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1.- INTRODUCCION
1.1.- Marco de actuacién

El presente Informe cientifico-técnico se enmarca en el proyecto titulado
“‘Bases para la Planificacion Sostenible de éareas Marinas en la
Macaronesia” (acrénimo PLASMAR, ref. MAC/1.1a/030), subvencionado por la
Union Europea a través del Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER).
PLASMAR esta coordinado por la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.
La duracion inicialmente aprobada para el proyecto corresponde al periodo

enero de 2017 (con inicio efectivo en marzo de 2017) a diciembre de 2019.

En este contexto, el socio del Proyecto Gestién del Medio Rural de Canarias,
S.A.U. (GMR Canarias), empresa publica del Gobierno de Canarias, realizo el
encargo (con titulo y plazo) del presente Informe a este investigador a través de
la Fundacion Canaria Parque Cientifico Tecnoldgico de la Universidad de Las

Palmas de Gran Canatria.

1.2.- Finalidad y fuentes de informacion

El objetivo principal del presente Informe es recopilar y examinar la informacion
cientifica y técnica generada entre 1996 y 2012 por el extinto Instituto Canario
de Ciencias Marinas (ICCM) del Gobierno de Canarias, en relacion con los dos
principales recursos pesqueros/marisqueros (camarén soldado y cangrejo rey)
detectados entre 200 y 3000 m de profundidad en aguas de Canarias con la
finalidad de conocerlos, obtener su plasmacién espacial y analizar sus

potencialidades.

Los proyectos y acciones de investigacion/cooperacion cuyos resultados,
conclusiones y recomendaciones han sido analizados, validados, recopilados y

puestos en valor por medio del presente Informe cientifico-técnico han sido
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principalmente los siete siguientes, que se enumeran en orden cronoldgico y en

formato de ficha curricular:

1) Programa CAMARON CANARIAS (1996-2003). Cuatro proyectos

principales:

1.1) Titulo del contrato/proyecto: Transferencia de tecnologia a la flota

artesanal canaria y desarrollo de nuevas pesquerias de camarones profundos.

Tipo de contrato: Proyectos de innovacion tecnologica (B.O.C. n°® 90 de
26/07/1996).

Empresa/Administracion financiadora: Fondos FEDER y Gobierno de Canarias,

Consejeria de Economia y Hacienda.

Entidades participantes: Instituto Canario de Ciencias Marinas (ICCM),
Universidad de La Laguna, Instituto Espafiol de Oceanografia y Universidad de
Las Palmas de Gran Canaria.

Duracion, desde: 01/07/1996 hasta: 30/06/1997.

Investigador principal: Dr. J.A. Gonzalez (ICCM).

1.2) Titulo del contrato/proyecto: Pesqueria de camardon de aguas profundas.
Isla de Tenerife: evaluacion del recurso, transferencia de tecnologia y

construccion de prototipos.

Tipo de contrato: Subvencién especifica para proyecto cientifico-técnico (Orden
n° 679 de 14/11/1997).

Empresa/Administracion financiadora: Gobierno de Canarias - Consejeria de

Agricultura, Pesca y Alimentacion.

Entidades participantes: Instituto Canario de Ciencias Marinas (ICCM), Instituto
Espafiol de Oceanografia, Universidad de La Laguna y Universidad de Las
Palmas de Gran Canaria.

Duracioén, desde: 01/01/1998 hasta: 31/12/1998.

Investigador principal: Dr. J.A. Gonzalez (ICCM).
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1.3) Titulo del contrato/proyecto: Prospecciéon y evaluacion de camaron

(Plesionika edwardsi) en aguas profundas de La Gomera, El Hierro y La Palma.

Tipo de contrato: Convenio especifico de colaboracién para proyecto cientifico
entre el Instituto Canario de Ciencias Marinas, el Instituto Espafiol de

Oceanografia y la Fundacion Canaria Universitaria de Las Palmas.

Empresa/Administracion financiadora: Gobierno de Canarias - Viceconsejeria
de Pesca.

Entidades participantes: Instituto Canario de Ciencias Marinas (ICCM) e

Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO).
Duracién, desde: 01/01/1999 hasta: 31/12/1999.

Investigador principal: Dr. J.A. Gonzalez (ICCM) y M.A.R. Fernandez (IEO).

1.4) Titulo del contrato/proyecto: Plan piloto de pesca y estudio de mercado
para el desarrollo de una pesqueria de camarén o gamba en aguas profundas

de Gran Canaria.

Tipo de contrato: Subvencion especifica para proyecto cientifico-pesquero
(Orden de 15/03/2002).

Empresa/Administracion financiadora: Gobierno de Canarias - Consejeria de

Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion.
Entidades participantes: Instituto Canario de Ciencias Marinas (ICCM).
Duracion, desde: 01/04/2002 hasta: 31/12/2003.

Investigador principal: J.I. Santana (ICCM).

2) Titulo del proyecto: “Recursos pesqueros de aguas profundas del Atlantico
Centro-Oriental” (PESCPROF).



am
'a — UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS =
R

) Gobierno DE GRAN CANARIA
GMR Canarias de Canarias Fundacion Parque Cientifico Tecnolégic
versidad de Las Palmas de Gran C

Entidad financiadora: Fondos FEDER, Regido Autonoma da Madeira, Camara
Municipal do Funchal, Gobierno de Canarias, Universidad de La Laguna,

Universidad de Las Palmas de Gran Canaria y Regido Autbnoma dos Acores.

Marco/referencia: Programa de Iniciativa Comunitaria Interreg 11l B 2000-2006,
Proyecto MAC/4.2/M12.

Entidades participantes: Direccdo de Servicos de Investigacdo das Pescas-
Madeira (DSIP), Museu Municipal do Funchal (Histéria Natural) (MMF) /
Estacdo de Biologia Marinha do Funchal (EBMF), Instituto Canario de Ciencias
Marinas (ICCM), Universidad de La Laguna (ULL), Universidad de Las Palmas
de Gran Canaria (ULPGC) y Direccdo Regional das Pescas dos Acores (DRP).

Duracion, desde: 01/07/2003 hasta: 30/09/2005.
Investigador coordinador: D. Carvalho (DSIP).

Investigador principal en ICCM y coordinador para Canarias: Dr. J.A. Gonzalez.

3) Titulo del proyecto: “Recursos pesqueros de aguas profundas del Atlantico

Centro-Oriental: alternativas a la pesca en la Macaronesia” (PESCPROF-2).

Entidad financiadora: Fondos FEDER, Regido Auténoma da Madeira, Camara
Municipal do Funchal, Gobierno de Canarias y Regido Autbnoma dos Acores.

Marco/referencia: Programa de Iniciativa Comunitaria Interreg Ill B 2000-2006,
Proyecto 03/MAC/4.2/M8.

Entidades participantes: Direccdo de Servicos de Investigacdo das Pescas-
Madeira (DSIP), Museu Municipal do Funchal (Histéria Natural) (MMF) /
Estacdo de Biologia Marinha do Funchal (EBMF), Instituto Canario de Ciencias
Marinas (ICCM) e IMAR-Centro do IMAR da Universidade dos Acores (UAG).

Duracion, desde: 01/07/2004 hasta: 30/04/2007.
Investigador coordinador: D. Carvalho (DSIP).

Investigador principal en ICCM: Dr. J.A. Gonzalez.
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4) Titulo del proyecto: “Biologia reproductora de crustaceos decapodos
profundos (Plesionika edwardsii y Chaceon affinis) de interés comercial en
Canarias” (REDECA).

Entidad financiadora: Fondos FEDER y Ministerio de Educacion y Ciencia.

Marco/referencia: Proyecto Coordinado del Programa Nacional de Ciencias y
Tecnologias Medioambientales (CTM2005-07712-C03/MAR).

Entidades participantes: Universidad de La Laguna (ULL), Instituto Canario de
Ciencias Marinas (ICCM) y Universidad de Cadiz (UCA).

Duracion, desde: 31/12/2005 hasta: 31/12/2008.
Investigador coordinador: Dr. I.J. Lozano (ULL).

ICCM: Investigador principal, Dr. J.M. Lorenzo.

5) Titulo del proyecto: “Recursos pesqueros de aguas profundas del Atlantico
Centro-Oriental: evaluacibn de su potencial y difusion de resultados”
(PESCPROF-3).

Entidad financiadora: Fondos FEDER, Regido Auténoma da Madeira, Camara
Municipal do Funchal, Gobierno de Canarias y Regido Autbnoma dos Acores.

Marco/referencia: Programa de Iniciativa Comunitaria Interreg Il B 2000-2006,
Proyecto 05/MAC/4.2/M11.

Entidades participantes: Direccdo de Servicos de Investigacdo das Pescas-
Madeira (DSIP), Museu Municipal do Funchal (Histéria Natural) (MMF) /
Estacdo de Biologia Marinha do Funchal (EBMF), Instituto Canario de Ciencias
Marinas (ICCM) e IMAR-Centro do IMAR da Universidade dos Acores (UAG).

Duracion, desde: 01/10/2005 hasta: 31/10/2008.
Investigador coordinador: D. Carvalho (DSIP).

Investigador principal en ICCM: Dr. J.A. Gonzalez.

10
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6) Titulo del proyecto: “Bases para la gestion y valorizacion gastrondmica de

especies pesqueras profundas de la Macaronesia” (MARPROF).

Entidad financiadora: Fondos FEDER, Regido Autonoma da Madeira, Camara

Municipal do Funchal, Universidade dos Acgores y Gobierno de Canarias.

Marco/referencia: Programa de Cooperacion Transnacional MAC 2007-2013,
Proyecto MAC/2/MO065.

Entidades participantes: Direccdo de Servicos de Investigacdo das Pescas-
Madeira (DSIP), Museu Municipal do Funchal (Histéria Natural) (MMF) /
Estacdo de Biologia Marinha do Funchal (EBMF), Universidade dos Agores
(UAC) e Instituto Canario de Ciencias Marinas (ICCM).

Duracion, desde: 01/06/2009 hasta: 30/09/2012.
Investigador coordinador: J. Delgado (DSIP).

Investigador principal en ICCM: Dr. J.A. Gonzalez.

1.3.- Presentacion de los proyectos CAMARON, PESCPROF, REDECA y
MARPROF

1.3.1.- Los proyectos del Programa Camar6n Canarias (1996-2003)

El que ha sido denominado por este autor Programa Camaron Canarias
comprende cuatro proyectos y dos acciones de tecnologia de pesca (no
recogidas en el presente Informe) que, entre 1996 y 2003, fueron ejecutadas en

aguas semiprofundas (100-400 m) de Canarias.

Los tres primeros proyectos (1996-1999) tuvieron el objetivo de prospectar y
evaluar las poblaciones (stocks) insulares de camardon soldado (Plesionika
edwardsii). Para ello fue contratado un buque camaronero espafiol (M/P
“Gonzalez Lépez”), con base en Alicante, dotado de tripulacion experimentada

que faend con trenes de nasas camaroneras semi-flotantes. El primero de los

11
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proyectos (1997), mediante una campafia de un mes de duracion efectiva,
exploré los fondos de Gran Canaria, llevé a cabo experiencias de selectividad
del arte por tallas y evalud este stock insular de camaron soldado (Gonzélez,
1997). El segundo de los proyectos (1998), a lo largo de un mes de campania,
efectud similares tareas alrededor de Tenerife (Gonzalez, 1998). El tercero
(1999), durante un mes de campafa, realizd las tareas de prospeccion y
evaluacion de los stocks de La Gomera y La Palma y efectué una prospeccion

preliminar en El Hierro.

Ademas, estas actuaciones proporcionaron valiosa informacion sobre las
especies acompafantes de la especie objetivo y, en general, sobre la
megafauna (peces y crustaceos) epibentdnica del mar de Canarias entre 100 y
400 m de profundidad. Las campafias también sirvieron para verificar la
sucesion batimétrica de las especies de camarones pandélidos: Plesionika
narval — Plesionika edwardsii — Heterocarpus ensifer, en orden creciente de

profundidad, todas ellas con interés comercial en Canarias.

El dltimo de los proyectos (2002-2003) tuvo como objetivo ejecutar un plan
piloto de pesca experimental, seguido de un estudio de mercado, para el
desarrollo de una pesqueria de camardn soldado en aguas de Gran Canaria.
Para ello fueron seleccionadas seis embarcaciones artesanales locales, que
fueron conveniente adaptadas, dotadas con aparejos de 50 nasas camaroneras
semi-flotantes y sus tripulaciones debidamente adiestradas (Santana et al.,
2003).

1.3.2.- Los proyectos PESCPROF (2003-2008)

Los proyectos PESCPROF (3 proyectos, 2003-2008) constituyeron el primer
estudio cientifico que explord los grandes fondos marinos de la Macaronesia

(Azores, Madeira y Canarias) entre 200 y 3000 m de profundidad, para conocer

12
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su biodiversidad y buscar nuevos recursos pesqueros alternativos o

complementarios a los actuales.

Las instituciones participantes en los proyectos PESCPROF estan localizadas
en las regiones ultraperiféricas (RUP) y fueron la Regido Autbnoma da Madeira
(coordinador), la Camara Municipal do Funchal, el Gobierno de Canarias, la
Regido Autonoma dos Acores, la Universidad de La Laguna (ULL) y la
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (ULPGC). Los grupos de
investigacion intervinientes fueron: la Direccdo de Servigos de Investigacdo das
Pescas - Madeira (DSIP), el Museu Municipal do Funchal (Histéria Natural)
(MMF) / Estacdo de Biologia Marinha do Funchal (EBMF), el Instituto Canario
de Ciencias Marinas (ICCM), el IMAR-Centro do IMAR da Universidade dos
Acores, la ULL y la ULPGC.

La financiacion de los tres proyectos PESCPROF fue a cargo del Programa de
Iniciativa Comunitaria Interreg 11l B 2000-2006 que cofinancio el 85% de las
actuaciones con fondos FEDER de la Unién Europea y de las Instituciones
participantes o socios que aportaron el restante 15%.

Las principales actividades de los tres proyectos PESCPROF fueron:

- Cooperacién entre institutos de investigacion y universidades de Azores,
Madeira y Canarias.

- Investigacion cientifica y técnica en el campo de la Biologia y la Tecnologia

Pesqueras.

- Divulgacion, basada en un ambicioso plan de comunicacion o difusion social.

El P.I.C. Interreg Il B 2000-2006fijj6 como condicibn que, ademas de la

investigacién, los trabajos debian tener un alto nivel de cooperacion e

13
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intercambio de experiencias e investigadores entre las tres RUP, produciendo

un elevado grado de impacto sobre su ciudadania.

Con esta finalidad, se realizé un gran esfuerzo de difusion social de resultados
y conocimientos, con los objetivos de informacién ambiental y sensibilizacion
ciudadana, promocion de nuevos productos pesqueros, transferencia de
resultados y tecnologia al sector pesquero y asesoramiento a la Administracion
competente.

El primero de los proyectos, PESCPROF (2003-2005), prospectod las grandes
profundidades con diferentes artes de pesca para conocer la biodiversidad
profunda y los recursos pesqueros potenciales, detectando poblaciones de
cierta importancia de camaron soldado y cangrejo rey. Desarrollé acciones de
investigacién que incluyeron la prospeccién de nuevas areas de pesca, con
énfasis en recursos no convencionales y uso de métodos mas selectivos de
captura. Simultdneamente, aumentd significativamente el conocimiento sobre la
biodiversidad marina (sobre todo peces y crustaceos) en aguas profundas de la

Macaronesia (Carvalho et al., 2006).

El segundo proyecto, PESCPROF-2 (2004-2007), determiné los parametros
oceanogréficos, bioldgicos y pesqueros basicos que afectan a ambos recursos,
al tiempo que implementé artes de pesca selectivos para cada recurso. Realiz
pescas experimentales dirigidas a recursos no convencionales, tales como
camaron soldado (Plesionika edwardsii) y de cangrejo rey (Chaceon affinis),
ensayando tecnologias de pesca mas selectivas. Aporté datos preliminares
para el estudio bioldgico de estos recursos alternativos 0 complementarios.
Promovié y divulgé estos nuevos productos pesqueros y contribuyé a la

sensibilizacion de los ciudadanos (Carvalho et al., 2007).

14
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Por ultimo, PESCPROF-3 (2005-2008) evalud, hasta donde fue posible, el
potencial pesquero sostenible de los stocks insulares de estos crustaceos.
Inicio la evaluacion (potencial pesquero sostenible) de los stocks insulares de

camaron soldado (Plesionika edwardsii) y cangrejo rey (Chaceon affinis).

En Canarias, la nueva pesqueria de camarén soldado se desarrollaria entre
200 y 350 m de profundidad, faenando con trenes de nasas camaroneras semi-
flotantes. La de cangrejo rey tendria lugar entre 600 y 1000 m, con trenes de
nasas cangrejeras. Ambos sistemas de captura fueron ensayados y puestos a
punto por el ICCM: se trata de artes de pesca selectivas, innovadoras en

Canarias y, en la medida de lo posible, respetuosas con el medio ambiente.

El programa PESCPROF gener6 un cuerpo de datos e informacion para apoyar
y asesorar la gestién anticipativa y precautoria de estos recursos, en el marco
de una explotacion responsable y sostenible. La biomasa total y el potencial
pesquero sostenible de camardén soldado, en toneladas por afio, fueron

estimados en diferentes islas.

Las acciones de valorizacion y difusion social incluyeron la exposicion itinerante
“Tesoros profundos del Atlantico” (80 m?, con cerca de 400.000 visitantes),
jornadas gastronomicas, seminarios técnicos para el sector pesquero,
apariciones en los medios de comunicacion, rotulacion de vehiculos y
producciéon de materiales didacticos y publicitarios y produccion de informes,

comunicaciones y publicaciones cientificas, técnicas y divulgativas.

1.3.3.- El proyecto REDECA (2005-2008)

El proyecto REDECA (biologia REproductora de crustaceos Decapodos
profundos, Plesionika edwardsii y Chaceon affinis, de interés comercial en
CAnarias) consistié en un estudio coordinado de la Universidad de La Laguna,

el Instituto Canario de Ciencias Marinas y la Universidad de Cadiz (UCA).
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Su finalidad fue investigar aspectos biolégicos de los dos citados recursos
pesqueros/marisqueros alternativos o complementarios, al objetivo de obtener

informacion basica para la regulacién de su pesca sostenible.

En el marco del Programa Nacional de Ciencias y Tecnologias
Medioambientales, REDECA (CTM2005-07712-C03/MAR, 2005-2008) se
financio con fondos FEDER y del Ministerio de Educacion y Ciencia.

REDECA guarda relacién y, en parte, surgié de los proyectos PESCPROF
(2003-2008), profundizando en los aspectos mas complejos de la biologia de la
reproduccion de las poblaciones de camardn soldado y cangrejo rey en aguas
de Canarias. Generd informacién biolégica de recursos seleccionados:
camarén soldado (Plesionika edwardsii) y cangrejo rey (Chaceon affinis),
focalizando en los aspectos reproductores (sexualidad, sex ratio, época de
puesta y freza masiva, fecundidad, etc.) (Arrasate-L6pez et al., 2008; Ayza et
al., 2008).

1.3.4.- El proyecto MARPROF (2009-2012)

El Instituto Canario de Ciencias Marinas (ICCM), adscrito a la Agencia Canaria
de Investigacion, Innovacién y Sociedad de la Informacion (ACIISI), dirigio en
Canarias el proyecto MARPROF (MAC/2/M065) sobre “Bases para la gestion y
valorizacion gastrondmica de especies pesqueras profundas de la

Macaronesia”.

Las instituciones participantes en MARPROF estan localizadas en las regiones
ultraperiféricas (RUP) y fueron la Regido Autbnoma da Madeira (coordinador),
la Camara Municipal do Funchal, la Regido Auténoma dos Acores y el

Gobierno de Canatrias.
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Los grupos de investigacion intervinientes fueron: la Direccdo de Servigos de
Investigacdo das Pescas - Madeira (DSIP), el Museu Municipal do Funchal
(Historia Natural) (MMF) / Estacdo de Biologia Marinha do Funchal (EBMF), la

Universidade dos Acores y el Instituto Canario de Ciencias Marinas (ICCM).

El proyecto MARPROF tuvo como finalidad principal el establecimiento de
bases cientificas y tecnoldgicas para el aprovechamiento sostenible de nuevos
recursos marisqueros y pesqueros de profundidad de la Macaronesia (Azores-
Madeira-Canarias) y su valorizacion gastronOmica. Las nuevas especies
“estrella” fueron el camarédn soldado Plesionika edwardsii (sobre todo en 200-
350 m de profundidad) y el cangrejo rey Chaceon affinis (de 600 a 1000 m).

MARPROF explor6 las grandes profundidades (hasta 3000 m) y catalogé la
biodiversidad de peces y crustaceos. Generd la informacion necesaria para
publicar pardmetros biologicos y pesqueros de recursos seleccionados:
pejesable negro (Aphanopus carbo y Aphanopus intermedius), cangrejo rey
(Chaceon affinis) y camaron soldado (Plesionika edwardsii). Este proyecto
culminé las investigaciones sobre oceanografia, biologia, prospeccion y
evaluacion de estos nuevos recursos de aguas profundas. Valorizé una
veintena de especies profundas, aportando datos biolégicos, quimico-
nutricionales 'y gastronémicos de las mismas. Implement6 diversas

herramientas complementarias de promocion y divulgacion.

Los objetivos y las actividades principales de MARPROF en Canarias fueron:
A. Prospeccion, evaluacion y estudio biologico de crustaceos profundos.

. Completar la cuantificacion del potencial pesquero y el estudio biolégico
del camaron soldado. Incluyé una camparfa de mar en Fuerteventura, realizada

en noviembre-diciembre de 2009, utilizando nasas camaroneras semi-flotantes.

. Realizar una prospeccion pesquera, seguida de una evaluacion piloto y

estudio biolégico del cangrejo rey. Incluyé una campafia de mar en Gran
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Canaria, efectuada en julio de 2010, utilizando nasas cangrejeras Yy

metodologia geoestadistica innovadora.
B. Caracterizacion nutricional y organoléptica de recursos de profundidad.

+ Obtener muestras frescas de diferentes especies de peces y crustaceos de
aguas profundas, sobre todo camarones y cangrejos. Incluyé cuatro camparias

de mar en Gran Canaria para 2010-2011.

* Analizar y estudiar estas nuevas materias primas de las profundidades
marinas, en términos de propiedades nutricionales y, en el caso de las

especies “estrella”, atributos organolépticos.

C. Estudio culinario y promocion gastronémica de nuevos productos

marisqueros y pesqueros.

* Desarrollar talleres-laboratorios con materias primas de aguas profundas
para investigar sus caracteristicas y potencialidades culinarias.

+ Crear nuevas recetas para ampliar la oferta gastronémica canaria de
calidad y, de este modo, contribuir al impulso de la economia local y del

turismo.
* Realizar eventos gastrondémicos para promocionar los nuevos productos.
D. Divulgacién de resultados.

* Desarrollar un plan de comunicacién: sitio web (www.marprof.org), folletos,
carteles, presentaciones publicas y publicaciones. Incluyé una exposicidén
itinerante (“Tesoros profundos del Atlantico”), de unos 80 m?, para informacién

publica y sensibilizacion ciudadana.

* Realizar jornadas técnicas: transferencia de informacién y tecnologias al
sector pesquero y eventos gastronoOmicos para sector de la restauracion,

medios de comunicacion y gran publico.

« Elaborar y difundir un Recetario técnico sobre pescados y mariscos de
aguas profundas de la Macaronesia, con informacion biologica, pesquera,

organoléptica, nutricional y culinaria.
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2.- MATERIAL Y METODOS

2.1.- Areas de estudio en Canarias

El 4rea de estudio de los proyectos del Programa Camardon Canarias abarco
las aguas semi-profundas (100-400 m) circundantes a las islas de Gran

Canaria, Tenerife, La Gomera, La Palma y El Hierro.

El marco de actuacion de los proyectos PESCPROF y MARPROF en Canarias
comprendio las aguas profundas (150-3000 m) de determinados sectores de

Gran Canaria, Tenerife, La Palma y Lanzarote (Fig 1).

El 4rea de estudio del proyecto REDECA se circunscribié a las aguas semi-
profundas y profundas (200-900 m) de determinados sectores de Gran Canaria

y Tenerife (Fig. 1).

Por dltimo, El marco de actuacién del proyecto MARPROF en Canarias aguas
semi-profundas y profundas (200-1200 m) de EI Hierro, Gran Canaria y

Fuerteventura (Fig. 1).

A efectos del presente Informe, los resultados que se exponen, derivados de
las acciones y trabajos del ICCM, solo se refieren a los recursos camarén
soldado (Plesionika edwardsii) de aguas semi-profundas y cangrejo rey
(Chaceon affinis) de aguas profundas circundantes al Archipiélago Canario.
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Figura 1.- Area de estudio de los proyectos PESCPROF, REDECA y MARPROF.

2.2.- Barcos utilizados en las campafias de investigacion

Para realizar estas investigaciones, el ICCM usoé preferentemente sus buques
oceanograficos: B/O “Taliarte” (Fig. 3) (hasta 2003) y B/O “Pixape II” (desde
2005), rebautizado en 2009 como B/O “Profesor Ignacio Lozano” (Fig. 4).

Figura 3.- B/O “Taliarte” (39,60 m, 267 TRB).
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Figura 4.- B/O “Profesor Ignacio Lozano” (25 m, 95,63 TRB).

Debido al hundimiento del B/O “Taliarte” en 2003, en los afios 2004 y 2005 fue
necesario que el ICCM alquilara los servicios de barcos pesqueros artesanales
para la realizacion de las campafias programadas en los citados proyectos:
M/P “Mary Nere” (Fig. 5) y M/P “Juan Carlos Primero” (Fig. 6).

Figura 5.- M/P “Mary Nere” (15,47 m, 19,79 TRB).
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Figura 6.- M/P “Juan Carlos Primero” (13,79 m, 15 TRB).

Las campafias de prospeccién y evaluacién del Programa CAMARON
CANARIAS (1997-1999) se llevaron a cabo a bordo del buque camaronero
congelador M/P “Gonzalez Lopez” (Fig. 7).

Figura 7.- M/P “Gonzalez Lopez” (24,15 m, 78,82 TRB).
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Para ejecutar el plan de pesca experimental con nasas camaroneras semi-
flotantes (2002-2003) se utilizaron, en mayor o menor medida, seis
embarcaciones artesanales con base en Gran Canaria: M/P “Nuevo San
Francisco Javier” (Fig. 8), M/P “Juan Ramén I”, M/P “Rio Nilo”, M/P “Mary
Nere”, M/P “Juan Carlos Primero” y M/P “Nuevo José Primero” (Fig. 9); las dos
Gltimas siguen operativas en la actualidad y la ultima de ellas esta operando

con nasas camaroneras semi-flotantes.

Figura 9.- M/P “Nuevo José Primero” (10 m).
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2.3.- Sistemas de captura empleados en las investigaciones

Para el desarrollo de las investigaciones, el ICCM utilizé6 diversos artes de
trampa (nasas) y aparejos de anzuelo (palangres). Estos sistemas de pesca,
tomados de su correspondiente pesqueria, fueron adaptados y perfeccionados
mediante ensayos progresivos a partir de desarrollos experimentales. Siguen

las fichas técnicas de los sistemas de pesca utilizados por el ICCM:
1) Nasa cangrejera (MMF) (Fig. 10)

Trampa selectiva dirigida a grandes cangrejos de aguas profundas.
Dimensiones: 80 x 50 x 50 cm

Revestimiento: red plastica o metalica de malla cuadrada
Armazén: hierro (8 mm @)

Luz de malla: 3 cm

Entrada: una, superior, gola plastica tronco-cénica, de 23 cm de diametro

exterior y 19 cm interior
Carnada: caballa ligeramente salada

Modalidad: ristras de 13 a 20 nasas, separadas 50 m entre si, caladas con dos
cabeceras de flotacion

Origen del desarrollo tecnolégico: Madeira (MMF / EBMF)

Figura 10.- Nasa cangrejera (MMF).
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2) Nasa de fondo o bentonica (NB ICCM) (Fig. 11)

Trampa no selectiva dirigida a megafauna vagil (peces y crustaceos) en

cualquier profundidad.

Dimensiones: 100 x 100 x 50 cm
Revestimiento: malla metélica galvanizada
Armazon: hierro (8-10 mm @)

Luz de malla: 19 mm

Entrada: una, lateral, hacia abajo, 24 x 17 cm
Carnada: caballa ligeramente salada

Modalidad: ristras de 7 nasas, separadas 50 m, caladas con dos cabeceras de

flotacion

Origen del desarrollo tecnoldgico: Canarias (ICCM)

Figura 11.- Nasa benténica (NB ICCM).
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3) Nasa benténica gigante (NBG ICCM) (Fig. 12)

Trampa no selectiva dirigida a megafauna vagil (peces y crustaceos) en
grandes profundidades.

Dimensiones: 200 x 200 x 100 cm
Revestimiento: malla metalica galvanizada
Armazon: hierro, 10 mm (20 mm base)

Luz de malla: 19 mm

Entrada: una lateral, hacia abajo, 38 x 18 cm
Carnada: caballa ligeramente salada

Modalidad: ristras de 3-9 nasas, separadas 200 m, caladas con dos cabeceras

de flotacion

Origen del desarrollo tecnoldgico: Canarias (ICCM)

Figura 12.- Nasa benténica gigante (NBG ICCM).
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4) Nasa camaronera semi-flotante (NCSF) (Fig. 13)

Trampa selectiva (sobre todo en habitats explotados) epibentonica (opera
elevada unos 2,4 m sobre el fondo gracias a una boya rigida de flotacion),

dirigida a camarones pandalidos.

Dimensiones maximas: @ 55-60 cm; altura 60 cm

Revestimiento: malla plastica rigida, rombica

Armazon: hierro galvanizado (3,8 mm en aros y 3,0 mm en tirantes)
Luz de malla minima: 15 x 20 mm

Entrada: una, lateral, recta, troncoconica, de 16 cm de diametro minimo
Carnada: muslos de pollo congelado

Modalidad: ristras de 60-70, separadas 15 m entre si, caladas con dos

cabeceras de flotacion
Origen del desarrollo tecnologico: Flota camaronera con base en Alicante

Adaptacion a condiciones artesanales en Canarias: ICCM

Figura 13.- Nasa camaronera semi-flotante (NCSF).
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2.4.- Evaluacion de stocks de crustaceos de aguas semi-profundas y
profundas de Canarias

2.4.1.- Adopcion practica del concepto de stock

La finalidad basica de la evaluacion de stocks es asesorar sobre la explotacion
Optima de recursos acuaticos vivos tales como peces, cefalopodos o
crustaceos (camarones y cangrejos). Los recursos vivos son limitados aunque
renovables. La evaluacion de los stocks se puede definir como la busqueda del
nivel de explotacion que permita obtener, a largo plazo, el rendimiento maximo

en peso de una pesqueria (Sparre & Venema, 1997).

Al describir la dinamica de un recurso acuatico explotado, un concepto
fundamental es el de stock. Un stock es un subconjunto de una “especie”. Por
stock se entendera a un subconjunto de una especie que posee los mismos
parametros de crecimiento y mortalidad, que habita en un &area geografica
particular. Los stocks son grupos de animales bien delimitados, que se mezclan
poco con los grupos adyacentes. Un rasgo especial de un stock es que los
parametros poblacionales permanecen constantes en la zona de distribucion
del mismo, lo que permite trabajar con ellos. A efectos de evaluacion, se puede
considerar como stock un grupo de animales a los que se les puede establecer
limites geograficos y, por tanto, también a la pesqueria que constituye. Dentro
de una especie, tal grupo de animales debe tener un acervo comun de genes.
Es mas facil identificar un stock en aquellas especies con escaso
comportamiento migratorio (principalmente las de fondo o demersales), que en

las especies altamente migratorias como los atunes (Sparre & Venema, 1997).

A efectos del presente Informe se entendera como stock al conjunto de
camarones soldado (P. edwardsii), o de cangrejos rey (C. affinis) u otras
especies con potencial pesquero, que conviven en un mismo espacio y tiempo,
mezclandose poco o escasamente con otras poblaciones insulares adyacentes,

aparentemente con bajas tasas de migracion, manteniendo parametros

28



am =
'a — . UMIVERSIDAD DE LAS PALMAS =
Gobierno R

. 0 DE GRAN CANARIA
GMR Canarias de Canarias Fundacion Parque Cientifico Tecnologice

niversidad de Las Palmas de Gran Canaria

biolégicos propios y caracteristicos y con un acervo genético comun. De
acuerdo con estos principios y definiciones, seria preciso efectuar estudios
sobre biologia, deriva larvaria o genética de las poblaciones insulares de los
recursos de aguas profundas, para definir la naturaleza de sus stocks y
delimitar su distribucién. Mas evidente resulta el caso de las poblaciones de
camaron soldado (con maxima abundancia entre 200 y 350 m de profundidad),
o de cangrejo rey (mas abundante entre 600 y 1000 m) que, por tanto, se
distribuyen sin, a priori, ninguna barrera fisica de separacion, sobre los taludes
del edificio insular Unico formado por los islotes del Archipiélago Chinijo,

Lanzarote, Fuerteventura, Lobos y los banquetes de Fuerteventura.

Sin embargo, a efectos practicos en este Informe asumiremos el stock insular
como unidad de explotacion (marisqueo o pesca) y de gestion (regulacion,

seguimiento), es decir: una isla, un stock.

2.4.2.- Sistemas de pescay selectividad de las nasas para crustaceos

Como se ha descrito, el aparejo de nasas camaroneras semi-flotantes (NCSF)
consiste en una ristra (tren) de nasillas suspendidas mediante una pequefa
boya y unidas a una linea madre calada sobre el fondo (Fig. 14). El aparejo de
NCSF es un sistema de pesca altamente selectivo (al menos en ecosistemas
explotados), innovador en los archipiélagos de Azores, Madeira y Canarias,
muy utilizado en el Mediterrdneo espafiol, fundamentalmente por la flota
camaronera con puertos base en la provincia de Alicante (Gonzélez et al.,
1992). En la Regién Macaronésica, las primeras experiencias con NCSF fueron
realizadas por el ICCM, tanto caladas individualmente (Gonzélez & Santana,
1986; Santana et al., 1987; Gonzalez, 1989) como en la modalidad
mediterranea de ristra (Gonzalez, 1997, 1998). En el marco del Programa de
Iniciativa Comunitaria Interreg Ill B 2000-2006, el ICCM transfirio este sistema
de pesca a Madeira y Azores (PESCPROF) y a Cabo Verde (HYDROCARPO).
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Figura 14.- Aparejo de nasas camaroneras semi-flotantes.
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Como se ha descrito, aparejo de nasas cangrejeras (MMF) consiste en una

ristra (tren) de nasillas de fondo o bentdnicas, unidas por una linea madre.

El aparejo de MMF es un sistema de pesca selectivo, igualmente innovador en
Azores, Madeira y Canarias, comunmente utilizado en Galicia. En Madeira, las
primeras experiencias con MMF fueron realizadas por el Museo Municipal de
Funchal (Biscoito et al., 1992; Biscoito, 1993). En el marco de los proyectos
PESCPROF, este sistema de pesca experimental fue transferido a Azores y
Canarias (Carvalho et al., 2006, 2007).

Dadas las caracteristicas geomorfologicas de los fondos (generalmente
abruptos e irregulares) de los archipiélagos macaronésicos, durante las pescas
exploratorias (fase de prospeccion) dirigidas a camarén soldado faenamos con
aparejos de NCSF formados por 75-100 nasas, lo que equivale a una linea

madre con longitud maxima entre 1110 y 1480 m.

En cuanto a las pescas de prospeccién de cangrejo rey en Gran Canaria,
empleamos aparejos de nasas cangrejeras MMF armados con 5 nasas
(Carvalho et al.,, 2006, PESCPROF) y con 13 nasas (Carvalho et al., 2007,
PESCPROF-2), lo que equivale a una linea madre con longitud maxima entre

80 y 240 m respectivamente.

Un aspecto de gran importancia relacionado con el aparejo de pesca es su
selectividad. La selectividad interespecifica, definida como la capacidad del arte
para seleccionar unas especies frente a otras, depende de multiples factores
tales como el tipo de carnada, los fondos, etc., que estan influenciados por las
condiciones de uso del aparejo. Por otra parte, la selectividad intraespecifica,
definida como la capacidad del arte para seleccionar unas tallas frente a otras
de una misma especie, depende intrinsecamente de la nasa y, mas

concretamente, de la luz de malla empleada. Este ultimo componente de la
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selectividad, crucial para la adecuada explotacion del recurso, determina la talla
de entrada en captura y, en consecuencia, la talla de reclutamiento al arte y la

fraccion explotada del stock.

Por tanto, el estudio de la selectividad de la nasa camaronera semi-flotante fue
resuelto con anterioridad o durante las experiencias de prospeccion y
evaluacion. El método aplicado a este propdsito fue el de “lances alternados”
(Pope et al., 1983). El conocimiento de la selectividad intraespecifica de la luz
de malla (LM) proporcioné resultados relativos a la talla de retencion media
(TRM, con probabilidad de retencion del 50%), al limite inferior del rango de
seleccion (LIRS, probabilidad del 25%), al limite superior del rango de seleccién
(LSRS, probabilidad del 75%), al rango de seleccién por tallas (RS, definido
como LSRS - LIRS), al factor de seleccién (F) y a los pardmetros a y b de la

curva logistica de seleccion.

2.4.3.- Carnadas empleadas

Con el fin de minimizar las capturas accesorias (“‘by-catch”) y mantener
aproximadamente constante el coeficiente de capturabilidad de la especie
objetivo, era (y es) recomendable emplear un mismo tipo de carnada durante
todas las experiencias de prospeccion y evaluacion. Esta situacion ideal, no
obstante, depende de varios factores, tales como naturaleza y procedencia del
buque utilizado, disponibilidad temporal de la carnada e incluso de aspectos
financieros. Como se comprobara a continuacion, la homogeneidad de la
carnada se mantuvo en la medida de lo posible y no se llevo a cabo, en

ninguna circunstancia, mezclas de carnada en ninguna campana.

En las campafias de prospeccion-evaluacion de los stocks insulares de
camaron soldado de Gran Canaria (1997), Tenerife (1998), La Gomera y La

Palma (1999), efectuadas a bordo del buque congelador M/P “Gonzalez
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Lopez”, alquilado como buque escuela, la carnada utilizada fue sable plateado

(Lepidopus caudatus) troceado (Gonzélez, 1997, 1998).

Durante la accion piloto de pesca experimental de camardn soldado en Gran
Canaria (2002-2003), con participacion de varios barcos grancanarios (Santana
et al., 2003), asi como en las campafas de prospeccion-evaluacion de los
stocks de Lanzarote (2007) (proyecto PESCPROF-3, B/O “Pixape II”), El Hierro
(2009) (proyecto MARPROF, B/O “Pixape II”) y Fuerteventura (2009) (proyecto
MARPROF, B/O “Profesor Ignacio Lozano”), la carnada usada consistio en

muslos de pollo congelado.

En las pescas de exploratorias de cangrejo rey en Gran Canaria en 2003
(Carvalho et al., 2006, PESCPROF) y 2005 (Carvalho et al., 2007,
PESCPROF-2), a bordo de los buques M/P “Mary Nere” y M/P “Juan Carlos
Primero”, la carnada empleada fue caballa ligeramente salada. Idéntica
carnada fue utilizada durante las campaias CHACE GC y CHACE GC2 en
Gran Canaria en 2010 (proyecto MARPROF, B/O “Profesor Ignacio Lozano”).

2.4.4.- Tiempo efectivo de pesca

El tiempo efectivo de pesca (TEP) fue definido como el tiempo que el aparejo
permanece estable en situacion de pesca y pescando. El TEP comienza a
contabilizarse cuando la boya de flotacién de la cola del aparejo es largada por
la borda hasta que la boya de cola es levada. EI TEP 6éptimo para la pesca con
aparejo de NCSF para camarén soldado oscil6 entre 18 y 24 horas. El TEP
Optimo para la pesca con aparejo de NC MMF para cangrejo rey fue
establecido en 36-38 horas para la primera levada de nasas y de unas 24 horas
para las pescas sucesivas. No obstante, en las recientes pescas de
prospeccidn-evaluacion de este recurso en Gran Canaria (campafias CHACE
GC y CHACE GC2, proyecto MARPROF), el TEP fue estandarizado alrededor
de 40 h.
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2.4.5.- Determinacién del area de influencia del arte

Cuando se trabaja con artes o aparejos de pesca cuya area de influencia no es
mesurable por métodos objetivos, es necesario estimar dicha area de influencia
(la distancia méxima que alcanza la capacidad de atraccion del arte sobre la
especie-objetivo) para obtener valores fiables de densidad. El area de
influencia es muy variable y depende de multitud de factores, tales como el tipo
de carnada empleado, la naturaleza y capacidad olfativa de la especie(s)

objetivo y las condiciones ambientales reinantes en cada momento.

Para estimar el area de influencia del aparejo de NCSF se tomaron las
siguientes consideraciones. La distancia entre dos nasas en la linea madre se
fij6 en 15 m. Esta distancia se multiplic6 por el numero medio de nasas
empleado en cada experimento (descontado en una nasa, correspondiente a
uno de los extremos). Se consideraron dos intervalos de influencia del arte: 50
m (influencia minima) y 100 m (influencia maxima). Este ultimo valor del area
de influencia se obtuvo a partir de conocimientos empiricos de los pescadores
mediterraneos. Con todos estos datos, se calcul6 el area de influencia minima

y maxima para el aparejo de NCSF.

No obstante, el empleo de muslos de pollo a bordo del B/O “Profesor Ignacio
Lozano” (campanas de prospeccion-evaluacion de los stocks de Lanzarote, El
Hierro y Fuerteventura), aconsejé modificar el intervalo de influencia del arte:
100 m (influencia minima) y 150 m (influencia maxima), a partir de nuestros
propios conocimientos empiricos y al objeto de no sobrevalorar las

estimaciones de biomasa del recurso camaroén soldado.

Las estimaciones del area de influencia del aparejo de nasas cangrejeras MMF
aun no han sido realizadas, puesto que aun no se han abordado experiencias

de evaluacion.
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2.4.6.- Sectorizacién de las areas de prospeccion y evaluacion

La division de la isla (o region continental) a prospectar/evaluar en sectores es
un aspecto de gran importancia en el proceso. Puesto que cada sector incluira
un conjunto de operaciones de pesca donde se supone una densidad
constante del stock, un aumento del nimero de sectores llevara aparejado una

mayor precision en la evaluacion del recurso.

Sin embargo, los criterios de sectorizacion dependen fundamentalmente de la
duracion de las campafas. En términos practicos, una misma isla puede ser
sectorizada de manera diferente en funcion de la disponibilidad de dias de mar.
En cualquier caso, una mayor extensién del perimetro de las islas aconsej6 la

definicion de un mayor nimero de sectores de experimentacion.

A modo de ejemplo, se muestra la sectorizacion previamente establecida para
la prospeccidon-evaluacién de camaron soldado en Gran Canaria durante la
campafia Camarén-9701 (ocho sectores perimetrales) (Fig. 15) y en La
Gomera (tres sectores), La Palma (cuatro sectores) y El Hierro (sector Unico)
durante la campafia Camarén 9911 (Fig. 16).
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Figura 16.- Sectorizacion maritima de La Gomera, La Palmay El Hierro durante la

campafia Camardn 9911.

2.4.7.- Estimacioén del area de distribucién de un stock

La estimacion del area de distribucion del stock requiere de informacion previa

a las experiencias de evaluacion de biomasa.
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En primer lugar, una vez conocida la distribuciéon espacial del stock, fue
identificado el intervalo batimétrico de mayor abundancia en donde
posteriormente se realizaron las experiencias de prospeccion y evaluacion.
Puesto que puede existir variabilidad en los estratos de méaxima abundancia en
funcién del espacio (islas) y, por supuesto, de la especie objetivo, la eleccidon

de estos rangos dependié de cada situacion particular.

En las experiencias realizadas en Canarias, el estrato de méaxima abundancia
de camardn soldado fue establecido entre las isobatas de 200 y 350 m en base
a informacion proveniente de campafias desarrolladas durante 20 afios. En las
pescas experimentales efectuadas en Gran Canaria entre 2003 y 2005, el
intervalo de maxima abundancia de cangrejo rey fue fijado entre las cotas de
600 y 1000 m de profundidad.

El segundo aspecto considerado fue la estimaciéon del area atil de distribucion
de la especie objetivo, es decir, el area (superficie proyectada) de evaluacion
del recurso. Para ello, una vez establecido el estrato de maxima abundancia,
se procedid a calcular el area entre las dos isobatas limitantes, lo que fue
realizado por métodos gradualmente mAas precisos: estimacion indirecta
mediante el uso de planimetro en cartas nauticas de navegacion (Instituto
Hidrogréafico Nacional) (1997), sondeo acustico a partir de ecosondas y plotter a
bordo (1998 y 1999), y por interpolacion entre isobatas aplicando un software
especifico (Surfer, Arcinfo, Arcview, etc.) a partir de cartas nauticas (Instituto
Hidrogréafico Nacional e Instituto Espafiol de Oceanografia) convenientemente
digitalizadas (2008 y 2009).

A modo de ejemplo, se presenta la primera estimacion de éarea util (por
sectores Yy total) para camaron soldado, que fue realizada en Gran Canaria en
la campafia Camaron-9701 mediante planimetro sobre carta nautica (Fig. 17).
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Figura 17.- Areas utiles por sectores en Gran Canaria. Campafia Camar6n-9701.

Estimacion indirecta mediante planimetro.

La implementacion de sistemas de informacién geografica (SIG) desarrollados
con posterioridad a las campafas iniciales, junto a la disponibilidad de cartas
nauticas batimeétricas, permitieron estimar con precision las areas requeridas

para cuantificar los recursos marinos una vez conocidas sus densidades.

En este contexto, en el marco del proyecto PESCPROF-3 (2008) se utilizaron

dichas herramientas metodolégicas (SIG, cartas nauticas batimétricas geo-
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referenciadas y software especifico Arcview). Este abordaje metodoldgico
proporcion6 célculos, altamente fiables, sobre la superficie del habitat del
camaron soldado (Plesionika edwardsii) entre 200 y 350 m de profundidad
alrededor de cada una de las islas Canarias, y del cangrejo rey (Chaceon

affinis) entre 600 y 1000 m en Gran Canaria.

Es importante resaltar que, dado que la evaluacion se realizd exclusivamente
en el estrato batimétrico de maxima abundancia, los resultados de biomasa
total disponible y biomasa total explotable representan valores inferiores a los
reales, es decir, las biomasas son subestimadas. Puesto que los principios de
precaucion son aconsejables en este tipo de estudios, la subestimacién de la
biomasa del recurso no genera ningun perjuicio a los planes posteriores de

explotacion.

2.4.8.- Estimacion de parametros biolégicos y poblacionales basicos de

las especies objetivo

Generalmente, uno de los objetivos de la evaluacion de los stocks es la
estimacion de la biomasa total explotable o rendimiento maximo sostenible
(RMS). En el caso de stocks virgenes o moderadamente explotados, la
estimacion del RMS puede obtenerse a partir de la biomasa total disponible
(BT) aplicando formulas empiricas. Estas formulas requieren de la introduccién
de determinados parametros biolégicos y poblacionales de la especie obijetivo,
relativos a aspectos tales como crecimiento, reproduccion, mortalidad vy
reclutamiento. Por otra parte, el conocimiento de la biologia es un aspecto

basico para la adecuada explotacién del recurso.

Existen diversas metodologias para afrontar el estudio de la biologia de las
especies, tanto mas variadas segun los diferentes grupos zooldgicos

(crustaceos, cefalépodos y peces, principalmente). A continuacion, se refieren
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algunas metodologias de estudio de pardmetros bioldégicos de aplicacion a

crustaceos.

Estimacion de parametros de crecimiento en crustaceos

Puesto que los crustaceos carecen de estructuras duras permanentes donde
se reflejen los ritmos y pautas de crecimiento, al contrario que en cefalépodos
(estatolitos) y peces (otolitos, escamas, espinas, Vértebras, etc.), la
metodologia mas adecuada para afrontar el estudio del crecimiento en longitud
en crustaceos es el analisis de progresiéon modal (APM). EI APM se basa en el
estudio de series temporales de la evolucion de la talla (Pauly, 1983) y cuyo
objetivo final es la estimacion de los pardmetros de la curva de crecimiento de
von Bertalanffy (VBGF). La obtencién de esta curva de crecimiento de la
especie, basada en el APM, puede ser resuelta mediante programas de
software especificos, entre los que destaca FISAT (Gayanilo & Pauly, 1997;
Gayanilo et al., 2002).

En Canarias, estas metodologias fueron aplicadas con éxito en camardn
soldado (Santana et al., 1997; Quiles, 2005; Arrasate-Lopez et al., 2008) y
cangrejo rey (Carvalho et al., 2007; Ayza et al., 2008).

De los resultados y bases de datos generados por los proyectos CAMARON
CANARIAS, PESCPROF y REDECA, fue posible determinar una serie de
parametros de crecimiento de utilidad para la evaluacion de los stocks de
camaron soldado y cangrejo rey (Tabla 1).

Los parametros de crecimiento resultantes L, k y t0, han permitido, en
conjuncion con otros parametros biolégicos, calcular los coeficientes de
proporcionalidad (Beddington & Cooke, 1983) necesarios para la estimacion de

la biomasa total (BT) de camaron soldado.
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Tabla 1.- Parametros de crecimiento de las especies objetivo.

Parametro
Rango de profundidad de captura (m)
Intervalo de max. concentracion (m)
Numero de ejemplares estudiados
Talla maxima observada (mm)

Peso maximo observado (g)

Relacion talla-peso

Talla maxima teorica L.. (mm)
Velocidad de crecimiento k (afios™)

Edad a la talla O t, (afios)

Talla media por sexos

Talla media vs. profundidad
Edad de reclutamiento (meses)

Edad limite de vida (afios)

Camaron soldado
Machos Hembras
100-400
200-350
22377 25307
295LC 29,6 LC
14,0 18,4
alométrica negativa

25,33LC 27,91LC

0,82 0,77
-0,03 -0,03
mayores
aumenta
15 15
5,62 5,62

Fuente: proyectos CAMARON, PESCPROF y REDECA.

Cangrejo rey
Machos Hembras
410-1280
600-1000
1043 729
186 AC 165 AC
2150 1162
Positiva negativa
180,74 AC 161,01 AC

0,26 0,49

mayores

Leyenda: LC, longitud de caparazon; AC, anchura de caparazon.

Estimacién de tallas de madurez sexual en crustaceos

El impacto del arte, en términos de selectividad intraespecifica, debe ser

evaluado en relacién con la talla madurez de individuos pertenecientes a la

poblacién explotada. Un arte que capture porcentajes importantes de juveniles

es perjudicial para la sostenibilidad de la poblacion, ya que limitara, a veces de

manera critica, el potencial de reclutamiento futuro. Contrariamente, si las tallas

capturadas son superiores a las tallas de madurez, el arte no perjudicara a
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dicha sostenibilidad. Por estas razones, el estudio de la madurez sexual de las

especies objetivo, en términos de crecimiento, es primordial.

En este apartado se requiere del célculo de la curva de madurez sexual que
permita estimar la talla de primera madurez (LCsy, con probabilidad de
madurez del 5%) y la talla de maduracion masiva (LCsge%, cOn probabilidad de
madurez del 50%) (Henderson & Holmes, 1987). Dadas las peculiares
caracteristicas morfologicas de la especie camaron soldado, que solo permitian
(hace diez afios) la identificacion macroscopica de la madurez en funcion de la
condicion ovigera de las hembras, la curva de madurez calculada se refirié a

hembras exclusivamente (Caldentey et al., 1990).

Por tanto, los porcentajes de madurez por tallas se calcularon entre las
hembras ovigeras y el total de hembras (ovigeras o no ovigeras) camaron
soldado (Santana et al., 1997; Quiles, 2005; Arrasate-LOpez et al., 2008).

En el caso de cangrejo rey, la talla de primera madurez se estimo a partir de un
método morfométrico (relacibn anchura de caparazén-anchura de la quela
derecha) en machos y en hembras, y a partir del método del estado de la vulva
en hembras (Carvalho et al., 2007; Ayza et al., 2008).

Las edades de primera madurez Etpy Yy de maduracion masiva Eryv de
camarén soldado, correspondientes a LCsy, Yy LCsow, Se calcularon
introduciendo los valores de las tallas en la curva de crecimiento de la especie

para hembras.

De los resultados y bases de datos generados por los proyectos CAMARON
CANARIAS, PESCPROF y REDECA, fue posible determinar una serie de
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parametros de sexualidad y reproduccion de utilidad para la evaluacion de los

stocks de camarén soldado y cangrejo rey (Tabla 2).

Tabla 2.- Parametros de sexualidad y reproduccidn de las especies objetivo.

Parametro
Rango de profundidad de captura (m)
Intervalo maxima concentracion (m)
Tipo sexual
Reproduccién
Numero de ejemplares estudiados
Rango de tallas (mm)
Actividad reproductora
Méxima actividad reproductora
Talla 12 madurez TPM (LCsq%, mm)
Edad primera madurez (Etpy, afios)
TPM (relacién talla-quela) (AC, mm)
TPM (desarrollo ovarico) (AC, mm)
Sex-ratio
Total
Por clases de talla (mm) (dominancia)
Fecundidad
Numero de ejemplares estudiados
Rango de tallas (mm)

N° medio huevos por hembra madura

Camaron soldado
Machos Hembras
100-400
200-350

sexos separados
22377 25307
12,1-28,3LC 10,8-29,4LC

todo el afio
- abril-junio
- 18,6

- 1,39

1:1,13
14-22 LC <14, >22 LC
- 375
15,8-29,1

- 6000

Fuente: proyectos CAMARON CANARIAS, PESCPROF y REDECA.

Leyenda: LC, longitud de caparazén; AC, anchura de caparazén.
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Cangrejo rey
Machos Hembras
410-1280
600-1000

sexos separados

1043 729
42-186 AC 44-165 AC
todo el afio

- diciembre-mayo

119,4 111,3
- 107,5
1:0,70
>130 AC -
- 30
- 105-160 AC
- 300000
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Estimacion de la tasa instantanea de mortalidad natural en crustaceos

La tasa instantanea de mortalidad natural (M) es uno de los parametros de
entrada para el célculo de los coeficientes de proporcionalidad (Beddington &

Cooke, 1983) necesarios para la estimacion del RMS.

M puede ser estimada mediante formulas empiricas basadas en la introduccion
de diferentes pardmetros biologicos de la especie, tales como el crecimiento y
la madurez sexual, entre otros. Entre todas ellas, para crustaceos del tipo
camaron soldado, la formulacién propuesta por Rikhter & Efanov (1976) parece
ser la mas apropiada, ya que tiene en consideracion la edad de maduracién
masiva ETMM, combinando aspectos de crecimiento y madurez sexual.

Estimacion de la edad de reclutamiento en crustaceos

La edad de reclutamiento Er es el ultimo parametro requerido para el célculo de
los coeficientes de proporcionalidad (Beddington & Cooke, 1983) necesarios
para la estimacion del RMS. Para la estimacion de dicha Er es preciso conocer
la talla de entrada en captura (TEC) o de reclutamiento al arte. La TEC es la
talla modal mas pequefia de las cohortes totalmente reclutadas. Esta talla
puede ser identificada por medio del APM citado en el apartado de crecimiento.
La Er se obtiene como resultado de introducir la TEC en la formula de la curva

de crecimiento.

2.4.9.- Metodologia de prospeccién y evaluacién de camarén soldado

2.4.9.1.- Metodologia de la fase de prospeccion

Pescas exploratorias

En cada campafa alrededor de las diferentes Islas, la fase de prospeccion se

desarroll6 mediante un plan sistematico y exhaustivo de pescas exploratorias
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en fondos situados en el intervalo batimétrico de maxima abundancia de la
especie objetivo (Caldentey et al., 1992), de acuerdo con los sectores de
trabajo previamente establecidos. Fue conveniente seleccionar dos o tres
localidades por sector, en cada una de las cuales se realizaron no menos de
dos-tres operaciones de pesca, que cubrieron todo el rango batimétrico
seleccionado. A modo de ejemplo, si el intervalo de prospeccion se situd entre
200 y 350 m de profundidad, las tres pescas por localidad fueron efectuadas en
los siguientes estratos: 200-250, 250-300 y 300-350 m.

Antes de iniciar las operaciones de pesca, se realizaron operaciones
exhaustivas de sondeo acustico. Este sondeo es imprescindible para conocer
la naturaleza del fondo y su extensién, ya que este dato se revela como
determinante/condicionante de la longitud del aparejo de nasas a calar y, por

tanto, del nimero de nasas armadas en el mismo (Fig. 18).

Nasa Camaronera Semi-flotante

Cabecera
de fondeo

Boya d lizacior -
_ 1- oya de sefalizacion =

~§— Sentido de la corriente

Ristra de 50 a 75 nasas c: semi-flotant das 15 m entre si, caladas con dos cabeceras de fondeo y boyas individuales de flotacion

Figura 18.- Aparejo de nasas camaroneras semi-flotantes calado. Considérese
gue la liia madre queda completamente en contacto con el fondo.

Seleccién de muestras a bordo

Al finalizar las maniobras de virado, la captura obtenida en cada operacion de

pesca fue separada por especies. Seguidamente, la captura de camardn
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soldado fue pesada y anotada en un estadillo de a bordo disefiado ad hoc. A
continuacion, se llevé a cabo un “muestreo proporcional” de la captura (Sparre
& Venema, 1997), al objeto de obtener la informacidén necesaria para el estudio
y andlisis de la composicion de la captura. De cada ejemplar se tomaron, como
minimo, los siguientes datos: longitud de caparazén (LC, mm), peso fresco (P,

g), sexo y condicion ovigera.

Anadlisis de rendimientos (CPUE) de las pescas de prospeccion

Los célculos y analisis de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) se
realizaron exclusivamente con las pescas validas, excluyéndose, por tanto,
todas aquellas operaciones que, por cualquier motivo, no pescaron de modo

correcto (enrocada, pérdida parcial del arte, etc.).

El calculo de la CPUE por pesca fue efectuado como el cociente de dividir el
peso de camaron soldado capturado entre el nUmero de nasas validas en dicha
pesca, expresado en gramos por nasa (g/nasa). lgualmente podria haber sido
expresado en g/nasa/noche. Las CPUE por localidad y por sector fueron
calculadas, de forma similar, considerando la suma total de las capturas y de

las nasas validas en todas las estaciones implicadas en cada caso.

Analizado el rango de valores que la CPUEp (fase de prospeccion) toma en el
conjunto de las estaciones de prospeccion y atendiendo a la abundancia
relativa de la especie, se establecié un criterio subjetivo de clasificacion,
aplicable a estaciones, localidades y sectores. Se aconseja que, en la medida
de lo posible, la clasificacion conste de tres intervalos de rendimiento, dado que
ello simplifica y facilita los trabajos posteriores de evaluacion, ya que esta fase
se realizara con una seleccion de estaciones, localidades y/o sectores que
representen los diferentes intervalos de rendimiento. Las clases de abundancia

relativa o rendimiento consideradas pueden ser, a modo de ejemplo:
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rendimiento bajo: p.e., CPUEp < 200 g/nasa
rendimiento medio: p.e., CPUEp 200-500 g/nasa

rendimiento alto: p.e., CPUEp > 500 g/nasa (Fig. 19)

Figura 19.- Nasa camaronera semi-flotante con una captura superior a 500 g de
camaron soldado.

En cuanto al andlisis de la variabilidad espacial de los rendimientos de
prospeccion, la asignacion de cada sector de trabajo a un intervalo de
rendimiento determinado puede realizarse directamente segun el valor de las
CPUEp correspondientes. Sin embargo, es aconsejable aplicar métodos
estadisticos de comparacion de medias y/o varianzas para la identificacion de
grupos homogéneos de CPUEp, facilitando, ademas, la eleccion del nimero de
intervalos de rendimiento y sus valores de acotamiento. Cuando el nimero de
sectores es superior a tres, puede aplicarse un test ANOVA de un factor, el

cual identificara la existencia o no de diferencias entre las medias de CPUEp.
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Cuando las diferencias son significativas, la asignacion de los sectores a los
diferentes intervalos de rendimiento puede facilitarse aplicando el test post-hoc
de Tukey. Los resultados de esta prueba pueden establecer, de manera

categoérica, el numero de intervalos de rendimiento a considerar.

Una vez realizados los analisis anteriores, cada sector de la isla prospectada
fue asignado al intervalo de rendimiento correspondiente, lo cual se tendra en

cuenta a la hora de programar la fase de evaluacion.

2.4.9.2.- Metodologia de la fase de evaluacién

Experiencias de evaluacion

Conocidos los rendimientos obtenidos en la fase previa de prospeccion
(CPUEp), fueron seleccionadas una serie de estaciones para llevar a cabo las
experiencias de evaluacibn que se describen a continuacién. Los
condicionantes de disponibilidad de barco y estado de la mar afectan de
manera directa en la eleccién y nimero de estaciones para este propoésito. En
cualquier caso deben elegirse estaciones que representen a todas las
categorias de intervalo de densidad resultantes de la fase de prospeccion.
Igualmente, la realizacién de al menos dos-tres réplicas por cada categoria es

aconsejable.

En cada estacion seleccionada para realizar la fase de evaluacién se deben
efectuar pescas reiterativas en dias sucesivos con aparejos de nasas de
longitud variable (aunque con valores de esfuerzo preferiblemente elevados),
hasta conseguir reducir la CPUEe (fase de evaluacion) a niveles

suficientemente bajos tendentes a la extincion local de la biomasa.

Estimacién de biomasas locales por el método de deplecidén controlada

La fase de evaluacion de un stock insular fue planificada para aplicar la

metodologia desarrollada por Leslie & Davis (1939), modificada y adaptada por
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Ricker (1975), denominada “método de deplecion controlada” considerando el
caso de sistemas cerrados. Esta metodologia, aplicada a cada estacion
seleccionada para la fase de evaluacion, consisti6 en la estimacién de
abundancias locales basada en la evolucion de la CPUE frente a la captura

acumulada en intervalos de tiempo sucesivos y responde a un modelo lineal

gue relaciona ambas variables (Fig. 20):

CPUE, =q*N,—q*D,

g*No

No=(9*No) / q

mcooO

—-

Captura acumulada, D,

Figura 20.- Gréfico de deplecion de Leslie y Davis.

siendo: CPUEt, la captura por unidad de esfuerzo en el tiempo t; g, la constante
de capturabilidad; No, la abundancia al inicio del periodo de pesca (abundancia

maxima o densidad virgen); y Dt, la captura acumulada en el tiempo t.
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Una asuncion basica del modelo consiste en que las tasas de emigracion e
inmigracion de ejemplares entre zonas adyacentes sean nulas o despreciables
durante el tiempo que dura el experimento, lo que se traduce en una
disminucion progresiva de la CPUE a medida que se pesca intensamente en
una de ellas. Asi, una regresion simple entre los valores de CPUE y captura
acumulada permite calcular la pendiente de la recta (coincidente con la
capturabilidad q) y su punto de interseccibn con el eje de ordenadas
(equivalente al producto de la capturabilidad por la abundancia al inicio del
periodo de pesca, q * Ng). A partir de estas igualdades puede obtenerse
facilmente el valor de Ny, dividiendo la interseccién con el eje de ordenadas por

la pendiente de la recta.

Es importante resaltar que, cuando se inicia un experimento de deplecion
controlada en una estacion determinada, los valores de CPUEp y de captura
correspondientes a esa estacion en la fase de prospeccién deben incluirse en
el andlisis de regresién, siempre y cuando no haya transcurrido un tiempo
considerable entre la prospeccion y la evaluacién. Puesto que el modelo asume
la inexistencia de emigraciones e inmigraciones a corto espacio de tiempo, los
resultados obtenidos durante el primer dia de evaluacion se ven afectados por
la extraccion de la parte proporcional de biomasa en la prospeccion. La no
inclusion de estos valores afecta, a veces de manera determinante, en la
estimacion del coeficiente de capturabilidad q y, por tanto, en la estimacion de
la biomasa inicial (virgen) en esa estacion. Asi, sélo en el caso de que las
estimaciones de captura y esfuerzo no contengan errores, este modelo
proporciona valores sin sesgos de la capturabilidad y de la abundancia al inicio

del periodo de pesca.

Puesto que el modelo relaciona la CPUEe con la captura acumulada, es
imprescindible normalizar el esfuerzo de pesca, de tal manera que éste sea

constante a lo largo de todo el experimento de deplecion controlada. En el caso
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de que, por diferentes causas, una operacion de pesca se realice con un
esfuerzo pesquero (en este caso, numero de nasas) diferente al resto, ese
esfuerzo debe ser normalizado e igualado con el resto de operaciones
mediante célculos de proporcionalidad. La duracion de los experimentos de
deplecion controlada depende de la abundancia inicial del recurso v,

especialmente, de la capturabilidad del mismo.

Un aspecto a analizar durante los experimentos de evaluacion es la evolucion
diaria de la talla media en la captura, la cual disminuye progresivamente
durante la experimentacion, existiendo una relacion inversamente proporcional

entre talla media y tiempo acumulado de pesca (dias).

La estimacion del area de influencia del arte es fundamental para la aplicacion
de este método y la posterior estimacion de densidades virgenes. Como se ha
dicho, fueron contemplados dos valores de area de influencia: uno minimo (50
m alrededor de cada nasa) y otro maximo (100 m) (100 y 150 m como se
explicé en el caso de las islas de El Hierro, Lanzarote y Fuerteventura), por lo
gue las estimaciones de densidad virgen corresponderan inversamente a un

valor de densidad maxima y otro de densidad minima.

Refiriendo los valores de abundancia de cada estacidén a sus correspondientes
areas de influencia maxima y minima, se estimaron los valores de densidad
minima y maxima, que son expresados en kg/km? Posteriormente se
calcularon los valores minimo y maximo de densidad media por grupo de

estaciones, segun intervalos de abundancia baja, media y alta.

Estimacion de biomasas totales

Una vez estimadas las abundancias correspondientes a estaciones con
intervalos de abundancia baja, media y alta, se procedio a la estimacion de la

abundancia del stock insular, por sectores y total.
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Los valores minimo y maximo de biomasa total por sector (BSi) se obtuvieron
multiplicando la superficie de la zona de distribucion calculada en el sector (Al,
km?) por las densidades medias (CPUEei, kg/km?) del grupo de pertenencia (de
rendimiento bajo, medio o alto), resultantes del método de deplecion
controlada. BSi debe ser calculada considerando las areas de influencia
maxima y minima del aparejo de nasas (NCSF), con el objeto de estimar las
biomasas minima y maxima por sector. La biomasa total disponible (BT) resulta
de sumar las biomasas calculadas por sector, igualmente considerando minima

y maxima.
2.4.9.3.- Estimacion del rendimiento maximo sostenible (RMS)

El potencial pesquero de un stock, cominmente denominado biomasa total
explotable o rendimiento maximo sostenible (RMS), puede definirse como la
produccion maxima que puede ser extraida del mismo de manera sostenida en
el tiempo, permitiendo reclutamientos sucesivos y manteniendo biomasas de

reproductores suficientes.

La estimacion de este valor puede hacerse de muy distintas maneras en
funcién de la informacion disponible y del método de evaluacion utilizado. En el
caso de stocks insulares de camarén soldado (Plesionika edwardsii), el RMS
puede estimarse empleando basicamente dos métodos. El primero de ellos se
basa en la aplicacién de la expresion simple de Gulland (1971), en la cual el
RMS es la mitad del resultado de multiplicar la biomasa total inicial (BT) y la

tasa instantanea de mortalidad natural (M) del stock.

RMS =0,5*M *BT

El segundo método, mas realista y conservacionista, consiste en la aplicacion
de la ecuacion de Beddington & Cooke (1983), derivada de la propuesta por
Gulland (1971). La expresion de Beddington & Cooke tiene en cuenta, ademas

53



aq am =
° — L UMIVERSIDAD DE LAS PALMAS
Gobierno DE GRAN CANARIA

GMR Canarias de Canarias Fundacion Parque Cientifico Tecnologice

niversidad de Las Palmas de Gran Canaria

de M, otros parametros biolégicos y poblacionales de la especie, como son la
constante de crecimiento k y la edad de reclutamiento a la pesqueria Er, como

variables fundamentales en la definicion de proporcionalidad entre RMS y BT.

RMS = B, e, * BT

El valor de la constante B e Se obtiene de introducir los parametros M, ky E;
en las tablas de proporcionalidad de Beddington & Cooke (1983). De esta
forma dos stocks diferentes con una misma BT y M pueden presentar
diferentes valores de RMS en funcién de su velocidad de crecimiento y de la

selectividad del arte.

En la Tabla 3 se presentan los parametros biolégicos de Plesionika edwardsii
obtenidos en Canarias a partir de diferentes estudios bioldgicos desarrollados
durante los ultimos diez afios. Asimismo, a modo de ejemplo, se indican los
pardmetros bioldégicos empleados para la estimacion del coeficiente de
proporcionalidad Bmken, la biomasa total minima y el RMS de los stocks
insulares de Tenerife y Gran Canaria, evaluados por PESCPROF y MARPROF.

Tabla 3.- Fraccion explotable del stock (rendimiento maximo sostenible, RMS).
TENERIFE | GRAN CANARIA
Edad de reclutamiento E; (afios) 1,32 1,32
Mortalidad M 0,6 0,6
Velocidad de crecimiento k (aﬁos‘l) 0,53 0,53
Tasa de explotacion Bk en 0,262 0,262
Biomasa total minima BTM (toneladas) 37,7 52,8
Rendimiento maximo sostenible RMS (toneladas) 9,9 13,8

54



am =
'a =) . UMIVERSIDAD DE LAS PALMAS =
Gobierno R

. 0 DE GRAN CANARIA
GMR Canarias de Canarias Fundacion Parque Cientifico Tecnologice
niversidad de Las Palmas de Gran (anari

El célculo del RMS se efectué a partir de la biomasa total minima estimada (no
de la maxima) por adopcion de un enfoque precautorio para la prevision de
explotacion pesquera, segun recomendacion de la FAO y de la UE sobre los

conceptos de pesca responsable y sostenibilidad de los recursos pesqueros.

2.4.10.- Metodologia de prospeccién y evaluacion de cangrejo rey

Hasta la fecha, el cangrejo rey (Chaceon affinis) ha sido objeto de estudio en
siete proyectos dirigidos, tanto de caracter biolégico-pesquero como
tecnoldgico. Los stocks de Tenerife y Gran Canaria han sido objeto de pescas
experimentales fundamentalmente dirigidas a estudiar aspectos biolégicos. No
obstante, los stocks insulares de cangrejo rey de Canarias no han sido del todo

prospectados ni, mucho menos, evaluados.

En cuanto a la metodologia de prospeccién de este cangrejo, el area de
méaxima abundancia a explorar se situaria entre las isobatas de 600 y 1000 m.
Por otro lado, la adaptacion en el marco de los proyectos PESCPROF de un
sistema de pesca altamente selectivo (aparejo de nasas cangrejeras MMF)
(Figs. 21 y 22), de caracter innovador en Canarias, a las condiciones
particulares de los fondos canarios, embarcaciones, tripulaciones y demas

condiciones técnicas puede considerarse satisfactorio.
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Figura 21.- Extrayendo los cangrejos rey capturados en nasa cangrejera MMF.

Nasas Cangrejeras

By e e Sl ot

Ristra de nasas cangrejeras, separadas 50 m entre si, caladas con dos cabeceras de fondeo
y boyas de sefalizacion

Figura 22.- Representacién esquematica de un aparejo de nasas cangrejeras
MMF calado sobre el fondo marino.

En relacion con la metodologia de evaluacion, las experiencias de deplecion

intentadas recientemente en Canarias y Madeira no han tenido éxito.

Recuérdese que el modelo de deplecion controlada, aplicado con éxito en
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camardn soldado, asume la inexistencia de emigraciones e inmigraciones a
corto espacio de tiempo (baja movilidad) y una distribucion espacial mas o
menos continua del recurso. Todo indica que no ocurre asi en el caso del
cangrejo rey, especie que presenta una distribucién espacial discontinua, en
manchas o colonias (“patches”), con un grado de movilidad de los cangrejos
superior a la que se presuponia. Del mismo modo, se desconoce el area de

influencia del arte en funcién de la capacidad de atraccion de la carnada.

Las conclusiones generales del proyecto PESCPROF-2 indican que la biologia
de esta especie objetivo es muy compleja, en concreto los aspectos de la
distribucion espacial, temporal y batimétrica. Los cangrejos se distribuyen
principalmente entre 600 y 1000 m de profundidad, con importantes
desplazamientos (migraciones) batimétricos estacionales e incluso con
segregacion de machos y hembras. También constituye una caracteristica
especifica de este recurso su distribucion discontinua sobre el fondo y una
capacidad de desplazamiento aparentemente grande. Este conjunto de
factores adversos han dificultado, hasta el presente, la realizacién de disefios

experimentales para la evaluacion del recurso.

Por estas razones, en el marco del reciente proyecto MARPROF se inici6 la
puesta a punto de un nuevo abordaje metodolégico para estudiar la abundancia
y su variacion en la distribucion espacial del recurso cangrejo rey, es decir, la
ecologia espacial pesquera de esta especie (Ciannelli et al., 2008). Ello se
conseguira ensayando dos técnicas estadisticas apropiadas para el andlisis de
datos espaciales de caracter pesquero: a) Andlisis geoestadistico dirigido a
estimar la abundancia de los stocks en funcion de los datos pesqueros
obtenidos no s6lo en un punto de muestreo sino en todos los de su entorno
(Connan, 1985, 1987; Connan & Wade, 1989; Gonzalez-Gurriaran et al., 1993;
Rivoirard et al., 2000; Petitgas, 2001; Bez, 2002); y b) analisis de regresion no-
lineales, en particular el Modelo Aditivo Generalizado GAM (Hastie & Tibshirani,
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1990; Wood, 2004, 2006) dirigido a estimar abundancias del recurso y su

variabilidad en relacion entre los datos pesqueros y ambientales registrados.

Con estos argumentos biolégicos y metodologicos, junto con los datos
pesqueros espaciales derivados de los proyectos PESCPROF (Carvalho et al.,
2006, 2007) y REDECA (Ayza et al., 2008), el ICCM ejecutd varias camparas
que, en el marco del proyecto MARPROF (2009-2012), abordaron el estudio de
la ecologia espacial pesquera del recurso cangrejo rey en los sectores sur y
noreste de Gran Canaria, a modo de accion piloto extrapolable al resto de la
Isla'y de Canarias. En resumen, una actualizacion de los parametros biolégicos
y ecoldgicos de la especie cangrejo rey en Gran Canaria fue recientemente
abordada por el grupo de investigacion en Ecologia Marina Aplicada vy
Pesquerias, integrado por miembros de la ULPGC y el extinto ICCM. Los

resultados de ambos estudios se presentan mas adelante.
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3. RESULTADOS

3.1.- Evaluacién de los stocks insulares de camarén soldado de Canarias

La poblacién de camarén soldado de Gran Canaria fue prospectada y evaluada
en 1997, merced a un proyecto liderado por el ICCM vy financiado por la
Consejeria de Economia y Hacienda del Gobierno de Canarias (Gonzalez,
1997, programa CAMARON). El stock de Tenerife fue prospectado y evaluado
en 1998, en el marco de un proyecto liderado por el ICCM vy financiado por la
Viceconsejeria de Pesca del Gobierno de Canarias (Gonzéalez, 1998, programa
CAMARON).

Las pescas experimentales de prospeccion y deplecién controlada de los
stocks de camardn soldado de La Gomera, La Palma y El Hierro (solo
prospeccion) fueron llevadas a cabo en 1999, merced a un proyecto liderado
por el ICCM y el IEO y financiado por la Viceconsejeria de Pesca del Gobierno
de Canarias (programa CAMARON), aunque los célculos de evaluacion no

llegaron a ser efectuados.

Entre 2005 y 2008 se produjo una mejora significativa en la estimacion de los
pardmetros pesqueros y biolégicos basicos de la especie objetivo (ver Quiles,
2005; Carvalho et al., 2006, 2007; Arrasate-Lépez et al., 2008). Por otro lado,
también tuvo lugar un avance metodoldgico en la estimacién de la superficie de
hébitat Gtil gracias a la disponibilidad de cartas nauticas batimétricas geo-
referenciadas y software especificos, asi como de las estimaciones de las

densidades del recurso y por tanto de las biomasas locales iniciales.

Teniendo en cuenta estos avances en las metodologias y en las estimaciones
de buena parte de los parametros pesqueros y bioldgicos necesarios, asi como

un incremento en la calidad de los datos, durante el desarrollo del proyecto
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PESCPROF-3 el ICCM pudo recalcular, con mayor certidumbre y precision, los
pardmetros basicos de entrada (superficie util, densidad, capturabilidad,
reclutamiento, mortalidad, crecimiento, biomasa, tasa de explotacion vy,
finalmente, rendimiento maximo sostenible) en los modelos matematicos para

evaluar los stocks de Gran Canaria, Tenerife, La Gomera y La Palma.

En el marco del proyecto PESCPROF-3 (2006-2008) del ICCM, cofinanciado
con fondos del ICCM del Gobierno de Canarias y FEDER (Programa de
Iniciativa Comunitaria Interreg Il B), la poblacion de camarén soldado de

Lanzarote fue prospectada y evaluada por primera vez en 2007-2008.

El ICCM llevé a cabo la campafia CRU-HIERRO de prospeccion y deplecion
controlada del stock de El Hierro en marzo de 2009 (15 dias de duracion) vy,
tras el tratamiento estadistico de los datos, esta poblacidn insular fue evaluada
en el marco del proyecto MARPROF (2009-2012).

Por ultimo, el ICCM desarroll6 (noviembre-diciembre de 2009) la campafia de
prospeccion y deplecion controlada del stock de Fuerteventura, al objeto de
evaluar la correspondiente poblacion insular y, de esta forma, completo el

mapa de la evaluacion del recurso camaron soldado en Canarias.

Ya comentamos que Lanzarote (incluidos los islotes del Norte y La Graciosa) y
Fuerteventura (incluidos Lobos y los banquetes de Amanay y del Sur) en
realidad, al menos a priori, comparten un stock Unico de camaron soldado,
dado que no existe profundidad suficiente entre ambas islas que suponga una
posible barrera fisica para su separacién. No obstante, como se ha establecido
en este Informe, cada stock insular se considerard& como una unidad de
explotacion y gestion, con independencia de que futuros estudios
complementarios (sobre biologia, deriva larvaria y genética de poblaciones)

introduzcan modificaciones.

60



am =
'm — . UMIVERSIDAD DE LAS PALMAS =
Gobierno R

. D 0 DE GRAN CANARIA
GMR Canarias de Canarias Fundacion Parque Cientifico Tecnolégic

niversidad de Las Palmas de Gran Canaria

3.1.1.- El stock de camardn soldado de Gran Canaria

La Tabla 4 recoge los valores estimados de area de habitat pesquero util
(méxima abundancia), densidad media, biomasa y rendimiento maximo
sostenible (RMS) del stock de camardn soldado de Gran Canaria. EIl RMS
obtenido (13,8 toneladas por afo) resulta de multiplicar la tasa de explotacion
(B= 0,262) por la biomasa total minima, siguiendo un enfoque precautorio en la

filosofia de pesca responsable y sostenibilidad del recurso.

Tabla 4.- Sectores, area util, densidad media, biomasa y rendimiento
maximo sostenible (RMS) de camarén soldado en Gran Canaria.

Gran Canaria: 200 - 350 m de profundidad

Sector Are? DEmSlEE nz"nedia Biomasa (kg) RMS
(km?) (T (t/afio)
Minima Méaxima Minima Maxima
1 (NE) 8,640 473,75 867,51 4093,2 7495,3 -
2 (E) 21,394 473,75 867,51 101354 18559,5 -
3 (SE) 27,875 126,40 252,79 3523,4 7046,5 -
4 (SW) 24,320 126,40 252,79 3074,0 6147,9 -
5 (W) 22,710 663,24 1326,48 15062,2 301244 -

6 (W-NW) 27,990 126,40 252,79  3537,9 7075,6 -
7 (NW-N) 22,397 473,75 867,51 10610,6 19429,6 :
8 (N-NE) 21,601 126,40 252,79 27304 5460,5 -

TOTAL 176,924 - - 52767,1 101339,3 13,8

La Figura 23 muestra la situacion y morfologia de los sectores batimétricos
(200-350 m) estimados, correspondientes al intervalo de maxima abundancia

del stock de camarén soldado de Gran Canaria.

61



N
'm — bi UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS =
. Gobierno DE GRAN CANARIA s
GMR Canarias de Canarias Fundacion Parque Cientifico Tecnoldgico
Universidad de Las Palmas de Gran (anaria
368000 41E‘EIUD 437PIJD 4SBPDD 475IEIUEI 494000
—
o
3
2 =+ i =+
&
o
=]
51 i # “+
3
E
Sectores
1
[ 2
5 —
£ + + 3 -+
5
H
Il ¢
[ s
B s
Il -
8

00081 1E

000L30E

0003L0E

333000 416000 437000 456000 475000 494000

Figura 23.- Sectores batimétricos de maxima abundancia (200-350 m) del stock
de camarén soldado de Gran Canaria. Escala numérica 1:490000.

3.1.2.- El stock de camardn soldado de Tenerife

La Tabla 5 muestra los valores estimados de area de habitat util (maxima
abundancia), densidad media, biomasa y rendimiento maximo sostenible
(RMS) del stock de camardon soldado de Tenerife. EI RMS obtenido (9,9
toneladas por afo) resulta de multiplicar la tasa de explotacion (B= 0,262) por la
biomasa total minima, siguiendo un enfoque precautorio en la filosofia de pesca

responsable y sostenibilidad del recurso.
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Tabla 5.- Sectores, area util, densidad media, biomasa y rendimiento
maximo sostenible (RMS) de camarén soldado en Tenerife.

Tenerife: 200 - 350 m de profundidad

Area Densidad media . RMS
Biomasa (kg)

Sector
(km?) (kg/km?) (t/afio)

Minima Maxima Minima Maxima

1 (N-NE) 12,010 364,44 728,88  4376,9 8753,9 -

2 (NE) 8,410 364,44 728,88  3064,9 6129,9 -
3(E) 6,039 364,44 728,88  2200,9 4401,7 -
4 (SE) 6,075 548,39 1096,78  3331,5 6662,9 -
5(S) 7,643 364,44 728,88  2785,4 5570,8 -
6 (SW) 13,276 95,66 191,33  1270,0 2540,1 -

7 (W-NW) 24,699 364,44 728,88 9001,3 18002,6 -
8 (NW-N) 18,105 548,39 1096,78  9928,6 19857,2 -
9 (N) 17,667 95,66 191,33  1690,0 3380,2 -

TOTAL 113,925 - - 37649,5 75299,3 9,9

La Figura 24 muestra la situacién y morfologia de los sectores batimétricos
(200-350 m) estimados, correspondientes al intervalo de maxima abundancia

del stock de camaroén soldado de Tenerife.
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Figura 24.- Sectores batimétricos de maxima abundancia (200-350 m) del stock
de camardn soldado de Tenerife. Escala numérica 1:490000.

3.1.3.- El stock de camaré6n soldado de La Gomera

La Tabla 6 muestra los valores estimados de area de habitat Gtil (maxima
abundancia), densidad media, biomasa y rendimiento méaximo sostenible
(RMS) del stock de camarén soldado de La Gomera. EI RMS obtenido (23,9
toneladas por afo) resulta de multiplicar la tasa de explotacién (8= 0,262) por la
biomasa total minima, siguiendo un enfoque precautorio en la filosofia de pesca

responsable y sostenibilidad del recurso.
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Tabla 6.- Sectores, area (til, densidad media, biomasay rendimiento
maximo sostenible (RMS) de camarén soldado en La Gomera.

La Gomera: 200 - 350 m de profundidad

Area  Densidad media . RMS

Sector ) Ka/km? Biomasa (kg) .
(km?) (kg/km?®) (t/afio)

Minima Méxima Minima Maxima

1 (N-NE) 79,234 676,43 1352,87 53596,3 107193,3 -

2 (N-MW) 23,725 676,43 1352,87 16048,3 32096,8 -

3 (SW-SE) 31,816 676,43 1352,87 21521,3 43042,9 -
TOTAL 134,775 - - 91165,9 182333,1 23,9

La Figura 25 muestra la situacién y morfologia de los sectores batimétricos
(200-350 m) estimados, correspondientes al intervalo de maxima abundancia

del stock de camardn soldado de La Gomera.
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Figura 25.- Sectores batimétricos de maxima abundancia (200-350 m) del stock

de camardn soldado de La Gomera. Escala numérica 1:490000.
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3.1.4.- El stock de camar6n soldado de La Palma

La Tabla 7 muestra los valores estimados de area de habitat atil (méxima
abundancia), densidad media, biomasa y rendimiento maximo sostenible
(RMS) del stock de camardn soldado de La Palma. EI RMS obtenido (5,8
toneladas por afio) resulta de multiplicar la tasa de explotacion (B= 0,262) por la
biomasa total minima, siguiendo un enfoque precautorio en la filosofia de pesca

responsable y sostenibilidad del recurso.

Tabla 7.- Sectores, area (til, densidad media, biomasay rendimiento
maximo sostenible (RMS) de camarén soldado de La Palma.

La Palma: 200 - 350 m de profundidad

Area Densidad media : RMS
Sector 5 2 Biomasa (kg) ~
(km?) (kg/km?) (t/afio)
Minima Maxima Minima Maxima
1(swW) 9,477 593,65 1187,30 5626,0 11252,0 -
2 (NW) 8,387 593,65 1187,30 4978,9 9957,9 -

3 (N-NE) 8,433 593,65 1187,30 5006,3 10012,5 -
4 (E-SE) 11,153 593,65 1187,30 6621,0 13242,0 -

TOTAL 37,450 - . 222322 444644 58

La Figura 26 muestra la situacién y morfologia de los sectores batimétricos
(200-350 m) estimados, correspondientes al intervalo de maxima abundancia

del stock de camaron soldado de La Palma.
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Figura 26.- Sectores batimétricos de maxima abundancia (200-350 m) del stock

de camardn soldado de La Palma. Escala numérica 1:490000.

3.1.5. El stock de camarén soldado de Lanzarote

La Tabla 8 muestra los valores estimados de area de hébitat Gtil (méxima
abundancia), densidad media, biomasa y rendimiento maximo sostenible
(RMS) del stock de camarén soldado de Lanzarote. EI RMS obtenido (14,4
toneladas por afio) resulta de multiplicar la tasa de explotacion (= 0,262) por la
biomasa total minima, siguiendo un enfoque precautorio en la filosofia de pesca

responsable y sostenibilidad del recurso.
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Tabla 8.- Sectores, area util, densidad media, biomasa y rendimiento
maéaximo sostenible (RMS) de camarén soldado de Lanzarote.

Lanzarote (incluidos los islotes): 200 - 350 m de profundidad

Area Densidad media . RMS
Biomasa (kg)

sector (km?) (kg/km?) (t/afio)
Minima Maxima Minima Maxima

1 (W) 41,295 394,37 591,56 16285,5 244283 -

2 (SE) 13,325 195,85 293,78 2609,7 3914,6 -

3 (E) 11,409 195,85 293,78 2234,5 3351,8 -

4 (N) 172,413 195,85 293,78 33767,1 50651,8 -

TOTAL 238,442 - - 54896,7 82346,5 14,4

La Figura 27 muestra la situacién y morfologia de los sectores batimétricos

(200-350 m) estimados, correspondientes al intervalo de maxima abundancia

del stock de camardn soldado de Lanzarote.
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Figura 27.- Sectores batimétricos de maxima abundancia (200-350 m) del stock
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3.1.6.- El stock de camarén soldado de El Hierro

La Tabla 9 muestra los valores estimados de area de habitat util (maxima
abundancia), densidad media, biomasa y rendimiento maximo sostenible
(RMS) del stock de camardén soldado de EI Hierro. EI RMS obtenido (1,5
toneladas por ano) resulta de multiplicar la tasa de explotacion (B= 0,262) por la
biomasa total minima, siguiendo un enfoque precautorio en la filosofia de pesca

responsable y sostenibilidad del recurso.

Tabla 13.- Sectores, &rea (til, densidad media, biomasay rendimiento
maximo sostenible (RMS) de camarén soldado de El Hierro.

El Hierro: 200 — 350 m de profundidad

Sector Area  pensidad media o (ko) RMS
’ iomasa
Unico (km?) (kg/km?) . (t/afio)

Minima Maxima Minima Maxima

N/E/S 149,00 298,00 -

N/E/S 231,50 463,01 -

valores medios 190,25 380,50 5882,1 11764,3
TOTAL 30,918 - - 5882,1 11764,3 1,5

La Figura 28 muestra la situacién y morfologia de los sectores batimétricos
(200-350 m) estimados, correspondientes al intervalo de maxima abundancia

del stock de camarén soldado de El Hierro.
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Figura 28.- Sectores batimétricos de maxima abundancia (200-350 m) del stock

de camardn soldado de El Hierro. Escala numérica 1:490000.

3.1.7.- El stock de camar6n soldado de Fuerteventura

La Tabla 11 muestra los valores estimados de area de habitat Gtil (maxima
abundancia), densidad media, biomasa y rendimiento maximo sostenible
(RMS) del stock de camaron soldado de Fuerteventura. EI RMS obtenido (9,7
toneladas por afo) resulta de multiplicar la tasa de explotacion (B= 0,262) por la
biomasa total minima, siguiendo un enfoque precautorio en la filosofia de pesca

responsable y sostenibilidad del recurso.
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Tabla 11. Sectores, area util, densidad media, biomasa y rendimiento
maximo sostenible (RMS) de camarén soldado de Fuerteventura.

Fuerteventura (incluidos los banquetes): 200 - 350 m de profundidad

Area  Densidad media . RMS
Biomasa (kg)

Sector
(km?) (kg/km?) (t/afio)
Minima Maxima Minima Méaxima
1 (SE) 28,578 168,73 253,09 4822.0 7232,8 -

2 (E) 16,067 537,65 806,48 8638,4 12957,7 -

3 (NE) 16,326 168,73 253,09 2754,7 4131,9
4 (NW) 38,587 537,65 806,48 20746,3 311196 -
5(SW) 205,993 537,65 806,48 110752,1 166129,2 -

TOTAL 305,551 - - 36961,4 55442,1 9,7

La Figura 29 muestra la situacién y morfologia de los sectores batimétricos
(200-350 m) estimados, correspondientes al intervalo de méaxima abundancia
del stock de camaron soldado de Fuerteventura.
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Figura 29.- Sectores batimétricos de maxima abundancia (200-350 m) del stock

de camardn soldado de Fuerteventura. Escala numérica 1:490000.
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3.1.8.- Los stocks de camarén soldado de Canarias

La Tabla 12 muestra los valores estimados de area de habitat Gtil (maxima
abundancia), densidad media, biomasa y rendimiento méximo sostenible
(RMS) de los stocks de camardn soldado de las islas Canarias. EI RMS
obtenido (79,0 toneladas por afio) resulta de multiplicar la tasa de explotacion
(B= 0,262) por la biomasa total minima, siguiendo un enfoque precautorio en la

filosofia de pesca responsable y sostenibilidad del recurso.

Tabla 15.- Area (til, biomasa minimay rendimiento maximo sostenible (RMS)
de camardn soldado en aguas de Canarias.

Canarias: 200 — 350 m de profundidad

isla Area atil  Biomasa RMS
(km%)  minima(kg) (toneladas/afio)

Lanzarote + La Graciosa + islotes 238,442 54897 14,4
Fuerteventura + Lobos + banquetes 305,551 36961 9,7
Gran Canaria 176,924 52767 13,8
Tenerife 113,925 37650 9,9
La Gomera 134,775 91166 23,9
La Palma 37,450 22232 5,8
El Hierro 30,918 5882 1,5

ISLAS CANARIAS 1037,985 301555 _

La Figura 30 ilustra la situacion y morfologia de los sectores batimétricos (200-
350 m de profundidad) estimados, correspondientes al intervalo de maxima
abundancia del conjunto de los stocks insulares de camarén soldado del

Archipiélago Canario.
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Figura 30.- Sectores batimétricos de maxima abundancia (200-350 m) de los
stocks insulares de camaron soldado de Canarias. Escala numérica 1:2000000.

3.2.- Estudios recientes sobre distribucion y aspectos biolégicos (sex
ratio, talla de primera madurez sexual, época de puesta, fecundidad y
crecimiento) del camarén soldado (Plesionika edwardsii) en Canarias.

Implicaciones

Recientemente han sido publicados dos articulos cientificos (Gonzélez et al.,
2016; Triay-Portella et al., 2017a) sobre aspectos biolégicos de tres
poblaciones insulares (Madeira, Canarias y Cabo Verde) de camarén soldado
(Plesionika edwardsii) del Atlantico nororiental, estableciéndose patrones

latitudinales.

En el primero de ellos, los autores determinan y comparan parametros

biolégicos basicos, tales como sex ratio, talla de primera madurez sexual,
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época de puesta, fecundidad y crecimiento del camardn soldado (Gonzalez et
al., 2016, Deep-Sea Research ). Ver articulo para informacion sobre la

metodologia aplicada.

El segundo trabajo versa sobre la madurez del ovario, el desarrollo de los
huevos y la generacion de los descendientes en hembras de camaron soldado
(Triay-Portella et al., 2017a, Marine Biology Research). Ver articulo para

informacion sobre la metodologia aplicada.

A continuacién, de dichos trabajos cientificos, extraemos los resultados y
conclusiones mas relevantes para el caso del stock regional de camaron

soldado de Canatrias:

e El camardén soldado (Plesionika edwardsii) es un crustaceo decapodo
carideo de la familia de los pandalidos, que habita en todos los océanos del
planeta entre 45°N e 10°S (patrén de distribucion circuntropical o pantropical).
En el Atlantico nororiental se distribuye por la mayor parte del Mediterraneo y
del norte de Espafia (Galicia) hasta Sierra Leona, incluyendo los archipiélagos
de Azores, Madeira, Salvajes, Canarias y Cabo Verde, asi como numerosos

montes y bancos submarinos préoximos a los mismos.

e Estos camarones nadan a pocos metros por encima de todo tipo de

substrato (epibentdnicos), formando densos enjambres de miles de individuos.

e El camardén soldado es esencialmente una especie de aguas semi-
profundas, con maxima abundancia (biomasa) en Canarias entre 200 y 350 m
de profundidad, inmediatamente por debajo de la termoclina con temperaturas

del mar entre 16,10y 17,71°C.

e Un total de 109.689 ejemplares (46.622 machos y 63.067 hembras) de P.
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edwardsii fueron recolectados y estudiados en laboratorio, a lo largo de una
quincena de campafas de pesca experimental entre 2006 y 2012, resultando

que las hembras presentaron mayor talla y peso que los machos.

e El tamafio maximo observado en un camardn soldado de Canarias fue de
30,45 mm de longitud de caparazon (LC), equivalente a 20,60 g de peso fresco.
Se establecié que la especie alcanza un tamafio ligeramente mayor en Madeira
y ligeramente menor en Cabo Verde.

e La relacion machos:hembras (sex ratio) mostré6 un predominio significativo
de las hembras frente los machos en los tres archipiélagos estudiados. En

Canatrias dicha relacion fue 1:1.35.

e Los parametros de la relacion talla (LC) - peso (PT) en el conjunto de los
camarones soldados estudiados (machos+hembras) en Canarias, expresada
mediante la féormula PT = a * LC), fueron: a= 0,001907, b= 2,697, d.s.(b)=
0,007076, r’= 0,86030458, t= 42,8 (alometria negativa).

e P. edwardsii presenta un amplio periodo reproductor, habiéndose observado
hembras ovigeras a lo largo de todo el ciclo anual en las tres regiones
estudiadas, es decir, siendo portadoras de huevos externos (en el abdomen) en
todas las estaciones del afio. En Canarias las hembras ovigeras representaron
el 75,63% del total de hembras estudiadas; huevos en estado avanzado de
maduracion fueron observados en porcentajes mayores del 5% de las hembras

ovigeras en primavera y verano.

e La talla de madurez sexual en hembras ovigeras fue estimada en 19,65 mm
LC en Canarias. Dicha talla resultd ligeramente mayor en Madeira y algo
inferior en Cabo Verde, estableciéndose un gradiente norte-sur en el tamafio de

primera madurez de camaron soldado.

e La talla fisiologica de maduracion sexual, basada en la madurez histolégica
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de los ovarios, fue estimada en 18,56 mm LC en Canarias (ligeramente mayor

en Madeira y ligeramente inferior en Cabo Verde).

e EI crecimiento relativo del appendix masculina mostré6 cambios relacionados
con la ontogenia. Los cambios en el crecimiento alométrico tuvieron lugar a la
talla de 17,4 mm LC en los machos de camardn soldado de Canarias,

observandose un idéntico gradiente norte-sur.

e El nimero de huevos se incrementé significativamente con el tamafio de las
hembras en las tres regiones, mostrando un patrén norte-sur. La fecundidad
media es de aproximadamente 10.000 huevos fértiles por hembra adulta y afio;
las hembras presentan mdultiples eventos de desove durante la estacion de
reproduccion, después de la cual finaliza la fase reproductora y comienza el
periodo de reposo. En Canarias, la clase de talla modal fue 23-27 mm LC
(60,55% de las hembras), la cual proporcioné el 66,07% del total de huevos
producidos; las hembras menores de 23 mm LC comprendieron el 25,34% de

la poblacion y produjeron solamente el 9,45% de los huevos.

e El analisis de progresion modal (APM) mostré que los machos alcanzaron un
menor crecimiento asintotico y una menor tasa de crecimiento que las hembras
en los tres archipiélagos estudiados. La mayor edad relativa, estimada por
medio de datos de incremento de crecimiento convertidos en talla a una edad
relativa, fue de 3,85 afios en Canarias (ligeramente inferior en Madeira y
ligeramente superior en Cabo Verde).

e Los pardmetros de la ecuacién de von Bertalanffy obtenidos de la muestra
estudiada en Canarias resultaron ser: L.= 30,06 + 0,511 mm LC, k= 0,52 +
0,028 afios™, to= 0,03 + 0,044 afios, ¢‘= 2,67 en machos; L.= 34,19 + 1,871
mm LC, k= 0,57 + 0,078 afios™, to= -0,18 + 0,073 afios, ¢'= 2,82 en hembras.

e Este conjunto de datos sobre los parametros bioldgicos basicos del camarén

soldado en Canarias, obtenidos a partir de una amplia muestra de ejemplares y
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afinados mediante técnicas microscopicas (incluida la histologia gonadal), es
de valiosa utilidad para re-estimar el rendimiento maximo sostenible (RMS) de

los stocks insulares de Canarias. Esta tarea se halla en fase de ejecucion.

3.3.- Estudios recientes sobre biologia y ecologia espacial pesquera del
cangrejo rey (Chaceon affinis) en Canarias

3.3.1.- Estimacion de sectores batimétricos perimetrales (area de pesca

atil) del stock de cangrejo rey en Gran Canaria

La Tabla 13 muestra los valores estimados de area de hébitat util (maxima

abundancia) del stock de cangrejo rey de Gran Canaria.

Tabla 13.- Sectores y area util de
cangrejo rey en aguas de Gran Canaria.

Gran Canaria (600-1000 m)

Sector Perimetro Area
(km) (km?)

1 43,271 62,413

2 58,874 94,496

3 71,056 32,691

4 80,323 56,666

5 69,305 44,212

6 75,637 64,953

7 77,587 55,427

8 86,695 50,665

TOTAL 562,749 461,523
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La Figura 31 ilustra la situacion y morfologia de los sectores batimétricos (600-
1000 m) estimados, correspondientes al intervalo de maxima abundancia del
stock de cangrejo rey de Gran Canaria.
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Figura 31.- Sectores batimétricos de maxima abundancia (600-1000 m) del stock
de cangrejo rey de Gran Canaria. Escala numérica 1:460000.

3.3.2.- Estructura sexual, distribuciéon batimétrica, periodo de intermuda y
patron reproductor del cangrejo rey en Canarias. Variacién espacio-

temporal de su biomasa en Gran Canaria

Recientemente han sido publicados dos articulos cientificos (Biscoito et al.,
2015; Triay-Portella et al., 2017b) sobre aspectos biol6gicos de cangrejo rey
(Chaceon affinis) del Atlantico nororiental.
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En el primero de ellos, los autores determinan y comparan parametros
biologicos basicos, tales como estructura sexual, distribucidon batimétrica,
periodo de intermuda y patron reproductor de dos poblaciones insulares
(Madeira y Canarias) del cangrejo rey, estableciéndose patrones latitudinales
(Biscoito et al., 2015, Deep-Sea Research I). Ver articulo para informacion

sobre la metodologia aplicada (Fig. 32).

Figura 32.- Muestra fresca de ejemplares (machos y hembras, en vision ventral)

de cangrejo rey utilizados en los estudios biolégicos.

El segundo trabajo versa sobre la variacion espacio-temporal de la biomasa de
cangrejo rey en aguas de Gran Canaria (Triay-Portella et al., 2017b, Marine

Ecology). Ver articulo para informacion sobre la metodologia aplicada (Fig. 33).
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Figura 33.- Nasas cangrejeras MMF a bordo del B/O “Profesor Ignacio Lozano”,

utilizadas en las pescas experimentales.

A continuacién, de dichos trabajos cientificos, extraemos los resultados y
conclusiones mas relevantes para el caso de la poblacion de cangrejo rey de

Gran Canaria:

e EIl cangrejo rey (Chaceon affinis) es un crustaceo decapodo braquiuro de la
familia de los geryénidos (de hecho es la especie de mayor tamafio de su
familia), que habita desde Islandia hasta Senegal, alrededor de Azores,
Madeira, Canarias y Cabo Verde y diversas montafias submarinas oceanicas
del Atlantico oriental. También ha sido encontrado en la vecindad de las

fuentes hidrotermales de la Dorsal Medio-Atlantica.

e Dado que se trata de una especie con alto valor comercial y estratega de la k
(organismo k-seleccionado) (crecimiento lento, descendencia baja, alta
competencia en nicho ocupado), a priori es considerado altamente vulnerable a

la sobreexplotacion.

e Un total de 4.202 ejemplares (2.161 machos y 2.041 hembras) de C. affinis
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fueron recolectados y estudiados en laboratorio, a lo largo de una veintena de
campafas de pesca experimental entre 400 y 1300 m de profundidad,
resultando que los machos fueron mayores y mas pesados que las hembras.

La talla media de estos cangrejos decrece con la profundidad en ambos sexos.

e La mayor abundancia fue encontrada a 600-800 m de profundidad en
machos y a 800-1000 m en hembras. La mayor abundancia de hembras
ovigeras se hall6 a 800-1000 m.

e El tamafio maximo observado en un cangrejo rey de Canarias fue de 187,0
mm (machos) / 169,1 mm (hembras) de anchura de caparazéon (AC),
equivalentes a 2161g (machos) / 2041 g (hembras) de peso fresco. Se verificd

gue la especie alcanza tamafios muy similares en Madeira.

e Los pardmetros de la relacién talla (AC) - peso (PT) en el conjunto de los
cangrejos rey estudiados (machos+hembras) en Canarias, expresada mediante
la férmula PT = a * AC"), fueron: a= 0,00019, b= 3,085, d.s.(b)= 0,013, r’=
0,944, t= 6,3 (isometria).

e La relacibn machos:hembras (sex ratio) mostré un equilibrio entre sexos:
1:0,94 (en Madeira, 1:0,96).

e Se registraron se categorias cromaticas de ovarios, que fueron
caracterizadas histologicamente. Solo tres estadios de testiculos fueron

identificados.
e La presencia de espermatéforos en la espermateca de las hembras en
caparazones en diferentes estados sugiere que los espermatéforos son viables

y utilizados durante la fase de intermuda.

e Latalla de primera madurez sexual en hembras fue estimada en 109,3-110,5

mm AC, ligeramente inferior en Madeira. La talla de primera madurez sexual en
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machos fue estimada en 118,9 mm AC, ligeramente inferior en Madeira.

¢ El crecimiento relativo de los machos mostré cambios significativos a lo largo
de la ontogenia: la talla a la que los cambios del crecimiento alométrico puede
ser utilizada como un indicador de la madurez morfométrica, que en Canarias
tuvo lugar entre 111,4 y 113,1 mm AC (ligeramente inferior en Madeira). En
hembras, la talla a la que los cambios del crecimiento alométrico fueron
observados en la maxima anchura del quinto somito abdominal se produjo a

103,0 mm AC (algo inferior en Madeira).

e Los valores de talla de primera madurez obtenidos en C. affinis indican que
la talla minima de captura (TMC) no deberia establecerse por debajo de 130
mm AC en Canarias. Esta TMC conservadora, mayor que la talla funcional de
madurez, salvaguardaria a los individuos inmaduros hasta que alcanzasen la
talla a la que pueden contribuir a la capacidad reproductora de la poblacion.
Las hembras ovigeras fueron observadas en todos los meses del ciclo anual
(entre octubre y abril en Madeira). Ademas, la observacién de hembras
ovigeras en el ultimo estadio de desarrollo en todos los trimestres sugiere que
la maduracion de las gonadas y la eclosion de las larvas son asincrénicas a lo

largo de la estacién de puesta.

e Un total de 138 cangrejos rey, entre 96 y 154 mm AC, fueron marcados en
aguas de Madeira. De ellos, nueve fueron recapturados en la misma area, mas
de 900 dias después de marcados. Ocho de ellos fueron hembras con un
amplio rango de tallas, confirmando que los periodos de intermuda exceden los

tres afios con crecimiento esperado por muda inferior a 20 mm AC.

e Fecundidad. En una submuestra de 20 hembras ovigeras entre 105 y 160

mm AC, fue estimado un nimero medio de huevos de 300.000.

e El estudio sobre distribucion espacio-temporal de la biomasa de cangrejo rey

y su vulnerabilidad a la actividad pesquera en Gran Canaria reveld que los
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nucleos con mayor biomasa se sitian tanto en areas fangosas como rocoso-
fangosas. Sin embargo, la biomasa fue significativamente mayor en fondos

fangosos que en rocoso-fangosos.

e Ademas, la biomasa es mayor cuando la inclinacion del sustrato es reducida
entre las isobatas de 500 y 900 m. El tamafio de las colonias de cangrejo rey

se incrementa linealmente cuando decrece la inclinacion de la pendiente.

e La estructura espacial de los cangrejos rey permanece bastante estable en
el tiempo, reflejando cambios en la biomasa en funcion de la profundidad a lo

largo del tiempo.

e Los mapas de biomasas estimadas de cangrejo rey a lo largo de un periodo
de 15 meses mostraron las dos mismas colonias a lo largo del tiempo con los

ndcleos de las mayores biomasas separados por distancias entre 4,2 y 4,5 km.

¢ Si bien la distribucion batimétrica por sexos mostré6 cambios temporales, con
un desplazamiento hacia areas mas profundas efectuado por ambos sexos en
el periodo temporal estudiado, solamente fue observada una segregacion
temporal parcial entre machos y hembras.

e Durante el periodo de estudio, los cangrejos rey sufrieron una disminucion
en biomasa que fue consistente con la suma de las capturas comerciales
(pesca artesanal) y experimentales en el area. Debido a su baja movilidad, C.
affinis es altamente vulnerable a la deplecion local derivada de esfuerzos de

pesca intensivos.

Este conjunto de datos sobre los parametros biol6gicos basicos, distribuciéon
espacio-temporal de la biomasa y vulnerabilidad del de cangrejo rey, seran de
valiosa utilidad para planificar disefios experimentales conducentes a estimar el

rendimiento maximo sostenible (RMS) de los stocks insulares de Canarias.
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4.- CONCLUSIONES
4.1.- Recursos pesqueros o marisqueros

Las aguas semiprofundas y profundas de Canarias (hasta aproximadamente
1000 m de profundidad) albergan una rica diversidad de especies bentonicas,
bentopelagicas y mesopelagicas; algunas decenas de especies de esta
megafauna (esencialmente peces, crustaceos y moluscos) presentan, a priori,

interés comercial.

Al margen del interés econdmico potencial que la innovacion y biotecnologia
puedan sacar a la luz, la megafauna de las aguas semiprofundas y profundas
de Canarias alberga tres grandes grupos de recursos pesqueros/marisqueros

con interés comercial demostrado:

a) peces 0Seos;
b) camarones pandalidos; y

c) grandes cangrejos de aguas profundas.

Peces 6seos

Los pejesables o conejos diablo (Aphanopus carbo y, en menor medida,
Aphanopus intermedius); las fulas de altura (el alfonsiiio o fula colorada Beryx
splendens y, en menor medida, la tableta o fula ancha Beryx decadactylus); los
escolares (el escolar rasposo o de clavos Ruvettus pretiosus y, en menor
medida, el escolar chino o negro Lepidocybium flavobrunneum); el candil o peje
diablo (Epigonus telescopus); la bocanegra (Helicolenus dactylopterus) y afines
(caso del obispo, sopipa, volén, colorao o piquento Pontinus kuhlii); el tamboril
de hondura o verde (Sphoeroides pachygaster); varios gadiformes (merluza o
pescada Merluccius merluccius, merluza del pais o canaria Mora moro, brota o
agriote Phycis phycis); el congrio (Conger conger); los pampanos canarios
(Schedophilus ovalis y, en menor medida, Hyperoglyphe perciformis); gallo de

San Pedro o gallo barbero (Zeus faber).
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Camarones pandalidos (Caridea, Pandalidae)

El camaron o camardn narval (Plesionika narval) ha sido (y sigue siendo)
especie objetivo de marisqueo con nasas benténicas camaroneras, sobre todo
en Tenerife, La Palma y El Hierro, operando entre 50 y 200 m de profundidad.
Sin embargo, las pescas experimentales descubrieron y verificaron que las
islas Canarias albergan poblaciones de camarones pandalidos que,
parcialmente solapadas en funcion de la disponibilidad e inclinacion del
sustrato, se van sucediendo en profundidad y alcanzando méximos de
abundancia en diferentes estratos batimétricos. Por su abundancia, tamafio vy,
en consecuencia, interés comercial destacan sobre todo el camaron soldado
(Plesionika edwardsii) y, en menor medida, el camarén cabezudo
(Heterocarpus ensifer), el camarén rayado gigante (Plesionika williamsi), el
camaron cabezudo gigante (Heterocarpus laevigatus) y el camardn cabezudo
del alto (Heterocarpus grimaldii). Al contrario de lo que sucede en la mayoria de
las especies pesqueras de aguas profundas, en Canarias los camarones
pandélidos presentan actividad reproductora permanente a lo largo del ciclo
anual y con altas fecundidades. Son estrategas de la r: tamafios pequefios,
reproduccion temprana, tasa de reproduccion elevada produciendo un gran
namero de crias, mortalidad alta, tasa de crecimiento elevada (crecen

rapidamente) y vida corta (el camarén soldado no alcanza los 4 afios de vida).

- Camaron soldado (P. edwardsii). Informacion bioldgica disponible.
Prospeccién y evaluacion de los stocks insulares de Canarias realizadas.
Especie objetivo de marisqueo, junto con P. narval, mediante nasas bentonicas
camaroneras, sobre todo en Tenerife e islas occidentales. Desde que los
programas CAMARON, PESCPROF y MARPROF evaluaron sus poblaciones
canarias, valorizaron el producto y el tren de nasas camaroneras semi-flotantes
(NCSF) fue transferido, el Gobierno de Canarias efectué una regulacion
inadecuada de este marisqueo selectivo. En 2018 operan con esta técnica
NCSF, entre 200 y 350 m de profundidad, apenas tres pequefas (8-10 m de
eslora) embarcaciones artesanales: dos con base en La Santa (Lanzarote) y

una con base en Arguineguin (Gran Canaria). El producto se vende, en funciéon
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del tamafio y de la Isla, entre 15 y 40 euros/kg. Sin ningun indicio de
sobreexplotacion. Capturas actuales absolutamente inferiores a las cerca de 80
toneladas/afio disponibles en términos de sostenibilidad. Este valor del
rendimiento méximo sostenible (RMS) para el conjunto de los stocks de
Canarias sera afinado en breve a la luz de las recientes investigaciones sobre

los parametros biologicos de la especie.

- Camaron cabezudo (H. ensifer). Informacion biologica disponible. Especie
acompafante en el marisqueo dirigido a camarén y camarén soldado, tanto con
nasa bentonica como semi-flotante entre 90 y 350 m de profundidad, si bien su
méaxima abundancia se sitla a 400-600 m. Sin ningun indicio de
sobreexplotacion.

- Camaron rayado gigante (P. williamsi). No se dispone de informacién
bioldgica suficiente. Especie acomparfiante en el marisqueo dirigido a camarén
soldado, tanto con nasa benténica como semi-flotante entre 200 y 350 m de
profundidad, si bien su méaxima abundancia se sitia a 400-700 m. Es el
camardén del género Plesionika de mayor tamafio del Atlantico. Sus
esporadicas capturas en Gran Canaria se venden a unos 45 euros/kg.

Poblaciones virgenes o muy escasamente explotadas.

- Camarédn cabezudo gigante (H. laevigatus) y camarén cabezudo del alto (H.
grimaldii). Informacion biolégica insuficiente de estos recursos. Especies
acompafantes en la pesca (hasa no selectiva) o marisqueo (nasa selectiva tipo
MMF o similar) dirigidos a cangrejo rey entre 600 y 1000 m de profundidad. Sus
abundancias maximas se sitian en 700-1300 (H. laevigatus) y 1100-1300 m (H.
grimaldii). Sus esporadicas capturas en Gran Canaria se venden a unos 45

euros/kg. Poblaciones virgenes o muy escasamente explotadas.

Grandes cangrejos de aquas profundas (Brachyura)

Cangrejo buey canario (Cancer bellianus), cangrejo rey (Chaceon affinis) y, en

menor medida, centolla de fondo (Paromola cuvieri). Ademas de vivir a grandes
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profundidades son, como se ha dicho para el cangrejo rey, especies estrategas
de la k (tamafios medios a grandes, reproduccion tardia con descendencia
baja, crecimiento lento, longevidad moderada, alta competencia en nicho
ocupado entre las tres especies) y, en consecuencia, altamente vulnerables a
la sobreexplotacion. Por otra parte, raramente son capturados “llenos de carne”
y la extraccién de la misma consume demasiada mano de obra. Propuesta de

medidas de regulacidén pesquera disponible.

- Cangrejo buey canario (C. bellianus) (Cancridae). Informacion biolégica
disponible, aunque insuficiente y desactualizada. Peso maximo de un ejemplar
observado en Canarias, 1920 g. Abundancia maxima en 200-650 m de
profundidad. Esporadicamente explotado en Gran Canaria, Tenerife, La
Gomera y La Palma, operando con nasas tradicionales (de pescado o
camaroneras) alrededor de 200 m. Las hembras ovigeras no se alimentan por
lo que raramente son capturadas por las nasas. Dado su escaso a moderado
nivel de explotacion, las poblaciones canarias gozan de buen estado de
conservacion. Estudio MARPROF de rendimiento comercial: carne limpia 18-

20% (aprovechamiento medio del 19%) y merma o subproducto 82-80%.

- Centolla de fondo (P. cuvieri) (Homolidae). Informacion biol6gica disponible,
completa y actualizada. Peso maximo de un ejemplar observado en Canarias,
2574 g. Abundancia méaxima en 200-750 m de profundidad. Capturas escasas
con nasas bentdnicas dirigidas a camardn soldado y cangrejo rey. El hecho de
presentar numerosas espinas agudas dificulta la manipulacion tanto del
caparazon como de las largas patas. Dado su escaso nivel de explotacion, las

poblaciones canarias gozan de excelente estado de conservacion.

- Cangrejo rey (C. affinis) (Geryonidae). Informacion bioldgica y distribucién
espacio-temporal disponibles, datos completos y actualizados. Peso maximo de
un ejemplar observado en Canarias, 2150 g. Abundancia maxima en 600-1000
m de profundidad. Capturas discontinuas y escasas/moderadas en Gran
Canaria, por medio de nasas bentonicas dirigidas al propio cangrejo y a

87



am =
'a — . UMIVERSIDAD DE LAS PALMAS =
Gobierno R

. 0 DE GRAN CANARIA
GMR Canarias de Canarias Fundacion Parque Cientifico Tecnologice
niversidad de Las Palmas de Gran (anari

camarones cabezudos del alto. Los ejemplares por encima de 600 g, son
vendidos enteros a 14-18 euros/cangrejo. Dado su escaso nivel de explotacion,
las poblaciones canarias gozan de excelente estado de conservacion. Estudio
MARPROF de rendimiento comercial: carne limpia 12-15% (aprovechamiento

medio del 13,5%) y merma o subproducto 88-85%.

4.2.- Sistemas de marisqueo o pesca

El tren de nasas camaroneras semi-flotantes (NCSF), importado de la
pesqueria industrial espafiola en el Mediterraneo y adaptado a las condiciones
del marisqueo artesanal de Canarias, en este Archipiélago ha resultado ser
mas eficaz y eficiente que las nasas camaroneras convencionales, ademas de
presentar mucho menos impacto sobre los fondos marinos (opera unos 2,4 m
por encima del substrato y minimiza las pérdidas) y proporcionar un producto
de mayor calidad (minimiza la captura de depredadores). No obstante, el
escaso interés de la Viceconsejeria de Pesca por los resultados de estos
estudios ha tenido como consecuencia: a) regulacion inadecuada (que precisa
ser corregida) de este sistema de marisqueo selectivo y que hace
practicamente inviable (en cuanto a rentabilidad econémica) esta actividad; b)
proceso de transferencia a la flota artesanal canaria incompleto e insuficiente.
En las Recomendaciones proponemos una mejora de la regulacién de este
sistema de marisqueo (competencia exclusiva de la Comunidad Autonoma de

Canarias) y de la viabilidad econémica de esta actividad.

El tren de nasas cangrejeras (MMF), procedente de un modelo experimental de
la Estacién de Biologia Marina de Funchal, en este Archipiélago ha resultado
ser tan eficaz y eficiente como las grandes nasas bentodnicas infrecuentemente
dirigidas a cangrejo rey, cangrejo buey y camarones cabezudos del alto. Las
nasas MMF son adecuadas para el marisqueo selectivo de cangrejo buey
canario y cangrejo rey. Ademas, son mas ligeras y baratas y ocupan menos
espacio a bordo y en almacén que las nasas convencionales. El proceso de
transferencia a la flota artesanal canaria ha sido insuficiente y limitado a Gran

Canaria (ICCM y Universidades publicas canarias) y Tenerife (IEO).
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5.- RECOMENDACIONES

5.1.- Adecuada regulacion del empleo de sistemas de marisqueo

innovadores o relativamente novedosos

Camaron soldado

La Comunidad Autdbnoma de Canarias tiene competencia exclusiva en materia
de marisqueo, en virtud de lo dispuesto en el articulo 148.1.11° de la
Constitucion espafiola, en relacion con el articulo 30.5 del Estatuto de
Autonomia de Canarias. En el supuesto de que el Gobierno de Canarias
apostara por el desarrollo de esta actividad marisquera dirigida a camarén
soldado y otros camarones asociados, para la cual la Comunidad Autbnoma de
Canarias cuenta con competencias exclusivas con independencia de que se
lleve a cabo en aguas interiores o exteriores, el recurso camaron soldado

podria propiciar la aparicion de una flota marisquera canaria.

Para que se den las condiciones de marisqueo sostenible de camardn soldado,
esta flota estaria integrada como maximo por unas 12-15 embarcaciones
licenciadas (eslora idonea: 14-18 m), especializadas en el marisqueo de altura
como actividad exclusiva o bien alternativa/complementaria a otras pesquerias.
El esfuerzo de pesca maximo estaria limitado a 150 nasas por barco y dia
(esfuerzo medio, 100 nasas/barco). Las cuotas de pesca se fijarian de forma
insularizada. Cada barco con licencia tendria que cumplir una reglamentacion
adicional, basicamente: pescar a mas de 200 m de profundidad, no faenar mas
de 200 jornadas al afio y someterse a seguimiento cientifico sobre la captura, el

esfuerzo, la cuota de pesca y las tallas de los camarones capturados.

Desde el punto de vista econdmico, para que esta nueva actividad marisquera
con aparejo de nasas camaroneras semi-flotantes NCSF (en la actualidad
apenas practicada por tres embarcaciones con base en los puertos de

Arguineguin en Gran Canaria y La Santa en Lanzarote) resultase minimamente
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rentable, seria imprescindible modificar el vigente Reglamento de la Ley de
Pesca de Canarias de 2005. Suponiendo que las 75 nasas NCSF por
embarcacion y dia actualmente autorizadas pasaran como maximo a 150 y
considerando una captura media de 225 g por nasa, la captura diaria por
embarcacion seria de unos 33 kg. Vistos los precios alcanzados en 2017 por
las referidas embarcaciones, estimando un precio de primera venta de 30
euros/kg, el valor de la captura en primera venta para un hipotético barco
faenando con 150 NCSF ascenderia a unos 1.000 euros por dia. Si referimos
estas cifras a un ejercicio anual, habria que estimar (y fijar) un esfuerzo
maximo de 200 jornadas de pesca al afio, que supondrian unos ingresos brutos
de 200 mil euros anuales por embarcacion. Si la hipotética flota marisquera
canaria de altura fuera capaz de aprovechar, de forma sostenible, las casi 80
toneladas de camardn soldado disponibles para el primer afio de actividad, los
ingresos brutos del subsector pesquero artesanal generados por este recurso

estarian alrededor de 2 millones de euros anuales.

De acuerdo con las conclusiones del conjunto de estudios realizados hasta la
fecha, resulta evidente la necesidad de introducir modificaciones en
Reglamento de la Ley de Pesca de Canarias relativas al Titulo Il (Del
Marisqueo. Capitulo I: Del marisqueo profesional desde embarcacion) (Decreto
182/2004, de 21 de diciembre, publicado en el B.O.C. 2005/004, de 7 de enero
de 2005). En nuestra opinién, el vigente Reglamento promulga una
reglamentacion excesiva e innecesariamente restrictiva de esta actividad
marisquera. Nuestra propuesta razonada sobre la necesidad de introducir
modificaciones en el Reglamento de la Ley de Pesca de Canarias relativas al

marisqueo profesional desde embarcacion sigue a continuacion.

Proponemos modificar el articulo 44 del Reglamento (Autorizacion) en el
sentido de que el ejercicio del marisqueo profesional desde embarcacion pueda
tener el caracter de complementario de la practica de la pesca profesional, o

bien pueda ser una actividad practicada en exclusiva en la modalidad de nasa
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camaronera semi-flotante. Dado que Canarias posee competencias exclusivas
en materia de marisqueo, no vemos impedimento alguno a que algunas
embarcaciones puedan dedicarse en exclusiva a esta nueva actividad
marisquera. Por otra parte, la continuidad de la actividad marisquera de
algunos barcos aseguraria la necesaria oferta y promocion de este producto en
el mercado canario, factores hoy por hoy inviables desde la 6ptica de su actual

caracter complementario de otras pesquerias tradicionales.

También proponemos modificar el articulo 49 del Reglamento (Artes y Esfuerzo
de Pesca) en el sentido de que se autorice la nasa camaronera semi-flotante,
gue consta de un cuerpo cilindrico principal de 55-60 cm de diametro maximo y
altura no superior a 60 cm formado por una malla plastica con dos aros
metélicos que le dan rigidez. Las partes posterior y anterior son conicas,
estando la anterior hacia fuera y la posterior hacia dentro. En la parte anterior
esta la puerta, que lleva tapa y, en la posterior se encuentra el matadero. Estas
nasas llevan una boya rigida anudada con cabo de nylon en el aro anterior del
cuerpo cilindrico principal, que es lo que hace que flote. El enmallado seria de
malla rigida romboidal y la luz de malla minima no seria inferior a 19x25 mm,
admitiéndose la utilizacion de hasta 150 nasas camaroneras semi-flotantes por
embarcacion y jornada de pesca. Esta modalidad de marisqueo solo podria ser

practicada a profundidades mayores de 200 metros.

Nos parece mas idonea una regulacibn no restrictiva que permita cierta
tolerancia en cuanto a las dimensiones de la nasa, dado que éstas dependen
del nimero de mallas cortadas por el artesano durante su elaboracién y, por
otra parte, este parametro ha estado sometido a ligeros cambios que han
buscado dotar al arte de una mayor estabilidad e hidrodinamismo. Por otra
parte, el hecho de regular en base a una malla cuadrada no inferior a 12 mm de
lado no parece lo mas acertado cuando el estudio de selectividad por tallas del

arte fue realizado con malla romboidal.
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Al mismo tiempo, deberia establecerse una talla minima de captura (TMC) para
el camaron soldado. De acuerdo con los resultados recientes, dicha TMC
deberia fijarse en 18 mm de longitud de caparazon (LC). Obviamente, las luces
de malla autorizadas en las nasas camaroneras permitirian el escape o evasion

de los ejemplares juveniles.

Los estudios de viabilidad econdémica de esta actividad, a la vista de las
experiencias de comercializacion realizadas y de la situacion del mercado
canario, sefialan claramente que, en la modalidad de actividad exclusiva, este
marisqueo profesional desde embarcacion no seria rentable utilizando menos
de 150 nasas por barco y jornada de pesca para embarcaciones mayores de
13 m de eslora (que, idealmente, podrian faenar con dos aparejos de, como
méaximo, 75 NCSF). Conviene tener en cuenta que el tamafio y capacidad de
las embarcaciones, junto a la naturaleza de la topografia submarina, suponen
de hecho una limitacion real del numero de nasas a utilizar. De acuerdo con
nuestra experiencia, el nimero maximo propuesto de 150 nasas por barco y
jornada permitiria una actividad economicamente rentable y representaria un
esfuerzo pesquero razonable para embarcaciones de porte medio-grande con

dedicacion practicamente exclusiva.

Creemos necesario restringir el uso de la nasa camaronera semi-flotante a
profundidades superiores a 200 m de profundidad, cota a partir de la cual el
camarédn soldado (P. edwardsii) presenta su mayor densidad y es la especie
dominante entre los camarones pandalidos presentes. Por otra parte, de esta
manera también se evitaria la captura masiva de camarén narval (P. narval),
gue en algunas islas tradicionalmente ha sido capturado con nasas

camaroneras caladas sobre el fondo a profundidades mas someras.

Una ultima modificacion deberia referirse, en nuestra opinion, a otras
limitaciones sobre el esfuerzo pesquero y las capturas. Las embarcaciones que

practiquen esta actividad marisquera, ademas de tener limitado el esfuerzo
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pesquero por jornada a un numero maximo autorizado de 150 NCSF, no
podrian ejercer esta modalidad de marisqueo mas de 200 jornadas en cada
afio natural. Por otra parte, en funcion de la evaluacion cientifica y sucesivas
re-evaluaciones de los diferentes stocks insulares de camardén soldado, la
Consejeria del Gobierno de Canarias con competencias en materia de
marisqueo deberia fijar oportunamente las cuotas anuales de captura maxima
permisible (TAC) para las diferentes islas. Dichos TACs anuales no podrian ser
sobrepasados de manera que, en caso de capturarse el TAC asignado a una
determinada isla, esta situacion dara lugar al cese de esta actividad marisquera

en la isla afectada hasta la siguiente campafa anual.

Cangrejo rey

El vigente Reglamento de la Ley de Pesca de Canarias, en su capitulo sobre el
marisqueo profesional desde embarcacion, autoriza el uso de “aquellas otras
nasas especificas para la captura de determinadas especies marisqueras”, por
lo que no regula ningun arte genérico ni selectivo para la recoleccion comercial
de cangrejo rey, ni tampoco establece un nivel de esfuerzo méaximo permitido

por embarcacion.

Cabe decir que, aunque de forma intermitente, una nueva actividad marisquera
se encuentra, al menos en Gran Canaria, en fase incipiente de desarrollo y

que, no obstante, se lleva a cabo por medio de nasas bentdnicas tradicionales.

A la vista de los recientes resultados sobre biologia y ecologia espacio-
temporal de cangrejo rey, en el apartado anterior acabamos de proponer una

serie de medidas de regulacién pesquera/marisquera para esta pesqueria.

Por altimo, si se confirmara que la potencialidad del recurso cangrejo rey no es
suficiente para sostener una actividad marisquera dirigida especificamente

sobre el mismo, e incluso si las caracteristicas biologicas de la especie
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indicaran una vulnerabilidad critica frente los sistemas de pesca, cabria pensar
en recolecciones restringidas y controladas de caracter complementario a la
actividad profesional ejercida sobre el recurso camarén soldado. De esta forma,
las embarcaciones ampliarian sus especies objetivo, diversificarian su oferta de
productos pesqueros y obtendrian ingresos complementarios actuando sobre
camarones y cangrejos de profundidad. Conviene recordar aqui que las pescas
dirigidas a cangrejo rey proporcionan capturas moderadas, aunque muy

interesantes econdmicamente, de camarones cabezudos del alto.

5.2.- Ventajas y oportunidades de la explotacion sostenible de recursos

pesqueros/ marisqueros de profundidad

Utilizando diversos criterios de andlisis, en este apartado pasamos revista a
una serie de ventajas (fortalezas) y oportunidades que se derivarian de la
explotacion responsable y sostenible, o de su adecuada intensificacion, de los
recursos pesqueros (peces) y marisqueros (crustaceos) de aguas profundas de
Canarias. lgualmente comentaremos las amenazas y debilidades que nos

parezcan mas relevantes en cada caso.

En cuanto a las caracteristicas biolégicas de las especies de profundidad, los
camarones pandalidos tienen la ventaja de presentar actividad reproductora
permanente acompafada de fecundidades elevadas. Por el contrario, los peces
generalmente poseen un ciclo de vida medio-largo muy sensible a niveles de
explotacion altos, ademas de tender a la formacion de agregaciones

reproductoras o troficas.

Respecto a los modelos de explotacién y a la disponibilidad de estadisticas
pesqueras, podemos considerar ventajosos los hechos de que los recursos de
aguas profundas (RAP) muestran un patron de fraccionamiento y disminucion

del esfuerzo de pesca por especies (que estd condicionado por la
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estacionalidad de otras pesquerias) y son objeto de captura mediante sistemas
de pesca con selectividad alta. En cambio, es necesario contemplar como
oportunidades la posibilidad de elaborar bases cientificas para el adecuado
aprovechamiento de los recursos escasa o nulamente explotados y el reciente
acceso a los datos de Primera Venta (aunque precisan ser validados para
ganar en calidad y fiabilidad). A estos factores se contrapone el hecho de que,
en general, existe concentracion de esfuerzo de pesca en pesquerias de
especies sensibles que, en consecuencia, sufren riesgo de sobreexplotacion.
Como debilidades, sefialemos varias: la ausencia generalizada de series
histéricas de capturas y esfuerzo de pesca, situacion en parte inherente a la
dispersién de puntos de descarga y la variabilidad de las especies objetivo; el
desconocimiento de los niveles de explotacién y de la incidencia de las
condiciones oceanograficas sobre la distribucién y la disponibilidad de las

poblaciones; y la dificultad en la aplicacion de modelos de evaluacion al uso.

En lo concerniente a la ordenacion y regulacién pesqueras de los RAP en
Canarias, la principal ventaja radica en la existencia de bases cientificas y
tecnologicas sélidas para apoyar el desarrollo de determinadas pesquerias de
crustaceos (en particular de camaron soldado y, en menor medida, de cangrejo
rey, cangrejo buey y camarones cabezudos). Significan, por tanto, magnificas
oportunidades, por un lado, la posibilidad real de aplicar una gestion
precautoria anticipada en recursos escasa 0 nulamente explotados y, por otro,
la capacidad de contribuir y asesorar en la elaboraciéon, en su caso, de un
nuevo Reglamento de la Ley de Pesca o en las modificaciones del existente

tendentes a su mejora.

Las conclusiones y recomendaciones del conjunto de estudios realizados
indican, en el contexto en que nos encontramos, la necesidad de introducir
modificaciones en Capitulo | (Del marisqueo profesional desde embarcacion)
del Titulo 11l (Del Marisqueo) del Reglamento de la Ley de Pesca de Canarias,

al menos relativas a los aspectos de autorizacion, artes y esfuerzo de pesca, y
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limitaciones sobre el esfuerzo pesquero y las capturas. Ni que decir tienen las
nefastas consecuencias que se derivarian de una estructura de gestion
inadecuada para el control y seguimiento de la actividad pesquera y del riesgo

de explotacion incorrecta que implicaria.

Algunas debilidades detectadas en este campo son: el proceso de ordenacion y
regulacion pesquera/marisquera en Canarias generalmente no ha considerado
la informacion cientifico-técnica disponible; la escasa relacion entre
Administracion, cientificos y pescadores para elaborar las bases de ordenacién
y regulacion de la pesca; y la resistencia a la innovacion y al desarrollo de

nuevas actividades por parte de la Administraciébn competente.

En cuanto a la flota pesquera canaria, sabida es su fortaleza referente a su
polivalencia y elevada capacidad de cambio de tipo de actividad (zafras
rotatorias). A ello hay que unir al menos dos oportunidades como son: los
escasos requerimientos tecnolégicos para el desarrollo de la actividad en la
mayoria de las pesquerias sobre los RAP y la disponibilidad de fondos/ayudas
publicas para la renovacién de barcos, tecnologias de pesca y formacién

profesional.

Ya hemos comentado que el recurso camardon soldado, como nueva especie
marisquera para Canarias y para la Macaronesia, podria propiciar por si solo la
aparicion de una flotilla marisquera canaria especializada en el marisqueo de
altura como actividad exclusiva o bien alternativa/complementaria a otras

pesquerias.

Otro punto fuerte seria la oportunidad de reconversién a esta modalidad de
marisqueo de un buen numero de embarcaciones canarias, con suficiente
porte, dedicadas a la tradicional pesca con nasas para peces. Estas pesadas

trampas metdlicas presentan, sin lugar a dudas, mayores niveles de impacto
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sobre los fondos marinos y sus recursos pesqueros y, por otra parte, su empleo
en aguas eminentemente litorales en ocasiones propicia situaciones de
competencia entre artes y puede llegar a dificultar el establecimiento de areas
marinas protegidas debido al elevado grado de apego de las comunidades de
pescadores canarias por las nasas tradicionales. El tren de nasas camaroneras
semi-flotantes, por su naturaleza y lugar de empleo, se halla exento de los
inconvenientes y efectos citados para las nasas tradicionales caladas en el

fondo.

Sin embargo, no hay que perder de vista los riesgos de la desaparicion de
parte de la flota por falta de rentabilidad y la tradicional resistencia a la
innovacion tecnoldgica/formativa y a la adaptacion a nuevos métodos de pesca
por parte del sector profesional. Estas amenazas revisten cierta gravedad
cuando se observa que la renovaciéon y la dimension de la flota no van acordes
con la disponibilidad de los recursos pesqueros, amén de la tradicional escasa
autonomia de las unidades para acceder a caladeros alejados de los puertos
base.

En relacion con los sistemas de pesca apropiados para los RAP, es preciso
destacar, como ventaja, la excelente capacidad de los centros de I[+D+i y
Universidades de Canarias para transferir tecnologia pesquera innovadora y
‘know-how” (como se hace) al sector extractivo. Y como oportunidades, el
hecho de que hemos desarrollado y ensayado técnicas de pesca (artes
menores selectivas para invertebrados) innovadoras en el Archipiélago que,
aun en la actualidad, son susceptibles de estudio y mejora de su selectividad y
de incorporar elementos biodegradables que afecten positivamente a la
reduccion de capturas accesorias y descartes (by-catch) y a la minimizacién del

impacto medioambiental, en particular sobre el fondo marino.

En cuanto al esfuerzo pesquero a ejercer sobre los RAP, el desarrollo de

nuevas actividades marisqueras que tuvieran como especies objetivo
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camarones pandalidos y grandes cangrejos, supondria el desvio —permanente
y/o temporal- de una parte del esfuerzo pesquero actual hacia zonas profundas
mediante la recolocacion y especializacion de una parte de la flota, propiciando
de esta forma la recuperacion de los recursos pesqueros y marisqueros
litorales. La asignacion de esfuerzo pesquero en pesquerias artesanales, sobre
todo en aguas profundas, en una cuestion compleja que requiere de
asesoramiento cientifico-técnico especializado que disponga de bases de
conocimientos solidos y de capacidad de seguimiento.

Desde diferentes aspectos de la investigacion y la transferencia tecnoldgica
sobre los RAP, destacan dos fortalezas: la existencia en Canarias de centros
investigacion cualificados y la disponibilidad de una masa critica suficiente,
compuesta tanto por investigadores especializados como por investigadores de
gran polivalencia. Como oportunidades, hay que afiadir que, por una parte, la
consolidacion y el fomento de la creacibn de grupos de investigacion
multidisciplinares favoreceran la obtencién de mayor cantidad de recursos
financieros procedentes de convocatorias competitivas; y, por otra parte, el uso
compartido de las infraestructuras cientificas disponibles en los diferentes

centros de 1+D+i y en las Universidades.

No obstante, en actualidad todavia poseemos un importante desconocimiento
de la dinamica de los recursos pesqueros sometidos a explotacion. En el
Archipiélago este hecho se ha visto agravado por una serie numerosa y diversa
de debilidades, como son: insuficiente disponibilidad de buque de investigacion,
carencia de buque oceanografico polivalente, escaso esfuerzo investigador
sobre la relaciébn medio marino-recursos pesqueros, bajo nivel de coordinacién
entre investigadores, escaso apoyo a los investigadores para el adecuado
desarrollo de las tareas de administracion y gestion, ausencia de planificacion
de la I+D+i pesquera a corto, medio y largo plazo, escasez de fondos y fuentes
de financiacion locales, muy baja implicacion de la empresa privada en la |+D+i

marina, discontinuidad de las investigaciones que incide negativamente en la

98



am =
'a — . UMIVERSIDAD DE LAS PALMAS =
Gobierno R

. 0 DE GRAN CANARIA
GMR Canarias de Canarias Fundacion Parque Cientifico Tecnologice
niversidad de Las Palmas de Gran (anaria

utilidad y vigencia de los resultados, y escasa divulgacion de los resultados de
la actividad investigadora. Aspectos tales como la divulgacion y la promocion
de nuevos productos pesqueros adquieren especial relevancia en este

contexto.

Desde una Optica social, inseparable de la econOmica, estas nuevas
actividades marisqueras con aparejos de nasas selectivas son susceptibles de
generar empleos directos a bordo (tripulaciones especializadas) e indirectos en
tierra (manipulacion y comercializacion de las capturas, elaboracién y
reparacion artesanal de aparejos y nasas, demanda de embalajes, de carnadas
especificas y de otros suministros, adquisicibn de otros materiales,
instrumentos y pertrechos de pesca, etc.). Algunos de estos empleos serian
idoneos para segmentos sociales de especial sensibilidad (jovenes patrones,

contramaestres y mecanicos navales, mujeres, inmigrantes y/o jubilados).

En este campo, no descartamos la oportunidad de que se produzcan
condiciones idoneas para que se generen actividades socio-econémicas de tipo
“spin-off”’, en particular las que podrian ser desarrolladas por jovenes
emprendedores recién egresados de nuestras Universidades y centros de

formacion profesional nautico-pesquera.

Para concluir, solo nos resta afadir que no tenemos noticia de que en ninguna
parte del mundo se haya desarrollado una pesqueria de crustaceos profundos
fundamentada en una rigurosa secuencia de acciones y estudios previos sobre
la biologia de la especie objetivo, la evaluacién de sus stocks, la transferencia
de tecnologia selectiva, la formacién y adiestramiento de los pescadores,
acciones piloto de pesca y una reglamentacion anticipativa. Por tal motivo, a
nuestro juicio y sin caer en la exageraciéon, la consecucién de este reto
otorgaria a nuestra linea de investigacion y desarrollo tecnolégico un caracter

paradigmatico.
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