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1. INTRODUCCION

La actual Politica Pesquera Comun (PPC) de la Unién Europea se encuentra regulada por el
Reglamento UE n°® 1380/2013 del 11 de diciembre de 2013 (R (UE) n® 1380/2013 del
Parlamento, de 11 de diciembre de 2013), y entrén vigor el 1 de enero de 2014.

La baja selecividad de los artes de pesca/p las estrategias pesqueras son los principales
causantes de los altos indices de capturas no deseadas en las flotas de arrastre comercial. En el
pasado mas reciente, gran partele estas capturas no deseadas erahabitualmente devueltas al
mar muertas o moribundas(Kelleher, 2005). Con el fin de incentivar una pesca més selectiva, la
ultima reforma de la PPC obliga a desembarcaodas las capturas de especies conuota y sin
excepcion aplicable. Con la implementacion de la OOObligacion 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 cedas
capturas no deseadas, y consecuentemente los descartes. Bajo su completa implementacias,
especies sujetas a la ODdeberan desembarcarse y deducirse de las cuotas asignadas a la flota,
incluyendo la fraccion de capturas por debajo de las tallasinimas de referencia a efectos de
conservacion. Dicha fraccibn de captura no deseada, no podra ser comercializada para el
consumo humano, lo cual conlleva una serie de aspectos negativos que puedefluenciar de
gran manera las actividades y estrategigsesqueras de los pescadores:

0 El pescador se ve obligado a triaralmacenary desembarcar una fraccion de captura que no
puede comercializarpara consumo humang es decir, invierte un espacio de almacenado y
un esfuerzo de la tripulacion sin retribucién gluna.

0 La cuota de la especie a la que pertenece la fraccién de captura no deseada se reduce de
manera gratuita.

En una pesqueria mixta, el agotamiento prematuro de la cuota de una de las especies
habitualmente capturadas puede obligar al cese dealactividad pesquera sinque el pescador
hayaagotado la cuota de otras especies de su interés.

La OD esta siendo aplicada desde dafio 2014 de manera gradual en las diferentes
pesquerias europeascuyos detalles se especificarh en los planes plurianuales y entsdefecto
en los planes especificos de descartes. Lproblemética asociada a su implementacion, y el
conflicto de intereses con las actividades econémicas de las pesquerias, requieren de nuevos
esfuerzos para la reducciéon de capturas no deseadas. La ideanflamental detras de la
implementacion de la OD es incentivar a los pescadores a proponer sus propias soluciones,
apoyados por otros agentes implicados como el sectde la investigacion pesquera las ONG.

La mejora de la selectividad de los artes de pea es la estrategia mas utilizada
histéricamente en las pesquerias mundiales para reducir las capturas no deseadas. A falta de
trasladar otras estrategias que se contemplan en el plano tedrico a la realidad de las pesquerias,
esta es también la estrategiamas utilizada actualmente para afrontar la implementacién de la
OD en las pesquerias europeas. Dichas mejoras estan siendo desarrolladas mediante la
aplicacion de tecnologias pesqueras enfocadas al problema que se desea afrontar y adaptadas a
las especiales caracteristicas de la pesqueria objetivo.

El presente proyecto aborda la cuantificacion y mejora da selectividad en la pesqueria
espafola del gallo epidorhombus spp, rape Lophius spp y merluza Merluccius merlucciug,
que opera en el caladero deGran Sol (zonas ICES VI y VH)gra 1), y en la que participan
actualmente un total de 15 barcos {abla 1) (Castroet al., 2015).
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Tablal - Métier OTB_DEF_7099_0_0: Caracteristicasnediastécnicas de la flota por rango de esha. Afio 2015.

Rangg_g(;;a Al N°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
2440 15 35,0 336,9 521,3
>40 0 0 0 0

Figural - Atlantico Nororiental. Zoa FAO 27 (ICES subéreas VI, VIl y VIl a, b, d, e), también denominada Gran Sol, en
color marrén se observan las principales zonas de trabajo de la flota rapantera espafiola.

Las dos especies de gallo, galldLepidorhombus whiffiagoni$ y gallo con manchas
(Lepidorhombus boscii y las de especies de rape, rape blanc@Lophius piscatoriug y rape
negro Lophius budegassg, tienen ura importancia econémica similary entre ellas representan
entre el 65 % y el 80 % del valor desembarcagmwr esta flota (Garciaet al., 2016).

Esta pesqueria tiene ademas asignadas posibilidades de pesca para otespecies o
grupos de especies con menor importancia, y no objetivo de este mét@mo serian,Merluccius
merluccius (merluza zonas VI+VIILVIIILrachurus trachurus (jurel zonas VI+VII+VIII) Nephrops
norvegicus(cigala zonasVI, VI, VIIl)Soleasolea (lenguado zonaVllil),Pollachius virens(carbonero
zonas Vb+VIL,VII+VIINRollachius pollachius(abadejo zonasVI,VII,VIII)Micromesistius poutassou
(bacaladilla zonasVHVII+VIII)Molva sp (maruca zonasVI+VII+VII)Phycis blennoidegbertorella
zonasVI + VII, VIII + IXMelanogrammus aeglefinugeglefino zonasVb + Vla, Vib +XII + XIV, VII +
VIII) Scomber scombrus(caballa zonasVI + VII + V), Raja sp (VI,VNerlangius merlangus
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(merlan zonasVb +VI, VII, VIIIYR (UE) n° 2017/127 del Consejo, de 20 de enero @817). Sin
embargo, datos del Programa de Muestreo de Descartes del InstitutopgBol de Oceanografia
procedentesdel periado 2008-2012, revelan que estapesqueria llega a capturar alrededor de
200 especies o0 grupa de especies diferentes, estimadose queun alto porcentajede la captura
de especies sometidas afhites de capturas son descartada (Pérezet al.,2014). Estamospor lo
tanto, ante una pesquelia mutiespecifica de gran diversidactuyo impacto afecta a las tasas de
captura de muchas poblacioas comerciales y no comercialesimultaneamente.

Los problemas de las pesquerias mixtaBan sido ampliamente abordados en diversos
estudios deinvestigacdn pesquera(Ulrichet al., 2011), y unade las conclusbnes que se puede
extraer es que siempre existe una especie 0 un numero reducido de especies,que
potencialmente puede limitar el esfuerzo pesquerp en caso de restricciones de especiesl
término choke species introducido por primera vez por Schrope (2010), refleja la idea de que
una especie capturada habitualmente en una pesqueria cuya cuota es relativamente baja, puede
limitar las capturas de |& restantes especies objetivoPor otra parte, tambi ® n cr ea& Onuev
limites en el esfuerzoPor ejemplq la merluza se ha convertido en unahoke speciesen el Mar
del Norte, simplemente porque su abundancia se ha incrementado en los ultimos afios (Baudron
y Fernandes 2015).

La Tabla 2 muestra datos para30 especies, sometidas a reglamento de limite de
capturas, que fueron descartadas por la fta durante el afio 2016. En este sentido, las especies
mas probleméaticas que se descartan en mayor medida, ya sea por no disponer de cuota, por
falta de mercado, o pr razones de tallas no comerciales y que deberan desembarcarse en
cuanto entre en vigor la OD son: el jurel.(trachurus), el eglefino M. aedefinus), la caballa &.
scombrug), la bacaladilla M. poutassou), el ochavo Capros apef asi como juveniles demerluza

(M. merluccius) y rapante L. whiffiagonis).
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Tabla 2 - Perfil de captura de las especies sometidas a limite deaptura de la flota rapantera (OTB_70_99 0_0).
Proporcion de descarte de cada una de las pscies para elafio 2016 (Fuente: José Castro, director departamento de
descartes. IEO CO Viyo

DESCARTE DE LAS ESPECIES CON LIMITE DE CAPTURAS
Datos Kg medios por marea
Aia 2016 Armastre con puertas de caladero UE Occidental dirigido a Peces Demersales
Métier: OTB_DEF_789 0 0
Zona ICES VI, VII
L p Retenida Descarte Descarte/Captura
CodFAO Nombre Cientifico Nombre comun kg/marea* kg/marea % Descarte por Spp.
HOM Trachurus trachurus Jurel 0 6365 100
Melanogrammus
HAD aeglefinus Eglefino 3984 100
MAC Scomber scombrus Caballa 3195 100
WHB Micromesistius poutassou Bacaladilla 3037 100
Lepidorhombus
MEG 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 Brétola de fango 64 232 78
WHG Merlangius merlangus Merlan 170 100
ETX Etmopterus spinax Negrito 155 100
POD Trisopterus minutus Faneca menor 144 100
Glyptocephalus
WIT cynoglossus Mendo 651 104 14
POL Pollachius pollachius Abadejo 7 83 93
MON Lophius piscdorius Rape blanco 4478 65 1
PLE Pleuronectes platessa Solla 0 57 100
LEM Microstomus Kitt Mendo limén 192,32 43 18
DAB Limanda limanda Limanda 0 34 99
COD Gadus morhua Bacalao 294 30 9
FOR Phycis phycis Brotola de roca 0,00 21 100
LIN Molva molva Maruca 412 10 2
Hippoglossoides
PLA platessoides Platija americana 6 85
BIB Trisopterus luscus Faneca 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 Limite de
Capturas 22570 28778 56
Especies sin Limite de
Capturas 11405 12132 52
Total 33975 40910 55

* Valores de Captura Retenida. No iguales a Desembarques
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Segun lo anteriormente descrito, esta pesqueria puede definirse como poco selectival y e
perfil de capturas atual refleja un escenario de difiil adaptacién a & inminente aplicacion de la
OD La PPC pretende poner en marcha gradualmente la aplicacion de la obligacion de
desembarque desde el afio 2015 al 2019 para todas las pesquerias comeiiales (especies
sujetas a TAC o tamafios minimos) en aguas europeas y para buques europeos que pescan en
alta mar. Este enfoque graduapretende apoyar a la industria pesquera en su adaptacién a los
cambios significativos en la gestion y las practicas peseras (por ejemplo, desde un sistema que
registra solo la fraccibn desembarcada de la captura a un sistema que registra toda la captura).
Un primer paso para afrotar la inminente OD con garardis es evitar, en la medida de lo posible,
la captura de especis o tallas no deseadasComo se ha dicho anteriormentealestrategiamas
plausible para alcanzar tal fin es la mejora de la selectividad de los artes de pessapleados

Una revisiéon de la bibliografia disponible revela que la pesqueria objetivo presenta
pobre desarrollo en la selectividad de los artes de pesca empleados. Los reglamentos bas{€bs
(UE) n°850/98 del Consejo, de 30 de marzo de 1998 R (UE) n?162/2001 de la Comisién de
14 de junio de 2001) por los que se establecemmedidas encaminada a la recuperacién de la
poblacion de merluza en las subzonas CIEM llI, IV, V, VI y VIl y en las divisiones ClaivbYd| e
imponenla necesidadmas inmediata dereducir las capturas de juveniles de merluza mediante el
incremento general de la dimegsion de malla de las redes de arrastre utilizadas para la captura
de merluza, aumentando el tamafio de malla minimoen el copo de 80 milimetros a 100
milimetros, cuando la captura de merluza supera el 20 %, y se exige siempre en algunas zonas
(coto de protecion de juveniles de merluza) independienteente del porcentaje de merluza en la
captura (Castro, 2010.
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Figura?2 - Cotosde proteccion de juveniles de merluz&uente:R (UE) n° 1162/2001 de la Comisidon, de 14 de junio de
2001.

La implementacién del copo de 100 milimetros ha sido fuertemente criticada, bajo el
argumento de que suuso provoca una significativa pélida de capturabilidadrespecto al copo
estandar de 80 milimetrossobre ciertas tallas comerciales de gallo,. Este ampento del sector
puede tener una sdida base atendiendo a los procesos fisicos que actian sobre la red durante el
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arrastre. En concreto, la malla estandar (tambiédenominada malla tipo diamante), tiende a
cerrarse ante las fuerzas longitudinales que sergpducen durante el arrastre Este hecho reduce
drasticamente las posibilidades de escape de peces de seccion redonda (como la merjuza
mientras el efecto negativo pudiera no ser tan significativo para los peces planabido a su
especial morfologigHemann et al., 2013).

La Accion Piloto (AP) de Pesca Experimental R®10/2006, financiada por la Secretaria
General de Pesca Maritima y dirigida por el Instituto Espafol de Oceanografia (IEO), fue llevada a
cabo en 2006 con elpropdsitode aclarar las dulas surgidas por la implementacion de los copos
de 100 milimetros. El objetivo de esta AP fue, por lo tanto, cuantificar el efecto que produce el
aumento del tamafio de malla en la selectividad de las especies objetivo de la pesqueria, con
especial atencional gallo y la merluza. Debido &s restricciones presupuestarias y el empleo de
un buque comercial, se decidié implementar un disefio experimentalc@ ci do como ol a|
al t e r(Wilensad et al.,, 1996). En contra de las hipotesis del sector, edndlisis de datos
posterior diocomo resultado unos parametros de selectividad ogparables entre los dos copos
(PérezContreras et al., 2006). Si bien, el tipo de andlisis llevado a cabo sobre los datos de
selectividad coleccionadosno fue el mas adecuadg considerando el disefio experimental
utilizado, y por lo tanto los resultados mostrados en el informe pudieran no describir con
precision la selectividad de ambos copos. Este hecho hace que, actualmente, no se disponga de
una referencia clara sobre el poder selectivde los copos utilizados actualmente.

Aunqgue no exista urpunto claro de referencia,y como se ha mencionado anteriormente,
los elevados indices dedescarte observadosen la pesqueria indican de manera indirecta que
existe un problemade selectividad,que podria ser afrontado,en un primer pasqg mediante la
reconsideracion de los copos empleados. Para el disefio de nuevos copos alternativos adaptados
a la pesqueria objetivo, debe tenersen cuenta las especiales caracteristicas deicha pesqueria
cuyas operaciones pesqueras tienen lugar erfondos cohabitados por especies de peces con
distintos crecimientos, comportamiento natatooi y/o morfologia.

Se parte dela asuncién de que aquellas especies no deseadas, cuya seccién transversal
no se equipara a la gemetria de la malla estandar empleada en la construccién del copo (malla
diamante), tendré mayores posibilida@s de ser retenidas comdycatch que aquellas especies
cuya seccion transversalsi se ajusta a la geometria de las mallas. El desajuste entre el
tamafo/geometria de malla y el tamafio/seccion transversal de las especies/tallas sinterés
comercial podria ser por lo tanto, unade las causas principales de la baja selectividad de los
artes empleada y, por lo tanto, de los altos hdices debycatchestimados en la pesqueria.

En vista de la importancia que alberga la geometria de las mallas en la selectividad del
copo, se ha identificado como primerguia de disefiola alteracién de la geometria de las mallas
del copo, con el fin de mejorar las posibilales de escape de las especies o tallas no deseadas.

Para llevar a cabo este cambio de geometria, se consider6 en un principio el uso de
mallas con geometria cuadrada en la construccion de l@®pos experimentales, las cualefan
sido disefladas especificmente para mantener una buena aberturadurante el proceso de
arrastre y han sido implementadas, bien como ventanas de escafg€atchpoleet al., 2008;
Madsen, 2007), o bien directamente en la construccion integral de losopos (Madsen, 2007;
Guijarro y Massiti, 2007).

Los resultados obtenidos en diversos estlios indican que esta estrate@ reduce
significativamente las capturas de peces redondos, dado que la seccion traessal de estos
peces se ajustamejor a la geometria de estas mallas. En conste, dichos estudios han
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concluido que la capturabilidad de los peces planos no se ve afectada significativamente por este
cambio de geometria. Finalmente, se ha demostrado que la utilizacibn de copos con malla
cuadrada disminuye la captura de otros organismos arinos, como por ejemplo invertebrados
bentbénicos oalgas (Ordineset al., 2006), al tiempo que reduce la demanda energética en el
proceso de arrastre. Sin embargo el empleo de mallas cuadradas en la construccion de los copos
no esta exenta de criticas, deido fundamentalmente a cierte comportamientos mecanicogle
estos coposgue en muchos casosio son bien aceptados por lopescadores (Glass, 2000).

Una segunda estrategia tecnologica destinada a mantener las mallas abiertas duraete
lance de pescaconsiste en girar las mallas estandar 90 grados respecto a la direccion de
arrastre. Esta estrategia fugpropuesta por primera vepor el Sea Fisheries Institut§ MIR, Gdynia,
Polonia). Las propiedades de estos coppdenominadosor900 (del inglésTurned 9(P), han sido
ampliamente evaluadas en el Mar Baltico, tanto adrdo de buques de investigaciércomo en
pesqueros alemanes y polacos. De acuerdo conl€ES Study Group on Turned codend Selectivity
focusing on Baltic Cod Selectivit{ SGTCOD), son varias laemajas de este tipo de copos
respecto a los copos estandar. Entre ellas, interesa para el presente proyecto el hecho de que se
ha demostrado que reducen significativamente las capturas de pecede seccidén redonda sin
gue ello perjudique a la capturabilidd de peces planos. Otras caracteristicas destacables son:

1 Mejores condiciones fisicas del pescado filtrado a través de las mallage lo que se
infieren mejores posibilidades de supervivencia al proceso de captura.

1 Mejor calidad del pescado capturado.

Menos consumo de combustible durante las operaciones de pesca.

1 Pescas mas limpias, menor capturabidad de invertebrados benténicosy, por lo tanto,
mayor rapidez y eficiencia en el clasificado de las capturas.

1 Estabilidad durante el proceso de pesca.

1 Constrwceidn simple sin encarecimiento respecto al precio de los copos estandar.

9 Disponibilidad de la red en cuauier mercado o compafiia rederaya que no se regiere
una confeccion especifica

1 La variacion de su selectividad es dificil de manipular a bordo.

E ]

Los copos T90 pueden no ser la solucion total dlycatchno deseado de la pesqueria, pero su
implantacién podria suponer un importante avance en términos de reduccién de capturas no
deseadas, sin que ello implique pididas econdmicas al sector.

La segunda egrategia de disefio considerada para alterar la geometria de las mallas, es la
reduccion del nimero de mallas en la circunferencia de los copos actualmente en uso.
Experimentos llevados a cabo por Reeves al. (1992), Galbraithet al. (1994) o Wienbecket al.
(2011) revelan que una reduccién en el nimero de mallas en la circunferencia del copo puede
aumentar de manera considerable la selectividad de especies con seccion transversal redonda,
como es el caso del eglefino o el bacala@adus morhug.

En lineacon lo que se expone arribase propone evaluar el efecto individual y combinado del
tamafio de malla, giro de malla y nidmero de mallas en la circunferencia del copo, en la
selectividad de una serie de especies seleccionadas por su importancia en la pesdaePara
llevar a cabo dicha evaluacién, se ha propuesto una serie de experimentos basados en pruebas
pesqueras con copos cuyos disefios varian entre si en el tamafio de malla, y/o giro de malla, y/o
namero de mallas en circunferencia. El presente proyectajenominado GAplicacion de
tecnologias pesqueras para la mejora de la selectividad en artes de arrastre de la pesqueria de
gallos en aguas del Gran Soll Parte ha sido llevado a cabo finalmente gracias a la financiacion
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de la Conselleria do Mar de la Xuta de Galicia. Este es el quintproyecto de selectividad iniciado
por la Cooperativa deArmadores de ViggARVI)y el tercerocentrado en la flota de arrastre de
fondo de Gran Sol. Ha contado con la colaboracion del centro aleman especialista en la
realizacion de proyectos para el desarrollo de artes de pesca selectivos, Johann Heinrich von
Thineninstitute/Institute of Baltic Sea Fisheries (FDSF), cediendo el buque de investigacion
pesqueraWalther Herwg Ill, del Ministerio para la Agricultura y lalifnentacion de la Republica
Federal Alemana, asi como la mayor parte del personal y material cientifigocon el Instituto
Espafiol de OceanografidEO)que ha aportado dos investigadores a la campafia y ha apoyado el
proceso posterior de andlisis de datas

2. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

En elafio 2006 se llevo a cabo laAccion Piloto de Pesca Experimentéihanciada por la
Secretaria General de Pesca Maritimadirigida por el Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO)
segun el Proyecto dePesca Experimental RAAR10/2006 Dirigida a la Adecuacién del Tamafio
de Malla en la Pesqueria de Gallo Mediante Arrastre de Fondo en NEAHfasada en el Proyecto
de Accién Piloto, promovido por la empresa armadora PESCABERBES S.A. a bordagied b
comercial PESCABERBES TRESobjetivo prioritario de laAccion Piloto de Pesca Experimental
RAIAR10/2006, segun consta en la Memoria de la Propuesta deAccion Piloto de Pesca
Experimentab presentada por la empresa, era comparar las capturas de la pesqueria gidlo
utilizandomalla de 80 milimetrosy malla de 100 nilimetros.

En elafio 2014 se llevé a cabo larealizacién del proyectaGST90- Desarrollo de un arte
selectivo para Gran Soj con lafinanciacionde las acciones colectivas del MAGRAMA, a través de
los fondos FEP, gstionados por la Fundacién Biodiversidad. Este proyecto fd&igido por ARVI,
contando con la participacion del Centro Oceanogréafico de Vigo del Instituto Espafiol de
Oceanografia (IEO) y la colaboracién del centro alem&lwhann Heinrich von Thinen
Institute/Institute of Baltic Sea Fisheries (FDSF) El objetivo general del proyecto era mejorar la
selectividad de los artes de pesca de arrastre en Gran Sol para obtener una reduccion de
capturas de especies no deseadas (sobre todo el caso del jurel) y degniles de espeas
comerciales (sobre todoL. wiffiagonis y M. merluccius), promoviendo a$ artes de pesca
selectivos yreduciendo las capturas accesorias. Para llevar a cabo este ambicioso proyecto, se
adopt6 el protocolo FISHSELECHerrmannet al., 2009) el cual permitiria proponer mas adelante
el disefio de un arte de pesca mas setdivo para los buquesarrastreros que faenan en el
caladero de Gran SolEn este primer proyecto fue imposible completar la recogida de datos
debido a que las campafiagxperimentales no se llegaron a realizarEs por ede motivo que se
hacia necesariala realizaciébn deun segundo proyecto para que ademas de la recogida de
nuevos datos tedricos para la implementacion del protocolge recogiesentambién los datos
experimentalesque diesen valor a los datos tedricos.

En elafio 2016 ARVI y el Thinen Institat con la ayida del IEO,acometieron juntos el
proyecto «Aplicacion de tecnologias pesqueras para la mejora de la selectividad en artes de
arrastre de la pesqueria de gallos eaguas del Gran Soj gracias a lafinanciacionpor parte de la
Conselleria do Mar de I&unta de Galicia, y la cesion, por parte ddVlinisterio aleméan para la
agricultura yla alimentacion Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Erndhrung, B)Ele dias de
mar del B/O Walther Herwig IlI(DBFR), concretamenteen las fechas comprendidas entre el 3 y
el 14 de marzo de 2016.En este proyecto,d capacidad de llevar a cabo la recogidde datos y
los diferentes test fue limitada debido a la conjuncion de variosafctores comoel tiempo de ruta
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gue el bugque deberia invertir en la ida al caladero y en el retorno al puerto base (Bremerhaven
aproximadamente 6 dias de rutpy € hecho de que la campafia coincidiera con periodo invernal
en Gran SolDe este modo, cualguér contratiempo logistico, técnico o climatico podria repercutir
decisivamente en la consecucion del plan estratégicé. pesar de diferentes contratiempascomo

la escasez de tiempo para la preparacion y realizacion de la campafia y la falta de experiedela
personal del puente de mando en el caladero, desde el primer lance se observé que el arte
trabajaba correctamente, siendo el perfil de capturas semejante al de un lance tipico de un barco
comercial de la flota que faena en Gran Sobin embargo, debidoa las malas condicimes
climéticas imperantes, ¢ poco tiempo disponible yproblemas técnicos con los sobrecopos, nee
pudieron recoger datos de selectividadsuficientes para levar a cabdos andlisis programados,
aungue el trabajo permitié salvar tods los desafios logisticos y técnicos planteados en este
complejo procto colaborativo.Por lo tanto, € estableciéasi un punto de partida importante,
que deberiaser continuado con larecoleccion de datos de selectividaghrogramados.

Tenendo en cuenta esbs antecedentes, desde el Thiinen Institatse solicité una maypr
disponibilidad temporal del buguede investigacionWalther Herwig lllpara terminar el proyecto.
Asi, en octubre de 2016 el Mirsterio aleman parala Agricultura yla Alimentacion concedi6 al
grupo de investigacion de tecnologias pesquas, un total de 29 dias de mar del mismo buque
empleado en2016. Ademas, estos dias fueon reservados en época estival (06®.17-04.07.17).
Debido a esta nueva disponibilidad del buque para el 2017, ARVI y diliien Institute
propusieronrealizar en 2017 las pruebas asegurandogebido a la experiencia acumulada en
2016, una alta probabilidad de éxito yinalizacion del trabajo programad®BJETIVOS

Objetivos primarios:

1. Descripcion objetiva de la selectividad ddéos copos actualmente empleados por la flota
(copos de 80 mm y 100 mm malla diamante estandar), mediante una adecuada recoleccién y
andlisis de datos de pesca experimentales. Este primer objetivo tratara por lo tanto de
establecer la informaciébn de base a partir de la cual podré llevarse a cabo las
comparaciones en cuento a la eficiencia selectiva de los copos alternativos propuestos.

2. Disefo, construccion y descripcion de la selectividad de copos alternativos a los actuales.

3. En particular,el disefio de esbs copos alternativos contemplan variaciones en el tamafio de
malla, giro de malla, y nimero de mallas en circunferencia.

Obijetivos secundarios:

4. Especificacion de un modelo general y predictivo para la selectividad de copos en la
pesqueria delGran Sol Aimentado por los datos de selectividad obtenidos para los distintos
copos testados de manera experimental, se propone la construccion de dicha herramienta
predictiva, cuya aplicacion principal seria la de recomendar @isefio de copo idéneo para
alcanzar in determinado patron de explotacion en la pesqueria.

5. Comprensién y cuantificacion de los procesos mecanicos que tienen lugar en el copo, y mas
concretamente en la geometria de las mallas, responsables de las diferencias en la
selectividad observada para I distintos copos. Para alcanzar este objetivo, se ha adoptado
el protocolo FISHSELECT que se describe en la seccién de metodologia.
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3. METODOLOGIA

3.1. Copos experimentales

Con el fin de alcanzar los objetivos fijados en el desarrollo del presemyectq fueron
construidos untotal de 12 copos &perimentalesy llevados a bordo del BO Walther Herwiglll
para las posteriores pruebas experimentales. El disefio de los copos varié en el tamafio de la
malla, en la orientaciéon de la malla gn elnimero de mallas enla circunferencia del copo. Como
se ha mencionado anteriormente, estos son tres de los aspectos de disefio que mas influga
la selectividad de los copos.

Del total de los 12 copos construidos, ochfueron construidos en el 2016 por la empresa
redera TEGIOPESCA PyMncargada también de la construcciordel arte de pesca Los dos
primeros fueron construidos siguiendo rigurosamente las especificaciones de los copos
reglamentariosempleados comercialmente en la pesqueria. En concreto, cada uno de los copos
fue construido con dos pafios de red dmalla de polietileno (PE), torzal doble y grosor nominal de
3.5 mm. Los pafios se orientaron de manera estandar, para conseguir la configuracion de malla
tipo diamante. El tamafode luz de malla nominal utilizado en laonstruccion del primer copo fue
de 85 mm, mientras que la luz de malla noinal del segundo copo fuede 105 mm. Las
dimensiones de los pafios en su seccion transversal fueron de 60 mallas para el caf@85 mm,

y de 50 mallas para el copale copode 105 mm.

A fin de dotar a cada copo con un acronimo, con capacidad de describir de manera
implicita el disefio del mismo, se adoptda siguiente formulacion:T#$D&8_n donde T proviene
del anglicismo Turned (girado), # es un valor numérico que se refiere a la orieation de las
mallas (O=orientacion estandar, 90= giradas 90 grados)$ es un valor numérico relativo al
tamafo de luz nominal de las mias (en mm), D denota el uso de doble torzal en el pafio de
malla, 8 es un valor numérico gue se refiere al grosor nomihde cada torzal, yn es el nUmero de
mallas en la transversal de los pafios de red. Siguiendo esta formulacién, los dos copos
reglamentarios anteriormente descritos se denotan con los acrénimos nominalE885D3.5 60y
T0105D3.5_50.

Los dos siguientes coposonstruidos solo variaron en la orientacion de malla, dando
lugar alas versiores T90 de los copos anterioresT9085D3.5_60y T90105D3.5_50. Los ultimos
4 copos construidos por la empresa espafola difieren de los anteriores en una reduccion del
namero de mallas en la transversal de los pafios de red. Esta reduccién se fij6 en
aproxmadamente un 35%, con lo cal, estos cuatro copos pasaron a denotarse como
T085D3.5_40, T0105D3.5_30, T9085D3.5_40y T90105D3.5_30.

A fin de cuantificar con mayor precision el efto del tamafio de malla en la selectividad
de los copos, investigadores deThiinen Institute propusieron al consorcigincorporar al plan
experimental cuatro nueve copos, con un incremento de 26nm en el tamafio de méa. Estos
copos fueron construilos en la empresa redera alemana ROFIA GmbHin cargo al presente
proyecto, y & tratd de seguir todas las directrices de disefio y el modo de confeccién de los copos
construidos por la empresa redera gpafiola. A falta de pafios de red con torzal de de 3.5 mm
de grosor, se optd@or emplear el pafio de red mas similar disponible, que en este caso fue pafio
de red con torzal doble de 4 mm de grosor. De este modo, se construyeron los copos
T0125D4_40, T0125D4_26, T90125D4_40y T90125D4_26, cuyas caracteristicas se mestran
en la Tabla 3. En el Anexo | Esquemas de construccion de los copos experimentalese
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muestran los esquemasdecuatro de los copos construidos, concretamente de los cuatrgue

finalmente pudieron ser testados
Tabla 3 - Listado de copos disponibles para las pruebas experimentales. Los copos reglamentarios se resaltan en
negrita.

ID Acrénimo nominal Empresa constructora Afo de construccién
GS 11 T085D3.5_60 TECNOPESCA PyM 2016
GS 12 TO85D3.5_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
GS21 T90125D4 40 ROFIA GmbH 2017
GS 22 T90125D4 26 ROFIA GmbH 2017

3.2. Arte de pescay buque de investigacion

Para testar los copos experimednles fue necesarioconstruir un arte de pesca homidgo,
en términos e disefio, materiales y construccional tipo de arte comercial utilizado enla
pesqueria objetivo, conocidocomo rapantera. Las particularidades de larapantera vienen
definidos por los objetivos de pescgue se persiguen, concretamenteapturas compuestaspor
especies intimamente ligadas a los fondos marinos. En general, estos artes presentan una
limitada abertura vertical de laboca (préxima a los 2 metros)dado que no necesitan una gran
altura para alcanzar la eficiencia pesquera deseada. Sin embargd, rendimiento pesquero
depende en gran medida de su capacidad para agregar de manera efectiva espeae fondo en
la boca de la red. Eto se consigue mediante la combinacion de alas y malletag dran longitudy
un adecuado d&gulo de ataque respecto al vetor de arrastre. La presencia de un burlén pesado
evita que el arte sobrepase a las especies agregadas en la boca de la redj(ra 3.

La empresa redera TECNOPESCA Psavhizo cargo de la construccién de leapantera
para el presente proyectolUno de losmayores desafios técnicos afrontadoglurante la fase de
disefio, fue la adaptacion del arte de pesca albarco utilizado durante las pruebas
experimentales el buque de investigacibn pesquera aleman Walther Herwig Il
(https://vimeo.com/164843064 ), con una eslora de 63.18 metros y 15.22 metros de
mangaFigura 4 Anexo l). La posibilidad de usar ¢cho buque de investigacion fueonsiderada
un valor afiadido, al no presentar cargo alguno al proyectopermitiendo un btal control del
desarrollo de las pescas experimentales y una 6ptima col@én de datos. Por otro ladosu
utilizacion evitd las posibles interferencias o constricciones derivadas del comportamiento
comercial que se espera B los buques de pesca profesioales. Sin embargo, la gran diferencia
en las caracteristicas de la cubierta de este buque respecto a la de bnque comercial del Gran
Sol,obligba llevar a cabo una serie de cambios en el disefio del arte y sus estructuras accesorias
para que las maniobra 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 lughr
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tamarfio del arte se redujo un 33%especto a un arte rapantera clasica. La reduccion des 100-
120 metros de largo de un arte estdndar en esta pesqueri&ifura 5, a los 65 metros de largo
que tiene el fabricado especificamente para esta campafia, forzé al redero a implementar una
serie de ajustes en el corte y la confeccion del cuerpo dedrepara conseguir undisefio
equilibrado igura 6).

Figura3 - Distintos componentes de un arte de arrastre estandar: (1) puertas; (2) malletas; (3) alas; (4) burldn; (5)
visera; (6,7) cuerpo de la red, manga, (8) copo. Fuente:Sthiitz, THOF.

Los materiales utilizados en la construccion de las distintas partes del arte de pesca
fueron cuatro tipos de pafios distintos, los mismos que se utilizan en la construccién de un arte
de pesca tipo de los utilizados por los barcos de la fioque faena en este caladero:

1 Plan alto, plan bajo y bandas de plom bandas bajas): hilo de 3 mn compactado, malla
de 100 mm nudo-nudo y 85mm deluz, hilo sencillo de polietileno.

1 Gargantas, refuerzo de plan bajo y tiras de plombilo de 6 nm de polietileno normal,
malla 100 mm nudo-nudo y 85mm deluz.

9 Visera y bandas de corchohilo de polietileno de 3 nm compactado, malla de 140 nm
nudo-nudo y 130mm deluz.

1 Refuerzo visera y orejas de corcho parte althilo de polietileno de 4 nm compactado,
malla de 140 mm nudo-nudo y de entre 125 y 130 nm de luz.

Figura4 - Imagen de la cubierta del buque oceanograficd/alther Herwig IlI
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Figura5 - RapanteraComercial. Plano de un artele arrastre de los utilizados por la flota rapantera de Gran Sol. Plano

facilitado por la empresa constructora TECNOPESCAPS.L
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Figura6 - Rapantera experimental. Plano del disefio creado para la construccion del arte rapantera adaptada al buque
oceanograficowalther Herwig IlI
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Figura 8 - Imagen de la tralladel plomo lastrada pari Figura 8 - Imagen del proceso de construccion del arte |
conseguir darle al arte el peso necesario. pesca por los rederos.

3.3. Planificacién de los lances de pesca experimentales

El Thiren Institute puso a disposicién undtal de 29 dias de mar del buqueWwalther
Herwig Il} para la realizacion de los experimentos de selectividad del presente proyecto,
duplicando el tiempo total disponible respecto al proyecto anterior (12 dias).

La eleccdn de las zonas de pesca y la posicidén de los lances experimentales se realizé en
base a varios criterios de seleccion. En primer lugar, se contacté corltaa que faena en la zona
de estudio para obtener un asesoramiento actualizado de las posibles zanade trabajo.
Concretamente, el personal de puente de dos buques pertenecientes a la flota de Gran, Sol
asociados a ARVI, compartide manera desinteresada sus conocimientos con los organizadores
de la campafa experimental. El primer buque cedié su base datos de trabajos de pesca donde
f i gur @&acksd ogefemenciados que representan los lances historicos efectuados por este y
otros buques de la pesqueria, ademas de puntos conflictivos donde se han documentado roturas
en los artes de pesca. Dado ejran tamafio de la base de datos, se contacté con un segundo
buque a fin de identificar areas representativas de la pesqueriacuya superficie de sus fondos
marinos facilitasen arrastres limpios y sin roturas del arte de pescadel sobrecopo. De este
modo, la base de datos inicial se depuré conforme a estas areas delimitaddsd. segundocriterio
para la seleccion de la zona de pesca se baso en la posicion de los lances experimentales
llevados a cabo durante la accion piloto promovida por ARVI en el 2008A(AP 21/2006). El
ualtimo criterio de seleccion de las zonas de pesca invalw a la tripulacion de puentedel buque
aleman Walther Herwig Il) con experiencia en pesca de arrastre de fondo en la zona del G&ui.

3.4. Disefio experimental y recoleccién de das de las capturas

Para estimar la selectividad de los copos experimentales, se opté por el método de
sobrecopo (Wileman, 1996). Como su nombre indica, el sobmpo cubre el copo experimental
con el objetivo de retener los pecesapaces de escapar a travésle las mallas del copodurante
el proceso de pesca. A diferencia de otras metodologias, con este método es posible cuantificar
de manera directa el nimero de individuos de una especie y una talla determinadas retenidos o
filtrados a través de las mallas dl copg, lo que da lugar a una estimacion de los parametros de
selectividad mas precisa que otros métodogHerrmann et al., 2016). Sin embargq para una
correcta implementacion de este método, esecesario disefary utilizar el sobrecopo de manera
adecuada considerando las especiales caracteristicas de la pesqueria objetivo
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En la primera fase de dised de este dispositivo, se contacté con ingttos de
investigacion franceses eirlandeses (Iffremer y Marine Institute, respectivamente), busando
asesoramierto sobre disefos de sobrecopos queya se hayan utilizado en estgesqueria. Dado
gue actualmente estas instituciones practicanotro tipo de metodologias basadas en
comparacion de capturas, finalmete se optd por adaptar un dise@ propio delThinen Institue y
DTU aqua (Dinamarca), utilizado con éxito en la pesqueria de bacada aguas del Mar de Nore
y Skagerrak. El primer disedi fue presentado y explicado en el 2016 por investigadoredel
Thinen Institutea la empresa redera TECNOPESCA PyM, encargadasueonstruccion. Las
multiples roturas sufridas durante la experiencia del@L6 (ver informe relacionado)obligaron a
la re-consideracion del dise con el objetivode afrontar la presente campa@ con garantiasde
éxito. El redisefio original fuepor lo tanto modificado en pro de una mayor robustez. Dos
unidades del nuevo sobrecopo fueron construidas en la emgsa redera alemana ROFIA GmbH.
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Figura 9 - Arriba disefio del sobrecopo utilizado en la&ampafia de 2016. Abajo esquema del sobrecoj
redisefiado y construido para la presente campafia.

Las capturas retenilas en el copo y en el sobrecopo fueron muestreadas de manera
sucesiva e independiente, evitandoina posible mezclaentre los dos compartimentosH proceso
de triado de las mismasse llevoa cabo en el parque de procesado de la captura. Se separaron
peces, cefalopodos, rayas y tiburones a nivel de especiede grupo de especies. El total de
captura de cada especieo grupo de especies fue pesadg se tomaron tallas delos individuos
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