribucion de capturas y rendimientos

3.5.1.- Andlisis de la captura

En la Tabla 11 se sefiala la captura, en gramos, obtenida en cada una de las 33 operaciones de
pesca validas para los cuatro grupos de especies considerados en el andlisis (especie-objetivo,

bycatch, captura incidental y captura total).

Tabla 11.- Distribucion de la captura (g) de cada pesca por grupo de especies.

OPERACION P.edwardsii Bycatch Incidental ~Captura Total
1 0 65 4 69
2 0 20 0 20
4 0 116 0 116
5 0 0 100 100
6 0 2 0 2
7 0 45 0 45
8 0 45 0 45
9 0 40 2 42

10 10000 50 0 10050
11 14800 1506 0 16306
12 9600 0 0 9600
13 6400 25 0 6425
14 4420 10 0 4430
15 4200 0 0 4200
16 3320 2 60 3382
17 2370 254 0 2624
18 4620 289 0 4909
19 80 0 0 80
20 700 12 60 772
21 300 25 0 325
22 300 5 0 305
23 3300 70 0 3370
24 2900 17 0 2917
25 0 13 0 13
26 1400 123 0 1523
27 640 310 0 950
28 4850 0 0 4850
29 500 4 0 504
30 0 18 0 18
31 0 0 0 0
32 0 21 1 22
33 0 18 0 18
34 775 3 0 778




Como se analizara a continuacion, cabe destacar que la captura de la especie-objetivo alcanzé
valores méaximos en las operaciones de pesca 10 a 18 (sector Sidi Ifni-Tiznit, el situado més al
sur del area prospectada, con un pico de 14.800 g en la estacidn 11, sin captura de especies
incidentales ni de descartes). Por el contrario, se obtuvieron valores nulos la captura de la
especie-objetivo en las operaciones de pesca 1 a 9 (sector Oued Souss-Agadir, el situado mas
al norte del area prospectada) y en las 30 a 33 (parte norte del sector Oued Massa-Oued
Souss, colindante con el anterior) (Tabla 12).

Ver analisis de la captura por sectores geograficos.
En la Tabla 12 se presentan los resultados de los estadisticos descriptivos (media, desviacion

estandar y suma) de la captura (g) para sus cuatro componentes (especie-objetivo, bycatch,
captura incidental y total) en los cuatro sectores geograficos considerados en la prospeccion.

Tabla 12.- Estadisticos descriptivos de la captura (g) por componentes y sectores.

P. edwardsii Bycatch Incidental Captura total
SECTOR Media t[I)SIS(X’:I Suma | Media ESls(;; Suma | Media 53221 Suma | Media ESIS; Suma
Sidi Ifni — Tiznit 6637 | 4045 | 59730 237 489 | 2136 7 20 60 | 6881 | 4386 | 61926
Tiznit - O.Massa 1069 | 1228 | 9620 64 100 575 7 20 60| 1139 | 1235 | 10255
0O.Massa - 0.Souss 875 | 1780 | 6125 9 9 64 0 0 1 884 | 1775 | 6190
0.Souss — Agadir 0 0 0 42 38 333 13 35 106 55 38 439

Los valores de la captura de la especie-objetivo resultaron ser maximos en el sector mas
meridional (Sidi Ifni-Tiznit) del &rea prospectada (9 pescas experimentales que
proporcionaron 59.730 g de camaron soldado). También el bycatch, aunque inferior al 5% en
peso, tomo los mayores valores en este sector (Tabla 12).

Debido a las razones que se han expuesto (la hidrologia local y probablemente también la
naturaleza blanda del sustrato con escasa inclinacion), las capturas de la especie-objetivo
fueron nulas y el bycatch muy pobre en el sector mas septentrional (Oued Souss-Agadir) del
area prospectada (9 pescas experimentales) (Tabla 12).

Considerando estos resultados y observando los valores de los sectores latitudinalmente
intermedios, la captura tanto de la especie-objetivo como del bycatch muestra una clara
tendencia a la disminucion en el sentido sur-norte, con un descenso drastico en el sector
Tiznit-Oued Massa (9 pescas que rindieron 9.620 g) y en el sector Oued Massa-Oued Souss (7
pescas con 6.125 g) (Tabla 12).

La comparacion estadistica de la captura de la especie-objetivo, P. edwarssii, entre sectores
muestra que la captura obtenida en el sector mas meridional (Sidi Ifni-Tiznit) es
significativamente superior a la del sector contiguo en direccion norte (Tiznit-Oued Massa)
(P<0,05) (Tabla 13).




Tabla 13.- Comparacion estadistica entre la captura en los sectores Sidi Ifni-Tiznit y Tiznit-
Oued Massa (P<0,05).

SECTOR N Media Desv. tipica Error tip. de la media
P. edwardsii | Sidi Ifni - Tiznit 9| 6636,67 4045,244 1348,415
Tiznit - O. Massa 9| 1068,89 1227,970 409,323

Prueba de Levene
para la igualdad de | Prueba T para la igualdad de medias

varianzas
F Sig. T gl Sig. (bilateral)
P. edwardsii | 5¢  an asumido | 44531 09 3,951 16 0,001
varianzas Iguales
No se han asumido 3051 | 9462 0,003
varianzas iguales

Por el contrario, la comparacion estadistica de la captura de la especie-objetivo muestra que la
captura obtenida en el sector Tiznit-Oued Massa no es significativamente diferente de la
extraida en el sector Oued Massa-Oued Souss (P>0,05) (Tabla 14).

Tabla 14.- Comparacidn estadistica entre la captura en los sectores Tiznit-Oued Massa y Oued
Massa-Oued Souss (P<0,05).

SECTOR N Media Desv. tipica Error tip. de la media
P. edwardsii | Tiznit - O. Massa 9| 1068,89 1227,970 409,323
0. Massa - O. Souss 7 875,00 1780,157 672,836

Prueba de Levene
para la igualdad de | Prueba T para la igualdad de medias

varianzas
F Sig. t gl Sig. (bilateral)
Pedwardsii | ot Nan asumido} 0,1 (75, 0,258 14 0,800
varianzas iguales
No se han asumido 0246 10,214 0,810
varianzas iguales

En la Tabla 15 se presentan los resultados de los estadisticos descriptivos (media, desviacion
tipica y suma) de la captura (g) para sus cuatro componentes (especie-objetivo, bycatch,
captura incidental y total) en los dos tipos de sustrato (duro o blanco) considerados en la
prospeccion.



Tabla 15.- Estadisticos descriptivos de la captura (g) por componentes y tipo de sustrato.

SUSTRATO
BLANDO DURO
Media | Desv. tipica | Suma | Media | Desv. tipica | Suma
P. edwardsii 86 258 | 775 3113 3850 | 74700
Bycatch 37 37| 336 116 311 2772
Incidental 12 33| 106 5 17 121
Captura total 135 244 | 1217 3233 4048 | 77593

Los valores de la captura de la especie-objetivo resultaron ser maximos por encima de
sustrato duro (rocoso) (24 pescas experimentales que proporcionaron 74.700 g de camaron
soldado). También el bycatch, aunque inferior al 3% en peso, tomd los mayores valores en
este sector. En cambio, la captura de la especie-objetivo por encima de sustrato blando (9
pescas con apenas 775 g) fue muy pobre (Tabla 15).

La comparacion estadistica de la captura de P. edwardsii por tipo de sustrato muestra, como
era de esperar, que existen diferencias significativas (P<0,05) entre los fondos rocosos y los
blandos a favor de los primeros. Resultados analogos se obtuvieron con la captura de bycatch
y la captura total (Tabla 16).

Tabla 16.- Comparacion estadistica entre la captura en ambos tipos de sustrato (duro y
blando) (P<0,05).

Prueba de Levene para la Prueba T para la
igualdad de varianzas igualdad de medias
F Sig. T gl Sig. (bilateral)
P. edwardsii | O¢ an asumido 10,352 0,003 | -2,333 31 0,026
varianzas iguales
No se han asumido 3828 | 23,546 0,001
varianzas iguales

En la Tabla 17 se presentan los resultados de los estadisticos descriptivos (media, desviacién
tipica y suma) de la captura (g) para sus cuatro componentes (especie-objetivo, bycatch,
captura incidental y total) en los tres estratos batimétricos (con profundidades medias en 150,
250 y 350 m) considerados en la prospeccion.

Los valores de la captura de la especie-objetivo resultaron ser maximos alrededor de 250 m de
profundidad (intervalo batimétrico de 200-300 m, con 11 pescas experimentales que
proporcionaron 27.490 g de camaron soldado). También el bycatch, aunque inferior al 10% en
peso, tomd los mayores valores en este sector. En cambio, la captura tanto de la especie-
objetivo como del bycatch registro valores minimos alrededor de 150 m, es decir, en el estrato
mas somero (intervalo de 100-200 m, con 11 pescas aportando 22.350 g). El intervalo
batimétrico mas profundo (300-400 m) rindio valores intermedios (con 11 pescas y 25.635 Q)
(Tabla 17).




Tabla 17.- Estadisticos descriptivos de la captura (g) por componentes y profundidad.

ESTRATO

150 m 250 m 350 m
Media D,e_sv. Suma | Media I?e:sv. Suma | Media D'e_sv. Suma

tipica tipica tipica
P. edwardsii 2032 3147 | 22350 2499 | 4348 | 27490 2330 3348 | 25635
Bycatch 13 35 138 194 441 2130 76 112 840
Incidental 15 34 160 6 18 63 0 1 4
Captura total 2059 3135 22648 2698 | 4763 | 29683 | 2407 3358 | 26479

La comparacion estadistica de la captura de P. edwardsii muestra que no existen diferencias
significativas (P<0,05) entre la obtenida en el intervalo somero (100-200 m) y el intervalo
intermedio (200-300 m) (Tabla 18).

Tabla 18.- Comparacion estadistica entre la captura en los intervalos de profundidad 100-200
m y 200-300 m (P<0,05).

ESTRATO N Media Desv. tipica Error tipico de la media
P. edwardsii 150 m 11| 2031,82 3146,906 948,828
250 m 11| 2499,09 4348,371 1311,083
Prueba de Levene para la Prueba T para
igualdad de varianzas la igualdad de medias
F Sig. t al Sig. (bilateral)
| S& han asumido 0,037 0849 0289 20 0,776
P. edwardsii | varianzas iguales
No se han asumido 10,289 | 18,220 0,776
varianzas iguales

La comparacion estadistica de la captura de P. edwardsii muestra que no existen diferencias
significativas (P<0,05) entre la obtenida en el intervalo intermedio (200-300 m) y el intervalo
profundo (300-400 m) (Tabla 19).




Tabla 19.- Comparacion estadistica entre la captura en los intervalos de profundidad 200-300

m y 300-400 m (P<0,05).

ESTRATO N Media Desv. tipica Error tipico de la media
P. . 250 m 11| 2499,09 4348,371 1311,083
edwardsii
350 m 11| 2330,45 3347,737 1009,381
Prueba de Levene para la Prueba T para la
igualdad de varianzas igualdad de medias
F Sig. t gl Sig. (bilateral)
P. |Sehanasumido 0,005 0946 | 0102| 20 0,920
edwardsii | varianzas iguales
No_se han_asumldo 0,102 | 18.772 0,020
varianzas iguales

En la Tabla 20 se presentan los resultados de los estadisticos descriptivos (media, desviacion
tipica y suma) de la captura (g) para sus cuatro sectores geograficos y sus cuatro componentes
(especie-objetivo, bycatch, captura incidental y total) y, en cada uno de ellos, en los tres
estratos batimétricos (150, 250 y 350 m) considerados en la prospeccion.

Tabla 20.- Estadisticos descriptivos de la captura (g) por sector, componentes y profundidad.

ESTRATO
150 m 250 m 350 m
Desv. Desv. Desv.

Media | tipica| Suma| Media | tipica| Suma| Media | tipica | Suma

O. Souss- | P. edwardsii 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agadir Bycatch 39 66 118 43 3 130 43 32 85
Incidental 33 58 100 1 1 2 2 3 4

Captura total 73 62 218 44 2 132 45 35 89

Sidi Ifni- P. edwardsii 5707 | 3400 | 17120 7197 | 6664 | 21590 7007 2741 | 21020
Tiznit Bycatch 1 1 2 590 | 803| 1770 121 146 | 364
Incidental 20 35 60 0 0 0 0 0 0

Captura total 5727 | 3379 | 17182 7787 | 7433 | 23360 7128 2642 | 21384

Tiznit- P. edwardsii 127 155 380 1800 | 1345 5400 1280 1413 | 3840
O. Massa [ Bycatch 6 7 18 68 56 205 117 167 | 352
Incidental 0 0 0 20 35 60 0 0 0

Captura total 133 153 398 1888 | 1337 5665 1397 1353 | 4192

O. Massa- | P. edwardsii 2425 | 3429 4850 250 354 500 258 447 775
O.Souss [ Bycatch 0 0 0 13 12 25 13 9 39
Incidental 0 0 0 1 1 1 0 0 0

Captura total 2425 | 3429 4850 263 341 526 271 439 814

La comparacion estadistica de la captura de los diferentes componentes especificos muestra
gue no existen diferencias significativas (P<0,05) entre los estratos batimétricos correlativos
prospectados en el sector Sidi Ifni-Tiznit (Tablas 21 y 22).




Tabla 21.- Comparacion estadistica entre la captura en los intervalos de profundidad 100-200
m y 200-300 m del sector Sidi Ifni-Tiznit (P<0,05).

ESTRATO | N Media Desv. tipica Error tipico de la media

P. edwardsii 150 m 3| 5706,67 3400,314 1963,172

250 m 3| 7196,67 6663,980 3847,451

Bycatch 150 m 3 0,67 1,155 0,667

250 m 3| 590,00 802,606 463,385

Captura total 150 m 3| 5727,33 3378,674 1950,679

250 m 3| 7786,67 7433,013 4291,452

Prueba de Levene para la Prueba T para la
igualdad de varianzas igualdad de medias

F Sig. t al Sig. (bilateral)

P edwardsii | ot 1an asumido 2,505 0,189 -0,345 4 0,748
varianzas iguales

No_se han_asumldo 10,345 2,975 0,753
varianzas iguales

Bycatch Se han asumido 13,153 0022 -1.272 4 0,272
varianzas iguales

No_se han_asumldo 1,272 2,000 0,331
varianzas iguales

Captura total | S¢ 1an asumido 3,477 0,136 | -0,437 4 0,685
varianzas iguales

No_se han_asumldo 0,437 2,793 0,694
varianzas iguales

Tabla 22.- Comparacion estadistica entre la captura en los intervalos de profundidad 200-300
m y 300-400 m del sector Sidi Ifni-Tiznit (P<0,05).

ESTRATO N Media | Desv. tipica Error tipico de la media
P. edwardsii 250 m 3| 7196,67 6663,980 3847,451
350 m 3| 7006,67 2740,827 1582,417
Bycatch 250 m 3| 590,00 802,606 463,385
350 m 3| 121,33 145,741 84,143
Captura total 250 m 3| 7786,67 7433,013 4291,452
350 m 3| 7128,00 2641,614 1525,137

Prueba de Levene para

Prueba T para la

la igualdad de varianzas igualdad de medias
F Sig. t gl Sig. (bilateral)
P. edwardsii | 5 Nan asumido 3,826 0,122| 0,046 4 0,966
varianzas iguales
No_se han_asumldo 0,046 2658 0,967
varianzas iguales
Bycatch Se han asumido 8,553 0,043| 0,995 4 0,376
varianzas iguales
No se han asumido 0,995 2,132 0,419
varianzas iguales
Captura total | ¢ han asumido 5,126 0,086 | 0,145 4 0,892
varianzas iguales
No se han asumido 0,145 2,497 0,896
varianzas iguales




La comparacion estadistica de la captura de los diferentes componentes especificos muestra
que no existen diferencias significativas (P<0,05) entre los estratos batimétricos correlativos
prospectados en el sector Tiznit-Oued Massa (Tablas 23 y 24).

Tabla 23.- Comparacion estadistica entre la captura en los intervalos de profundidad 100-200
m y 200-300 m del sector Tiznit-Oued Massa (P<0,05).

ESTRATO N Media | Desv. tipica Error tipico de la media

P. edwardsii 150 m 3 126,67 155,349 89,691

250 m 3| 1800,00 1345,362 776,745

Bycatch 150 m 3 6,00 6,557 3,786

250 m 3 68,33 55,519 32,054

Captura total 150 m 3 132,67 152,959 88,311

250 m 3| 1888,33 1336,975 771,903

Prueba de Levene para Prueba T para la
la igualdad de varianzas igualdad de medias

F Sig. t gl Sig. (bilateral)

P. edwardsii | 5 Nan asumido 7471 0,052 [ -2,140 4 0,099
varianzas iguales

No se han asumido 2,140 2,053 0,162
varianzas iguales

Bycatch Se han asumido 3,321 0,142 | -1,931 4 0,126
varianzas iguales

No se han asumido 1,931 2,056 0,190
varianzas iguales

Captura total | 5¢ flan asumido 6,979 0,057 | -2,260 4 0,087
varianzas iguales

No_se han_asumldo 2260 2,052 0,149
varianzas iguales




Tabla 24.- Comparacion estadistica entre la captura en los intervalos de profundidad 200-300
m y 300-400 m del sector Tiznit-Oued Massa (P<0,05).

ESTRATO N Media | Desv. tipica Error tipico de la media
P. edwardsii 250 m 3| 1800,00 1345,362 776,745
350m 3| 1280,00 1413,223 815,925
Bycatch 250 m 3 68,33 55,519 32,054
350 m 3| 117,33 166,902 96,361
Captura total 250 m 3| 1888,33 1336,975 771,903
350 m 3| 1397,33 1352,663 780,960
Prueba de Levene para Prueba T para la
la igualdad de varianzas igualdad de medias
F Sig. t gl Sig. (bilateral)
P. edwardsii | 5 Nan asumido 0,034 0,862 | 0,462 4 0,668
varianzas iguales
No_se han_asumldo 0462 3,990 0,668
varianzas iguales
Bycatch Se han asumido 6,080 0,069 | -0,483 4 0,655
varianzas iguales
No se han asumido 0483 2437 0,669
varianzas iguales
Se han asumido
Captura total varianzas iguales 0,003 0,958 | 0,447 4 0,678
No_se han_asumldo 0447 | 3.999 0,678
varianzas iguales

La comparacion estadistica de la captura de los diferentes componentes especificos muestra
gue no existen diferencias significativas (P<0,05) entre los estratos batimétricos correlativos
prospectados en el sector Oued Massa-Oued Souss (Tablas 25 y 26).



Tabla 25.- Comparacion estadistica entre la captura en los intervalos de profundidad 100-200

m y 200-300 m del sector Oued Massa-Oued Souss (P<0,05).

ESTRATO N Media | Desv. tipica Error tipico de la media
P. edwardsii 150 m 2 | 2425,00 3429,468 2425,000
250 m 2| 250,00 353,553 250,000
Bycatch 150 m 2 0,00 0,000 0,000
250 m 2 12,50 12,021 8,500
Captura total 150 m 2 | 2425,00 3429,468 2425,000
250 m 2| 263,00 340,825 241,000
Prueba de Levene para Prueba T para la
la igualdad de varianzas igualdad de medias
F Sig. t gl Sig. (bilateral)
.. | Se han asumido
P. edwardsii varianzas iguales 0,892 2 0,466
No se han asumido
varianzas iguales 0892 1,021 0,534
Bycatch 58 han asumido 1,471 2 0,279
varianzas iguales
No se han asumido
varianzas iguales -14717 1,000 0,380
Se han asumido
Captura total varianzas iguales 0,887 2 0,469
No se han asumido
varianzas iguales 0,887 1,020 0,536




Tabla 26.- Comparacion estadistica entre la captura en los intervalos de profundidad 200-300

m y 300-400 m del sector Oued Massa-Oued Souss (P<0,05).

ESTRATO N Media | Desv. tipica Error tipico de la media
P. edwardsii 250 m 2| 250,00 353,553 250,000
350 m 3| 258,33 447,446 258,333
Bycatch 250 m 2 12,50 12,021 8,500
350 m 3 13,00 8,660 5,000
Captura total 250 m 2| 263,00 340,825 241,000
350 m 3| 271,33 438,786 253,333
Prueba de Levene para Prueba T para la
la igualdad de varianzas igualdad de medias
F Sig. t gl Sig. (bilateral)
.. | Se han asumido
P. edwardsii varianzas iguales 0,722 0,458 | -0,022 3 0,984
No se han asumido
varianzas iguales -0,023 | 2,723 0,983
Se han asumido
Bycatch varianzas iguales 0,726 0,457 | -0,055 3 0,959
No se han asumido
varianzas iguales -0,0511 1,709 0,965
Se han asumido
Captura total varianzas iguales 1,342 3 0,272
No se han asumido
varianzas iguales 1,000 | 1,000 0,500

En la Tabla 27 se presentan los resultados de los estadisticos descriptivos (media, desviacion
tipica y suma) de la captura (g) para los cuatro sectores geograficos y sus cuatro componentes
(especie-objetivo, bycatch, captura incidental y total) y, en cada uno de ellos, en los dos tipos

de sustratos (blando y duro) considerados en la prospeccion.

Se observa que la comparacion estadistica no es posible en los sectores Oued Souss-Agadir
(solo se hicieron pescas en sustrato blando), Sidi Ifni-Tiznit (solo con pescas en sustrato duro)
y Tiznit-Oued Massa (solo con pescas en sustrato duro). En el sector Oued Massa-Oued Souss
la comparacion no es posible porque apenas se llevé a cabo una pesca sobre sustrato blando

(Tabla 27).




Tabla 27.- Estadisticos descriptivos de la captura (g) por sector, componentes y tipo de
sustrato.

SUSTRATO
BLANDO DURO
Desv. Desv.
Media | tipica | Suma | Media | tipica | Suma

Oued Souss-Agadir P. edwardsii 0 0 0

Bycatch 42 38 333

Incidental 13 35 106

Captura total 55 38 439 . . .
Sidi Ifni-Tiznit P. edwardsii . . . 6637 | 4045| 59730

Bycatch . . . 237 489 2136

Incidental . . . 7 20 60

Captura total . . . 6881 | 4386 | 61926
Tiznit-Oued Massa P. edwardsii . . . 1069 | 1228 9620

Bycatch . . . 64 100 575

Incidental . . . 7 20 60

Captura total . . . 1139 | 1235| 10255
Oued Massa-Oued Souss P. edwardsii 775 . 775 892 | 1949 5350

Bycatch 3 : 3 10 10 61

Incidental 0 . 0 0 0 1

Captura total 778 . 778 902 | 1944 5412

En la Tabla 28 se presentan los resultados de los estadisticos descriptivos (media, desviacién
estandar y suma) de la captura (g) para los cuatro sectores geograficos, sus tres estratos
batimétricos y sus cuatro componentes (especie-objetivo, bycatch, captura incidental y total)
y, en cada uno de ellos, en los dos tipos de sustratos (blando y duro) considerados en la
prospeccion.



Tabla 28.- Estadisticos descriptivos de la captura (g) por sector, estrato, profundidad,

componentes y tipo de sustrato.

SUSTRATO
BLANDO DURO
Media | D. tipica | Suma Media | D. tipica | Suma
P. edwardsii | 0 0 0
Bycatch 39 66 118
150m Incidental 33 58 100
Captura total 73 62 218
P. edwardsii 0 0 0
O. Souss- Bycatch 43 3 130
Agadir ESTRATO | 250m Incidental 1 1 2
Captura total 44 2 132
P. edwardsii 0 0 0
Bycatch 43 32 85
350m Incidental 2 3 4
Captura total 45 35 89 . . .
P. edwardsii 5707 3400 | 17120
Bycatch 1 1 2
150m Incidental 20 35 60
Captura total 5727 3379 | 17182
P. edwardsii 7197 6664 | 21590
Sidi Ifni- Bycatch 590 803 | 1770
Tiznit ESTRATO | 250m Incidental 0 0 0
Captura total 7787 7433 | 23360
P. edwardsii 7007 2741 | 21020
Bycatch 121 146 364
350m Incidental 0 0 0
Captura total 7128 2642 | 21384
P. edwardsii 127 155 380
Bycatch 6 7 18
150m Incidental 0 0 0
Captura total 133 153 398
Tiznit P. edwardsii 1800 1345 | 5400
A Bycatch 68 56 205
0. Massa | ESTRATO 250 m Incidental 20 35 60
Captura total 1888 1337 | 5665
P. edwardsii 1280 1413 | 3840
Bycatch 117 167 352
350 m Incidental 0 0 0
Captura total 1397 1353 | 4192
P. edwardsii 2425 3429 | 4850
Bycatch 0 0 0
150'm Incidental 0 0 0
Captura total 2425 3429 | 4850
P. edwardsii 250 354 500
0. Massa- Bycatch 13 12 25
0. Souss ESTRATO | 250m Incidental 1 1 1
Captura total . . 263 341 526
P. edwardsii 775 775 0 0 0
Bycatch 3 3 18 0 36
350m incidental 0 0 0 0 0
Captura total 778 778 18 0 36




3.5.2.- Andlisis de la CPUE

En la Tabla 29 se sefiala el rendimiento o captura por unidad de esfuerzo (CPUE), en
gramos/nasa/noche, obtenida en cada una de las 33 operaciones de pesca validas para los tres
grupos de especies considerados en este analisis (especie-objetivo, especie-objetivo + bycatch
y captura total).

Tabla 29.- Distribucion de la CPUE (g/nasa/noche) de cada pesca por grupo de especies.

CPUE
OPERACION  P.edwardsii P. edwarsii + Bycatch Total

1 0,00 1,81 1,92

2 0,00 0,50 0,50

4 0,00 3,22 3,22

5 0,00 0,00 2,50

6 0,00 0,05 0,05

7 0,00 1,15 1,15

8 0,00 1,10 1,10

9 0,00 1,05 1,11
10 250,00 251,25 251,25
11 370,00 407,65 407,65
12 240,00 240,00 240,00
13 182,86 183,57 183,57
14 116,32 116,58 116,58
15 105,00 105,00 105,00
16 85,13 85,18 86,72
17 60,77 67,28 67,28
18 115,50 122,73 122,73
19 2,00 2,00 2,00
20 17,50 17,80 19,30
21 7,50 8,13 8,13
22 7,50 7,63 7,63
23 82,50 84,25 84,25
24 72,50 72,93 72,93
25 0,00 0,33 0,33
26 35,00 38,08 38,08
27 16,00 23,75 23,75
28 121,25 121,25 121,25
29 12,50 12,60 12,60
30 0,00 0,45 0,45
31 0,00 0,00 0,00
32 0,00 0,53 0,55
33 0,00 0,46 0,46
34 9,81 9,85 9,85

Como se analizara a continuacion, cabe destacar que CPUE de la especie-objetivo y de la
especie-objetivo+bycatch alcanzd valores méaximos en las operaciones de pesca 10 a 18
(sector Sidi Ifni-Tiznit, el situado mas al sur del area prospectada, con un pico de 14.800 g en
la estacion 11). Por el contrario, se obtuvieron valores nulos la captura de la especie-objetivo



en las operaciones de pesca 1 a 9 (sector Oued Souss-Agadir, el situado mas al norte del area
prospectada) y en las 30 a 33 (parte norte del sector Oued Massa-Oued Souss, colindante con
el anterior) (Tabla 30).

Ver analisis de la captura por sectores geogréaficos.

En la Tabla 30 se presentan los resultados de los estadisticos descriptivos (media, desviacion
estandar y suma) del rendimiento o captura por unidad de esfuerzo (CPUE) para la especie-
objetivo, especie objetivo+bycatch y total en los cuatro sectores geograficos considerados en
la prospeccion.

Tabla 30.- Estadisticos descriptivos de la captura (g) por componentes y sectores.

CPUE
CPUE P. edwardsii CPUE
P. edwardsii +Bycatch total
Desviacién Desviacion Desviacion
Media tipica Media tipica Media tipica
Sidi Ifni-Tiznit 169,51 100,42 | 175,47 108,95 | 175,64 108,79
Tiznit - O.Massa 26,72 30,70 | 28,32 30,94 28,49 30,88
0O.Massa - O.Souss 20,51 44,741 20,73 44,63 20,74 44,62
0.Souss — Agadir ,00 ,00 1,11 1,05 1,44 1,05

Los valores de rendimiento de la especie-objetivo resultaron ser maximos en el sector mas
meridional (Sidi Ifni-Tiznit) del &rea prospectada (9 pescas experimentales que
proporcionaron un rendimiento medio de 169,51 g de camaron soldado por nasa y noche).
También el rendimiento de la especie objetivo mas el bycatch tomé los mayores valores en
este sector (Tabla 30).

Debido a las razones que se han expuesto (la hidrologia local y probablemente también la
naturaleza blanda del sustrato con escasa inclinacion), los rendimientos de la especie-objetivo
fueron nulas y de la especie objetivo mas el bycatch muy pobre en el sector mas septentrional
(Oued Souss-Agadir) del &rea prospectada (9 pescas experimentales) (Tabla 30).

Considerando estos resultados y observando los valores de los sectores latitudinalmente
intermedios, los rendimientos tanto de la especie-objetivo como de ésta mas el bycatch
muestra una clara tendencia a la disminucion en el sentido sur-norte, con un descenso dréstico
en el sector Tiznit-Oued Massa (9 pescas que rindieron 26,72 g de camardn soldado por nasa
y noche) y en el sector Oued Massa-Oued Souss (7 pescas con 20,51 g de camardn soldado
por nasa y noche) (Tabla 30).

La comparacion estadistica de la captura por unidad de esfuerzo de la especie-objetivo, P.
edwardsii, entre sectores muestra que la captura obtenida en el sector mas meridional (Sidi
Ifni-Tiznit) es significativamente superior a la del sector contiguo en direccién norte (Tiznit-
Oued Massa) (P<0,05) (Tabla 31).




Tabla 31.- Comparacion estadistica entre la CPUE en los sectores Sidi Ifni-Tiznit y Tiznit-
Oued Massa (P<0,05).

SECTOR N Media Desv. tipica Error tip. de la media
P. edwardsii | Sidi Ifni - Tiznit 9| 169,5078 100,42096 33,47365
Tiznit - O. Massa 9| 26,7222 30,69926 10,23309

Prueba de Levene
para la igualdad de | Prueba T para la igualdad de medias
varianzas

F Sig. T gl Sig. (bilateral)

9,755 ,007 4,079 16 ,001

Se han asumido
varianzas iguales

No_se han_asumldo 4079 | 9,482 ,002
varianzas iguales

P. edwardsii

Por el contrario, la comparacién estadistica del rendimiento de la especie-objetivo muestra
que el rendimiento obtenido en el sector Tiznit-Oued Massa no es significativamente diferente
de la extraida en el sector Oued Massa-Oued Souss (P>0,05) (Tabla 32).

Tabla 32.- Comparacion estadistica entre la CPUE en los sectores Tiznit-Oued Massa y Oued
Massa-Oued Souss (P<0,05).

SECTOR N Media Desv. tipica Error tip. de la media
P. edwardsii | Tiznit - O. Massa 9 26,7222 30,69926 10,23309
0. Massa - O. Souss 7| 20,5086 44,73968 16,91001

Prueba de Levene
para la igualdad de | Prueba T para la igualdad de medias

varianzas
F Sig. t gl Sig. (bilateral)
P.edwardsii | >¢. han asumido 0,126 0,728 0,330 14 0,746

varianzas iguales

No se han asumido 0314 10176 0,760
varlanzas Iguales

En la Tabla 33 se presentan los resultados de los estadisticos descriptivos (media y desviacién
tipica) de la CPUE para la especie-objetivo, la especie objetivo+bycatch y total) en los dos
tipos de sustrato (duro o blanco) considerados en la prospeccion.



Tabla 33.- Estadisticos descriptivos de la CPUE por componentes y tipo de sustrato.

CPUE
CPUE P. edwardssii + CPUE
P. edwardsii Bycatch total
Desviacion Desviacion Desviacion
Media tipica Media tipica Media tipica
SUSTRATO BLANDO 1,09 3,27 2,08 3,07 2,38 2,97
DURO 79,16 97,29 | 82,06 102,19 | 82,19 102,15

Los valores de la CPUE de la especie-objetivo resultaron ser maximos encima de sustrato
duro (rocoso) (24 pescas experimentales que proporcionaron un rendimiento medio de 79.16
g de camaron soldado por nasa y noche). En cambio, el rendimiento de la especie-objetivo
encima de sustrato blando (9 pescas con apenas 1,1 g por nasa y noche) fue muy pobre (Tabla
33).

La comparacion estadistica de la CPUE de P. edwardsii por tipo de sustrato muestra, como
era de esperar, que existen diferencias significativas (P<0,05) entre los fondos rocosos y los
blandos a favor de los primeros. Resultados analogos se obtuvieron con la CPUE de la especie
objetivo+bycatch y la CPUE total (Tabla 34).

Tabla 34.- Comparacion estadistica entre la CPUE en ambos tipos de sustrato (duro y blando)
(P<0,05).

Prueba de Levene para la
igualdad de varianzas

Prueba T para la
igualdad de medias

F Sig. T Gl Sig. (bilateral)
.. Se han asumido
P. edwardsii varianzas iguales 11,464 0,002 | -2,383 31 0,023
No se han asumido
varianzas iguales -3,925 23,138 0,001

En la Tabla 35 se presentan los resultados de los estadisticos descriptivos (media y desviacién
tipica) de la CPUE para la especie-objetivo, la especie-objetivo+bycatch y total en los tres
estratos batimétricos (con profundidades medias en 150, 250 y 350 m) considerados en la
prospeccion.

Los valores de CPUE de la especie-objetivo resultaron ser méaximos alrededor de 250 m de
profundidad (intervalo batimétrico de 200-300 m, con 11 pescas experimentales que
proporcionaron 63,14 g de camaron soldado por nasa y noche). También la especie
objetivo+el bycatch tomé los mayores valores en este sector (68,01 g de camardn soldado por
nasa y noche). En cambio, la CPUE en todos los casos registrd los valores méas bajos
alrededor de 150 m, es decir, en el estrato mas somero (intervalo de 100-200 m, con 11 pescas
aportando 50,99 g de camardn soldado por nasa y noche). El intervalo batimétrico mas
profundo (300-400 m) rindi6 valores intermedios (con 11 pescas y 59,47 g de camardn
soldado por nasa y noche) (Tabla 35).




Tabla 35.- Estadisticos descriptivos de la captura (g) por componentes y profundidad.

CPUE CPUE CPUE
P. edwardsii P. edwardsii +Bycatch Total
Desviacién Desviacion Desviacion
Media tipica Media tipica Media tipica
ESTRATO 150 m 50,99 78,76 51,33 78,53 | 51,70 78,44
250 m 63,14 108,98 68,01 119,35 | 68,15 119,29
350 m 59,47 87,20 61,40 87,44 | 61,41 87,44

La comparacion estadistica de la CPUE de P. edwardsii muestra que no existen diferencias
significativas (P<0,05) entre la obtenida en el intervalo somero (100-200 m) y el intervalo
intermedio (200-300 m) (Tabla 36).

Tabla 36.- Comparacion estadistica entre la CPUE en los intervalos de profundidad 100-200
m y 200-300 m (P<0,05).

ESTRATO N Media Desv. tipica Error tipico de la media
P. edwardsii 150 m 11| 50,9889 78,76233 23,74774
250 m 11| 63,1441 108,97572 32,85742
Prueba de Levene para la Prueba T para
igualdad de varianzas la igualdad de medias
F Sig. t al Sig. (bilateral)
__ | Se han asumido 0,044 0836 0300 20 0,767
P. edwardsii | varianzas iguales
No_se han_asumldo -0.300 | 18,208 0,768
varianzas iguales

La comparacion estadistica de la CPUE de P. edwardsii muestra que no existen diferencias
significativas (P<0,05) entre la obtenida en el intervalo intermedio (200-300 m) y el intervalo
profundo (300-400 m) (Tabla 37).




Tabla 37.- Comparacion estadistica entre la CPUE en los intervalos de profundidad 200-300
m y 300-400 m (P<0,05).

ESTRATO N Media Desv. tipica Error tipico de la media
P. edwardsii 250 m 11| 63,1441 108,97572 32,85742
350 m 11| 59,4698 87,20009 26,29182
Prueba de Levene para la Prueba T para la
igualdad de varianzas igualdad de medias
F Sig. t Gl Sig. (bilateral)

P. edwardsii | 5¢ han asumido 0,001 0,982 | 0,087 20 0,931
varianzas iguales

No se han asumido

. : 0,087 | 19,082 0,931
varianzas iguales

En la Tabla 38 se presentan los resultados de los estadisticos descriptivos (media y desviacion
tipica) de la CPUE (g) para sus cuatro sectores geogréaficos y sus tres componentes (especie-
objetivo, especie-objetivo+bycatch y total) y, en cada uno de ellos, en los tres estratos
batimétricos (150, 250 y 350 m) considerados en la prospeccion.

Tabla 38.- Estadisticos descriptivos de la CPUE por sector, componentes y profundidad.

CPUE

CPUE P. edwardsii CPUE

P. edwardsii +Bycatch Total
Desviacion Desviacion Desviacién

ESTRATO Media tipica Media tipica Media tipica

0. Souss-Agadir 150 0,00 0,00 1,09 1,85 1,92 1,66
250 0,00 0,00 1,10 0,05 1,12 0,03
350 0,00 0,00 1,15 0,92 1,21 1,00
150 143,38 84,27 | 143,39 84,25 | 143,91 83,72
Sidi Ifni-Tiznit 250 182,36 164,86 | 197,17 183,94 | 197,17 183,94
350 182,79 67,25 | 185,85 64,29 | 185,85 64,29
150 3,17 3,88 3,32 3,82 3,32 3,82
Tiznit-O. Massa 250 45,00 33,63 46,71 34,06 47,21 33,42
350 32,00 35,33 34,93 33,82 34,93 33,82
150 60,63 85,74 60,63 85,74 60,63 85,74
0. Massa-O. Souss 250 6,25 8,84 6,56 8,54 6,58 8,52
350 3,27 5,66 3,59 5,42 3,59 5,42

La comparacion estadistica de la captura de los diferentes componentes especificos muestra
gue no existen diferencias significativas (P<0,05) entre los estratos batimétricos correlativos
prospectados en el sector Sidi Ifni-Tiznit (Tablas 39 y 40).




Tabla 39.- Comparacion estadistica entre la CPUE en los intervalos de profundidad 100-200
m y 200-300 m del sector Sidi Ifni-Tiznit (P<0,05).

CPUE ESTRATO | N Media Desv. tipica Error tipico de la media
P. edwardsii 150 m 3| 143,376 84,26660 48,65135
250 m 3| 182,361 | 164,85588 95,17959
Bycatch 150 m 3| 143,393 84,24888 48,64111
250 m 3] 197,170 183,93970 106,19764
Total 150 m 3| 143,906 83,72039 48,33599
250 m 3| 197,170 183,93970 106,19764
Prueba de Levene para la Prueba T para la
igualdad de varianzas igualdad de medias
F Sig. t Gl Sig. (bilateral)
.. | Se han asumido 2,410 0,195] -0,365 4 0,734
PoEwaresi varianzas iguales
No se han asumido -0,365 | 2,978 0,740
varianzas iguales
Se han asumido 3,341 0,142 | -0,460 4 0,669
Bycatch varianzas iguales
No se han asumido -0,460 | 2,804 0,679
varianzas iguales
Total Se han asumido 3,386 0,140 -0,456 4 0,672
varianzas iguales
No se han asumido -0,456 | 2,795 0,681
varianzas iguales

Tabla 40.- Comparacion estadistica entre la CPUE en los intervalos de profundidad 200-300
m y 300-400 m del sector Sidi Ifni-Tiznit (P<0,05).

CPUE ESTRATO N Media | Desv. tipica Error tipico de la media
P. edwardsii 250 m 3] 182,361 | 164,85588 95,17959
350 m 3| 182,785 67,25003 38,82682
P. edwardssi 250 m 31197,170| 183,93970 106,19764
+Bycatch 350 m 3| 185,848 64,29276 37,11944
Total 250 m 3] 197,170 | 183,93970 106,19764
350 m 3 185,848 64,29276 37,11944
Prueba de Levene para Prueba T para la
la igualdad de varianzas igualdad de medias
F Sig. t ol Sig. (bilateral)
.. | Se han asumido 3,707 0,126 | -0,004 4 0,997
P. edwardsii varianzas iguales
No se han asumido -0,004 | 2,648 0,997
varianzas iguales
P. edwardsii | Se han asumido 5,028 0,088 | 0,101 4 0,925
+Bycatch varianzas iguales
No se han asumido 0,101 | 2,482 0,927
varianzas iguales
Total Se han asumido 5,028 0,088 | 0,101 4 0,925
varianzas iguales
No se han asumido 0,101 | 2,482 0,927
varianzas iguales




La comparacion estadistica de la CPUE de los diferentes componentes especificos muestra
que no existen diferencias significativas (P<0,05) entre los estratos batimétricos correlativos
prospectados en el sector Tiznit-Oued Massa (Tablas 41y 42).

Tabla 41.- Comparacidn estadistica entre la CPUE en los intervalos de profundidad 100-200
m y 200-300 m del sector Tiznit-Oued Massa (P<0,05).

CPUE ESTRATO N Media | Desv. tipica Error tipico de la media
P. edwardsii 150 m 3| 3,1667 3,88373 2,24227
250 m 3| 45,0000 33,63406 19,41863
P. edwardsii 150 m 3| 3,3167 3,82397 2,20777
+Bycatch 250 m 3| 46,7083 34,05586 19,66216
Total 150 m 3 3,3167 3,82397 2,20777
250 m 3| 47,2083 33,42438 19,29757
Prueba de Levene para Prueba T para la
la igualdad de varianzas igualdad de medias
F Sig. t gl Sig. (bilateral)
P. edwardsii | S¢ han asumido 7,471 0,052 -2,140 4 0,099
varianzas iguales
No se han asumido -2,140 | 2,053 0,162
varianzas iguales
P. edwardsii | Se han asumido 6,619 0,062 | -2,193 4 0,093
+Bycatch varianzas iguales
No se han asumido -2,193 | 2,050 0,156
varianzas iguales
Total Se han asu_mido 6,979 0,057 | -2,260 4 0,087
varianzas iguales
No se han asumido -2,260 | 2,052 0,149
varianzas iguales




Tabla 42.- Comparacion estadistica entre la CPUE en los intervalos de profundidad 200-300
m y 300-400 m del sector Tiznit-Oued Massa (P<0,05).

CPUE ESTRATO N Media | Desv. tipica Error tipico de la media
P. edwardsii 250 m 3| 45,0000 33,63406 19,41863
350m 3| 32,0000 35,33058 20,39812
P. edwardsii 250 m 3| 46,7083 34,05586 19,66216
+Bycatch 350 m 3] 34,9333 33,81657 19,52400
Total 250 m 3| 47,2083 33,42438 19,29757
350 m 3| 34,9333 33,81657 19,52400
Prueba de Levene para Prueba T para la
la igualdad de varianzas igualdad de medias
F Sig. t gl Sig. (bilateral)
P. edwardsii | 5 Nan asumido 0,034 0,862 | 0,462 4 0,668
varianzas iguales
No se han asumido 0,462 | 3,990 0,668
varianzas iguales
P. edwardsii | Se han asumido 0,001 0,981 0,425 4 0,693
+Bycatch varianzas iguales
No se han asumido 0,425 | 4,000 0,693
varianzas iguales
Total Se han asqmido 0,003 0,958 | 0,447 4 0,678
varianzas iguales
No se han asumido 0,447 | 3,999 0,678
varianzas iguales

La comparacion estadistica de la CPUE de los diferentes componentes especificos muestra
que no existen diferencias significativas (P<0,05) entre los estratos batimétricos correlativos
prospectados en el sector Oued Massa-Oued Souss (Tablas 43 y 44).



Tabla 43.- Comparacion estadistica entre la CPUE en los intervalos de profundidad 100-200
my 200-300 m del sector Oued Massa-Oued Souss (P<0,05).

CPUE ESTRATO N Media | Desv. tipica Error tipico de la media
P. edwardsii 150 m 2 | 60,6250 85,73670 60,62500
250 m 2| 6,2500 8,83883 6,25000
P. edwardsii 150 m 2 | 60,6250 85,73670 60,62500
+Bycatch 250 m 2| 6,5625 8,53831 6,03750
Total 150 m 2 | 60,6250 85,73670 60,62500
250 m 2| 6,5750 8,52064 6,02500
Prueba de Levene para Prueba T para la
la igualdad de varianzas igualdad de medias
F Sig. t gl Sig. (bilateral)
.. | Se han asumido 0,892 2 0,466
P. edwardsii varianzas iguales
No se han asumido 0,892 | 1,021 0,534
varianzas iguales
P. edwardsii | Se han asumido 1E18 0,000| 0,887 2 0,469
+Bycatch varianzas iguales
No se han asumido 0,887 | 1,020 0,536
varianzas iguales
Total Se han asumido 1E18 0,000| 0,887 2 0,469
varianzas iguales
No se han asumido 0,887 | 1,020 0,536
varianzas iguales

Tabla 44.- Comparacion estadistica entre la CPUE en los intervalos de profundidad 200-300
m y 300-400 m del sector Oued Massa-Oued Souss (P<0,05).

CPUE ESTRATO N Media | Desv. tipica Error tipico de la media
P. edwardsii 250 m 2| 6,2500 8,83883 6,25000
350 m 3| 3,2700 5,66388 3,27004
P. edwardsii 250 m 2| 6,5625 8,53831 6,03750
+Bycatch 350 m 3| 3,5865 5,42267 3,13078
Total 250 m 2| 6,5750 8,52064 6,02500
350 m 3| 3,5865 5,42267 3,13078
Prueba de Levene para Prueba T para la
la igualdad de varianzas igualdad de medias
F Sig. t gl Sig. (bilateral)
.. | Se han asumido 1,804 0,272 0,474 3 0,668
P. edwardsii varianzas iguales
No se han asumido 0,422 | 1,564 0,724
varianzas iguales
P. edwardsii | Se han asumido 1,912 0,261 0,492 3 0,656
+Bycatch varianzas iguales
No se han asumido 0,438 | 1,554 0,715
varianzas iguales
Total Se han asumido 1,887 0,263| 0,495 3 0,655
varianzas iguales
No se han asumido 0,440 | 1,556 0,713
varianzas iguales




En la Tabla 45 se presentan los resultados de los estadisticos descriptivos (media, y
desviacion tipica) de la CPUE para los cuatro sectores geograficos y sus tres componentes
(especie-objetivo, especie-objetivo+bycatch y total) y, en cada uno de ellos, en los dos tipos
de sustratos (blando y duro) considerados en la prospeccion.

Tabla 45.- Estadisticos descriptivos de la captura (g) por sector, componentes y tipo de
sustrato.

CPUE
CPUE P. edwardsii CPUE
P. edwardsii +Bycatch Total
Desviacion Desviacion Desviacion
SUSTRATO | Media tipica Media tipica Media tipica
Oued Souss- | BLANDO 0,00 0,00 1,44 1,05 1,11 1,05
Agadir DURO
Sidi Ifni- BLANDO
Tiznit DURO 169,51 100,42 | 175,64 108,79 | 175,47 108,95
Tiznit- BLANDO
Oued Massa | DURO 26,72 30,70 | 28,49 30,88 | 28,32 30,94
Oued Massa- | BLANDO 9,81 9,85 9,85
Oued Souss | DURO 22,29 48,74 | 22,55 48,60 22,55 48,60

Se observa que la comparacion estadistica no es posible en los sectores Oued Souss-Agadir
(solo se hicieron pescas en sustrato blando), Sidi Ifni-Tiznit (solo con pescas en sustrato duro)
y Tiznit-Oued Massa (solo con pescas en sustrato duro). En el sector Oued Massa-Oued Souss
la comparacion no es posible porque apenas se llevd a cabo una pesca sobre sustrato blando
(Tabla 45).

En la Tabla 46 se presentan los resultados de los estadisticos descriptivos (media y desviacion
tipica) de la CPUE para los cuatro sectores geograficos, sus tres estratos batimétricos y sus
tres componentes (especie-objetivo, especie-objetivo+bycatch y total) y, en cada uno de ellos,
en los dos tipos de sustratos (blando y duro) considerados en la prospeccién.



Tabla 46.- Estadisticos descriptivos de la CPUE por sector, estrato, profundidad, componentes

y tipo de sustrato.

CPUE CPUE CPUE
P. edwardsii P. edwardsii+Bycatch Total

Desviacién Desviacién Desviacién

ESTRATO Media tipica Media tipica Media tipica

BLANDO | 150 0,00 0,00 1,09 1,85 1,92 1,66

O. Souss-Agadir 250 0,00 0,00 1,10 0,05| 1,12 0,03

350 0,00 0,00 1,15 0,92 1,21 1,00
DURO 150
250
350
Sidi Ifni- Tiznit BLANDO | 150
250
350

DURO 150 143,38 84,27 | 143,39 84,25 | 143,91 83,72

250 182,36 164,86 | 197,17 183,94 | 197,17 183,94

350 182,79 67,25 | 185,85 64,29 | 185,85 64,29
Tiznit-O. Massa BLANDO | 150
250
350

DURO 150 3,17 3,88 3,32 3,82 3,32 3,82

250 45,00 33,63 46,71 34,06 47,21 33,42

350 32,00 35,33 34,93 33,82 34,93 33,82
0. Massa-0. Souss | BLANDO | 150
250

350 9,81 9,85 9,85

DURO 150 60,63 85,74 60,63 85,74 60,63 85,74

250 6,25 8,84 6,56 8,54 6,58 8,52

350 0,00 0,00 0,46 0,01 0,46 0,01




3.5.3.- Andlisis de clusters

El analisis de cluster de las operaciones de pesca efectuadas, tanto para la captura en peso
como en numero de individuos (Figuras 37 y 38), muestra dos grandes grupos, uno
correspondiente a la mayoria de las pescas realizadas sobre los fondos duros (a la derecha del
cluster), y otro (a la izquierda) correspondiente a las pescas efectuadas en fondos blandos y a
los correspondientes a los realizados en el area de Oued Massa-Oued Souss sobre fondos

duros mas al norte.

Fig. 37.- Dendrograma resultante del andlisis de cluster aplicado a las operaciones de pesca en
funcién de capturadas en peso.
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Fig. 38.- Dendrograma resultante del analisis de cluster aplicado a las operaciones de pesca en
funcién de las especies capturadas en nimero de individuos.




El analisis cluster de las especies capturadas, tanto en peso como en numero de individuos, no
muestra similaridad entre las especies. Con respecto a la especie objetivo P. edwardsii la
especie que muestra una mayor asociacion, tan sélo un 3%, con ella (en peso) es C. conger
(Figura 39). ElI mismo analisis con los datos referidos al nimero de individuos permite
observar que P. edwardsii no muestra asociacion con ninguna otra especie (Figura 40). Los
dendrogramas muestran una asociacion, aunque con valores bajos (45-50%), entre C.
crassicornis, P. longirostris, P. heterocarpus (Figuras 39 y 40).
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Fig. 39.- Dendrograma resultante del anélisis de cluster aplicado a las especies capturadas en
funcién de la captura en peso por operacion de pesca.
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Fig. 40.- Dendrograma resultante del analisis de cluster aplicado a las especies capturadas en
funcién de la captura en niumero de individuos por operacion de pesca.



3.5.4.- Andlisis de correspondencia

Como consecuencia de los resultados obtenidos con el analisis de cluster se aplicd un analisis
de correspondencia, en primer lugar para todas las especies capturadas y, a continuacién, para
las cuatro especies mas abundantes en la captura. Después, se realizo el analisis para las tres
especies méas abundantes, para las dos especies mas abundantes y, finalmente, sélo para P.
edwardsii, dado que la presencia de todas las especies asociadas es accidental.

El analisis de correspondencia realizado con los datos de las variables sustrato, sector, estrato
batimétrico y los datos de captura de P. edwardsii, H. ensifer, P. longirostris, C. crassicornis,
P. heterocarpus y P. narval, explican el 71% de la varianza de los datos. Quedaron excluidas
de los andlisis las restantes especies por presentar menos de tres casos. El diagrama de
dispersion biespacial (Figura 41) muestra que la dimension 1 separa el tipo de fondo duro del
blando y la regidn de Oued Souss-Agadir (asociada a fondo blando) de las restantes regiones.
Por su parte, la dimensién 2 asocia estrechamente las capturas de P. edwardsii en la region
Sidi Ifni-Tiznit y en la de Oued Massa-Oued Souss a fondos duros.
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Fig. 41.- Diagrama de dispersion biespacial con datos etiquetados mediante la variable P.
edwardsii en funcion de los centroides estrato, sector y estrato batimétrico.



Las medidas de discriminacion asociadas a los dos ejes muestran claramente que la dimension
1 discrimina el sustrato, y que la dimensién 2, por si sola, no tiene capacidad de discriminar el
estrato (Figura 42). La combinacion de ambas dimensiones permite discriminar los sectores.
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Fig. 42.- Diagrama de medidas de discriminacién asociadas a las dimensiones del analisis de
correspondencia.

El analisis de correspondencia realizado con los datos de las variables sustrato, sector, estrato
batimétrico, y los datos de captura de P. edwardsii, H. ensifer, P. longirostris, P.
heterocarpus y P. narval explican el 59% de la varianza de los datos. El diagrama de
dispersion biespacial (Figura 43) muestra que la dimension 1 separa el tipo de fondo duro del
blando y, asocia la region de Oeud Souss-Agadir a fondo blando. La dimension 2 asocia
estrechamente las regiones de Oued Massa-Oued Souss y Sidi Ifni-Tiznit con el tipo de fondo
duro.
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Fig. 43.- Diagrama de dispersion biespacial con datos etiquetados mediante la variable P.
edwardsii en funcion de los centroides estrato, sector y estrato batimétrico.

Las medidas de discriminacion asociadas a los dos ejes muestran claramente que la dimension
1 discrimina el sustrato, y que la dimensién 2, por si sola, no tiene capacidad de discriminar el
estrato (Figura 44). La combinacion de ambas dimensiones permite discriminar los sectores.
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Fig. 44.- Diagrama de medidas de discriminacion asociadas a las dimensiones del analisis de
correspondencia.




El analisis de correspondencia realizado con los datos de las variables sustrato, sector, estrato
batimétrico, y los datos de captura de P. edwardsii, H. ensifer, P. longirostris y P. narval
explica el 46% de la varianza de los datos. El diagrama de dispersion biespacial (Figura 45)
muestra que la dimension 1 separa el tipo de fondo duro del blando y, separa la regién Oued
Souss-Agadir (asociada a fondo blando) y la region Oued Massa-Oued Souss de las restantes
areas. La dimension 2 asocia fuertemente la region de Sidi Ifni-Tiznit al sustrato duro.

[ Centroides ESTRATO
W Centroides SECTOR
4-| O Centroides SUSTRATO
® (Objetos etiquetados mediante P edwardsii
1400
L]
3_
2_
‘::‘ 4 Qued Souss-Agadir .?00
© .
Q .
o 1 o« Y BLANDO 2 Tiznit-Oued Massa
£ o ee 5 v
o a0 e
: 23003300
1
0 D' |son  399%g4q
2000
3. Oued Massa Oued S.ME;SOO PURO
775 nY 4420
. 3 |® 3300
4600, - 14800
-1 . Sidi Ifni-Tiznit
¥ 2370
]
3] 10000
4620, 4400
- L ]
—< I I ] | I I
-3 -2 -1 0 1 2 3

Dimension 1

Fig. 45.- Diagrama de dispersion biespacial con datos etiquetados mediante la variable P.
edwardsii en funcién de los centroides estrato, sector y estrato batimétrico.

Las medidas de discriminacion asociadas a los dos ejes muestran claramente que la dimension
1 discrimina el sustrato, y que la dimension 2 por si sola no tiene capacidad de discriminar el
estrato (Figura 46). La combinacién de ambas dimensiones permite discriminar los sectores.
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Fig. 46.- Diagrama de medidas de discriminacion asociadas a las dimensiones del analisis de
correspondencia.

El analisis de correspondencia realizado con los datos de las variables sustrato, sector, estrato
batimétrico, y los datos de captura de P. edwardsii, H. ensifer y P. narval explica el 39% de la
varianza de los datos. El diagrama de dispersion biespacial muestra que la dimensién 1 separa
el tipo de fondo duro del blando vy, separa la region Oued Souss-Agadir (asociada a fondo
blando) y la region Oued Massa-Oued Souss de las restantes areas. La dimensién 2 asocia
fuertemente la region de Sidi Ifni-Tiznit al sustrato duro (Figura 47).
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Fig. 47.- Diagrama de dispersion biespacial con datos etiquetados mediante la variable P.
edwardsii en funcion de los centroides estrato, sector y estrato batimétrico.

El analisis de correspondencia realizado con los datos de las variables sustrato, sector, estrato
batimétrico, y los datos de captura de P. edwardsii y H. ensifer explica el 31% de la varianza
de los datos. El diagrama de dispersion biespacial muestra que la dimension 1 separa el tipo
de fondo duro de blando, separando ademas la region Oued Souss-Agadir de las restantes
(Figura 48). La dimension 2 separa la region Tiznit-Oued Massa de las otras regiones
asociadas a fondos duros.

El analisis de correspondencia realizado con los datos de las variables sustrato, sector, estrato
batimétrico, y los datos de captura de P. edwardsii explica el 25% de la varianza de los datos.
El diagrama de dispersion biespacial muestra que la dimensién 1 separa el tipo de fondo duro
del blando y la region Oued Souss-Agadir de las restantes regiones prospectadas (Figura 49).
La dimension 2 separa de forma muy clara la regién de Sidi Ifni-Tiznit de las otras dos
regiones prospectadas.
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Fig. 48.- Diagrama de dispersion biespacial con datos etiquetados mediante la variable P.
edwardsii en funcién de los centroides estrato, sector y estrato batimétrico.
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Fig. 49.- Diagrama de dispersién biespacial con datos etiquetados mediante la variable P.
edwardsii en funcion de los centroides estrato, sector y estrato batimétrico.



Las medidas de discriminacion asociadas a los dos ejes muestran claramente que la dimension
1 discrimina el sustrato, y que la dimension 2, por si sola, no tiene capacidad de discriminar
(Figura 50). La combinacion de ambas dimensiones permite discriminar los sectores. Las dos
dimensiones no permiten discriminar entre estratos.
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Fig. 50.- Diagrama de medidas de discriminacién asociadas a las dimensiones del analisis de
correspondencia.
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3.6.- Estructura de tallas y composicion intra-especifica de la especie-objetivo
3.6.1.- Estadisticos descriptivos y distribucion de frecuencias la talla

En la Tabla 47 se muestran los estadisticos descriptivos (minimo, maximo, media y
desviacion tipica) de la talla (longitud de caparazén, LC en mm) de la muestra (n= 701
individuos) de camarones soldado medidos en laboratorio. Los parametros de la variable talla
han sido expresados en funcion de los grupos sexuales considerados en el analisis (machos,
hembras, individuos no ovigeros y hembras ovigeras).

Tabla 47.- Estadisticos descriptivos de la talla para cada estrato batimétrico de los diferentes
grupos sexuales de P. edwardsii.

Longitud de caparazén (mm)
Grupo sexual Estrato (m) N

Minimo | Maximo| Media [ Desv.tip.

Machos 150 73 14,6 23,7 16,8 1,9
250 44 12,0 26,3 20,6 4,1

350 98 13,7 28,8 23,1 2,9

Hembras 150 329 13,2 28,5 22,2 4,2
250 124 13,8 29,2 21,7 51

350 33 13,9 28,0 21,9 4,3

Individuos no ovigeros 150 164 13,2 23,7 16,4 1,5
250 99 12,0 26,3 18,1 3,7

350 114 13,7 28,8 22,6 34

Hembras ovigeras 150 238 16,5 28,5 24,5 2,0
250 69 23,6 29,2 26,1 1,4

350 18 19,5 28,0 24,1 2,2

Total:] 701

En las tablas 48 y 49 se muestran los resultados de las pruebas estadisticas de comparacion
entre tallas medias (P<0,05). Existen diferencias significativas entre machos y hembras (Tabla
48) y también cuando comparamos individuos no ovigeros frente a hembras ovigeras (Tabla
49).

Tabla 48.- Estadisticos de comparacion de la talla media de machos frente hembras.

Error tipico de la

Sexo N Media Desviacion tipica media
machos 215 20,4707 4,02124 0,27425
hembras 486 22,0449 4,43356 0,20111

Prueba de Levene para la
igualdad de varianzas Prueba T para la igualdad de medias

F Sig. t gl Sig. (bilateral)

Varianzas iguales 4,366 0,037 -4,458 699 0,000

No varianzas iguales -4,629 | 448,781 0,000




Tabla 49.- Estadisticos de comparacion de la talla media de individuos no ovigeros frente a
hembras ovigeras.

Desviacion Error tipico de la

Condicién ovigera N Media tipica media
hembras ovigeras 325 24,8241 2,00892 0,11143
individuos no ovigeros 377 18,7618 3,88011 0,19984

Prueba de Levene para la
igualdad de varianzas Prueba T para la igualdad de medias

F Sig. t gl Sig. (bilateral)
Varianzas iguales 73 16,8192 | 1,91425| 0,22405 0,000
No varianzas iguales 44 20,6068 | 4,14293 | 0,62457 0,000

En machos, las Tablas 50, 51 y 52 indican que existen diferencias significativas entre la talla
de los ejemplares de los intervalos 100-200 y 200-300 m, entre 200-300 y 300-400 m segundo
y entre los estratos extremos (P<0,05), siempre a favor del intervalo mas profundo. Es decir,
que la talla de los machos aumenta con la profundidad.

Tabla 50.- Estadisticos de comparacion de la talla media de los machos entre 150 y 250 m.

Desviacion Error tipico de la

Profundidad N Media tipica media
150 m 73 16,8192 1,91425 0,22405
250 m 44 20,6068 4,14293 0,62457

Prueba de Levene para la
igualdad de varianzas Prueba T para la igualdad de medias

F Sig. t gl Sig. (bilateral)
Varianzas iguales 325 24,8241 | 2,00892 | 0,11143 0,000
No varianzas iguales 377 18,7618 | 3,88011 | 0,19984 0,000

Tabla 51.- Estadisticos de comparacion de la talla media de los machos entre 250 y 350 m.

Desviacion Error tipico de la

Profundidad N Media tipica media
250 m 44 20,6068 4,14293 0,62457
350 m 98 23,1296 2,85669 0,28857

Prueba de Levene para la
igualdad de varianzas Prueba T para la igualdad de medias

F Sig. t gl Sig. (bilateral)
Varianzas iguales 44 20,6068 | 4,14293 | 0,62457 0,000
No varianzas iguales 98 23,1296 | 2,85669 | 0,28857 0,000

Tabla 52.- Estadisticos de comparacion de la talla media de los machos entre 150 y 350 m.

Desviacion Error tipico de la

Profundidad N Media tipica media
150 m 73 16,8192 1,91425 0,22405
350 m 98 23,1296 2,85669 0,28857

Prueba de Levene para la
igualdad de varianzas Prueba T para la igualdad de medias
F Sig. t gl Sig. (bilateral)
Varianzas iguales 73 16,8192 | 1,91425| 0,22405 0,000
No varianzas iguales 98 23,1296 | 2,85669 | 0,28857 0,000




En hembras, las Tablas 53, 54 y 55 indican que no existen diferencias significativas entre la
talla de los ejemplares de los intervalos 100-200 m y 200-300 m, entre 200-300 m y 300-400
m, ni tampoco entre los estratos extremos (P<0,05).

Tabla 53.- Estadisticos de comparacion de la talla media de las hembras entre 150 y 250 m.

Desviacion Error tipico de la
Profundidad N Media tipica media
150 m 329 22,1904 4,15414 0,22903
250 m 124 21,7048 5,14882 0,46238

Prueba de Levene para la
igualdad de varianzas Prueba T para la igualdad de medias

F Sig. t gl Sig. (bilateral)
Varianzas iguales 42,018 0,000 1,036 451 0,301
No varianzas iguales 0,941 | 186,547 0,348

Tabla 54.- Estadisticos de comparacion de la talla media de las hembras entre 250 y 350 m.

Desviacion Error tipico de la
Profundidad N Media tipica media
250 m 124 21,7048 5,14882 0,46238
350 m 33 21,8727 4,29406 0,74750

Prueba de Levene para la
igualdad de varianzas Prueba T para la igualdad de medias

F Sig. t gl Sig. (bilateral)
Varianzas iguales 14,310 0,000 -0,172 155 0,864
No varianzas iguales -0,191 | 58,928 0,849

Tabla 55.- Estadisticos de comparacion de la talla media de las hembras entre 150 y 350 m.

Desviacion Error tipico de la
Profundidad N Media tipica media
150 m 329 22,1904 4,15414 0,22903
350m 33 21,8727 4,29406 0,74750

Prueba de Levene para la
igualdad de varianzas Prueba T para la igualdad de medias
F Sig. t gl Sig. (bilateral)

Varianzas iguales 0,030 0,862 0,418 360 0,677

No varianzas iguales 0,406 | 38,257 0,687




En individuos no ovigeros, las Tablas 56, 57 y 58 indican que existen diferencias
significativas entre la talla de los ejemplares de los intervalos 100-200 m y 200-300 m, entre
200-300 m y 300-400 m, y también entre los estratos extremos (P<0,05), siempre a favor del
intervalo mas profundo. Es decir, que la talla de los individuos no ovigeros aumenta con la

profundidad.
Tabla 56.- Estadisticos de comparacion de la talla media de los individuos no ovigeros entre
150 y 250 m.
Desviacion Error tipico de la
Profundidad N Media tipica media
150 m 164 16,4372 1,52867 0,11937
250 m 99 18,1455 3,67199 0,36905

Prueba de Levene para la
igualdad de varianzas

Prueba T para la igualdad de medias

F Sig. t gl Sig. (bilateral)
Varianzas iguales 121,570 0,000 -5,256 261 0,000
No varianzas iguales -4,404 | 118,796 0,000

Tabla 57.- Estadisticos de comparacién de la talla media de los individuos no ovigeros entre

250y 350 m.
Desviacion Error tipico de la
Profundidad N Media tipica media
250 m 99 18,1455 3,67199 0,36905
350 m 114 22,6412 3,41646 0,31998

Prueba de Levene para la
igualdad de varianzas

Prueba T para la igualdad de medias

F Sig. T gl Sig. (bilateral)
Varianzas iguales 2,935 0,088 -9,251 211 0,000
No varianzas iguales -9,204 | 201,815 0,000

Tabla 58.- Estadisticos de comparacién de la talla media de los individuos no ovigeros entre

150 y 350 m.
Desviacion Error tipico de la
Profundidad N Media tipica media
150 m 164 16,4372 1,52867 0,11937
350 m 114 22,6412 3,41646 0,31998

Prueba de Levene para la
igualdad de varianzas

Prueba T para la igualdad de medias

F Sig. t gl Sig. (bilateral)
Varianzas iguales 63,586 0,000 | -20,501 276 0,000
No varianzas iguales -18,166 | 144,697 0,000




Por dltimo, en hembras ovigeras, las Tablas 59, 60 y 61 indican que existen diferencias
significativas entre la talla de los ejemplares de los intervalos 100-200 m y 200-300 m, entre
200-300 m y 300-400 m, aunque no se han encontrado entre los estratos extremos (P<0,05).
Esto indica que las hembras ovigeras se sitian en profundidades intermedias (200 a 300 m).

Tabla 59.- Estadisticos de comparacion de la talla media de las hembras ovigeras entre 150 y
250 m,

Desviacion Error tipico de la
Profundidad N Media tipica media
150 m 238 24,5073 1,99508 0,12932
250 m 69 26,1116 1,41572 0,17043

Prueba de Levene para la
igualdad de varianzas Prueba T para la igualdad de medias

F Sig. t gl Sig. (bilateral)
Varianzas iguales 3,751 0,054 -6,236 305 0,000
No varianzas iguales -7,499 | 154,179 0,000

Tabla 60.- Estadisticos de comparacion de la talla media de las hembras ovigeras entre 250 y
350 m.

Desviacion Error tipico de la
Profundidad N Media tipica media
250 m 69 26,1116 1,41572 0,17043
350 m 18 24,0778 2,16484 0,51026

Prueba de Levene para la
igualdad de varianzas Prueba T para la igualdad de medias

F Sig. T gl Sig. (bilateral)
Varianzas iguales 4,671 0,033 4,821 85 0,000
No varianzas iguales 3,781 | 20,940 0,001

Tabla 61.- Estadisticos de comparacion de la talla media de las hembras ovigeras entre 150 y
350 m.

Desviacion Error tipico de la
Profundidad N Media tipica media
150 m 238 24,5073 1,99508 0,12932
350 m 18 24,0778 2,16484 0,51026

Prueba de Levene para la
igualdad de varianzas Prueba T para la igualdad de medias

F Sig. t gl Sig. (bilateral)
Varianzas iguales 0,408 0,523 0,876 254 0,382
No varianzas iguales 0,816 19,248 0,424

En la Tabla 62 se presentan los estadisticos descriptivos de la longitud de caparazén de todos
los ejemplares (n= 701) muestreados en el laboratorio. La Figura 51 representa la distribucién
de frecuencia de tallas del conjunto de ejemplares de P. edwardsii. Se observa la escasez de
ejemplares entre las clases de talla de 19 y 21 mm LC, lo que podria indicar la presencia de al
dos cohortes.



Tabla 62.- Estadisticos descriptivos de la talla del conjunto de los ejemplares de P. edwardsii.
Longitud de caparazon (LC, mm)

n Minimo | Maximo Media | Desv.tip.
701 12,0} 29,2 21,6 4,4
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Fig. 51.- Distribucién de frecuencias de tallas del conjunto de las muestras de P. edwardsii.



3.6.2.- Relacion talla-peso

Se calcularon las relaciones talla-peso por grupo sexual y para el total de ejemplares, usando
la ecuacion: P=a x L°.

En la Tabla 63 se muestran los estadisticos descriptivos (minimo, méximo, media y
desviacion tipica) de la talla (longitud de caparazén, LC en mm) y del peso (peso total, P en
g) de la muestra (n= 701 individuos) de camarones soldado medidos y pesados en laboratorio.
Los parametros de las variables talla y peso han sido expresados en funcion de los grupos
sexuales considerados en el andlisis (machos, hembras, individuos no ovigeros y hembras
ovigeras).

Tabla 63.- Estadisticos descriptivos de la talla y el peso para los diferentes grupos sexuales de
P. edwardsii.

Grupo sexual N Minimo |Maximo |[Media |Desv. tip.
Machos 215 izi\c; Ejgg caparazon (mm) 138 13812 282 2(5)
Hembras 480 Eg?:; Ejge) caparazon (mm) 122 ;gg 223 2‘11
Indiviuos no ovigeros 317 ii:; Eigg caparazon (mm) 123 1;1812 12; gg
Hembras ovigeras 325 izi\(; Ejgg caparazon (mm) iﬁlg 38(2) ;i; 28
Total 701 igicg)] Ejge) caparazon (mm) 123 ;82 222 j'i

En la Tabla 64 se presentan los parametros de las diferentes curvas de las relaciones talla-peso
de cada grupo sexual de camardn soldado. La curva de regresion potencial explica para todos
los grupos mas del 85% de la varianza de los datos.

Tabla 64.- Parametros de la relacion talla-peso y test de comparacién de coeficiente de
alometria para los diferentes grupos sexuales de P. edwardsii.

Intervalo de confianza
Grupo sexual | Parametro Estimacion Error tipico — al 95% — r2 t-test

Limite Limite

Limite inferior | Limite superior inferior superior

Ovigeras a 0,0007392 0,0001917 | 0,000361 | 0,001116
b 3,016541 0,080026 | 2,859102 | 3,173978| 0853 0212

No ovigeras a 0,0006866 0,0000724 | 0,000544 | 0,000829
b 3,001368 0,0335915 | 2,939085 | 3,071188| 0.966 0,147

Machos a 0,001557 0,000163 | 0,001236 | 0,001879
b 2,75042 0,0330893 | 2,68520 | 2,815653| 0.981 7,576*

Hembras a 0,0003168 0,0000505 | 0,000218 | 0,000415
b 3,2765 0,04888 | 3,18053 | 3,37262| 0.958 8,394*

*t>10,05, n>500=1,65




En la Figura 52 se representan las diferentes curvas de las relaciones talla-peso de cada grupo
sexual de camarén soldado.

En machos, el coeficiente alométrico b tomo valores claramente inferiores a 3, indicando el
test de andlisis de comparacion del coeficiente la existencia de alometria negativa. En las
hembras el t-test puso de manifiesto la existencia de una alometria positiva. En los restantes
grupos sexuales el coeficiente alométrico b registré valores que no diferian significativamente
de 3, por lo que exhiben un coeficiente isométrico.
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Fig. 52.- Relacion talla/peso de los grupos sexuales de P. edwardsii.




3.6.3.- Sex-ratio

Tabla 65.- Sex-ratio por estrato batimétrico y para el total de ej

emplares de P. edwardsii.

En la Tabla 65 se muestran las proporciones de sexos (sex-ratio) de P. edwardsii en cada
estrato batimétrico. Las hembras de camardn soldado son mas abundantes en los estratos
batimétricos de 150 y 250 m, quintuplicando el nimero de machos (150 m, 1:5.40; 250 m,
1:5.11). En el estrato méas profundo (350 m), por el contrario, los machos son méas abundantes,
triplicando el niumero de hembras (350 m, 1:0,34). La sex-ratio para el computo global de
ejemplares estudiados (n=867) fue 1:3,03 (75,2% de hembras frente a 24,8% de machos). En
todos los casos el test de chi cuadrado puso de manifiesto que las diferencias eran
significativas.

Estrato Sexo n Sex-ratio X2
Machos 73

150 m |Hembras 394 1:5,40 220,62*
Total 467
Machos 44

250 m |Hembras 225 1:5,11 121,3*
Total 269
Machos 98

350 m [Hembras 33 1:0,34 32,35*
Total 131
Machos 215

Total Hembras 652 1:3,03 220,6*
Total 867

*%2>Y10,05=3,84




3.6.4.- Porcentaje de hembras ovigeras

En la Tabla 66 se muestra el porcentaje de hembras ovigeras frente al de individuos no
ovigeros en cada estrato batimétrico y para el total de ejemplares estudiados de P. edwardsii.
En el estrato de 150 m se observé el mayor porcentaje de hembras ovigeras (44,65%),
disminuyendo drasticamente con la profundidad: 18,60% en el estrato de 250 m y 13,43% en
el de 350 m (Figura 53). Para el total de ejemplares de los tres estratos (n=1068), el porcentaje
hembras ovigeras fue de 30,43% frente al 69,57% de individuos no ovigeros. En todos los

casos el test de chi cuadrado puso de manifiesto que las diferencias eran significativas.

Tabla 66.- Porcentaje de hembras ovigeras en los estratos batimétricos de 150, 250 y 350 m y
para el total de la muestra de P. edwardsii.

Estrato Condicion ovigera n % X2
Total hembras ovigeras 238 44,65
150 m | Total individuos no ovigeros 295 55,35| 6,10*
Total individuos 533 100,00
Total hembras ovigeras 69 18,60
250 m | Total individuos no ovigeros 302 81,40 146,3*
Total individuos 371 100,00
Total hembras ovigeras 18 13,43
350 m | Total individuos no ovigeros 116 86,57 71,67*
Total individuos 134 100,00
Total hembras ovigeras 325 30,43
Total | Total individuos no ovigeros 743 69,57| 163,6*
Total individuos 1068 100,00
*%2>Y10,05=3,84
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Fig. 53.- Porcentaje de hembras ovigeras de P. edwardsii por profundidad.




3.6.5.- Desarrollo de los huevos fecundados

En la Tabla 67 se indican los porcentajes de los distintos estadios de desarrollo de los huevos
fecundados presentes en la carga ovigera de P. edwardsii en cada estrato batimétrico
estudiado (150, 250 y 350 m) y para el total de la muestra analizada. El estadio 1 mostro el
mayor porcentaje en todos los estratos, representando el 61,23% de la carga ovigera del
conjunto muestral; su valor maximo se observé en el estrato de 250 m (75,36%) y su valor
minimo en el de 150 m (57,14%). El estadio 2 registré un 21,23% de la carga ovigera total,
con valor maximo en 350 m (22,22%) y minimo en 250 m (18,84). Los estadios 3 y 4
mostraron porcentajes muy bajos en todos los estratos.

En la Figura 54 se ilustran las frecuencias de los cuatro estadios de desarrollo de los huevos
de P. edwardsii por estrato batimétrico y para la carga ovigera total.

Tabla 67.- Porcentaje de los estadios de desarrollo de los huevos de P. edwardsii por
profundidad.

Estrato Estado de desarrollo de los huevos n %
Estadio 1 136 57,14
Estadio 2 52 21,85
150 m |Estadio 3 42 17,65
Estadio 4 8 3,36
Total hembras ovigeras 238 100,00
Estadio 1 52 75,36
Estadio 2 13 18,84
250 m |Estadio 3 2 2,90
Estadio 4 2 2,90
Total hembras ovigeras 69 100,00
Estadio 1 11 61,11
Estadio 2 4 22,22
350 m |Estadio 3 2 11,11
Estadio 4 1 5,56
Total hembras ovigeras 18 100,00
Estadio 1 199 61,23
Estadio 2 69 21,23
Total |Estadio 3 46 14,15
Estadio 4 11 3,38
Total hembras ovigeras 325 100,00
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Fig. 54.- Frecuencia de los cuatro estadios de desarrollo de los huevos de P. edwardsii por cada estrato
batimétrico y para la carga ovigera total.



4.- DISCUSION Y CONCLUSIONES

- Las actividades enmarcadas en la Accion piloto 2.2 del proyecto, en particular la realizacion
de la campana “Agadir 2011-05” en aguas de Marruecos y la celebracion del Grupo de
Trabajo post-campafia en Gran Canaria, han contribuido notablemente a la consolidacion vy el
reforzamiento del Observatorio marino atlantico canario-marroqui OMARAT.

En este sentido, se ha constatado un excelente grado de cooperacion entre los socios (INRH,
UlZ, IEO, ULL & ICCM) y buena cohesion entre el equipo cientifico-técnico canario-
marroqui en tierra 'y a bordo.

- El tren de nasas camaroneras semi-flotantes (de elaboracién artesanal) y la carnada
empleada (sable blanco: local, disponible, abundante y relativamente barata) han resultado
idéneos para la captura de camar6n soldado (Plesionika edwardsii) como especie-objetivo.

- Este sistema de pesca ha mostrado un alto grado de selectividad especifica, caracterizado
por un bycatch (especies acompafiantes con interés comercial) muy bajo y una captura
incidental (descartes) casi inexistente.

El bycatch ha estado compuesto por otras especies de camarones pandalidos, de los géneros
Plesionika, Heterocarpus y Chlorotocus, asi como por algunos peces 6seos en cantidades
testimoniales.

- Los andlisis de cluster realizados, tanto en nimero de ejemplares como en peso de las
especies capturadas, han evidenciado que ninguna especie puede ser considerada como
acompafante en las capturas de camarén soldado Plesionika edwardsii.

- Las caracteristicas oceanograficas de la regidn prospectada y la naturaleza del sustrato
predominante en cada uno de los sectores de trabajo han resultado ser factores condicionantes
de la presencia y de la abundancia de la especie-objetivo, el camarén soldado.

Los perfiles de temperatura del agua del mar hasta 400 m de profundidad y las imagenes de
satélite obtenidos han permitido constatar una mayor estabilidad térmica en el sector mas
meridional (Sidi Ifni-Tiznit) de la zona de estudio, contrariamente a lo que se ha observado en
el sector méas septentrional (Oued Souss-Agadir) caracterizado por una gran variabilidad
ambiental.

Ademas, la ausencia de P. edwardsii en el sector Oued Souss-Agadir también puede estar
relacionada con el hecho de que la isoterma de 13-14°C (temperatura Optima para la especie-
objetivo) se ha localizado en aguas mas profundas (por debajo de 350 m). Sin embargo, la
abundancia méaxima de esta especie en esta zona del Atlantico nororiental ha sido encontrada
en aguas mas someras (150-350 m), donde se sitla dicha isoterma.

- La especie-objetivo aparentemente esta asociada a fondos duros con pendiente (inclinacion)
rodeados por fondos blandos. Por el contrario, los fondos planos y mas o menos blandos no
parecen estar poblados por la especie-objetivo, sino por la gamba blanca o rosada
Parapenaeus longirostris.

- Los andlisis de correspondencia no han aportado datos concluyentes sobre el estrato
batimétrico de mayor abundancia de P. edwardsii. En los taludes insulares de los



archipiélagos del Atlantico nororiental la escasez y la gran inclinacion del habitat se refleja en
una marcada sucesion y solapamiento de las especies de camarones Pandalidae. Por el
contrario, la gran amplitud y la suave inclinacién de la plataforma continental atlantica
marroqui se traducen en una baja competencia de estos pandalidos por el espacio y, por ende,
en un mayor rango de distribucion batimétrica.

- Los resultados de rendimiento de las pescas exploratorias han indicado que, en el area
prospectada (30°21° N - 29°26° N, 100-400 m), la especie-objetivo presenta valores maximos
de CPUE en el sector mas meridional (Sidi Ifni-Tiznit), con clara tendencia a la disminucion
en el sentido sur-norte hasta registrar valores nulos en el sector méas septentrional (Oued
Souss-Agadir).

Las CPUE méaximas de la zona sur del sector Sidi Ifni-Tiznit alcanzaron valores de 240, 250 y
370 g/nasa/noche que, a la vista de nuestra experiencia, han de considerarse elevados en
relacién con lo encontrado en aguas de los archipiélagos del Atlantico nororiental.

- Los resultados biol6gicos preliminares (solo relativos al mes de mayo) de la especie-
objetivo no parecen mostrar diferencias con el patrén general observado para esta especie en
el Atléntico nororiental.

5.- RECOMENDACIONES

Por orden cronoldgico, el equipo investigador recomienda acometer, en el marco de un nuevo
proyecto de cooperacidn canario-marroqui, las siguientes actuaciones:

a.- Verificar la asociacién de la especie-objetivo al tipo de sustrato duro.

Ello implica realizar un ndmero significativo de pescas comparativas entre fondos blandos y
fondos duros en un mismo sector de experimentacion. Estos resultados son de crucial
importancia a la hora de estimar, por un lado, el area o distribucion del stock entre las isobatas
de méxima abundancia de la especie y, por otro, la biomasa virgen del mismo.

b.- Establecer los limites geogréaficos del stock hacia el sur del area prospectada en el presente
estudio.

Esto supone efectuar una serie de pescas exploratorias desde Sidi Ifni (aproximadamente en
29° 36’ N), en direccion sur hasta Tarfaya (aproximadamente en 28° 15’ N). La importancia
de esta accion reside en la localizacion y delimitacion del recurso con vistas a su
cuantificacion.

c.- Evaluar la biomasa virgen y explotable del stock.

Esta actuacion sera fundamental para el establecimiento del nivel de capturas recomendable
en la zona estudiada.

d.- Llevar a cabo acciones de transferencia de tecnologia de pesca.



Estas actuaciones permitiran la capacitacion y formacion de profesionales marroquies para el
desarrollo sostenible de una nueva actividad econémica ligada a un nuevo recurso
marisquero.

e.- Realizar actividades de promocion y divulgacién del recurso.
Este conjunto de acciones perseguiran la valorizacion de este nuevo producto pesquero en la

region, incluyendo experiencias piloto de comercializacion del mismo en Marruecos y
Canarias.
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ANEXO FOTOGRAFICO




Boyas de flotacion del aparejo, maniobra de virado y recoleccion de la captura.



Recoleccion de la captura y triado de especies y ejemplares a bordo.



Identificacién de ejemplares y realizacion de muestreos biolégicos en laboratorio en el ICCM.



Preparacion de ejemplares para colecciones bioldgicas de referencia y reuniones del Grupo de
Trabajo en el ICCM.



