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E n  el presente trabajo SP enxaya la aplicabilidad drl análisis de cohortr,~ m longatud 
pnm drterminar el estado dr exp1otaciOn de la breca Pagellus erythrinns (Linnams,  
1758) rn u p a r  de Gran Canaria. Sr analizaron 61 291 individuos procedentes de p~sras 
comerciaks efprtuadas entre enero de 1990 y diciembre de 1993. La breca, especie m i s  
romún en las capluras clemer.saks efectuadas por laJlnta artesanal en &un Canana, se 
pesca en la actualidad ron nasns dr orilla y palanLgrees de forma .simultánea. El palangre 
inridr sobre los individuos de tallas maymr.s y la nasa sobrr lus primrras clases de tallas. 
Se adviertr u n a  acu.sada sobrqbescn rn  rrrrimientu de la que rs re,sponsahk la nasa. IA  
.sustitución de la nasa por r1 fmlangre producin'a, a rorto plazo, u n  aumento de la pro- 
rlucrión r.spera6le y del tanlario rrlativo del stock. 

Palabras clave: Breca, I'agrllus mythnnur, Gran Canaria, estado de explotacih, 
análisis de cohortes en longitud. 

Determination of the state of exploitation of the coinmon pandora Pagellus 
r ~ y t h r i n u . ~  (Linnaens, 1758) in Gran Canaria waters iising length cohort ana- 
lysis. 
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traps by thr longlznrs wouLdprodu(r, zn thr rhort term, an zntrrnsr zn yzrld and hzomccss 
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Conocer el estado de  las poblaciones 
marinas sometidas a explotacibn es, sin 
duda, fundaniental para controlar y admi- 
nistrar adecuadamente las pesquerías 
correspondientes. Para describir de  forma 
cuantitativa el estado de  explotación de los 
recursos, el científico pequero  dispone de 
diversos rnétodos de evaluación. 

Los niodelos analíticos constituyen una 
metodología frecuentemente utilizada para 
evaluar \as poblaciones rwarinas sometidas a 
explotación. Entre estos modelos se tiene el 
análisis de  cohortes en longitud LCA 
(Length Cohort Analysis) , técnica derivada 
del análisis de cohortes (Popc, 1972) que, 
aunque no permite seguir a una o a varias 
cohortes a través de su vida por estar basa- 
da en iina hipótesis de equilibrio, sí da una 
idea del estado de explotación. Este méto- 
do  sólo requiere, conlo datos de entrada, 
las distribuciones de frecuencias de tallas 
de  las capturas realizadas sobre un stock 
durante un periodo de (lempo determina- 
do (Jones, 1982). 

En el presente trabajo se ensaya la apli- 
cabilidad del LCA para conocer el estado 
de explotación de la breca Pagellu.~ prythm'- 
nus (Liriiiaeus, 1758) en aguas de Gran 
Canaria. El LCA se utiliza fundamen- 
talmente en  aquellos casos en  los qiie la 
única información disponible es la compo- 
sición en longitud de  la captura, corno ocii- 
rre en el caso que se trata, o cuando, por el 
elevado coste económico y humano, no es 
posible elaborar rutinxiarnente claves ta\la- 
edad (Jones, 1990; Pereiro, 1992). El LCA 
es p ü e s m  inétodo m q  acoiisr,jabk para la 
evaluacibn de stocks en pesquerías de  inte- 
rés secundario, coino 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, encontrándose normalmente 
entre los 20 y 100 rn (Bauchot y Hureau, 
1986). En Gran Canaria, la breca es la 
especie inás comun en las capturas derner- 
sales efectuadas por la flot.a artesanal. Las 
embarcaciones qiie conforman esta flota, 
caracterizadas por ser de  pequeño porte y 

capacidad (4,3-14,X ni de eslora y 1,4-203 
trb),  tener escasa autononiía y presentai- 
un alto grado de polivalencia, explotan 
este recurso tanto con artes de anzuelo 
(palangres) como con trampas de fondo 
(nasas). Esta especie se captiira durante 
todo el año, aunque con niayor intensidad 
en los meses de invierno. 

Se nii6ió la longitud total (en cm) en 
61 921 brecas procedentes de pescas comer- 
ciales desembarcadas en los piiertos de 
Arguiriegiiín y Mogári entre los meses de 
enero de  1990 y diciembre de 1993. 1.0s 
ejemplares estudiados fiieron capturados 

a con nasas de orilla y palangres en aguas o 
N 

situadas al suroeste de Gran Canaria, en g 
prof~mdidades comprendidas entre 10 y 
150 m, por la flota artesanal que se dedica a 
la pesca de especies demersales. E 

Los niuestreos se realizaron con una 
periodkidad semanal. Se analizó i i ~ k a  \a 
captura de cada una de las unidades de pes- f 
ca o, al menos, la mitad, tomada al azar, dc $ 
cada iina ellas. En primer liigar, para cada 
barco, se ponderaron las fi-eciiericias de 
tallas obtenidas (en número de ejemplares) 5 
mediante la relación entre el peso total de 
la captura y 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, 
obtenikndose así \a distribución mensual 
por sistema de pesca. Luego, las frecuencias 
de tahs  meiisiiZdes se poiidei-ariiii iiiedia~i- 
te la relación entre la captura mensual y el 
total anual, obteniéndose así la distribucibn 
de tallas total de cada técnica de pesca para 
cada año. Después, se obtuvo la distribii- 
ción de  tallas por sistema de pesca para el 
periodo de estudio de fornia global, pon- 
derando para ello cada una de las distribu- 
ciones anuales en función de la captura 
total. 

Las \ongitudes de \os ejemplares medi- 
dos, debidamente distribuidas, fiieron iitili- 
zadas como datos de base para los análisis. 



Al elaborar las distrib~iciories d e  frecuen- 
cias relativas de tallas empleadas en los 
ensayos se consideró una clase plus. Este 
grupo, que es el último de la distribución y 
que engloba a todos los ejemplares de lon- 
gitud igual o superior a una considerada, se 
estableció siguiendo el criterio de  Chevalier 
y Laurec (1990). Los análisis fueron lleva- 
dos a cabo únicamente para el período de 
estudio considerado de forma global. 

A partir de los datos de capturas y de  las 
referidas distribuciones, en primer lugar se 
estimó, tanto para cada una de las técnicas 
de pesca por separado como para ambas 
conjuntamente, la captura en número y en 
peso por clase de tallas. Seguidamente, por 
aplicación del LCA, se determinó el número 
de individuos al inicio de cada clase de tallas 
y el níimero 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, así como el 
vector de mortalidad pesquera (vector de F) 
global y para cada técnica de pesca. 

Los resultados obtenidos por aplicación 
del LCA fueron, a continuación, validados y 
cornplenientados con los de  otras técnicas, 
eri concreto con los del análisis de rendi- 
miento por recluta y el análisis de transi- 
ción. 

E1 análisis de  rendimiento por recluta 
permitió valorar la situación de explotación 
a la que está 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 
ariálisis se estimó el rendimiento por reclu- 
ta ( I /R ,  eíi g/recli~tn) gluba: y por téciiica 
de pesca, la biomasa por recluta (en 
g/recliita) y la biomasa de reproductores 
por recluta (SSB, en g/recliita) en función 
del miiltiplicador de F, que toma valores 
entre O y 2. E1 valor del rriultiplicador 
correspondiente a ii indica ausencia de pes- 
ca, el de 1 el nivel de F actual y el de  2 el 
doble del nivel de F actual. Fo,, indica el 
nivel de F en el que la curva de rendimieri- 
to por recluta tiene el 10% de la pendiente 
en el origen y F,,,.i, aquél en el que la curva 
alcanza su rniiximo. Este análisis se llevó a 
término variando el multiplicador de F de  

forma siniultánea para las dos tkcnicas de  
pesca. 

Con el análisis de transición fiie posible 
simular estrategias de pesca distintas a la 
actual, fuera de la situación de equilibrio. 
De esta manera se pueden observar los 
efectos que un cambio en la estrategia de  
pesca tiene sobre la producción y el tamaño 
del stock en un plazo de tiempo determi- 
nado. En el caso que se trata, la simulación 
se realizó efectuando modificaciones en la 
estrategia de  pesca durante el primer año, 
manteniéndolas constantes en los siguien- 
tes. 

Dada la importancia que, generalmente, 
el reclutamiento tiene en el sostenimiento 
de las poblaciones sometidas a explotación, 
en el caso que se estudia la simulación se 
desarrolló durante un período de diez 
años, aplicando iin modelo estocástico 
como generador del reclutamiento. Se asu- 
mió una varianza de 0,2 y que la relación 
entre el stock parental (S) y el reclutamieri- 
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 simulación se llevó a cabo, en pri- 
mer lugar, manteniendo el vector de mor- 
talidad por pesca generado con el LCA 
(Pereiro y Pallarés, 1988). Luego, se desa- 
rrolló aplicando un  factor al vector de F 
para cada técnica de pesca. Concretamen- 
te, se analizaron los siguientes casos: (1,25 y 
O,%), (1,75 y O,Z) ,  (0,75 y 1 ,%) y (0,25 y 
1,75). 

Los parámetros de  entrada necesarios 
prd lLevdi- a iudús ius ariáiisis p-fCIi- 
dos fueron: los coeficientes de la relación 
talla-peso a = 0,01279 y b = 3,01338 (Gonzá- 
lez Pajuelo, en preparación); los parárne- 
tros de la ecuación de crecimiento en lon- 
gitud de  cron Bertalanffy, L, = 41,78 cm, 

- 
k = U,2U5 afios-1 y tu = -0,551 anos (Gonzá- 
lez Pajiielo y Lorenzo Nespereira, 1995); la 
tasa instantánea de mortalidad natural, M = 

0,35 aiios-1 (González Pajuelo, en prepara- 
ción); y la mortalidad por pesca terminal, 
Ft = 0,61 (González Pajuelo, en prepara- 
ción). El programa iriformático utilizado 
para efectuar los análisis fue el VIT (Lleo- 



nart y Salat, 1992). Aunque existen varios 
programas para llevar a cabo este tipo de 
análisis, 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 distribución de las frecuencias relati- 
vas de tallas de las brecas capturadas con 
nasa de orilla y palangre en agiias de Gran 
Canaria entre enero de 1990 y diciembre 
de l993 se muestra eii la figüim i. Ei rango 
de  longitudes es amplio (13-39 cm). Una 
gran parte de ¡os individuos capturados, 
aproximadamente el 70 %, pertenecen a los 
intervalos de tallas comprendidos entre los 
16 y 22 cm. Los valores máximos de fre- 
cuencias relativas corresponden a los gru- 

p o d e  tallas de 17 a 19 cni, con una moda 
en 18 cm. La clase plus s i  estableció en 
37 cni. 

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

En la tabla 1 se presenta, en  número de 
ejemplares y en peso, la estimación de la 
captura media por clase de tallas realizada 
con nasa de  orilla y palangre y con ambos 
sisierrias de pesca conjuniamente. En gene- 
ral, tanto en número de ejemplares como 
en peso, los individuos de tallas compren- 
didas entre 17 y 21 cm son los más frecuen- 
tes en las capturas. Es de destacar que cada 
sisterna de  pesca actúa sobre una fracción 
diferente de tallas. Si sólo se considera la 

19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 

Longitud total (cm) 

Figura 1. Distribución de las frecuencias relativas de tallas de las brecas P erythrinus capturadas con 
palangre y nasa de orilla en agiias de Gran Canaria entre enero de 1990 y diciembre dc 1993. 



Tabla 1. Estimación de la captura media por clase de tallas, en n í~mero  de ejemplares y en peso, 
para el palaiigre y la nasa de orilla y para ambas técnicas d r  pesca conjuntamente. 

Clase de Captura en número Captura en peso (kg) 
tallas 

1 

1 

098 

0,6 

F 

0,4 

0 2  

(cm) Global Palangre Nasa Global Palangre Nasa 

13 1 9 0 19 0,57 0,00 0,57 
15 3 194 0 3 194 143,29 0,00 143,29 
17 50 793 0 50 793 3 296,12 0,00 3 296,12 
19 47 173 O 47 173 4 267,50 0,00 4 267,50 
21 22 097 28 22 069 2 709,52 3,53 2 705,99 
23 14 769 687 14082 2381,64 110,85 2 270,79 
25 11 934 2 981 8 953 2 468,72 61 6,73 1851,99 
27 7 443 2 506 4 937 1938,71 652,75 1285,96 
29 3 578 1112 2 466 1 155,80 359,32 796,423 
3 1 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 5434 13,95 40,39 

Total 163 740 8 140 155 600 19 566,94 2 103,45 17 463,49 

Figura 2. Variación de F en fiincióri del valor de F, para cada clase de tallas, considerando M = 0,35 
años-'. 

- 

- 
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- 
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Clase de tallas (cm) 
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Tabla 11. Resultados del LCA. Se muestra el número de individuos al inicio de cada clase de tallas y el 
número 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 Número F Biornasa (kg) 
tallas 

Medio Global Palangre Nasa Inicial Media 

0,000 0,000 0,000 7 1 10,27 2 898,95 
0,034 0,000 0,034 10 050,ll 4 208,31 
0,650 0,000 0,650 13 070,12 5 069,07 
0,873 0,000 0,873 12 581,09 4886,87 
0,608 0,001 0,608 10 244,43 4 453,28 
0,585 0,027 0,558 8 712,06 4067,75 
0,733 O, 183 0,550 6970,21 3 368,84 
0,799 0,269 0,530 4 730,69 2 426,13 
0,729 0,227 0,502 2 772,Ol 1585,91 
0,709 0,223 0,486 1498,18 952,23 
0,656 0,186 0,470 697,72 506,44 
0,634 O, 175 0,459 273,42 226,72 
0,610 0,157 0,453 78,26 89,08 

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 años-'. 



captura en número de  ejemplareu, se 
advierte que la nasa de orilla incide, de for- 
ma mayoritaria, sobre los individuos de 
tallas comprendidas entre 1'7 y 19 cm y el 
palangre sobre los de tallas que oscilan 
entre 25 y 27 cm. Los ejemplares de tallas 
comprendidas entre 17 y 19 cm (52 - 98 g) 
son los qiie proporcionan las mayores cap- 
turas en peso en el caso de la nasa de orilla 
y los de 25 a 27 cm (192 - 283 g) los que 
están mejor representados en peso en las 
capturas con palangre. Hay que señalar, no 
obstante, qiie la magnitud de las capturas 
correspondientes a ambas técnicas de pesca 
e s  mily diferente. líri captimar rea!izadar 
con nasa de orilla son mayores, en número 
de ejemplares y en peso, que las efectuadas 
con palangre. En número de ejemplares, la 
nasa de orilla es responsable de un porcen- 
taje de la captura del 95,0 % y, en peso, del 
89,2 %. 

Los resultados del LCA se presentan en 
la tabla 11. 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 más 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 máximo en el de 17 cm. Para la 
población, la talla y la edad medias de  los 
individuos son, respectivamente, 17,4 cm y 
2,15 a.fior 

Para analizar el nivel de explotación, 
como valor medio de M se tomó 0,35 años-' 
y como valores extremos 0,25 y 0,45 años-'. 

En la figura 3, donde se representa el g 
vector de F tanto para la nasa de orilla y el a 

m 

palangre por separado como para ambos - 
- 
0 
m 

Clase de tallas (cm) 

Figura 4. Biomasa media por clase d e  talla, considerando M = 0,35 anos-' y los límites asumidos 
M = 0,25 años-' y M = 0,45 años-'. 



Tabla III. Resultados del anLlisis de reiidimirnto por recluta. Se muestra el rendimiento por recluta, 
la biornasa 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. F,,,.,,ii, y 

F,,,.i,p, indican los valores máximos para el palangre y la nasa de orilla, respectivamente. 

Y/R Biorriasa SSB Y/ R 
Multiplicador (g/recluta) (g/reclrrta) (g/recluta) (g/recluta) 

de F 
Global Global Global Palangre Nasa 

sistemas de pesca de manera conjunta, se L,a biomasa media por clase de talla, con a 
observa que la nasa de orilla genera una F los límites asumidos para los valores de M, 
mayor que el palangre. El valor medio de F se representa en la figura 4. Se aprecia que = m 

O 

es 0,39 años-'. la biomasa media varía de forma importan- - - 
0 m 

O 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 años-\ y los límites asumidos 
M = 0,25 anos-' y M = 0,45 anos-', para el palangre y la nasa de orilla conjuritamente. Las líneas ver- 

ticales indican los rriultiplicadores de F correspondientes al nivel de explotación de Fo,~. 



te en furición del valor de  M seleccionado, 
siendo mayor cuanto más alto es el valor de  
ese parámetro. 

Los valores de reclutamiento (en núme- 
ro) y el vector de F empleados h e r o n  los 
obtenidos en el LCA. Los resultados del 
análisis de rendimiento por recluta se pre- 
sentan en la tabla 111. Se advierte que el 
nivel de F correspondiente a Fo,l está por 
debajo del de F obtenido para el periodo 
global, correspondiendo a un 2456 % del 
valor actual de F en función del valor de M 
seleccionado. Las curvas de rendimiento 
por recluta generadas se presentan en la 
figura 5. Se aprecia qiie la forma de las ciir- 
vas cambia dependiendo del valor de M 
introducido, siendo más 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 
análisis de competencia entre técnicas de 
pesca se deduce que el estado en el que se 
obtendría el mayor rendimiento es aquél 
que resultaría 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- 
lución del rendimiento por recluta y del 
tamaño relativo del stock bajo los supuestos 
considerados, se advierte qiie, durante el 
periodo de simulación, tanto el rendimien- 
to por recluta como el tamaño relativo del 
stock varían poco, exhibiendo una ligera 
tendencia decreciente, mas acentuada a 
partir del cuarto año. 

En ias figuras 7 a iV se muestran gráfi- 
camente las variaciones en el rendimiento 

por recluta y en el tamaño relativo del stock 
que tendrían 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 reducción para 
la nasa de orilla generaría un aumento de  
la producción esperable. La estrategia 
inversa ocasionaría una disminución de la 
producción 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 produciría una notable 
pérdida durante los dos o tres primeros 
años, incrementándose luego hasta en un 
10-30 % del nivel actual. La estrategia inver- 
sa generaría un incremento de la produc- 
ción esperable durante el primer año de 
simulación, seguido por un decrecimiento 
brusco en el segundo. 

Analizando la evolución del tamaño 
relativo del stock se observa que éste sólo 
aumentaría si se produjera un incremento 
del valor de F para el palangre y su dismi- 
nución para la nasa, pudiéndose alcanzar 
en ese caso valores que duplicarían los ini- 
ciales. La estrategia inversa conllevaría un 
decrecimiento del tamaño relativo del stock 
desde el prinier momento, hasta niveles 
que oscilarían entre un 25 y 40 % del ini- 
cial. 

Los muestreos realizados ponen de  
manifiesto que un alto porcentaje de  las 
Drecas capturadas en ei área de esiudio cun 
nasas de orilla son de tallas pequeñas, de  17 

Tabla IV. Resultados del análisis de la conipctcricia entre técnicas de pesca en forma de reiidiriiierito 
por recluta (g/recluta) eri varias situaciones de equilibrio (0, ausencia de F; 1, F actual; 2, dotde de F 

actuaij. La primera cifra de cada par corresponde ai paiangre y ia segunda a ia nasa. 

Nivel de F de la nasa Nivel de F 
del palangre 

O 1 2 
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Figiira 6. Evolución del rendimiento por recluta y del tamaño relativo del stock rnariteniendo el 
esquema de explotación actual y considerando iiri reclutamiento aleatorio durante un periodo de 

siniulación de 10 años. Las líneas de trazo fino indican el limite d r  corifianza al 95 %. 

a 21 cm de longitud total. Esto, sin duda, es 
grave, pues ia mayoría 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 explotación de la breca en 
aguas de Gran Canaria. 

La estrategia de pesca actual es inade- 
cuada teniendo en consideración ias carac- 
terísticas biológicas 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 
pequeñas, comprendidas entre los 15 y 21 
cm, sobre el que incide de forrna principal 
la nasa de orilla y para el cual se produce 
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Figura 7. Evolución del rendimiento por recluta y del tamaño relativo del stock para iin multiplica- 
dor de F de 1,25 para el palarigrc y 0,75 para la nasa de orilla durante u11 periodo de siiiiulacióii de 

10 años. Las líneas de trazo firio indican el límite de confiariza al 95 %. 

...- ..<~.1-, - 
~ i i i  iapiuu iric-r-errieriio ciei vaior 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 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 reciutados como sobre los 
más lorigevos, aunqne principalmente 
sobre los primeros. El valor del vector de F 
para ambas técnicas consideradas de forma 
conjiinta decae en algunas clases de tallas, 
aunque su tendencia general se siiavi~a 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. Evolución del rendimiento por recluta y del tamaño relativo del stock p a ~ a  un  rniiltiplica- 
dor de F de 1,75 para el palangre y 0,25 para la nasa de orilla durante un periodo de siinulación de 

10 años. Las líneas de trazo fino indican el límite de confianza al 95 %. 

de F que se generan no son elevados. Sin 
embargo, para ei paiangre, sí se Ueiecia un 
grupo de tallas objetivo, de entre 25 y 33 
cm, que causan un aumento del valor de F 
global. 

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

por la nasa de orilla, si se comparan las c a p  
iur.as r.eaiiLa&as coii "tiea iéciiica, 

to en número de individuos como en peso. 
Se advierte, además, que el patrón de 
explotación difiere de manera sustancial 
para los dos sistemas de pesca. Así, la nasa 
de orilla captura principalmente individuos 
de tallas pequeñas, mientras que el palan- 
gre sólo incide sobre los de tallas mayores. 



Figura 9. Evolución del rrndimiinto por rrcliita y del tamaño relztivn de! stock p21-2 1.1" r~~!tip!icz- 
dor de F de 0,75 para el palangre y 1,25 para la nasa de orilla durante un periodo de simulacióii de 

10 años. Las líneas de trazo fino indican el límite de confianza al 95 %. 

Las capturas efectuadas con palangre, esca- 
sas en número, están, en consecuencia, 
afectadas por la tasa de supervivencia de los 
individuos jóvenes y, por tanto, dependen 
de la presión que sobre ellos ejerce la nasa 
de orilla. 

Es de destacar, además, que el recurso 
está sometido a un patrón de explotación 
poco adecuado, que da lugar a una acusada 

sobrepesca en crecimiento, de la que es res- 
ponsable la nasa. En relación con esto, hay 
que señalar que el nivel de F que genera Fo,i 
de F,,, ha sido superado con creces. En 
general, sería aconsejable reducir el valor 
de F hasta el nivel de F ~ J  y combinar esta 
medida con un cambio en el esquema de 
explotación encaminado a desplazar el 
valor de F actual hacia valores más bajos. De 
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Figura 10. Evolución del rendimiento por recluta y del tamaño relativo del stock para un multiplica- 
dor de F de 0,25 para el palarigre y 1,75 para la nasa de orilla durante un periodo de sitnulación de 

10 años. Las líneas de trazo fino indican el límite de confianza al 95 "/o. 

esta manera se protegería a los individuos 
de tallas pequeñas, los cuales, al llegar 
reforzados, contribuirían a la reconstruc- 
ción de los mayores y, por consiguiente, a la 
mejora del stock reproductor, el cual, al 
menos teóricamente, debería generar bue- 
nos reclutamientos más frecuentemente. 
Esto produciría una tendencia hacia una 
condición de estabilidad típica de las espe- 

cies demersales (Oliver, 1993). Cualquier 
medida de regulación, tanto relativa a la 
reducción del nivel de  F como a la mejora 
del esquema de  explotación, sería benefi- 
ciosa de cara a mejorar la explotación del 
stock que se estudia. 

Si se analiza el esquema de explotación 
del recurso por sistemas de  pesca según la 
estrategia actual, se advierte que la explota- 



ción simultánea 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- 
dilos 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 situación en que se obten- 
dría el mayor rendimiento sería aquélla 
resultante de duplicar el valor de  F actual 
para el palangre y reducirlo hasta cero para 
la nasa de orilla. Hay que señalar, no obs- 
tante, que no se obtendrían mejores rendi- 
mientos con una estrategia que respondie- 
ra a un aumrn to de! 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 explotación con las dos técnicas de 
pesca o un aumento del valor de  F para 
cualquiera de ellas, sin una reduccibn de la 
otra, sería la decisión menos acertada. Si 
bien lo anterior es cierto, la explotación 
intensiva de la fracción reproductora para 
protejer a las clases de tallas más pequeñas, 
que en el caso que se sigue resultaría al sus- 
tituir la nasa de orilla por el palangre, en 
niuchos casos ha dado como consecuencia 
el colapso de la pesquería (Pauly, 1979). 
Por ello, el cambio debe ser gradual y con- 
trolado. 

El análisis de  transición ofrece, sin 
duda, resultados de gran interés. El nuevo 
patrón de explotación que se propone, 
basado en la disminución del nivel de  F 
para una de las técnicas de pesca y su 
aumento para la otra, mejoraría de manera 
significativa los rendimientos y la biornasa. 
Ei anáiisis de transición no  está influído 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 
distribución media de tallas, aunque se pro- 
duzcan fuertes fluctuaciones del recluta- 
miento. 

La estrategia que rinde los mejores 
resultados, tanto desde el 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 

orilla y aumentarlo para el palangre. Esto 
produciría un aumento inmediato de  la 
biomasa, duplicándose su nivel inicial. El 
cambio en la estrategia de explotación pro- 
duciría, durante los primeros años, una dis- 
niinución de  la producción que se obtiene 
de la pesquería al reducirse la captura de 
ejemplares pequeños, cuya aportación es 
alta. Una vez esos ejemplares jóvenes hayan 
alcanzado tallas mayores, en un plazo apro- 
ximado de cuatro años, se produciría un 
aumento del rendimiento al potenciarse las 
cohortes que comienzan a ser explotadas 
por el palangre. Es preciso señalar que, a 
npwr disAy-ificciSfi de! re~dj-iPntO r---- 
por recliita durante los primeros años de la 
transición, la biomasa por recluta exhibiría 
siempre una tendencia creciente, lo que 
implica que un cambio de estrategia permi- 
tiría obtener desde el momento inicial una 
reciiperación de la biomasa. 
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