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RESUMEN

En el presente trabajo se ensaya la aplicabilidad del andlisis de cohortes en longitud
para determinar el estado de explotacion de la breca Pagellus erythrinus (Linnaeus,
1758) en aguas de Gran Canaria. Se analizaron 61 291 individuos procedentes de pescas
comerciales efectuadas entre enero de 1990 y diciembre de 1993. La breca, especie mds
comun en las capturas demersales efectuadas por la flota artesanal en Gran Canaria, se
pesca en la actualidad con nasas de orilla y palangres de forma simultdnea. El palangre
incide sobre los individuos de tallas mayores y la nasa sobre las primeras clases de tallas.
Se advierte una acusada sobrepesca en crecimiento de la que es responsable la nasa. La
sustitucion de la nasa por el palangre produciria, a corto plazo, un aumenito de la pro-
duccion esperable y del tamario relativo del stock.

Palabras clave: Breca, Pagellus erythrinus, Gran Canaria, estado de explotacion,
analisis de cohortes en longitud.

ABSTRACT

Determination of the state of exploitation of the common pandora Pagellus
erythrinus (Linnaeus, 1758) in Gran Canaria waters using length cohort ana-
lysis.

In the present study the applicability of length cohort analysis was tested to determine
the state of exploitation of the common pandora Pagellus erythrinus (Linnaeus, I 758)
in Gran Canaria waters. 61 291 individuals obtained from commercial catches belween
January 1990 and December 1993 were used in the analysis. Common pandora, the most
common species in the demersal catches of the small-scale Gran Canaria fishery, is captu-
red by traps and longlines simultaneously. The longlines calch large individuals and the
traps small individuals. The traps produce an overexploitation. The substitution of the
traps by the longlines would produce, in the short term, an increase in yield and biomass.

Key words: Common pandora, Pagellus erythrinus, Gran Canaria, state of exploi-
tation, length cohort analysis.
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INTRODUCCION

Conocer el estado de las poblaciones
marinas sometidas a explotacion es, sin
duda, fundamental para controlar y admi-
nistrar adecuadamente las pesquerias
correspondientes. Para describir de forma
cuantitativa el estado de explotacién de los
recursos, ¢l cientifico pesquero dispone de
diversos métodos de evaluacién.

Los modelos analiticos constituyen una
metodologia frecuentemente utilizada para
evaluar las poblaciones marinas sometidas a
explotacién. Entre estos modelos se tiene el
anilisis de cohortes en longitud LCA
(Length Cohort Analysis), técnica derivada
del analisis de cohortes (Pope, 1972) que,
aunque no permite seguir a UNa o a varias
cohortes a través de su vida por estar basa-
da en una hipoétesis de equilibrio, si da una
idea del estado de explotacion. Este méto-
do sélo requiere, como datos de entrada,
las distribuciones de frecuencias de tallas
de las capturas realizadas sobre un stock
durante un periodo de tempo determina-
do (Jones, 1982).

En el presente trabajo se ensaya la apli-
cabilidad del LCA para conocer el estado
de explotacion de la breca Pagellus erythri-
nus (Linnaeus, 1758) en aguas de Gran
Canaria. El LCA se utiliza fundamen-
talmente en aquellos casos en los que la
Unica informacién disponible es la compo-
sicion en longitud de la captura, como ocu-
rre en el caso que se trata, o cuando, por el
elevado coste econémico y humano, no es
posible elaborar rutinariamente claves talla-
edad (Jones, 1990; Pereiro, 1992). El LCA
es pues un método muy aconsejable para la
evaluacion de stocks en pesquerias de inte-
rés secundario, como es la que se estudia.

La breca es un pez demersal que se
localiza sobre diferentes tipos de sustratos
en aguas cuya profundidad no excede de
los 300 m, encontrandose normalmente
entre los 20 y 100 m (Bauchot y Hureau,
1986). En Gran Canaria, la breca es la
especie mas comun en las capturas demer-
sales efectnadas por la flota artesanal. Las
embarcaciones que conforman esta flota,
caracterizadas por ser de pequeno porte y

capacidad (4,%-14,3 m de eslora y 1,4203
trb), tener escasa autonomia y presentar
un alto grado de polivalencia, explotan
este recurso tanto con artes de anzuelo
(palangres) como con trampas de fondo
(nasas). Esta especie se captura durante
todo el ano, aunque con mayor intensidad
en los meses de invierno.

MATERIAL Y METODOS

Se midio Ja longid wial {en cm) en
61921 brecas procedentes de pescas comer-
ciales desembarcadas en los puertos de
Arguineguin y Mogan entre los meses de
enero de 1990 y diciembre de 1993. Los
ejemplares estudiados fueron capturados
con nasas de orilla y palangres en aguas
situadas al suroeste de Gran Canaria, en
profundidades comprendidas entre 10 y
150 m, por la flota artesanal que se dedica a
la pesca de especies demersales.

Los muestreos se realizaron con una
periodicidad semanal. Se analizd wda a
captura de cada una de las unidades de pes-
ca o, al menos, la mitad, tomada al azar, de
cada una ellas. En primer lugar, para cada
barco, se ponderaron las frecuencias de
tallas obtenidas (en niimero de ejemplares)
mediante la relacién entre el peso total de
la capturay el peso de la muestra, para cada
una de las técnicas de pesca. Una vez obte-
nidas las frecuencias de tallas ponderadas
de las diferentes unidades de pesca mues-
treadas, éstas se sumaron para cada mes,
obteniéndose a8t ta disribucidOn mensual
por sistema de pesca. Luego, las frecuencias
de tallas mensuales se ponderaron median-
te la relacion entre la captura mensual y el
total anual, obteniéndose asi la distribucion
de tallas total de cada técnica de pesca para
cada ano. Después, se obtuvo la distribu-
ciéon de tallas por sistema de pesca para el
periodo de estudio de forma global, pon-
derando para ¢llo cada una de las distribu-
ciones anuales en funcién de la captura
total.

Las longitudes de los ejemplares medi-
dos, debidamente distribuidas, fueron utili-
zadas como datos de base para los analisis.
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Al elaborar las distribuciones de frecuen-
cias relativas de tallas empleadas en los
ensayos se considerd una clase plus. Este
grupo, que es el altimo de la distribucién y
que engloba a todos los ejemplares de lon-
gitud igual o superior a una considerada, se
establecié siguiendo el criterio de Chevalier
y Laurec (1990). Los anilisis fueron lleva-
dos a cabo tnicamente para el periodo de
estudio considerado de forma global.

A partir de los datos de capturas y de las
referidas distribuciones, en primer lugar se
estimé, tanto para cada una de las técnicas
de pesca por separado como para ambas
conjuntamente, la captura en nimero y en
peso por clase de tallas. Seguidamente, por
aplicacion del LCA, se determiné el niimero
de individuos al inicio de cada clase de tallas
y el niimero medio de individuos en cada
clase de tallas, la biomasa (en kg) al inicio
de cada clase de tallas y la biomasa media
(en kg) en cada clase de tallas, asi como el
vector de mortalidad pesquera (vector de F)
global y para cada técnica de pesca.

Los resultados obtenidos por aplicacién
del LCA fueron, a continuacién, validados y
complementados con los de otras técnicas,
en concreto con los del analisis de rendi-
miento por recluta y el analisis de transi-
cion.

El anilisis de rendimiento por recluta
permitio valorar la situacién de explotacion
aJa que estd sometida el recurso, utilizando
para ello el vector de F obtenido mediante
el LCA (Lleonart y Salat, 1992; Aldebert,
Recasens y Lleonart, 1993). Mediante este
analisis se estimé el rendimiento por reclu-
ta (Y/R, en g/recluta) global y por técnica
de pesca, la biomasa por recluta (en
g/recluta) y la biomasa de reproductores
por recluta (SSB, en g/recluta) en funcion
del multiplicador de F, que toma valores
entre 0 y 2. EI valor del multiplicador
correspondiente a 0 indica ausencia de pes-
ca, el de 1 el nivel de F actual y el de 2 el
doble del nivel de F actual. Fy; indica el
nivel de F en el que la curva de rendimien-
to por recluta tiene ¢l 10% de la pendiente
en el origen y F,4 aquél en el que la curva
alcanza su maximo. Este analisis s¢ llevd a
término variando el multiplicador de F de
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forma simultanea para las dos técnicas de
pesca.

Con el analisis de transicion fue posible
simular estrategias de pesca distintas a la
actual, fuera de la situacién de equilibrio.
De esta manera se pueden observar los
efectos que un cambio en la estrategia de
pesca tiene sobre la produccién y el tamaiio
del stock en un plazo de tiempo determi-
nado. En el caso que se trata, la simulacién
se realiz6 efectuando modificaciones en la
estrategia de pesca durante el primer afo,
manteniéndolas constantes en los siguien-
tes.

Dada la importancia que, generalmente,
el reclutamiento tiene en el sostenimiento
de las poblaciones sometidas a explotacién,
en el caso que se estudia la simulacién se
desarrollé durante un periodo de diez
anos, aplicando un modelo estocistico
como generador del reclutamiento. Se asu-
mi6 una varianza de 0,2 y que la relacidon
entre el stock parental (S) y el reclutamien-
to (R) sigue el modelo de Beverton y Holt
(1957).

A fin de mostrar las variaciones del
reclutamiento y la sensibilidad del stock al
mismo, la simulacién se llevo a cabo, en pri-
mer lugar, manteniendo ¢l vector de mor-
talidad por pesca generado con el LCA
(Pereiro y Pallarés, 1988). Luego, se desa-
rrollé aplicando un factor al vector de F
para cada técnica de pesca. Concretamen-
te, se analizaron los siguientes casos: (1,25y
0,75), (1,75 y 0,25), (0,75 y 1,25) y (0,25 y
1,75).

Los parametros de entrada necesarios
para llevar a cabo todos los analisis referi-
dos fueron: los coeficientes de la relaciéon
talla-peso a = 0,01279 y b = 3,01338 (Gonza-
lez Pajuelo, en preparacién); los parame-
tros de la ecuacion de crecimiento en lon-
gitud de von Bertalanffy, L. = 41,78 cm,
k = 0,205 anos-1 y t0 = 0,551 anos (Gonza-
lez Pajuelo y Lorenzo Nespereira, 1995); la
tasa instantinea de mortalidad natural, M =
0,35 anos-1 (Gonzalez Pajuelo, en prepara-
cion); y la mortalidad por pesca terminal,
Ft = 0,61 (Gonzalez Pajuclo, en prepara-
cion). El programa informatico utilizado
para efectuar los analisis fue el VIT (Lleo-
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nart y Salat, 1992). Aunque existen varios
programas para llevar a cabo este tipo de
analisis, en diversos estudios se ha demos-
trado que no existen diferencias entre los
resultados obtenidos con unos y otros
(Farrugio et al., 1991).

RESULTADOS

La distribucion de las frecuencias relati-
vas de tallas de las brecas capturadas con
nasa de orilla y palangre en aguas de Gran
Canaria entre enero de 1990 y diciembre
de 1993 se muestra en la figura 1. El rango
de longitudes es amplio (13-39 cm). Una
gran parte de los individuos capturados,
aproximadamente el 70 %, pertenecen a los
intervalos de tallas comprendidos entre los
16 y 22 cm. Los valores maximos de fre-
cuencias relativas corresponden a los gru-

pos de tallas de 17 a 19 ¢cm, con una moda
en 18 cm. La clase plus se establecio en
37 cm.

En la figura 2, donde se muestra la varia-
cién de F en funcién de F, para cada clase
de tallas, se observa que los valores de F
convergen rapidamente. Esto implica que
el valor de F; no influye en demasia sobre
los resultados obtenidos (Pereiro y Pallarés,
1984; Pereiro, 1992).

En la tabla I se presenta, en nimero de
ejemplares y en peso, la estimacioén de la
captura media por clase de tallas realizada
con nasa de orilla y palangre y con ambos
sistemas de pesca conjuntamente. En gene-
ral, tanto en nimero de ejemplares como
en peso, los individuos de tallas compren-
didas entre 17 y 21 cm son los mas frecuen-
tes en las capturas. Es de destacar que cada
sistema de pesca actia sobre una fraccion
diferente de tallas. Si s6lo se considera la
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Figura 1. Distribucion de las frecuencias relativas de tallas de las brecas P. erythrinus capturadas con
palangre y nasa de orilla en aguas de Gran Canaria entre enero de 1990 y diciembre de 1993,
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Figura 2. Variacién de F en funcién del valor de F, para cada clase de tallas, considerando M = 0,35

anos-l.

Tabla 1. Estimacién de la captura media por clase de tallas, en nimero de ejemplares y en peso,
para el palangre y la nasa de orilla y para ambas técnicas de pesca conjuntamente.

Clase de Captura en niimero Captura en peso (kg)

tallas

(cm) Global Palangre Nasa Global Palangre Nasa
13 19 0 19 0,57 0,00 0,57
15 3194 0 3194 143,29 0,00 143,29
17 50793 0 50793 3296,12 0,00 3296,12
19 47173 0 47173 4267,50 0,00 4267,50
21 22097 28 22069 2709,52 3,53 2705,99
23 14769 687 14082 2381,64 110,85 2270,79
25 11934 2981 8953 2 468,72 616,73 1851,99
27 7443 2506 4937 1938,71 652,75 1285,96
29 3578 1112 2466 1155,80 359,32 796,48
31 1711 539 1172 674,95 212,63 462,32
33 697 197 500 331,99 93,96 238,03
35 253 70 183 143,79 39,73 104,06
37+ 79 20 59 54,34 13,95 40,39
Total 163740 8140 155600 19566,94 2103,45 17 463,49
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Tabla II. Resultados del LCA. Se muestra el nimero de individuos al inicio de cada clase de tallas y el

numero medio de individuos en cada clase de tallas, el vector de mortalidad pesquera para el palangre

y la nasa de orilla y para ambas técnicas de pesca conjuntamente, y la biomasa al inicio de
cada clase de tallas y la biomasa media en cada clase de tallas.

Clase de Namero F Biomasa (kg)
tallas
(cm) Inicial Medio Global Palangre Nasa Inicial Media
13 311195 99 280 0,000 0,000 0,000 7110,27 2898,95
15 276427 93 804 0,034 0,000 0,034 10050,11  4208,31
17 240401 78114 0,650 0,000 0,650 13070,12  5069,07
19 162268 54020 0,873 0,000 0,873 12581,09  4886,87
21 96187 36318 0,608 0,001 0,608 10244,43 4453,28
23 61379 25225 0,585 0,027 0,558 8712,06 4067,75
25 37781 16285 0,733 0,183 0,550 6970,21 3368,84
27 20146 9315 0,799 0,269 0,530 47%0,69 2426,13
29 9442 4910 0,729 0,227 0,502 2772,01 158591
31 4145 2414 0,709 0,223 0,486 1498,18 952,23
33 1589 1064 0,656 0,186 0,470 697,72 506,44
35 518 400 0,634 0,175 0,459 273,42 226,72
37+ 125 130 0,610 0,157 0,453 78,26 89,08
Globat - = — — Nasa de orilla -~ Palangre
1
08
06 | ~
F el
04
02 , ; .
/'/J’ )
v’/’ g
[0 [T WU DS R, DO 3 L L I ! L !
13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37
Clase de tallas (cm)

Figura 3. Vector de F para el palangre y la nasa de orilla y para ambas técnicas de pesca conjunta-
mente, considerando M = 0,35 afios-1.

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



Estado de explotacion de la breca en Gran Canaria

captura en numero de ejemplares, se
advierte que la nasa de orilla incide, de for-
ma mayoritaria, sobre los individuos de
tallas comprendidas entre 17 y 19 cm vy el
palangre sobre los de tallas que oscilan
entre 25 y 27 cm. Los ejemplares de tallas
comprendidas entre 17y 19 ¢ (52 ~- 98 g)
son los que proporcionan las mayores cap-
turas en peso en el caso de la nasa de orilla
y los de 25 a 27 em (192 — 283 g) los que
estan mejor representados en peso en las
capturas con palangre. Hay que senalar, no
obstante, que la magnitud de las capturas
correspondientes a ambas técnicas de pesca
es muy diferente. Las capturas realizadas
con nasa de orilla son mayores, en nimero
de ejemplares y en peso, que las efectuadas
con palangre. En niimero de ejemplares, la
nasa de orilla es responsable de un porcen-
taje de la captura del 95,0 % y, en peso, del
89,2 %.
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Los resultados del LCA se presentan en
la tabla II. El vector de F para el conjunto
de técnicas de pesca muestra dos modas cla-
ras, localizadas en los intervalos de tallas de
19 y 27 cm. En el caso de la nasa de orilla,
el vector de F toma valores superiores a los
que corresponden al palangre para las mis-
mas clases de tallas. Los valores mas altos de
biomasa media por clase de tallas se obser-
van en aquellos intervalos sobre los que
incide de forma mayoritaria la nasa de ori-
lla, con un maximo en el de 17 cm. Para la
poblacién, la talla y la edad medias de los
individuos son, respectivamente, 17,4 cm y
2,15 anos.

Para analizar el nivel de explotacién,
como valor medio de M se tomé 0,35 anos-!
y como valores extremos 0,25 y 0,45 anos!.

En la figura 3, donde se representa el
vector de F tanto para la nasa de orilla y el
palangre por separado como para ambos

Biomasa (kg)

1 I i 1 | 1

o 1 L 1 A 1
13 15 17 19 21 23

Clase de tallas (cm)

25 27 29 31 33 35 37

Figura 4. Biomasa media por clase de talla, considerando M = 0,35 anos-! y los limites asumidos
M = 0,25 anos™! y M = 0,45 anos.

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



122 J M. Gonzdlez Pajuelo, |. M.* Lorenzo Nespereira y M. Méndez-Villamil Mala

Tabla 1. Resultados del andlisis de rendimiento por recluta. Se muestra el rendimiento por rechua,

la biomasa por recluta y la biomasa de reproductores por recluta para el palangre y la nasa de orilla

conjuntamente, y el rendimiento por recluta para ambas técnicas de pesca por separado. Fua, v
Fuix2) indican los valores maximos para el palangre y la nasa de orilla, respectivamente.

Y/R Biomasa SSB Y/R
Multiplicador (g/recluta)  (g/recluta) (g/recluta) (g/recluta)
de F
Global Global Global Palangre Nasa
0,00 0,00 620,47 533,63 0,00 0,00
Fo, 0,30 50,83 234,55 159,46 10,64 50,20
Finax(1) 0,30 56,06 282,65 204,94 10,65 45,41
Fméx 0)70 64,88 153,62 85,31 8,57 56,31
1,00 63,98 114,68 51,87 6,21 57,78
| 1,10 63,40 106,02 44,81 5,53 57,88
2,00 58,16 66,19 15,63 1,89 56,28
sistemas de pesca de manera conjunta, se La biomasa media por clase de talla, con

observa que la nasa de orilla genera una F los limites asumidos para los valores de M,
mayor que el palangre. El valor medio de F se representa en la figura 4. Se aprecia que
es 0,39 anos-1. la biomasa media varia de forma importan-

100

Y/R {(g/reciuta)

1 1 L L 1 1 t

0 0.2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2

Multiplicador de F

Figura 5. Curva de rendimiento por recluta, considerando M = 0,35 afios y los limites asumidos
M = 0,25 afios™! y M = 0,45 anos-!, para ¢l palangre y la nasa de orilla conjuntamente. Las lineas ver-
ticales indican los multiplicadores de F correspondientes al nivel de explotacién de Fy,.
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te en funcion del valor de M seleccionado,
siendo mayor cuanto mis alto es el valor de
ese parametro.

Los valores de reclutamiento (en nume-
ro) y el vector de F empleados fueron los
obtenidos en el LCA. Los resultados del
analisis de rendimiento por recluta se pre-
sentan en la tabla IIl. Se advierte que el
nivel de F correspondiente a Fy esta por
debajo del de F obtenido para el periodo
global, correspondiendo a un 24-56 % del
valor actual de F en funcién del valor de M
seleccionado. Las curvas de rendimiento
por recluta generadas se presentan en la
figura 5. Se aprecia que la forma de las cur-
vas cambia dependiendo del valor de M
introducido, siendo mas altas cuanto
menor es M.

El rendimiento por recluta en varias
situaciones de equilibrio, con distintos nive-
les de F para cada uno de los sistemas de
pesca, se muestra en la tabla IV. De este
analisis de competencia entre técnicas de
pesca se deduce que el estado en el que se
obtendria el mayor rendimiento es aquél
que resultaria de duplicar el nivel de F
actual para el palangre y reducirlo hasta
cero para la nasa de orilla.

En la figura 6, donde se muestra la evo-
lucién del rendimiento por recluta y del
tamano relativo del stock bajo los supuestos
considerados, se advierte que, durante el
periodo de simulacién, tanto el rendimien-
to por recluta como el tamano relativo del
stock varian poco, exhibiendo una ligera
tendencia decreciente, mas acentuada a
partir del cuarto ano.

En las figuras 7 a 10 se muestran grafi-
camente las variaciones en el rendimiento
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por recluta y en el tamano relativo del stock
que tendrian lugar al aplicar diferentes
multiplicadores de F sobre cada uno de los
sistemas de pesca. El incremento de F
actual para el palangre y su reduccion para
la nasa de orilla generaria un aumento de
la produccién esperable. La estrategia
inversa ocasionaria una disminucion de la
produccién esperable, hasta niveles de,
aproximadamente, un 33 % del actual. Si
bien lo anterior es cierto, al aumentar el
valor de F actual para el palangre y reducir-
lo para la nasa se produciria una notable
pérdida durante los dos o tres primeros
anos, incrementandose luego hasta en un
10-30 % del nivel actual. La estrategia inver-
sa generaria un incremento de la produc-
cién esperable durante el primer ano de
simulacién, seguido por un decrecimiento
brusco en el segundo.

Analizando la evolucién del tamano
relativo del stock se observa que éste sélo
aumentaria si se produjera un incremento
del valor de F para el palangre y su dismi-
nucion para la nasa, pudiéndose alcanzar
en ese caso valores que duplicarian los ini-
ciales. La estrategia inversa conllevaria un
decrecimiento del tamano relativo del stock
desde el primer momento, hasta niveles
que oscilarian entre un 25y 40 % del ini-
cial.

DISCUSION

Los muestreos realizados ponen de
manifiesto que un alto porcentaje de las
brecas capturadas en el area de estudio con
nasas de orilla son de tallas pequenas, de 17

Tabla IV. Resultados del analisis de la competencia entre técnicas de pesca en forma de rendimiento
por recluta (g/recluta) en varias situaciones de equilibrio (0, ausencia de F; 1, F actual; 2, doble de F
actual). La primera cifra de cada par corresponde al palangre y la segunda a la nasa.

Nivel de F de la nasa

Nivel de F
del palangre 0 1 9
2 67,54/0,00 10,66/52,80 2,14/54,80
1 51,86/0,00 6,76/56,12 1,25/55,66
0 0,00/0,00 0,00/61,58 0,00/56,85
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Figura 6. Evolucién del rendimiento por recluta y del tamano relativo del stock manteniendo el
esquema de explotacion actual y considerando un reclutamiento aleatorio durante un periodo de
simulacion de 10 anos. Las lineas de trazo fino indican el limite de confianza al 95 %.

a 21 cm de longitud total. Esto, sin duda, es
grave, pues la mayoria de los individuos
(95 %) no alcanzan la madurez hasta, apro-
ximadamente, los 26 cm de longitud total.

Los resultados que proporciona el LCA
en el presente trabajo ponen de manifiesto
la utilidad de este método para determinar
el estado de explotacidon de la breca en
aguas de Gran Canaria.

La estrategia de pesca actual es inade-
cuada teniendo en consideracion las carac-
teristicas biolégicas de la especie. Si se ana-
lizan con detalle los valores del vector de F
para cada uno de los sistemas de pesca, se
observa que existe un grupo de tallas
pequenas, comprendidas entre los 15 y 21
cm, sobre el que incide de forma principal
la nasa de orilla y para el cual se produce
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Figura 7. Evolucion del rendimiento por recluta y del tamaiio relativo del stock para un multiplica-
dor de F de 1,25 para el palangre y 0,75 para la nasa de orilla durante un periodo de simulacion de
10 anos. Las lineas de trazo fino indican el limite de confianza al 95 %.

un rapido incremento del valor de F. Los
valores del vector de F comienzan a ser rela-
tivamente importantes para este sistema de
pesca a partir de los 17-21 c¢cm, mantenién-
dose siempre elevados desde entonces. Esto
sugiere que no existe un grupo de tallas
objetivo en la captura de esta especie con
nasa sino que, como consecuencia de su
selectividad, ésta incide tanto sobre los indi-

viduos recién reclutados como sobre los
mas longevos, aunque principalmente
sobre los primeros. El valor del vector de F
para ambas técnicas consideradas de forma
conjunta decae en algunas clases de tallas,
aunque su tendencia general se suaviza al
incidir el palangre sobre las tallas mayores.
A diferencia de lo observado para la nasa
de orilla, en el caso del palangre los valores
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Figura 8. Evolucion del rendimiento por recluta y del tamano relativo del stock para un multiplica-
dor de F de 1,75 para el palangre y 0,25 para la nasa de orilla durante un periodo de simulacién de
10 anos. Las lineas de trazo fino indican el limite de confianza al 95 %.

de F que se generan no son elevados. Sin
embargo, para el palangre, si se detecta un
grupo de tallas objetivo, de entre 25 y 33
cm, que causan un aumento del valor de F
global.

Una de las conclusiones mas importan-
tes que se pueden extraer del analisis se
refiere a la interaccién entre los dos siste-
mas de pesca. El mayor impacto es causado

por la nasa de orilla, si se comparan las cap-
turas realizadas con una y otra técnica, tan-
to en numero de individuos como en peso.
Se advierte, ademas, que el patron de
explotacion difiere de manera sustancial
para los dos sistemas de pesca. Asi, la nasa
de orilla captura principalmente individuos
de tallas pequenas, mientras que el palan-
gre solo incide sobre los de tallas mayores.

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2004



Estado de explotacion de la breca en Gran Canaria

127

100

Y/R (g/recluta)

10 1 L 1 1

160

140

120

100

80

60

Biomasa por recluta (g/recluta)

40

20 1 L L 1

Figura 9. Evolucion del rendimiento por recluta y del tamano relativo del stock para un multiplica-
dor de F de 0,75 para el palangre y 1,25 para la nasa de orilla durante un periodo de simulacién de
10 anos. Las lineas de trazo fino indican el limite de confianza al 95 %.

Las capturas efectuadas con palangre, esca-
sas en numero, estan, en consecuencia,
afectadas por la tasa de supervivencia de los
individuos jévenes y, por tanto, dependen
de la presion que sobre ellos ejerce la nasa
de orilla.

Es de destacar, ademas, que el recurso
esta sometido a un patréon de explotacién
poco adecuado, que da lugar a una acusada

sobrepesca en crecimiento, de la que es res-
ponsable la nasa. En relacién con esto, hay
que senalar que el nivel de F que genera Fy
de Fuix ha sido superado con creces. En
general, seria aconsejable reducir el valor
de F hasta el nivel de Fo; y combinar esta
medida con un cambio en el esquema de
explotacién encaminado a desplazar el
valor de F actual hacia valores mas bajos. De
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Figura 10. Evolucion del rendimiento por recluta y del tamano relativo del stock para un multiplica-
dor de F de 0,25 para el palangre y 1,75 para la nasa de orilla durante un periodo de simulacion de
10 afios. Las lineas de trazo fino indican el limite de confianza al 95 %.

esta manera se protegeria a los individuos
de tallas pequenas, los cuales, al llegar
reforzados, contribuirian a la reconstruc-
cioén de los mayores y, por consiguiente, a la
mejora del stock reproductor, el cual, al
menos teéricamente, deberia generar bue-
nos reclutamientos mas frecuentemente.
Esto produciria una tendencia hacia una
condicién de estabilidad tipica de las espe-

cies demersales (Oliver, 1993). Cualquier
medida de regulacién, tanto relativa a la
reduccion del nivel de F como a la mejora
del esquema de explotacién, seria benefi-
ciosa de cara a mejorar la explotacién del
stock que se estudia.

Si se analiza el esquema de explotacién
del recurso por sistemas de pesca segiin la
estrategia actual, se advierte que la explota-
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cion simultanea con dos técnicas de pesca
es, desde el punto de vista de la estabilidad
del stock, inadecuada. Como ya se ha indi-
cado, el palangre incide sobre los indivi-
duos de tallas mayores y la nasa sobre las
primeras clases de tallas. Del estudio de la
competencia entre las técnicas de pesca se
deduce que la situacién en que se obten-
dria el mayor rendimiento seria aquélla
resultante de duplicar el valor de F actual
para el palangre y reducirlo hasta cero para
la nasa de orilla. Hay que sefialar, no obs-
tante, que no se obtendrian mejores rendi-
mientos con una estrategia que respondie-
ra a un aumento del valor de F para uno de
los dos sistemas de pesca y al mantenimien-
to del nivel actual para el otro. Esto sugiere
que el mantenimiento de la actual estrate-
gia de explotacién con las dos técnicas de
pesca 0 un aumento del valor de F para
cualquiera de ellas, sin una reduccion de la
otra, seria la decision menos acertada. Si
bien lo anterior es cierto, la explotacion
intensiva de la fraccién reproductora para
protejer a las clases de tallas mas pequenas,
que en el caso que se sigue resultaria al sus-
tituir la nasa de orilla por el palangre, en
muchos casos ha dado como consecuencia
el colapso de la pesqueria (Pauly, 1979).
Por ello, el cambio debe ser gradual y con-
trolado.

El analisis de transicién ofrece, sin
duda, resultados de gran interés. El nuevo
patron de explotacién que se propone,
basado en la disminucién del nivel de F
para una de las técnicas de pesca y su
aumento para la otra, mejoraria de manera
significativa los rendimientos y la biomasa.
Elandlisis de transicion no estd influido por
las variaciones del reclutamiento que pue-
dan presentarse, ya que, como indican
Pallarés y Pereiro (1990), el LCA es un
buen método cuando se aplica sobre una
distribucién media de tallas, aunque se pro-
duzcan fuertes fluctuaciones del recluta-
miento.

La estrategia que rinde los mejores
resultados, tanto desde ¢l punto de vista
poblacional como desde el punto de vista
pesquero, es, en definitiva, la que se deriva
de disminuir el valor de F para la nasa de
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orilla y aumentarlo para el palangre. Esto
produciria un aumento inmediato de la
biomasa, duplicandose su nivel inicial. El
cambio en la estrategia de explotacién pro-
duciria, durante los primeros afos, una dis-
minucion de la produccién que se obtiene
de la pesqueria al reducirse la captura de
ejemplares pequefos, cuya aportacién es
alta. Una vez esos ejemplares jovenes hayan
alcanzado tallas mayores, en un plazo apro-
ximado de cuatro anos, se produciria un
aumento del rendimiento al potenciarse las
cohortes que comienzan a ser explotadas
por el palangre. Es preciso senalar que, a
pesar de la disminucién del rendimiento
por recluta durante los primeros anos de la
transicion, la biomasa por recluta exhibiria
siempre una tendencia creciente, lo que
implica que un cambio de estrategia permi-
tiria obtener desde el momento inicial una
recuperaciéon de la biomasa.
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