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INTRODUCCION

El incremento que ha experimentado la poblacion humana en las ultimas décadas supone
una demanda creciente de recursos de todo tipo (energia, alimentos, bienes, servicios,
informacion...). Todo indica que esta demanda creciente esta produciendo cambios a escala de todo
el planeta, por lo que para estos cambios se ha acufiado el término Cambio Global (Renema et al.,
2008). En el caso especifico de los ecosistemas marinos, la pesca es uno de los principales agentes
que contribuyen al cambio global, afectando a una gran variedad de recursos naturales renovables.
Una parte de estos recursos son explotados de manera no sostenible (Gutyader et al., 2013), por lo
que muchas subpoblaciones (stocks; Begg et al., 1999) estan en declive e incluso algunas han
colapsado desde el punto de vista econémico (Cury et al., 2005).

A pesar de su amplio rango de distribucion (Fig. 1), la corvina (Argyrosomus regius, Asso
1810) estd experimentado un declive de abundancia en muchas de las regiones de este rango
(Haffray et al., 2012). No se puede descartar que la sobrepesca sea la Unica causa de este proceso
ya que durante este tiempo también se ha producido una fuerte degradacion ambiental de las areas
de reproduccion potenciales, pero se debe destacar que la corvina es especialmente vulnerable a la
sobrepesca debido a las caracteristicas de su historia vital. Por un lado, la corvina presenta una edad
de maduracion sexual relativamente tardia (Gonzalez-Quirés et al., 2011). Ademas, los individuos de
esta especie realizan migraciones reproductoras (Gonzalez-Quirds et al., 2011), concentrandose en
areas muy especificas (desembocaduras de rios, torrentes o albuferas) y produciendo ruidos muy
caracteristicos como una parte esencial de su comportamiento reproductivo, que los hace muy

facilmente localizables por los pescadores (Gonzalez-Quirds et al., 2011).

Fig. 1. Distribucion de Argyrosomus regius e imagen de una captura

En las Islas Baleares, la corvina ha pasado de ser una especie relativamente abundante a ser
catalogada como especie en peligro critico en “Llista vermella dels peixos de les Balears” (Mayol et
al., 2000). Esta especie se desembarcaba de manera habitual en las lonjas de Baleares hace
relativamente poco tiempo, desapareciendo de las estadisticas oficiales en los afios 60. El ultimo
ejemplar del que se tiene referencia fue capturado en el Puerto de Andratx en 1974-1975 (Mayol et
al., 2000).



La corvina es un depredador apical, es decir, se encuentra en la cuspide de la cadena
alimentaria y puede alcanzar una longitud de 230 cm y 103 kg de peso (Gonzalez-Quirés et al., 2011,
Morales-Nin et al., 2012) jugando, por tanto, un papel ecolégico de primer orden. Debido a la
relevancia ecolégica y econémica (Monfort, 2010) de esta especie, desde el afio 2008 se esta
desarrollando un programa para su reintroduccién con el fin de recuperar a medio plazo una
poblacién sostenible de esta especie en las Islas Baleares (Proyecto de recuperacién de la Corvina).
Este programa se enmarca en una linea estratégica mas general que pretende fomentar una
explotacion sostenible de los recursos pesqueros por medio de la concienciacién y colaboracion de
todo el sector pesquero, los gestores y los investigadores. Una de las lineas principales de actuacién
del Proyecto de recuperaciéon de la Corvina consiste en la liberacién de juveniles producidos en
cautividad (restocking). Los juveniles de corvina son producidos en las instalaciones del LIMIA
(Laboratori de Investigacions Marines i Aquicultura, Govern Balear, Govern Balear), centro que fue
pionero en Espafia en conseguir la reproduccién de la corvina en cautividad en el aino 2006, ademas
de tener una amplia experiencia en la cria de numerosas especies como doradas, lubinas, dentones,
morrudas, serviola, centollos, pulpos, etc. En el LIMIA se han desarrollado protocolos tanto para
obtener puestas de reproductores procedentes del Golfo de Cadiz (stock salvaje) como para criarlos
hasta alcanzar una talla de liberacion éptima (Fig. 2). Hasta el momento se han liberado cerca de
15.000 juveniles de corvina y se ha obtenido informaciéon de varios cientos de recapturas. Por
ejemplo, han sido recuperados ejemplares que han permanecido mas de dos afios en libertad,

pasando de pesar 500 g a pesar mas de 4 kilos y alcanzando la madurez sexual. (Fig. 2).

Fig. 2. Diferentes estadios de desarrollo de la corvina criada en cautividad y ejemplar recapturado.

Actualmente, dentro del Proyecto de recuperacién de la Corvina, se esta llevando a cabo un
proyecto de investigacion coordinado entre IMEDEA (Institut Mediterrani d’Estudis Avangats; CSIC-

UIB) y LIMIA. Este proyecto (La repoblacién como herramienta complementaria para la gestion de
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recursos marinos; financiado por el INIA 2011-00056-C02-00) se inicié en 2011 y uno de sus objetivos
es estimar la esperanza de vida de las corvinas liberadas en la Bahia de Palma. La mortalidad
asociada a la pesca se puede estimar a partir de la distribucion temporal de las capturas de los
juveniles liberados (Blankenship & Leber, 1995). Para ello, dentro de este proyecto se estan liberando
juveniles marcados y se desarrollan diferentes iniciativas para maximizar la tasa de devolucion de
pescados marcados por parte de los pescadores comerciales y recreativos. Gracias a la implicacion
de los pescadores en el programa Corvina, la tasa de peces marcados que son pescados y
retornados al IMEDEA-LIMIA es relativamente alta (5-10%). La tasa de recuperacién de marcas en
otros casos esta dentro del rango 0-31.3%: 3-4% para el besugo negro (Blanco et al., 2008), 2.6-
23.3% para el esturion blanco (Ireland et al., 2002), 0-31.3% para el bacalao (Svasand et al., 2000),
4.7-10.7% para el besugo rojo (Kitada & Kishino, 2006), 1.2-16% para el lenguado (Kitada & Kishino,
2006) 6 1.4-3.8% para el salmén (Kitada & Kishino, 2006).

Pero las caracteristicas biologicas de las corvinas citadas anteriormente hacen suponer que
también pueden ser capturadas por los pescadores recreativos de costa. Los juveniles de esta
especie se distribuyen, durante al menos varios afnos, muy cerca de la costa y a poca profundidad
(Fig. 3) (Morales-Nin et al., 2012). La vulnerabilidad potencial de la corvina a la pesca desde costa se
ha confirmado por algunas devoluciones puntuales de peces marcados por parte de este tipo de
pescadores (Gil et al., en preparacion). La hipotesis de trabajo que se plantea en este estudio es que
el bajo porcentaje de capturas por parte de pescadores recreativos de costa puede deberse a que
este sector de pescadores es mas dificil de informar y concienciar que los pescadores comerciales,

debido a su mayor niumero y a su heterogeneidad.
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Fig. 3. Ciclo vital de la corvina (Argyrosomus regius).

En cualquier caso, el restocking es s6lo una de las muchas medidas de gestidon pesquera
aplicables (Morales-Nin et al., 2010). La explotacion sostenible de los recursos renovables implica la
implementacion de medidas de gestidn y control cada vez mas sofisticadas (Worm et al., 2009). En el

caso de la pesca, estas medidas de control y gestion se aplican de manera casi exclusiva al sector
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comercial ya que hasta hace poco se consideraba que el impacto de la pesca recreativa era
irrelevante. Pero recientemente se ha demostrado que los efectos de la pesca recreativa son mucho
mas importantes de lo que se habia supuesto, tanto desde el punto de vista de su impacto ecoldgico
como econdémico o socioldgico. Por ejemplo, en Australia se ha puesto de manifiesto que la captura
total de varias especies, entre ellas la caballa, por parte de la pesca recreativa equivale al 27-206%
de la captura comercial en 2010 para esas mismas especies (Zischke et al., 2012).

En el caso de las Islas Baleares, la estima del volumen de capturas de la pesca recreativa
desde embarcacion es del mismo orden de magnitud que el volumen de desembarques en lonja de la
pesca artesanal, que se cifra en 1209.25 Tm/afo (Morales-Nin et al., 2005). Segun este mismo
estudio, el arquetipo del pescador recreativo es un varon de mediana edad que pesca desde una
embarcacién sobre fondos de roca o Posidonia oceanica, a poca distancia de la costa, desde unos
pocos metros hasta una profundidad aproximada de unos 30-40 m. Esta modalidad de pesca
recreativa se denomina tradicionalmente Roquer y explota una gran diversidad de especies de talla
relativamente pequefia, entre las que destacan Coris julis, Diplodus annualris y Serranus scriba
(Morales-Nin et al., 2005).

Desde el punto de vista de las capturas por pescador, la pesca desde costa podria parecer
menos relevante que la pesca desde embarcacién, aunque apenas hay datos objetivos referentes
tanto al numero de practicantes, a su esfuerzo pesquero (nUmero de pescadores por dia) o a sus
capturas (CPUEs o capturas por unidad de esfuerzo). Se puede hacer una estimacion partiendo del
porcentaje de la poblacién de Baleares que se declara pescador recreativo (5.14%) (Morales-Nin et
al., 2005) y que, de ellos, hasta un 32.4% manifiesta pescar desde la costa (Morales-Nin et al., 2005),
lo que sugiere que el volumen de capturas podria ser mucho mas importante de lo que se ha
supuesto hasta ahora.

La importancia de la pesca desde costa es evidente en otras regiones como en el sur de
Portugal, donde se ha comprobado que, aunque en general las capturas desde costa de especies
consideradas comunes soélo corresponden a un 0,8% de los desembarques comerciales, en otras
especies como el sargo comun (Diplodus sargus) este porcentaje aumenta drasticamente hasta un
65% (Veiga et al., 2010).

OBJETIVOS

Este Trabajo de Fin de Grado (TFG) se enmarca dentro de dos lineas de investigacion de
IMEDEA-Fish ecology Group (http://ichthyology.webnode.com/) y del LIMIA:

1) Desarrollar protocolos de restocking en especies localmente extinguidas.

2) Describir las caracteristicas de la pesca recreativa en general y especificamente de este
sector de pescadores recreativos, en cuanto a tipos de pescadores, capturas, esfuerzo pesquero y

numero de participantes.
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De acuerdo con esto, el objetivo general del TFG es también doble:

1) Desarrollar los protocolos necesarios para dar a conocer el Proyecto de recuperacion de la
Corvina y mejorar la tasa de devolucién de corvinas marcadas.

2) Poner en marcha alguno de los programas de muestreo necesarios para describir las
actividades del sector. Este segundo objetivo es ciertamente ambicioso y complejo, tanto desde el
punto de vista logistico como analitico (Fig. 4), por tanto este TFG se centrara en dos aspectos
concretos pero muy importantes: la puesta en marcha de un programa de encuestas a los pescadores
desde costa y la puesta en marcha de un programa de censos de pescadores desde costa

(realizados desde una embarcacion). Estos dos aspectos estan resaltados en rojo en la Fig. 4.

) Censos Variables
S LBl embarcacién predictoras
(e.g., meteorologia)
v N Patrén
Patrén Patrén anual
diario espacial
Esfuerzo pesquero
por tipo (diasfano)

Encuestas B
costa Numero de
pescadores
(por tipo)

Capturas
Capturas por Totales
Encuestas tipo de (Kg/ario)

pescador

Licencia (Kg/dia)

% de cada tipo
de pescadores

Fig. 4. Esquema general de los programas de muestreo (en azul) y los hitos analiticos previstos. Los aspectos

relacionados con el presente TFG estan resaltados en rojo.

Los objetivos especificos del TFG son:
1. Dar a conocer el Proyecto de recuperacion de la Corvina entre los pescadores recreativos de la
costa urbana de la Bahia de Palma.
2. Registrar las capturas de corvina por los pescadores recreativos de la costa urbana de la Bahia de
Palma.
3. Tipificar a los pescadores recreativos de la costa urbana de la Bahia de Palma en relacién a sus
caracteristicas socioeconémicas y su esfuerzo pesquero (dias/afio).
4. Describir los patrones espaciales de los pescadores recreativos de la costa urbana de la Bahia de
Palma.

Los resultados y conclusiones de este trabajo estan limitados al espacio temporal que éste
abarca (Octubre 2012 a Enero 2013), por tanto en esta memoria se presentan los resultados

preliminares de un estudio mas general que abarcara hasta finales de 2013.

e |

TS



MATERIAL Y METODOS

De acuerdo con la Fig. 4, el plan de trabajo se organizé para optimizar el esfuerzo de dar a
conocer el programa corvina entre los pescadores recreativos mediante la puesta en marcha de dos

programas de muestro claves para la descripcidn del sector: las encuestas y los censos.

Area de estudio
Los juveniles de corvina producidos en las instalaciones del LIMIA estan siendo liberadas en
un lugar cercano al Hospital San Juan de Dios en Es Coll d’en Rabassa, por lo que se creyd oportuno

centrar el estudio en esta zona, abarcando asi toda la Bahia de Palma (Fig. 5).

Fuente: /DEIB

Fig. 5. Limites establecidos para delimitar el estudio a la Bahia de Palma.

Censos desde embarcacion

La distribuciéon espacial de los pescadores desde costa se analizd6 mediante censos
realizados desde una embarcacién navegando a poca distancia de la costa. La duracién de un censo
fue de aproximadamente una hora, durante la que se recorrié toda el area de estudio (Fig. 5). Cuando
se localizé un pescador, la barca se aproximd a una distancia de aproximadamente 50-100 metros

para determinar su posicion GPS (Fig. 6).

= T

Fig. 6. Foto realizada durante un censo desde embarcacién. 23-dec-2012.

Ademas, para cada pescador se registré el niumero de aparejos y su tipo, considerandose

cuatro modalidades posibles: suret, carrete, spinning o aparejos para la pesca de pulpo (Fig. 7).
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Fig. 7. Modalidades de pesca, de izquierda a derecha: carrete, suret'y spinning.

Toda esta informacion se almacendé en una PDA dotada de GPS. Se utilizé el sotware
Cybertraker (htpp:www. http://cybertracker.org/) para gestionar y facilitar la adquisicion de datos. La
aplicacién que se ha disefado y desarrollado con este software permite la captura automatica de
fecha, hora y posicion GPS. Se disefio una secuencia de pantallas que permitid minimizar el tiempo
necesario para registrar los datos, asi como los errores inherentes a la adquisicion de datos de

campo (Fig. 8).

|

Namero de cafias
Map,,%m' ° Encuesta Pescadores Llloval
) 2

I

{ FaS LAY <)

Fig. 8. PDA y un ejemplo de pantalla para el registro de datos.

Durante el periodo de estudio se completaron un total de dos censos desde embarcacion,
ambos por la mafana y durante el fin de semana ya que es el periodo durante el cual se puede
encontrar un mayor numero de pescadores (Morales-Nin et al., 2005). Esta previsto llevar a cabo
nuevos censos a diferentes horas del dia y tanto en fin de semana como en dias laborables, ya que la
distribucion espacial puede variar en funcién de estas variables, especialmente de la hora del dia. Por
ejemplo, podria ser mas probable encontrar mas pescadores en las zonas de playa a partir de la
tarde. Por tanto, en el futuro, los censos se distribuirdn durante determinadas horas del dia de
acuerdo con la distribucién temporal de pescadores (estimada a partir de las imagenes suministradas

por una serie de camaras fijas, Fig. 4).
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Encuestas

La finalidad de las encuestas a pescadores fue doble: por una parte divulgar el Proyecto de
recuperacion de la Corvina para maximizar la tasa de retorno de corvinas marcadas y por otra,
caracterizar a los pescadores. Para ello, el protocolo utilizado fue:

1) Entrega de un triptico informativo del programa Corvina,

2) Explicacion verbal de los objetivos principales del programa.

3) Explicacién del protocolo a seguir por el pescador en el caso de una captura de corvina.

4) Explicacién del programa de recompensas: los pescadores que colaboran comunicando
recapturas o cediendo las corvinas capturadas son recompensados con un obsequio simbélico
(material de pesca de bajo coste) y participan en el sorteo de material de pesca por valor de 300
euros. Ademas de servir como incentivo directo, se pretendia con estos sorteos el efecto multiplicador
de su repercusion mediatica en los medios de comunicacioén locales (Fig. 9).

5) Cumplimentacion de la encuesta.

Company y Bauzd soltaron corbinas en la bahia de Palma. s forcs 1un

El Governy el Imedea ‘I‘iberan 5.000 X : S
ejemplares alevines de corbina Un semillero de corvinas

> Medio ambiente/ Un proyecto cientifico busca la recuperacion de una especie marina de interés comercial
muy amenazada en el Mediterrdneo y practicamente extinguida en las Islas Baleares. Elena Soto

El objetivo es repoblar esta especie de pescado, casi extinguida por la sobrepesca

Fig. 9. Recortes de periddico. Izquierda: Ultima Hora (07/08/2012); derecha: El Mundo-El Dia de Baleares (04/09/2012).

Diseno, edicion y distribucion de tripticos informativos

Se ha demostrado con anterioridad que una de mejores formas de entrar en contacto con los
pescadores recreativos es mediante entrevistas personales y la entrega de un triptico informativo
(Cardona et al., 2010). Por tanto, se disefid un triptico que se distribuyd a todos los pescadores

entrevistados (Fig. 10).
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Fig. 10. Triptico entregado a cada pescador para informacion sobre la corvina.

Diserio y edicion de la encuesta

La modalidad de la encuesta fue “face-to-face”, consistente en que el entrevistador va
haciendo una bateria de cuestiones y va registrando personalmente las respuestas dadas por el
encuestado. Esta modalidad supone un mayor esfuerzo pero permite un buen control de calidad de
las respuestas (Cardona et al., 2010). La mayoria de las cuestiones estuvieron motivadas por el
objetivo de tipificacién y clasificacion de los pescadores recreativos, pero otras pretendian estimar la
frecuencia de capturas de corvina, asi como dar a conocer el Proyecto de recuperacion de la Corvina
entre los pescadores e incentivarlos para que comuniquen futuras capturas de corvina. Las preguntas
cuyo obijetivo fue la tipificacion de los pescadores se basaron en la combinacién de encuestas
utilizadas con el mismo fin por Pollock et al. (1994), McGlennon & Kinloch (1997), Veiga et al. (2010)
y Smallwook et al. (2011).

Como en el caso de los censos desde embarcacion, las preguntas de la encuesta se
implementaron en una PDA mediante el programa Cybertracker (htpp:www. http://cybertracker.org/).
(Fig. 8). La aplicacion desarrollada permitié la captura automatica de fecha, hora y posicién GPS. La
encuesta consté de las siguientes cuestiones, que en todos los casos sdélo permitieron una respuesta

cerrada (se elige la respuesta de una lista limitada de posibilidades):
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1) Fecha

2) Hora

3) Latitud

4) Longitud

5) Foto Pescador

6) Entrevistador

7) Sexo

8) Edad

9) Numero de cafas

10) Tipo de cana

11) ¢ Quiere Contestar la Encuesta? (FIN CONDICIONAL)
12) Nombre

13) Origen

14) Tipo de anzuelo

15) Tipo de cebo

16) ¢A que hora has llegado?

17) ¢ Cuanto tiempo mas estaras?

18) ¢ Cuantos peces has pescado hoy?
19) Foto capturas

20) ¢, Te hemos entrevistado antes? (FIN CONDICIONAL)
21) ¢, Conoce Programa Corvina?

22) Medio

23) ¢ Has pescado alguna?

24) s Habitualmente pescas asi? (pesca desde costa urbana)
25) ¢, Cuando fue la ultima vez asi?

26) Frecuencia habitual

27) ¢ Vienes siempre aqui?

28) Sitios mas habituales (10 sectores posibles)
29) Importancia de la captura para volver
30) ¢, Cbébmo afectan otros pescadores?

31) ¢Qué especies intentas pescar? (lista cerrada)

32) ¢ Sabes lo que es el spinning?

33) ¢ Pescar calamares desde costa?

34) Maximo de calamares pescados

35) ¢, Cuantas especies conoces? (lamina con 5 especies comunes)
36) Un buen dia: ;Cuantos peces?

37) Un buen dia: ¢ Qué especies?

38) Un buen dia: ;Qué talla?

39) Cuando tengo tiempo, voy a pescar...(1 a 5 [siempre])

40) ¢ Practicas captura/suelta?

41) ;Cbomo son tus capturas? (1 a 5 [muy buenas])

42) ;Como es tu equipo de pesca?

43) ;Conoces el cupo capturas/dia?

44) ;Conoces la marca de tu cana?

45) ;Conoces el numero del anzuelo?

46) ¢Anos de Experiencia?

Cumplimentacion de las encuestas

Hasta el momento, se han completado un total de 88 encuestas. La frecuencia media de
realizacion de encuestas fue de dos dias por semana durante un periodo de diez semanas. En cuanto
a la hora, de acuerdo con el caracter preliminar de este estudio, se realizo aleatoriamente, a la espera
de resultados mas precisos de los patrones temporales (distribucion de los pescadores a lo a lo largo
del dia, Fig. 4).

Respecto a la distribucion espacial de las encuestas, se ha completado un itinerario prefijado
de aproximadamente 12 Km de longitud dividido en 10 sectores distribuidos a lo largo de la costa
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urbana de la Bahia de Palma (Dique exterior, Auditérium-Sa Riera, La Seu, Portixol-Can Pere Antoni,

Portixol-Molinar, Cala Gamba, Es Carnatge, Can Pastilla-Port, S’arenal y S’Arenal-Port (Fig. 11)

atendiendo a su longitud y al numero medio de pescadores recreativos presentes en cada zona, de

tal manera que ha sido posible un muestreo de un sector en un tiempo estimado de entre una y dos

horas.

4370000 4372000 4374000 4376000 4378000 4380000

=

E0O0NODONCOEN
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Can Pastilla-Arenal
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f’

T
466000

T

468000 470000 472000 474000 476000 478000

Seguimiento de las capturas de corvina

Fig. 11. Delimitacién de los diez sectores en los que se dividio el area de estudio.

Durante el periodo 2012-2013 esta previsto liberar de 8.000 a 10.000 juveniles de corvina.

Con ellos se pretende analizar la viabilidad de los juveniles liberados para determinar las

posibilidades de restablecer una poblacién sostenible (proyecto de investigacion INIA 2011-2014).

Todas las corvinas liberadas al mar fueron previamente marcadas con un cédigo numérico que

permite conocer la fecha y lugar de su liberacion mediante una base de datos elaborada con tal fin. El

pasado 2 de Agosto de 2012 se liberaron en la Bahia de Palma 3.000 juveniles, y el 22 de Noviembre

de 2012 se liberaron otros 1.000 individuos mas en el mismo lugar, siendo todos ellos la base para

uno de los dos objetivos de este Trabajo de Fin de Grado (TFG), que se lleva a cabo entre Octubre

de 2012 y Febrero de 2013. Por tanto, se ha colaborado en el proceso de marcado y liberacion de las

dos sueltas (Fig. 12).
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Fig. 12. Liberacion de corvinas (22/11/2012).

Gestion de la informacion obtenida (bases de datos)

Todos los datos generados en cada dia de muestreo (censos y encuestas) se volcaron desde
la PDA a un ordenador mediante un software de sincronizacién. Asimismo, después de cada salida se
realizé un control de calidad exhaustivo de todas las respuestas de las encuestas. La informacién
depurada se exportd a una hoja de calculo estandar (Excel) para su posterior analisis.

Ademas, se implemento una base de datos especifica para gestionar la participacion de cada
pescador en el programa de recompensas (sorteo anual de 300 euros en material de pesca) y se
disefio otra base de datos para gestionar la informacién relacionada con las posibles recapturas de

corvina.

Analisis de los datos

Descripcién de los patrones espaciales

Para determinar el patrén espacial de la distribucién de pescadores, los datos de cada censo
(posiciones de GPS de la embarcacion) fueron proyectados sobre el punto mas préximo de la costa.
A continuacién, se computd el nimero de aparejos de cada sector y finalmente se estandariz6 el
numero aparejos por km de costa de cada sector.

Estos analisis se completaron mediante las librerias maptools y maps de R package

(http://www.r-project.org/).

Tipificacion de los pecadores

Para definir grupos (=tipos) de pescadores formados pescadores de caracteristicas lo mas
parecidas que fuera posible, se calculd el grado de similitud/diferencias entre los pescadores
encuestados en base a las respuestas a las cuestiones de la encuesta. Se espera que las respuestas
a cada pregunta sean interdependientes (por ejemplo, que los pescadores muy experimentados
responderan de manera similar a muchas de las cuestiones) y por tanto que los patrones de
covariacion en las respuestas permitieran identificar grupos de pescadores. Para ello, se calculd la

distancia de Gower (dada la naturaleza categérica de las variables consideradas; Borcard et al.,
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2011) entre todos los pescadores. La matriz de distancias resultante fue factorizada mediante un
analisis de coordenadas principales (Borcard et al., 2011), cuyos primeros ejes fueron utilizados para
delimitar k grupos con la maxima homogeneidad. Para ello se utilizo el método de k-means (Legendre
& Legendre, 1998; Borcard et al., 2011). Para definir el numero éptimo de grupos (minimo nimero de
grupos explicando el maximo de variabilidad entre ellos), se evalué la varianza explicada por un
numero creciente de grupos (k) y se comparé este valor con el esperado en el caso de ausencia total
de estructura (mediante un método de bootstrap no paramétrico, Manly, 2007). Finalmente, se evalud
qué variables mostraban diferencias significativas entre grupos de pescadores (test chi-cuadrado).

En el caso de las especies que los pescadores esperan y/o desean pescar, los datos iniciales
(matriz de presencia/ausencia de cada especie en la lista de especies objetivo del pescador) fueron
sometidos a un analisis de correspondencias (Borcard et al., 2011) y a un proceso de categorizacion
(tipos de capturas) similar al descrito para los pescadores (k-means).

Estos analisis se completaron mediante las librerias cluster, vegan, ecodist, lattice y ellipse de

R package.

RESULTADOS

Distribucion espacial de los pescadores recreativos

Se han completado dos censos desde embarcacion (24-nov-2012 y 23-dec-2012), abarcando
toda el area de estudio (desde el Dique Exterior hasta el Club Nautic de s’Arenal; Fig. 4) y que han
permitido detectar 176 pescadores recreativos (86 y 90 respectivamente). El niumero total de aparejos
fue de 212 (una media de 1.2 aparejos por pescador). El tipo de aparejo mas frecuente fue carrete,

seguido de suret (Fig. 13).

Carrete

Spinning

Pulpo

Suret

Fig. 13. Distribucién por tipo de aparejo.

Respecto a la distribucién espacial (una vez eliminados los pescadores de pulpo), en ambos
censos, la mayor densidad de aparejos por km se observé en el Dique exterior, mientras que en la

parte interior del Puerto de Palma no se detectd ningun pescador (Fig. 14 y Fig. 15).
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Fig. 15. Resultados del censo realizad el 23-dic-2012

La abundancia de pescadores en el resto de sectores muestra un patron mas irregular y se

debera esperar a disponer de mas informacion para describir adecuadamente el patron espacial.

Encuestas

De las 88 encuestas completadas, cerca de un 20% de los pescadores rehusaron contestar la
encuesta (Fig. 16). De entre los pescadores que si han accedido a contestar a la encuesta, cerca de

un 11% han sido interceptados en mas de una ocasion.
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no responden
Interceptados una vez

mas de una vez

colaboran

Fig. 16. Porcentaje de pescadores que no quieren responder la encuesta y porcentaje de pescadores que han sido detectados

en mas de una ocasion.

En los casos en que un mismo pescador ha sido detectado varias veces, solo se ha tenido en
cuenta la primera encuesta (encuesta completa) para completar la tipificacion de los pescadores. Los

resultados de estas encuestas se resumen en la figura siguiente (Fig. 17):
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de10ails
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Mujer
61a70 afios
de6al0
51260 afios
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41 a 50 afios
Numero.de.cafias Tipo.de.cafia Origen
1 No Residente
carrete
1
3 suret

spinning
Residente
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Cuando.tengo.tiempo.voy.a.pescar... X.Practicas.captura.suelta. Como.son.tus.capturas

1 [mucho peores
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5 [mucho mejor

4
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4 51 CONOCES CANA

X.Conoces.numero.del.anzuelo.

NO CONOCES ANZUEL

SI CONOCES ANZUELO

Fig. 17. Porcentajes de cada respuestas en 25 preguntas de la encuesta.

Respecto a la duracién de la jornada de pesca, la mediana fue de 3.45 horas. La duracion fue
transformada en una variable cualitativa (dependiendo de que la duracién de la jornada fuera mayor o
menor que la mediana).

En relacién a las especies deseadas (que se quieren pescar) y esperadas (que se esperan
pescar), se complementaron las respuestas en una sola matriz de presencia/ausencia. El resultado
del analisis de correspondencias de esta matriz explica un porcentaje relativamente bajo de la
variabilidad. Los dos primeros ejes explican cerca de un 20% pero incluyendo hasta 8 ejes se explica
un 80% de la variacion. La divisién en grupos mediante el método k-means (a partir de la similitud
entre pescadores medida como distancia Euclidea considerando estos 8 ejes), mostré un 6ptimo en 4
grupos. La prevalencia (en porcentajes) de capturas deseables y/o esperables de cada grupo y para

las especies mas frecuentes, se muestra en la Fig. 18. El primer grupo de especies objetivo (verde)
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queda definido por la lubina y la dorada. El segundo grupo de especies objetivo (amarillo),
probablemente relacionado con pescadores mas realistas y experimentados, esta formado
esencialmente por la salpa. El tercer grupo de especies objetivo (marrén) esta formado por un grupo
muy variado de especies, mientras que el cuarto (blanco) se esta formado por especies propias de

fondos de Posidonialroca (Coris julis y Serranus scriba).

1.0

08
1

04

02
Salpa
Mabre
Sarg
Llisa
Oblada
Variada
Doncella
Vaca
Esparrall

00
1

Fig. 18. Porcentajes de cada tipo de pescador en cuanto a especies que desea 0 espera pescar.

Tipificacion de los pescadores

Finalmente, la matriz formada por las 25 preguntas mostradas en la Fig. 17, mas la duracién
de la jornada (codificada como una variable cualitativa; mas o menos que la mediana), mas el tipo de
especies capturadas (Fig. 18), fue utilizada para determinar los principales tipos de pescadores
recreativos. Las 27 variables consideradas son categéricas. El analisis de coordenadas principales
obtenido a partir de la matriz de semejanza/diferencia entre pescadores (definida mediante la
distancia de Gower) se muestra en la Fig. 19. El método de k-means permitié diferenciar 4 tipos de

pescadores, que se indican en colores diferentes (Fig. 19).
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Fig. 19. Biplot (dos primeros ejes) de un analisis de coordenadas principales obtenido a partir de una matriz de semejanza

entre pescadores. Se indican las elipses (95%) de los cuatro tipos de pescadores identificados mediante k-means.

A continuacién, se analizé la distribucion de las respuestas de cada tipo de pescador
(mediante un test chi-cuadrado). Las 12 variables que muestran diferencias significativas entre tipos

de pescador se muestran en la Fig. 20.
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Fig. 20. Preguntas con diferencias entre tipos de pescadores.

El patron resultante es aun poco claro, aunque parece diferenciarse un tipo de pescador mas

experimentado (en azul mas claro), que practica con mayor frecuencia estilos de pesca mas técnicos

@o
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(spinning, pesca de calamares desde costa), empleando sefiuelo como cebo, conoce el Proyecto de
recuperacion de la Corvina, es mas exigente con el tamafo de las capturas esperadas (mas de 30
cm), dedica su tiempo libre preferentemente a pescar, se considera a si mismo por encima de la
media en relacién tanto a sus habilidades como a la calidad de su equipo y conoce detalles
especificos como el cupo maximo de capturas legalmente permitido o el tamafio del anzuelo con el
que esta pescando. En el otro extremo se encontraria un tipo de pescador (en azul mas oscuro)
menos experimentado. Las dos categorias intermedias son aun dificiles de interpretar, probablemente

debido a que el numero de encuestas completadas es relativamente reducido.

Seguimiento de las capturas de corvina

Aunque durante el periodo de estudio no se produjo ninguna captura de corvina por parte de
pescadores recreativos desde costa, si se reportaron 9 capturas por parte de la flota comercial, de las
que ninguna se corresponde a los individuos liberados en la presente campafia (2012-2013).

Cabe destacar que el grado de conocimiento del Proyecto de recuperacion de la Corvina
entre los pescadores recreativos es relativamente bajo (algo menos de un 25%; Fig. 17). Ademas,
parece que las capturas de corvina no son infrecuentes ya que algo mas del 11% de los pescadores
entrevistados declara haber pescado alguna corvina y casi el 7% de los que declaran no conocer el

proyecto, aseguran haber pescado alguna corvina.

DISCUSION

A continuacion se realizard un andlisis de los resultados obtenidos hasta el momento,
teniendo en cuenta que el estudio se encuentra aun en una fase de iniciacion, y que por lo tanto
algunos de los patrones observados puede cambiar al incrementarse el nimero de muestras.

En cuanto a la distribucion espacial de los pescadores recreativos, si comparamos los dos
censos realizados (Fig. 14 y Fig. 15) observamos grandes diferencias de distribucién en algunos
sectores, pero queda claro qué sector es el mas concurrido (Dique exterior). Este resultado puede ser
debido a la comodidad o preferencia de los pescadores a la hora de acceder a este sector. Pero
también puede ser que el numero de capturas que obtienen los pescadores es mas elevado que en
otros sectores, debido a la distribucion de las poblaciones de peces a lo largo de la costa.

También podemos observar que el tipo de aparejo utilizado mas frecuentemente es el carrete,
con una proporcion dominante respecto al resto de técnicas. Este dato nos podra ayudar a la hora de
hacer una estimacién de las especies de peces mas capturadas, ya que el uso de cada técnica
favorecera la captura de unas especies y no otras. La media de aparejos por pescador también sera
un factor importante para realizar una estimacion aproximada del nimero de capturas por cada tipo
de pescador.

En lo referente a las encuestas se debe mencionar que su formato no ha sido estatico a lo
largo del transcurso de este TFG, sino que debido al proceso de maduracion de la técnica, ha ido

sufriendo modificaciones tanto en el orden de las preguntas como en las posibilidades de respuesta
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con el fin de mejorar la obtencién de resultados y optimizar la relacion esfuerzo/resultados. Existe un
tanto por ciento aceptable de pescadores que acceden a contestar, circunstancia muy favorable para
reforzar la relacion esfuerzo/resultados en nuestro estudio. Ademas, el hecho de encontrar un valor
de pescadores entrevistados en mas de una ocasion de un 11% es muy positivo, ya que nos ayudara
a poder determinar la distribucion de éstos tanto temporal como espacialmente, asi como a estimar la
tasa de capturas totales en la Bahia de Palma por unidad de tiempo.

Segun Veiga et al. (2010), el 99% de los pescadores recreativos desde costa son hombres
rondando una edad media a los 48 afios. Pues bien, podemos decir que, aunque la zona geografica
sea diferente y podria existir una diferencia en el patrén de pescador tipo, los resultados obtenidos
hasta el momento en este estudio se asemejan mucho a los anteriormente citados.

Los porcentajes de cada respuesta a las 25 preguntas de la encuesta realizadas no son aun
lo suficientemente fiables como para analizarlos, sin embargo si que se puede hacer un estudio de
los porcentajes de cada tipo de pescador en cuanto a especies que desea o espera pescar (Fig. 18),
resultando asi cuatro tipos de pescador diferentes descritos en los resultados. Aun asi, es posible que
a medida que el estudio vaya madurando esta clasificacion pueda variar.

Respecto a la tipificacién de los pescadores descrita en los resultados, decir que aunque los
patrones presentados aqui sean una aproximacion inicial, se espera obtener una caracterizacion
parecida a la aqui comentada, es decir, un tipo de pescador poco experimentado, un tipo muy
experimentado y otros tipos, ya sean dos o0 mas, de pescadores con caracteristicas intermedias entre
ambos. Se espera ademas poder establecer diferencias mas claras de las conseguidas hasta el
momento entre los tipos intermedios.

Aunque la campafa de difusidon de los objetivos del programa corvina entre los pescadores
recreativos desde costa aun no ha producido resultados concretos en relacién a la comunicacion de
capturas de corvinas, se ha puesto de manifiesto su necesidad debido al escaso grado de
conocimiento del programa entre los pescadores recreativos desde costa. Ademas, se puede decir
que dichas capturas pueden ser relevantes, y gracias al elevado numero de pescadores que han sido
informados sobre el proyecto, se espera que en los préximos meses se produzcan capturas de
corvina y que éstas sean retornadas. Esta informacion permitira determinar la importancia relativa de
las capturas de corvina por pesca recreativa, en relacién a la pesca comercial.

Una vez mas hay que insistir en que con este TFG se han puesto en marcha y se han
depurado los métodos y los protocolos de muestreo para llevar a cabo una correcta evaluacion el

éxito del Proyecto de recuperacion de la Corvina, dentro del cual se ha llevado a cabo este TFG.
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