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1. INTRODUCCIÓN 

La actual Política Pesquera Común (PPC) de la Unión Europea se encuentra regulada por el 

Reglamento UE nº 1380/2013 del 11 de diciembre de 2013 (R (UE) nº 1380/2013 del 

Parlamento, de 11 de diciembre de 2013), y entró en vigor el 1 de enero de 2014.  

La baja selectividad de los artes de pesca y/o  las estrategias pesqueras son los principales 

causantes de los altos índices de capturas no deseadas en las flotas de arrastre comercial. En el 

pasado más reciente, gran parte de estas capturas no deseadas eran habitualmente devueltas al 

mar muertas o moribundas (Kelleher, 2005). Con el fin de incentivar una pesca más selectiva, la 

última reforma de la PPC obliga a desembarcar todas las capturas de especies con cuota y sin 

excepción aplicable. Con la implementación de la OD (Obligación de Desembarque), Europa 

asume como objetivo propio acuerdos internacionales (e.g. FAO, 1995 y 2010; UN, 2010), que 

instan a los Estados y Organismos Regionales de Pesca a adoptar medidas para reducir las 

capturas no deseadas, y consecuentemente los descartes. Bajo su completa implementación, las 

especies sujetas a la OD, deberán desembarcarse y deducirse de las cuotas asignadas a la flota, 

incluyendo la fracción de capturas por debajo de las tallas mínimas de referencia a efectos de 

conservación. Dicha fracción de captura no deseada, no podrá ser comercializada para el 

consumo humano, lo cual conlleva una serie de aspectos negativos que pueden influenciar de 

gran manera las actividades y estrategias pesqueras de los pescadores: 

o El pescador se ve obligado a triar, almacenar y desembarcar una fracción de captura que no 

puede comercializar para consumo humano, es decir, invierte un espacio de almacenado y 

un esfuerzo de la tripulación sin retribución alguna. 

o La cuota de la especie a la que pertenece la fracción de captura no deseada se reduce de 

manera gratuita. 

En una pesquería mixta, el agotamiento prematuro de la cuota de una de las especies 

habitualmente capturadas puede obligar al cese de la actividad pesquera sin que el pescador 

haya agotado la cuota de otras especies de su interés.  

 La OD está siendo aplicada desde el año 2014 de manera gradual en las diferentes 

pesquerías europeas, cuyos detalles se especificarán en los planes plurianuales y en su defecto 

en los planes específicos de descartes. La problemática asociada a su implementación, y el 

conflicto de intereses con las actividades económicas de las pesquerías, requieren de nuevos 

esfuerzos para la reducción de capturas no deseadas. La idea fundamental detrás de la 

implementación de la OD es incentivar a los pescadores a proponer sus propias soluciones, 

apoyados por otros agentes implicados como el sector de la investigación pesquera o las ONGs. 

La mejora de la selectividad de los artes de pesca es la estrategia más utilizada 

históricamente en las pesquerías mundiales para reducir las capturas no deseadas. A falta de 

trasladar otras estrategias que se contemplan en el plano teórico a la realidad de las pesquerías, 

esta es también la estrategia más utilizada actualmente para afrontar la implementación de la 

OD en las pesquerías europeas. Dichas mejoras están siendo desarrolladas mediante la 

aplicación de tecnologías pesqueras enfocadas al problema que se desea afrontar y adaptadas a 

las especiales características de la pesquería objetivo.  

El presente proyecto aborda la cuantificación y mejora de la selectividad en la pesquería 

española del gallo (Lepidorhombus spp), rape (Lophius spp) y merluza (Merluccius merluccius), 

que opera en el caladero de Gran Sol (zonas ICES VI y VII) (Figura 1), y en la que participan 

actualmente un total de 15 barcos (Tabla 1) (Castro et al., 2015). 
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Tabla 1 - Métier OTB_DEF_70-99_0_0: Características medias técnicas de la flota por rango de eslora. Año 2015. 

Rango de eslora 

(LOA) 
Nº de barcos Eslora total (m) Arqueo (Gt) Potencia (Kw) 

<10 0 0 0 0 

10-12 0 0 0 0 

12-18 0 0 0 0 

18-24 0 0 0 0 

24-40 15 35,0 336,9 521,3 

>40 0 0 0 0 

 

 

Figura 1 - Atlántico Nororiental. Zona FAO 27 (ICES subáreas VI, VII y VIII a, b, d, e), también denominada Gran Sol, en 

color marrón se observan las principales zonas de trabajo de la flota rapantera española. 

 

Las dos especies de gallo, gallo (Lepidorhombus whiffiagonis) y gallo con manchas 

(Lepidorhombus boscii) y las dos especies de rape, rape blanco (Lophius piscatorius) y rape 

negro (Lophius budegassa), tienen una importancia económica similar y entre ellas representan 

entre el 65 % y el 80 % del valor desembarcado por esta flota (García et al., 2016).  

Esta pesquería tiene además asignadas posibilidades de pesca para otras especies o 

grupos de especies con menor importancia, y no objetivo de este métier como serían, Merluccius 

merluccius (merluza zonas VI+VII,VIII),Trachurus trachurus (jurel zonas VI+VII+VIII), Nephrops 

norvegicus (cigala zonas VI,VII,VIII), Solea solea (lenguado zona VIII), Pollachius virens (carbonero 

zonas Vb+VI,VII+VIII), Pollachius pollachius (abadejo zonas VI,VII,VIII), Micromesistius poutassou 

(bacaladilla zonas VI+VII+VIII), Molva sp (maruca zonas VI+VII+VIII), Phycis blennoides (bertorella 

zonas VI + VII, VIII + IX), Melanogrammus aeglefinus (eglefino zonas Vb + VIa, VIb +XII + XIV, VII + 

VIII) Scomber scombrus (caballa zonas VI + VII + VIII), Raja sp (VI,VII), Merlangius merlangus 



 

 

  
Página 4 

 
  

APLICACIÓN DE TECNOLOGÍAS PESQUERAS PARA LA MEJORA DE LA SELECTIVIDAD EN ARTES DE 

ARRASTRE DE LA PESQUERÍA DE RAPANTE EN AGUAS DEL GRAN SOL. II PARTE. 

(merlán zonas Vb +VI, VII, VIII). (R (UE) nº 2017/127 del Consejo, de 20 de enero de2017). Sin 

embargo, datos del Programa de Muestreo de Descartes del Instituto Español de Oceanografía 

procedentes del período 2008-2012, revelan que esta pesquería llega a capturar alrededor de 

200 especies o grupos de especies diferentes, estimándose que un alto porcentaje de la captura 

de especies sometidas a límites de capturas son descartadas (Pérez et al., 2014). Estamos por lo 

tanto, ante una pesquería multiespecífica de gran diversidad cuyo impacto afecta a las tasas de 

captura de muchas poblaciones comerciales y no comerciales simultáneamente. 

  Los problemas de las pesquerías mixtas han sido ampliamente abordados en diversos 

estudios de investigación pesquera (Ulrich et al., 2011), y una de las conclusiones que se puede 

extraer es que siempre existe una especie, o un número reducido de especies, que 

potencialmente pueden limitar el esfuerzo pesquero, en caso de restricciones de especies. El 

término choke species, introducido por primera vez por Schrope (2010), refleja la idea de que 

una especie capturada habitualmente en una pesquería cuya cuota es relativamente baja, puede 

limitar las capturas de las restantes especies objetivo. Por otra parte, tambi®n crea ònuevosó 

límites en el esfuerzo. Por ejemplo, la merluza se ha convertido en una choke species en el Mar 

del Norte, simplemente porque su abundancia se ha incrementado en los últimos años (Baudron 

y Fernandes, 2015). 

La Tabla 2 muestra datos para 30 especies, sometidas a reglamento de límite de 

capturas, que fueron descartadas por la flota durante el año 2016. En este sentido, las especies 

más problemáticas que se descartan en mayor medida, ya sea por no disponer de cuota, por 

falta de mercado, o por razones de tallas no comerciales y que deberán desembarcarse en 

cuanto entre en vigor la OD son: el jurel (T. trachurus), el eglefino (M. aeglefinus), la caballa (S. 

scombrus), la bacaladilla (M. poutassou), el ochavo (Capros aper) así como juveniles de merluza 

(M. merluccius) y rapante (L. whiffiagonis).  
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Tabla 2 - Perfil de captura de las especies sometidas a límite de captura de la flota rapantera (OTB_70_99_0_0). 

Proporción de descarte de cada una de las especies para el año 2016 (Fuente: José Castro, director departamento de 

descartes. IEO CO Vigo). 

DESCARTE DE LAS ESPECIES CON LÍMITE DE CAPTURAS 

Datos:            Kg medios por marea 

Año:                2016 

Métier:           OTB_DEF_70-99_0_0 

Zona ICES:     VI, VII 

 

Arrastre con puertas de caladero UE Occidental dirigido a Peces Demersales 

 

 

Cod-FAO Nombre Científico Nombre común 
Retenida 

kg/marea*  

Descarte 

kg/marea 

Descarte/Captura 

% Descarte por Spp. 

HOM Trachurus trachurus Jurel 0 6365 100 

HAD 

Melanogrammus 

aeglefinus Eglefino 8 3984 100 

MAC Scomber scombrus Caballa 0 3195 100 

WHB Micromesistius poutassou Bacaladilla 0 3037 100 

MEG 

Lepidorhombus 

whiffiagonis Gallo del norte 7429  2497 25 

HKE Merluccius merluccius Merluza europea 2304 2119 48 

BOC Capros aper Ochavo 0 1952 100 

LDB Lepidorhombus boscii Gallo 1280  1276 50 

RAJ Rajidae Rayas 1549,00  1084 41 

ARU Argentina silus Tomasa 

 

998 100 

ANK Lophius budegassa Rape negro 3848 624 14 

POK Pollachius virens Carbonero 21 485 96 

GFB Phycis blennoides Brótola de fango 64 232 78 

WHG Merlangius merlangus Merlán 0 170 100 

ETX Etmopterus spinax Negrito 0 155 100 

POD Trisopterus minutus Faneca menor 0 144 100 

WIT 

Glyptocephalus 

cynoglossus Mendo 651 104 14 

POL Pollachius pollachius Abadejo 7 83 93 

MON Lophius piscatorius Rape blanco 4478 65 1 

PLE Pleuronectes platessa Solla 0 57 100 

LEM Microstomus kitt Mendo limón 192,32  43 18 

DAB Limanda limanda Limanda 0 34 99 

COD Gadus morhua Bacalao 294 30 9 

FOR Phycis phycis Brótola de roca 0,00 21 100 

LIN Molva molva Maruca 412 10 2 

PLA 

Hippoglossoides 

platessoides Platija americana 1 6 85 

BIB Trisopterus luscus Faneca 0 6 100 

NEP Nephrops norvegicus Cigala 24 3 10 

SOL Solea solea Lenguado 7 0 0 

BXD Beryx decadactylus Palometa roja 0 0 0 

  

Especies con Límite de 

Capturas   
22570  28778  56 

  

Especies sin Límite de 

Capturas   
11405  12132  52 

  
Total 

  
33975  40910  55 

* Valores de Captura Retenida. No iguales a Desembarques       
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Según lo anteriormente descrito, esta pesquería puede definirse como poco selectiva, y el 

perfil de capturas actual refleja un escenario de difícil adaptación a la inminente aplicación de la 

OD. La PPC pretende poner en marcha gradualmente la aplicación de la obligación de 

desembarque desde el año 2015 al 2019 para todas las pesquerías comerciales (especies 

sujetas a TAC o tamaños mínimos) en aguas europeas y para buques europeos que pescan en 

alta mar. Este enfoque gradual pretende apoyar a la industria pesquera en su adaptación a los 

cambios significativos en la gestión y las prácticas pesqueras (por ejemplo, desde un sistema que 

registra sólo la fracción desembarcada de la captura a un sistema que registra toda la captura). 

Un primer paso para afrontar la inminente OD con garantías es evitar, en la medida de lo posible, 

la captura de especies o tallas no deseadas. Como se ha dicho anteriormente, la estrategia más 

plausible para alcanzar tal fin es la mejora de la selectividad de los artes de pesca empleados.  

Una revisión de la bibliografía disponible revela que la pesquería objetivo presenta un 

pobre desarrollo en la selectividad de los artes de pesca empleados. Los reglamentos básicos (R 

(UE) nº 850/98 del Consejo, de 30 de marzo de 1998; R (UE) nº 1162/2001  de la Comisión, de 

14 de junio de 2001) por los que se establecen medidas encaminadas a la recuperación de la 

población de merluza en las subzonas CIEM III, IV, V, VI y VII y en las divisiones CIEM VIII a, b, d, e, 

imponen la necesidad más inmediata de reducir las capturas de juveniles de merluza mediante el 

incremento general de la dimensión de malla de las redes de arrastre utilizadas para la captura 

de merluza, aumentando el tamaño de malla mínimo en el copo de 80 milímetros a 100 

milímetros, cuando la captura de merluza supera el 20 %, y se exige siempre en algunas zonas 

(coto de protección de juveniles de merluza) independientemente del porcentaje de merluza en la 

captura (Castro, 2010). 

 

Figura 2 - Cotos de protección de juveniles de merluza. Fuente: R (UE) nº 1162/2001 de la Comisión, de 14 de junio de 

2001. 

La implementación del copo de 100 milímetros ha sido fuertemente criticada, bajo el 

argumento de que su uso provoca una significativa pérdida de capturabilidad respecto al copo 

estándar de 80 milímetros sobre ciertas tallas comerciales de gallo,. Este argumento del sector 

puede tener una sólida base atendiendo a los procesos físicos que actúan sobre la red durante el 
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arrastre. En concreto, la malla estándar (también denominada malla tipo diamante), tiende a 

cerrarse ante las fuerzas longitudinales que se producen durante el arrastre. Este hecho reduce 

drásticamente las posibilidades de escape de peces de sección redonda (como la merluza), 

mientras el efecto negativo pudiera no ser tan significativo para los peces planos, debido a su 

especial morfología (Hermann et al., 2013).  

La Acción Piloto (AP) de Pesca Experimental RAI-AP-10/2006, financiada por la Secretaría 

General de Pesca Marítima y dirigida por el Instituto Español de Oceanografía (IEO), fue llevada a 

cabo en 2006 con el propósito de aclarar las dudas surgidas por la implementación de los copos 

de 100 milímetros. El objetivo de esta AP fue, por lo tanto, cuantificar el efecto que produce el 

aumento del tamaño de malla en la selectividad de las especies objetivo de la pesquería, con 

especial atención al gallo y la merluza. Debido a las restricciones presupuestarias y el empleo de 

un buque comercial, se decidió implementar un diseño experimental conocido como òlances 

alternosó (Wileman et al., 1996). En contra de las hipótesis del sector, el análisis de datos 

posterior dio como resultado unos parámetros de selectividad comparables entre los dos copos 

(Pérez-Contreras et al., 2006). Si bien, el tipo de análisis llevado a cabo sobre los datos de 

selectividad coleccionados no fue el más adecuado, considerando el diseño experimental 

utilizado, y por lo tanto los resultados mostrados en el informe pudieran no describir con 

precisión la selectividad de ambos copos. Este hecho hace que, actualmente, no se disponga de 

una referencia clara sobre el poder selectivo de los copos utilizados actualmente. 

Aunque no exista un punto claro de referencia, y como se ha mencionado anteriormente, 

los elevados índices de descarte observados en la pesquería indican de manera indirecta que 

existe un problema de selectividad, que podría ser afrontado, en un primer paso, mediante la 

reconsideración de los copos empleados. Para el diseño de nuevos copos alternativos adaptados 

a la pesquería objetivo, debe tenerse en cuenta las especiales características de dicha pesquería, 

cuyas operaciones pesqueras tienen lugar en fondos cohabitados por especies de peces con 

distintos crecimientos, comportamiento natatorio y/o morfología.  

Se parte de la asunción de que aquellas especies no deseadas, cuya sección transversal 

no se equipara a la geometría de la malla estándar empleada en la construcción del copo (malla 

diamante), tendrán mayores posibilidades de ser retenidas como bycatch que aquellas especies 

cuya sección transversal sí se ajusta a la geometría de las mallas. El desajuste entre el 

tamaño/geometría de malla y el tamaño/sección transversal de las especies/tallas sin interés 

comercial podría ser, por lo tanto, una de las causas principales de la baja selectividad de los 

artes empleados y, por lo tanto, de los altos índices de bycatch estimados en la pesquería. 

En vista de la importancia que alberga la geometría de las mallas en la selectividad del 

copo, se ha identificado como primera guía de diseño la alteración de la geometría de las mallas 

del copo, con el fin de mejorar las posibilidades de escape de las especies o tallas no deseadas.  

Para llevar a cabo este cambio de geometría, se consideró en un principio el uso de 

mallas con geometría cuadrada en la construcción de los copos experimentales, las cuales han 

sido diseñadas específicamente para mantener una buena abertura durante el proceso de 

arrastre y han sido implementadas, bien como ventanas de escape (Catchpole et al., 2008; 

Madsen, 2007), o bien directamente en la construcción integral de los copos (Madsen, 2007; 

Guijarro y Massutí, 2007). 

  Los resultados obtenidos en diversos estudios indican que esta estrategia reduce 

significativamente las capturas de peces redondos, dado que la sección transversal de estos 

peces se ajusta mejor a la geometría de estas mallas. En contraste, dichos estudios han 
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concluido que la capturabilidad de los peces planos no se ve afectada significativamente por este 

cambio de geometría. Finalmente, se ha demostrado que la utilización de copos con malla 

cuadrada disminuye la captura de otros organismos marinos, como por ejemplo invertebrados 

bentónicos o algas (Ordines et al., 2006), al tiempo que reduce la demanda energética en el 

proceso de arrastre. Sin embargo el empleo de mallas cuadradas en la construcción de los copos 

no está exenta de críticas, debido fundamentalmente a ciertos comportamientos mecánicos de 

estos copos que en muchos casos no son bien aceptados por los pescadores (Glass, 2000). 

  Una segunda estrategia tecnológica destinada a mantener las mallas abiertas durante el 

lance de pesca consiste en girar las mallas estándar 90 grados respecto a la dirección de 

arrastre. Esta estrategia fue propuesta por primera vez por el Sea Fisheries Institute (MIR, Gdynia, 

Polonia). Las propiedades de estos copos, denominados òT90ó (del inglés Turned 90º), han sido 

ampliamente evaluadas en el Mar Báltico, tanto a bordo de buques de investigación como en 

pesqueros alemanes y polacos. De acuerdo con el ICES Study Group on Turned codend Selectivity 

focusing on Baltic Cod Selectivity (SGTCOD), son varias las ventajas de este tipo de copos 

respecto a los copos estándar. Entre ellas, interesa para el presente proyecto el hecho de que se 

ha demostrado que reducen significativamente las capturas de peces de sección redonda, sin 

que ello perjudique a la capturabilidad de peces planos. Otras características destacables son: 

¶ Mejores condiciones físicas del pescado filtrado a través de las mallas, de lo que se 

infieren mejores posibilidades de supervivencia al proceso de captura. 

¶ Mejor calidad del pescado capturado. 

¶ Menos consumo de combustible durante las operaciones de pesca. 

¶ Pescas más limpias, menor capturabilidad de invertebrados bentónicos y, por lo tanto, 

mayor rapidez y eficiencia en el clasificado de las capturas. 

¶ Estabilidad durante el proceso de pesca. 

¶ Construcción simple, sin encarecimiento respecto al precio de los copos estándar. 

¶ Disponibilidad de la red en cualquier mercado o compañía redera, ya que no se requiere 

una confección específica. 

¶ La variación de su selectividad es difícil de manipular a bordo. 

Los copos T90 pueden no ser la solución total al bycatch no deseado de la pesquería, pero su 

implantación podría suponer un importante avance en términos de reducción de capturas no 

deseadas, sin que ello implique pérdidas económicas al sector. 

La segunda estrategia de diseño considerada para alterar la geometría de las mallas, es la 

reducción del número de mallas en la circunferencia de los copos actualmente en uso. 

Experimentos llevados a cabo por Reeves et al. (1992), Galbraith et al. (1994) o Wienbeck et al. 

(2011) revelan que una reducción en el número de mallas en la circunferencia del copo puede 

aumentar de manera considerable la selectividad de especies con sección transversal redonda, 

como es el caso del eglefino o el bacalao (Gadus morhua). 

En línea con lo que se expone arriba, se propone evaluar el efecto individual y combinado del 

tamaño de malla, giro de malla y número de mallas en la circunferencia del copo, en la 

selectividad de una serie de especies seleccionadas por su importancia en la pesquería. Para 

llevar a cabo dicha evaluación, se ha propuesto una serie de experimentos basados en pruebas 

pesqueras con copos cuyos diseños varían entre sí en el tamaño de malla, y/o giro de malla, y/o 

número de mallas en circunferencia. El presente proyecto, denominado òAplicación de 

tecnologías pesqueras para la mejora de la selectividad en artes de arrastre de la pesquería de 

gallos en aguas del Gran Sol. II Parteó, ha sido llevado a cabo finalmente gracias a la financiación 
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de la Consellería do Mar de la Xunta de Galicia. Este es el quinto proyecto de selectividad iniciado 

por la Cooperativa de Armadores de Vigo (ARVI), y el tercero centrado en la flota de arrastre de 

fondo de Gran Sol. Ha contado con la colaboración del centro alemán especialista en la 

realización de proyectos para el desarrollo de artes de pesca selectivos, Johann Heinrich von 

Thünen-Institute/Institute of Baltic Sea Fisheries (TI-OSF), cediendo el buque de investigación 

pesquera Walther Herwig III, del Ministerio para la Agricultura y la Alimentación de la República 

Federal Alemana, así como la mayor parte del personal y material científico, y con el Instituto 

Español de Oceanografía (IEO) que ha aportado dos investigadores a la campaña y ha apoyado el 

proceso posterior de análisis de datos. 

2. ANTECEDENTES DEL PROYECTO 

En el año 2006 se llevó a cabo la Acción Piloto de Pesca Experimental financiada por la 

Secretaría General de Pesca Marítima y dirigida por el Instituto Español de Oceanografía (IEO), 

según el Proyecto de «Pesca Experimental RAI- AP-10/2006 Dirigida a la Adecuación del Tamaño 

de Malla en la Pesquería de Gallo Mediante Arrastre de Fondo en NEAFC», basada en el Proyecto 

de Acción Piloto, promovido por la empresa armadora PESCABERBES S.A. a bordo del buque 

comercial PESCABERBES TRES. El objetivo prioritario de la Acción Piloto de Pesca Experimental 

RAI-AP-10/2006, según consta en la «Memoria de la Propuesta de Acción Piloto de Pesca 

Experimental» presentada por la empresa, era comparar las capturas de la pesquería de gallo 

utilizando malla de 80 milímetros y malla de 100 milímetros. 

En el año 2014 se llevó a cabo la realización del proyecto «GST90 - Desarrollo de un arte 

selectivo para Gran Sol», con la financiación de las acciones colectivas del MAGRAMA, a través de 

los fondos FEP, gestionados por la Fundación Biodiversidad. Este proyecto fue dirigido por ARVI, 

contando con la participación del Centro Oceanográfico de Vigo del Instituto Español de 

Oceanografía (IEO) y la colaboración del centro alemán Johann Heinrich von Thünen-

Institute/Institute of Baltic Sea Fisheries (TI-OSF). El objetivo general del proyecto era mejorar la 

selectividad de los artes de pesca de arrastre en Gran Sol para obtener una reducción de 

capturas de especies no deseadas (sobre todo el caso del jurel) y de juveniles de especies 

comerciales (sobre todo L. wiffiagonis y M. merluccius), promoviendo así artes de pesca 

selectivos y reduciendo las capturas accesorias. Para llevar a cabo este ambicioso proyecto, se 

adoptó el protocolo FISHSELECT (Herrmann et al., 2009) el cual permitiría proponer más adelante 

el diseño de un arte de pesca más selectivo para los buques arrastreros que faenan en el 

caladero de Gran Sol. En este primer proyecto fue imposible completar la recogida de datos 

debido a que las campañas experimentales no se llegaron a realizar. Es por este motivo que se 

hacía necesaria la realización de un segundo proyecto para que además de la recogida de 

nuevos datos teóricos para la implementación del protocolo, se recogiesen también los datos 

experimentales que diesen valor a los datos teóricos. 

En el año 2016 ARVI y el Thünen Institute, con la ayuda del IEO, acometieron juntos el 

proyecto «Aplicación de tecnologías pesqueras para la mejora de la selectividad en artes de 

arrastre de la pesquería de gallos en aguas del Gran Sol», gracias a la financiación por parte de la 

Consellería do Mar de la Xunta de Galicia, y la cesión, por parte del Ministerio alemán para la 

agricultura y la alimentación (Bundesanstalt für Landwirtschaft und Ernährung, BLE) de días de 

mar del B/O Walther Herwig III (DBFR), concretamente, en las fechas comprendidas entre el 3 y 

el 14 de marzo de 2016. En este proyecto, la capacidad de llevar a cabo la recogida de datos y 

los diferentes test, fue limitada debido a la conjunción de varios factores como el tiempo de ruta 
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que el buque debería invertir en la ida al caladero y en el retorno al puerto base (Bremerhaven, 

aproximadamente 6 días de ruta) y el hecho de que la campaña coincidiera con periodo invernal 

en Gran Sol. De este modo, cualquier contratiempo logístico, técnico o climático podría repercutir 

decisivamente en la consecución del plan estratégico. A pesar de diferentes contratiempos, como 

la escasez de tiempo para la preparación y realización de la campaña y la falta de experiencia del 

personal del puente de mando en el caladero, desde el primer lance se observó que el arte 

trabajaba correctamente, siendo el perfil de capturas semejante al de un lance típico de un barco 

comercial de la flota que faena en Gran Sol. Sin embargo, debido a las malas condiciones 

climáticas imperantes, el poco tiempo disponible y problemas técnicos con los sobrecopos, no se 

pudieron recoger datos de selectividad suficientes para levar a cabo los análisis programados, 

aunque el trabajo permitió salvar todos los desafíos logísticos y técnicos planteados en este 

complejo proyecto colaborativo. Por lo tanto, se estableció así un punto de partida importante, 

que debería ser continuado con la recolección de datos de selectividad programados. 

Teniendo en cuenta estos antecedentes, desde el Thünen Institute se solicitó una mayor 

disponibilidad temporal del buque de investigación Walther Herwig III para terminar el proyecto. 

Así, en octubre de 2016 el Ministerio alemán para la Agricultura y la Alimentación concedió al 

grupo de investigación de tecnologías pesqueras, un total de 29 días de mar del mismo buque 

empleado en 2016. Además, estos días fueron reservados en época estival (06.06.17-04.07.17). 

Debido a esta nueva disponibilidad del buque para el 2017, ARVI y el Thünen Institute 

propusieron realizar en 2017 las pruebas asegurando, debido a la experiencia acumulada en 

2016, una alta probabilidad de éxito y finalización del trabajo programado.OBJETIVOS 

 

Objetivos primarios: 

1. Descripción objetiva de la selectividad de los copos actualmente empleados por la flota 

(copos de 80 mm y 100 mm malla diamante estándar), mediante una adecuada recolección y 

análisis de datos de pesca experimentales. Este primer objetivo tratará por lo tanto de 

establecer la información de base a partir de la cual podrán llevarse a cabo las 

comparaciones en cuento a la eficiencia selectiva de los copos alternativos propuestos. 

2. Diseño, construcción y descripción de la selectividad de copos alternativos a los actuales. 

3. En particular, el diseño de estos copos alternativos contemplan variaciones en el tamaño de 

malla, giro de malla, y número de mallas en circunferencia. 

 

Objetivos secundarios: 

4. Especificación de un modelo general y predictivo para la selectividad de copos en la 

pesquería del Gran Sol. Alimentado por los datos de selectividad obtenidos para los distintos 

copos testados de manera experimental, se propone la construcción de dicha herramienta 

predictiva, cuya aplicación principal sería la de recomendar el diseño de copo idóneo para 

alcanzar un determinado patrón de explotación en la pesquería. 

5. Comprensión y cuantificación de los procesos mecánicos que tienen lugar en el copo, y más 

concretamente en la geometría de las mallas, responsables de las diferencias en la 

selectividad observada para los distintos copos. Para alcanzar este objetivo, se ha adoptado 

el protocolo FISHSELECT que se describe en la sección de metodología. 
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3. METODOLOGÍA 

3.1. Copos experimentales 

Con el fin de alcanzar los objetivos fijados en el desarrollo del presente proyecto, fueron 

construidos un total de 12 copos experimentales y llevados a bordo del B/ O Walther Herwig III 

para las posteriores pruebas experimentales. El diseño de los copos varió en el tamaño de la 

malla, en la orientación de la malla y en el número de mallas en la circunferencia del copo. Como 

se ha mencionado anteriormente, estos son tres de los aspectos de diseño que más influyen en 

la selectividad de los copos.  

Del total de los 12 copos construidos, ocho fueron construidos en el 2016 por la empresa 

redera TECNOPESCA PyM, encargada también de la construcción del arte de pesca. Los dos 

primeros fueron construidos siguiendo rigurosamente las especificaciones de los copos 

reglamentarios empleados comercialmente en la pesquería. En concreto, cada uno de los copos 

fue construido con dos paños de red de malla de polietileno (PE), torzal doble y grosor nominal de 

3.5 mm. Los paños se orientaron de manera estándar, para conseguir la configuración de malla 

tipo diamante. El tamaño de luz de malla nominal utilizado en la construcción del primer copo fue 

de 85 mm, mientras que la luz de malla nominal del segundo copo fue de 105 mm. Las 

dimensiones de los paños en su sección transversal fueron de 60 mallas para el copo de 85 mm, 

y de 50 mallas para el copo de copo de 105 mm. 

A fin de dotar a cada copo con un acrónimo, con capacidad de describir de manera 

implícita el diseño del mismo, se adoptó la siguiente formulación: T#$D&§_n donde T proviene 

del anglicismo Turned (girado), # es un valor numérico que se refiere a la orientación de las 

mallas (0=orientación estándar, 90= giradas 90 grados), $ es un valor numérico relativo al 

tamaño de luz nominal de las mallas (en mm), D denota el uso de doble torzal en el paño de 

malla, § es un valor numérico que se refiere al grosor nominal de cada torzal, y n es el número de 

mallas en la transversal de los paños de red. Siguiendo esta formulación, los dos copos 

reglamentarios anteriormente descritos se denotan con los acrónimos nominales T085D3.5_60 y 

T0105D3.5_50. 

Los dos siguientes copos construidos solo variaron en la orientación de malla, dando 

lugar a las versiones T90 de los copos anteriores, T9085D3.5_60 y T90105D3.5_50. Los últimos 

4 copos construidos por la empresa española difieren de los anteriores en una reducción del 

número de mallas en la transversal de los paños de red. Esta reducción se fijó en 

aproximadamente un 35%, con lo cual, estos cuatro copos pasaron a denotarse como 

T085D3.5_40, T0105D3.5_30, T9085D3.5_40 y T90105D3.5_30. 

A fin de cuantificar con mayor precisión el efecto del tamaño de malla en la selectividad 

de los copos, investigadores del Thünen Institute propusieron al consorcio, incorporar al plan 

experimental cuatro nuevos copos, con un incremento de 20 mm en el tamaño de malla. Estos 

copos fueron construidos en la empresa redera alemana ROFIA GmbH, sin cargo al presente 

proyecto, y se trató de seguir todas las directrices de diseño y el modo de confección de los copos 

construidos por la empresa redera española. A falta de paños de red con torzal doble de 3.5 mm 

de grosor, se optó por emplear el paño de red más similar disponible, que en este caso fue paño 

de red con torzal doble de 4 mm de grosor. De este modo, se construyeron los copos 

T0125D4_40, T0125D4_26, T90125D4_40 y T90125D4_26, cuyas características se muestran 

en la Tabla 3. En el Anexo I (Esquemas de construcción de los copos experimentales) se 
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muestran los esquemas decuatro de los copos construidos, concretamente de los cuatro que 

finalmente pudieron ser testados. 

Tabla 3 - Listado de copos disponibles para las pruebas experimentales. Los copos reglamentarios se resaltan en 

negrita. 

ID Acrónimo nominal Empresa constructora Año de construcción 

GS_11 T085D3.5_60 TECNOPESCA PyM 2016  

GS_12 T085D3.5_40 TECNOPESCA PyM 2016 

GS_13 T0105D3.5_50 TECNOPESCA PyM 2016  

GS_14 T0105D3.5_33 TECNOPESCA PyM 2016 

GS_15 T0125D4_40 ROFIA GmbH 2017  

GS_16 T0125D4_26 ROFIA GmbH 2017  

GS_17 T9085D3.5_60 TECNOPESCA PyM 2016 

GS_18 T9085D3.5_40 TECNOPESCA PyM 2016 

GS_19 T90105D3.5_50 TECNOPESCA PyM 2016 

GS_20 T90105D3.5_33 TECNOPESCA PyM 2016 

GS_21 T90125D4_40 ROFIA GmbH 2017  

GS_22 T90125D4_26 ROFIA GmbH 2017  

 

3.2. Arte de pesca y buque de investigación 

Para testar los copos experimentales fue necesario construir un arte de pesca homólogo, 

en términos de diseño, materiales y construcción, al tipo de arte comercial utilizado en la 

pesquería objetivo, conocido como rapantera. Las particularidades de la rapantera vienen 

definidos por los objetivos de pesca que se persiguen, concretamente capturas compuestas por 

especies íntimamente ligadas a los fondos marinos. En general, estos artes presentan una 

limitada abertura vertical de la boca (próxima a los 2 metros), dado que no necesitan una gran 

altura para alcanzar la eficiencia pesquera deseada. Sin embargo, el rendimiento pesquero 

depende en gran medida de su capacidad para agregar de manera efectiva especies de fondo en 

la boca de la red. Esto se consigue mediante la combinación de alas y malletas de gran longitud y 

un adecuado ángulo de ataque respecto al vector de arrastre. La presencia de un burlón pesado 

evita que el arte sobrepase a las especies agregadas en la boca de la red (Figura 3). 

La empresa redera TECNOPESCA PyM se hizo cargo de la construcción de la rapantera 

para el presente proyecto. Uno de los mayores desafíos técnicos afrontados durante la fase de 

diseño, fue la adaptación del arte de pesca al barco utilizado durante las pruebas 

experimentales: el buque de investigación pesquera alemán Walther Herwig III 

(https://vimeo.com/164843064 ), con una eslora de 63.18 metros y 15.22 metros de 

manga(Figura 4, Anexo II). La posibilidad de usar dicho buque de investigación fue considerada 

un valor añadido, al no presentar cargo alguno al proyecto, permitiendo un total control del 

desarrollo de las pescas experimentales y una óptima colección de datos. Por otro lado, su 

utilización evitó las posibles interferencias o constricciones derivadas del comportamiento 

comercial que se espera en los buques de pesca profesionales. Sin embargo, la gran diferencia 

en las características de la cubierta de este buque respecto a la de un buque comercial del Gran 

Sol, obligó a llevar a cabo una serie de cambios en el diseño del arte y sus estructuras accesorias 

para que las maniobras de largada y virada pudieran llevarse a cabo con normalidad, y para que 

el proceso de arrastre del aparejo pudiese desarrollarse de modo efectivo. En primer lugar, el 

https://vimeo.com/164843064
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tamaño del arte se redujo un 33% respecto a un arte rapantera clásica. La reducción de los 100-

120 metros de largo de un arte estándar en esta pesquería (Figura 5), a los 65 metros de largo 

que tiene el fabricado específicamente para esta campaña, forzó al redero a implementar una 

serie de ajustes en el corte y la confección del cuerpo de red, para conseguir undiseño 

equilibrado (Figura 6). 

 

Figura 3 - Distintos componentes de un arte de arrastre estándar: (1) puertas; (2) malletas; (3) alas; (4) burlón; (5) 

visera; (6,7) cuerpo de la red, manga, (8) copo. Fuente: A. Schütz, TI-OF. 

Los materiales utilizados en la construcción de las distintas partes del arte de pesca 

fueron cuatro tipos de paños distintos, los mismos que se utilizan en la construcción de un arte 

de pesca tipo de los utilizados por los barcos de la flota que faena en este caladero: 

¶ Plan alto, plan bajo y bandas de plomo (o bandas bajas): hilo de 3 mm compactado, malla 

de 100 mm nudo-nudo y 85 mm de luz, hilo sencillo de polietileno. 

¶ Gargantas, refuerzo de plan bajo y tiras de plomo: hilo de 6 mm de polietileno normal, 

malla 100 mm nudo-nudo y 85 mm de luz. 

¶ Visera y bandas de corcho: hilo de polietileno de 3 mm compactado, malla de 140 mm 

nudo-nudo y 130 mm de luz. 

¶ Refuerzo visera y orejas de corcho parte alta: hilo de polietileno de 4 mm compactado, 

malla de 140 mm nudo-nudo y de entre 125 y 130 mm de luz. 

 

 

Figura 4 - Imagen de la cubierta del buque oceanográfico Walther Herwig III. 
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Figura 5 - Rapantera Comercial. Plano de un arte de arrastre de los utilizados por la flota rapantera de Gran Sol. Plano 

facilitado por la empresa constructora TECNOPESCA PYM, S.L. 
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Figura 6 - Rapantera experimental. Plano del diseño creado para la construcción del arte rapantera adaptada al buque 

oceanográfico Walther Herwig III. 
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3.3. Planificación de los lances de pesca experimentales 

El Thünen Institute puso a disposición un total de 29 días de mar del buque Walther 

Herwig III, para la realización de los experimentos de selectividad del presente proyecto, 

duplicando el tiempo total disponible respecto al proyecto anterior (12 días). 

La elección de las zonas de pesca y la posición de los lances experimentales se realizó en 

base a varios criterios de selección. En primer lugar, se contactó con la flota que faena en la zona 

de estudio para obtener un asesoramiento actualizado de las posibles zonas de trabajo. 

Concretamente, el personal de puente de dos buques pertenecientes a la flota de Gran Sol, 

asociados a ARVI, compartió de manera desinteresada sus conocimientos con los organizadores 

de la campaña experimental. El primer buque cedió su base de datos de trabajos de pesca donde 

figuran los òtracksó geo-referenciados que representan los lances históricos efectuados por este y 

otros buques de la pesquería, además de puntos conflictivos donde se han documentado roturas 

en los artes de pesca. Dado el gran tamaño de la base de datos, se contactó con un segundo 

buque a fin de identificar áreas representativas de la pesquería y cuya superficie de sus fondos 

marinos facilitasen arrastres limpios y sin roturas del arte de pesca o del sobrecopo. De este 

modo, la base de datos inicial se depuró conforme a estas áreas delimitadas. El segundo criterio 

para la selección de la zona de pesca se basó en la posición de los lances experimentales 

llevados a cabo durante la acción piloto promovida por ARVI en el 2006 (RAI-AP 21/2006). El 

último criterio de selección de las zonas de pesca involucró a la tripulación de puente del buque 

alemán Walther Herwig III, con experiencia en pesca de arrastre de fondo en la zona del Gran Sol. 

3.4. Diseño experimental y recolección de datos de las capturas 

Para estimar la selectividad de los copos experimentales, se optó por el método de 

sobrecopo (Wileman, 1996). Como su nombre indica, el sobrecopo cubre el copo experimental 

con el objetivo de retener los peces capaces de escapar a través de las mallas del copo durante 

el proceso de pesca. A diferencia de otras metodologías, con este método es posible cuantificar 

de manera directa el número de individuos de una especie y una talla determinadas retenidos o 

filtrados a través de las mallas del copo, lo que da lugar a una estimación de los parámetros de 

selectividad más precisa que otros métodos (Herrmann et al., 2016). Sin embargo, para una 

correcta implementación de este método, es necesario diseñar y utilizar el sobrecopo de manera 

adecuada, considerando las especiales características de la pesquería objetivo. 

Figura 8 - Imagen de la tralla del plomo lastrada para 

conseguir darle al arte el peso necesario. 
Figura 8 - Imagen del proceso de construcción del arte de 

pesca por los rederos. 
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En la primera fase de diseño de este dispositivo, se contactó con institutos de 

investigación franceses e irlandeses (Ifremer y Marine Institute, respectivamente), buscando 

asesoramiento sobre diseños de sobrecopos que ya se hayan utilizado en esta pesquería. Dado 

que actualmente estas instituciones practican otro tipo de metodologías, basadas en 

comparación de capturas, finalmente se optó por adaptar un diseño propio del Thünen Institute y 

DTU aqua (Dinamarca), utilizado con éxito en la pesquería de bacalao en aguas del Mar de Norte 

y Skagerrak. El primer diseño fue presentado y explicado en el 2016 por investigadores del 

Thünen Institute a la empresa redera TECNOPESCA PyM, encargada de su construcción. Las 

múltiples roturas sufridas durante la experiencia del 2016 (ver informe relacionado), obligaron a 

la re-consideración del diseño con el objetivo de afrontar la presente campaña con garantías de 

éxito. El rediseño original fue por lo tanto modificado en pro de una mayor robustez. Dos 

unidades del nuevo sobrecopo fueron construidas en la empresa redera alemana ROFIA GmbH. 

 

Las capturas retenidas en el copo y en el sobrecopo fueron muestreadas de manera 

sucesiva e independiente, evitando una posible mezcla entre los dos compartimentos. El proceso 

de triado de las mismas se llevó a cabo en el parque de procesado de la captura. Se separaron 

peces, cefalópodos, rayas y tiburones a nivel de especie o de grupo de especies. El total de 

captura de cada especie o grupo de especies fue pesado y se tomaron tallas de los individuos 

Figura 9 - Arriba, diseño del sobrecopo utilizado en la campaña de 2016. Abajo esquema del sobrecopo 

rediseñado y construido para la presente campaña. 






























































































