INFORMES
TECNICOS

INSTITUTO ESPANOL
DE OCEANOGRAFIA

Selectividad de artes

de arrastre en aguas
de Mallorca

(Illes Balears)

ISSN: 0212-1565
Num. 184

Pags. 58

Madrid, Espana 2005



INFORMES TECNICOS. INSTITUTO ESPANOL DE OCEANOGRAFIA

Publicacion de periodicidad irregular dedicada a trabajos técnicos realizados por personal del IEO, exclusivamente o en
colaboracién con investigadores de otras instituciones, relacionados con los siguientes campos de las Ciencias Marinas:
Biologia, Ecologia, Geologia, Fisica, Quimica, Pesquerias, Acuicultura y Contaminacion.

Tendran cabida en INFORMES TECNICOS articulos originales sobre aplicaciones y desarrollo de técnicas de trabajo
y resultados parciales de una investigacion, o resultados analizados y elaborados de grupos de trabajo.

Se aceptaran originales en espaiiol o inglés, indistintamente.

Direccion en Internet: http://www.ieo.es

An aperiodical publication comprising technical reports by IEQ investigators, on their own or in collaboration with investigators from other
institutes, related to the following branches of the marine sciencies: biology, ecology, geology, physics, chemistry, fishing, aquaculture and pollution.

INFORMES TECNICOS [eatures original articles on the applications and development of working techniques and partial research
[indings, or final analysis of findings by study groups.

Papers are accepted in Spanish or English.
Website: hitp://www.ieo.es

La correspondencia relacionada con la publicacién de originales y los intercambios de INFORMES TECNICOS,

la peticion de informacién sobre subscripciones y adquisicién de niimeros sueltos, y la solicitud de ejemplares debe
dirigirse a (Send correspondence related to the publication of papers and exchange of issues of INFORMES TECNICOS, and requests
Jor information regarding subscriptions and back issues to):

INSTITUTO ESPANOL DE OCEANOGRAFIA

Avda. de Brasil, 31 . 28020 Madrid, Espana . Tel.: 91-417 54 11 . Fax: 91-597 47 70. E-mail: publicaciones@md.ieo.es

La responsabilidad por las opiniones emitidas en esta publicacion corresponde exclusivamente al autor (The opinions
expressed herein are those of the authors).

El Instituto Espafiol de Oceanografia agradece la colaboracion de los evaluadores anénimos en la revisién critica de esta
publicacion (The Instituto Espanol de Oceanografia thanks its anonymous referees for their critical revision of this publication).

COORDINACION EDITORIAL (EDITOR)
Concha Mosquera de Arancibia

CONSEJO ASESOR (ADVISORY BOARD)

Javier Pereiro Muiioz. Subdirector General de Investigacion. Presidente del Consejo Asesor

Jerénimo Corral Estrada. Consejero Técnico para Investigacion y Tecnologia. Secretario del Consejo Asesor
Argeo Rodriguez de Leén. Jefe de Area de Medio Marino y Proteccién Ambiental

Ignacio Arnal Atarés. Jefe de Area de Acuicultura

Pilar Pereda Pérez. Jefa de Area de Pesquerias

CONSEJO EDITORIAL (EDITORIAL BOARD)

Juan Acosta Yepes. Geociencias Marinas (Marine Geosciences)

Federico Alvarez Prado. Biologia Pesquera (Fisk Biology)

Demetrio de Armas Pérez. Quimica y Contaminacion (Chemistry and Pollution)
Eduardo Balguerias Guerra. Biologia Pesquera (Fish Biology)

Juana Rosa Cejas Pulido. Cultivo de peces (Fish Farming)

Victor Diaz del Rio Espaiiol. Geociencias Marinas (Marine Geosciences)

Juan José Gonzilez Fernandez. Quimica y Contaminacion (Chemistry and Pollution)
José Iglesias Estévez. Cultivo de peces (Fish Farming)

Alicia Lavin Montero. Oceanografia Fisica (Physical Oceanography)

Gregorio Parrilla Barrera. Oceanografia Fisica (Physical Oceanography)

Pilar Pereda Pérez. Pesquerias (Fisheries)

Alejandro Pérez Camacho. Cultivo de moluscos (Mollusc Farming)

Ignacio Sobrino Yraola. Pesquerias (Fisheries)

J- Luis Valdés Santurio. Biologia Marina (Marine Biology)

Manuel Varela Rodriguez. Biologia Marina (Marine Biology)

@© Instituto Espaiol de Oceanografia 2005

Depésito Legal: M-13501-1985

ISSN: 0212-1565

NIPO: 656-05-004-7

Disefio de cubierta (Cover design): Omega Estudio Grifico. Ramén Azorin, 2. 28047 Madrid, Espafia

Imprime (Printed by): Solana e Hijos Artes Grificas, S.A. San Alfonso, 26. 28917 La Fortuna, Leganés, Madrid, Espafia



INFORMES
TECNICOS

INSTITUTO ESPANQL
DE OCEANOGRAFIA

Selectividad de artes

de arrastre en aguas de Mallorca
(Illes Balears)

E. Massuti!, B. Guijarro!, R. Mas?
y M? M. Guardiola®

! Centro Oceanografico de Baleares
Instituto Espanol de Oceanografia
Moll de Ponent, s/n. P. O. Box 291. E-07080 Palma de Mallorca, Espana

2 Direccié General de Pesca. Conselleria d’Agricultura i Pesca del Govern Balear
Foners, 10. E-07006 Palma de Mallorca, Espana

3 Barbut, 24. E-07340 Alaré (Mallorca), Espania

Recibido en noviembre de 2004. Aceptado en mayo de 2003

Coordinacion cientifica editorial: Federico Alvarez Prado

ISSN: 0212-1565

INSTITUTO ESPANOL

DE OCEANOGRAFIA Nﬁm 184

Pags. 58
Edita (Published by): INSTITUTO ESPANOL DE OCEANOGRAFIA . .
Avda. de Brasil, 31 - 28020 Madrid, Espafia Madrld, Espana 2005






Inf. Téc. Inst. Esp.Oceanogr. 184. 2005: 58 pp. INFORMES TECNICOS. INSTITUTO ESPANOL DE OCEANOGRAFIA
ISSN: 0212-1565

SELECTIVIDAD DE ARTES DE ARRASTRE EN AGUAS DE MALLORCA (ILLES BALEARS) *

E. Massuti!, B. Guijarro', R. Mas? y M.® M. Guardiola’

' Centro Oceanogrdfico de Baleares. Instituto Espafiol de Oceanografia.
Moll de Ponent, s/n. P. O. Box 291. E-07080 Palma de Mallorca, Espafia. Correo
electrdénico: enric.massuti@ba.ieo.es

* Direccié General de Pesca. Conselleria d’Agricultura i Pesca del Govern Balear.
Foners, 10. E-07006 Palma de Mallorca, Espafia.

® Barbut, 24. E-07340 Alard (Mallorca), Espafa.

RESUMEN

Se analizan 62 pescas realizadas por el B. P. Moralti Nou al sur de Mallorca (Illes
Balears) (Mediterraneo occidental) a profundidades de entre 54 y 772 m con tres artes
comerciales de arrastre de fondo y copos de malla rdmbica y cuadrada de 40 mm durante
las campaflas SELBAR0902 (del 23 de septiembre al 22 de octubre de 2002) y SELBAR0503
(del 12 de mayo al 6 de junio de 2003). El1 objetivo fue comparar rendimientos
comerciales, rangos y curvas de seleccidn y porcentajes de captura descartada con ambos
tipos de malla para las principales especies objetivo de esta pesqueria. El1 método
aplicado fue el de copo cubierto. De 1las 35 especies o categorias comerciales
consideradas, en tres se obtuvieron mayores rendimientos con malla rdmbica, si bien
sbélo una de ellas -Spicara smaris (L., 1758)- puede considerarse objetivo de la pesca
de arrastre en el estrato batimétrico considerado. Las tallas de primera captura con
malla cuadrada fueron superiores a las de malla rdémbica en todas las especies, excepto
en una. Los porcentajes de captura total descartada y de descartes de especies comerciales
con malla cuadrada fueron también menores a los de malla rdémbica.

Palabras clave: Selectividad, arrastre de fondo, malla rémbica, malla cuadrada, copo,
Mallorca, Mediterrdneo occidental.

ABSTRACT

Trawl selectivity in waters off Majorca (Balearic Islands)

Sixty-two bottom-trawl hauls carried out off the southern coast of Majorca (western
Mediterranean) are analysed. They were carried out at depths ranging from 54-772 m, by
the F. V. Moralti Nou, using three commercial bottom trawls with 40 mm diamond- and
square-mesh cod-ends, during the surveys SELBAR0902 (from 23 September to 227
October, 2002) and SELBAR0503 (from 12k May to 6t June, 2003). The objective was to
compare, for the main target species in this fishery, the commercial vyields,
selectivity parameters and selection curves, and percentage of discards captured with
both mesh shapes. The covered cod-end method was employed. From 35 species or
commercial categories analysed, higher yields with diamond mesh were found in three of
them, but only one of them -Spicara smaris (L., 1758)- can be considered as a target
species for bottom trawl-fishing in that bathymetric range. Size at first capture was
larger with square mesh than with diamond mesh in all the species, except one. The
percentage of total catch discarded and the discards of commercial species were also
lower with square mesh than with diamond mesh.

Keywords: Selectivity, bottom trawl, diamond mesh, square mesh, cod-end, Majorca,
western Mediterranean.

*Recibido en noviembre de 2004. Aceptado en mayo de 2005.
Coordinacién cientifica editorial: Federico Alvarez Prado.
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1. INTRODUCCION

Las pesquerias mediterrdneas de arrastre se caracterizan por ser
multiespecificas y ejercer una elevada presidén sobre los grupos de
edad mas jdvenes e inmaduros (Caddy, 1993). Ello supone que un elevado
porcentaje de las capturas corresponda a especies de bajo o nulo valor
comercial, que se descartan, y (o) ejemplares de especies objetivo de
talla inferior a 1la minima legal, lo gque provoca una mortalidad
totalmente inttil en las poblaciones. Esta situacidén se ha diagnosticado
también en la pesca de arrastre que se realiza en Mallorca (Illes

Balears), donde se ha estimado un porcentaje de descartes, respecto de
la biomasa total capturada, gque varia segin el rango batimétrico
considerado (Carbonell et al., 1998; Moranta, Massuti y Morales-Nin,
2000): (1) 55-70% (principalmente algas rodoficeas y equinodermos) a
menos de 150 m; (ii) 45-60 % (principalmente peces de muy bajo valor
comercial) entre 150 y 350 m; (iii) 15-20 % (principalmente peces de

nulo valor comercial) entre 350 y 800 m. Paralelamente, las evaluaciones
realizadas en esta pesqueria han diagnosticado una sobrepesca de
crecimiento en la merluza Merluccius merluccius (L., 1758) (Oliver, 1993;
GFCM, 2004), una de las principales especies objetivo de la pesca de
arrastre de plataforma, y sintomas de sobrepesca en la gamba rosada
Aristeus antennatus (Risso, 1816) (Carbonell et al., 1999; GFCM, 2004),
su principal recurso del talud.

La mejora de la selectividad de los artes de arrastre es una de las
recomendaciones de gestidn para la pesqueria de arrastre en el
Mediterraneo (GFCM, 2001) vy, en particular, en 1la costa espafiola
(Oliver, 1991). Hay dgque tener en cuenta que la selectividad de los
artes constituye una herramienta de gran importancia para la gestidn
de la pesca de arrastre, no sblo de cara a minimizar el efecto de esta
actividad sobre los ecosistemas, sino, también, para mejorar el patrdn
de explotacidn de las especies objetivo de ésta.

El disefio de los artes de pesca es un factor determinante de la
selectividad de los mismos, lo que ha hecho que en las UGltimas décadas
se hayan realizado numerosos estudios al respecto, en particular

dirigidos al concepto de malla cuadrada (por ej.: MacLennan, 1992;
Stewart, 2001; Campos y Fonseca, 2003; Campos, Fonseca y Henriques,
2003). Sin embargo, en el Mediterrdneo occidental han sido escasos los
estudios dirigidos a determinar 1la selectividad de 1los artes de
arrastre (por ej.: Larrafieta, Suau y San Feliu, 1969; Dremieére, 1979;
Martin y Sanchez, 1991; Sarda, Conan y Fusté, 1993). En esta area se ha
experimentado poco con diferentes tipos de mallas (por ej.: tradicionales

o rémbicas frente a cuadradas) y (o) sistemas separadores, tal como se
ha hecho en aguas atléanticas (MacLennan, 1992) vy del Mediterraneo
central (Ragonese et al., 2001; Ragonese, Bianchini y Di Stefano,
2002) y oriental (Stergiou, Petrakis y Politou, 1997; Stergiou et al.,
1997; Petrakis y Stergiou, 1997; Mytilineou, Politou y Fortouni, 1998;
Tokag et al., 1998). En la cuenca occidental sélo existen dos estudios
con copo de malla cuadrada en el golfo de Ledbn (Mallol, Casadevall y
Garcia, 2001) y con rejillas separadoras en la costa catalana (Sarda,
Moli y Palomera, 2004).
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Por ello, durante 2002 y 2003 se llevaron a cabo dos experiencias
piloto de selectividad con artes de arrastre de fondo y copos de malla
rémbica y cuadrada en aguas de la plataforma y el talud de Mallorca.

Los objetivos que se planteaban eran: (i) cuantificar los rendimientos
de las principales especies objetivo de la pesca de arrastre en el
adrea; (ii) estimar los descartes; (iii) determinar los rangos de

selectividad para estas especies y estos tipos de malla; y (iv)
evaluar la rentabilidad de una explotacidédn regular con este tipo de
aparejos.

2. MATERIAL Y METODOS

2.1 Desarrollo de la campaifla

Entre el 23 de septiembre y el 22 de octubre de 2002 (campafia
SELBAR0902) y entre el 12 de mayo y el 6 de junio de 2003 (campaila
SELBAR0503) se llevaron a cabo 31 y 32 pescas de arrastre de fondo,
respectivamente, una de las cuales fue considerada nula por enganche y
rotura grave de la red (anexos I y II). Estas pescas se realizaron a
bordo del B. P. Moralti Nou (PM-1-3-00), con base en el puerto de Palma y
cuyas principales caracteristicas son: 22,05 m de eslora, 54,75 trb vy
365 cab. vap. de potencia nominal.

El comportamiento de la red durante las pescas se determind con un
sensor de red Furuno CN-8 durante la primera campafia y con sensores
Scanmar de red y puertas durante la segunda. Se han realizado en total
97 h y 16 min de pesca efectiva entre 54 y 726 m de profundidad y 111 h
y 58 min entre 130 y 772 m de profundidad, respectivamente. En ambas
campailas se trabajdé en las playas de arrastre del sur de Mallorca
(figura 1), entre Dragonera y Cabrera, donde faena tradicionalmente la
flota de arrastre de fondo con base en el puerto de Palma.

Los artes de pesca utilizados fueron tres de los usados habitualmente
por la flota de arrastre del area de estudio: mallorqui amb tirants en
la plataforma costera (figura 2), quadrat amb tirants en la plataforma
profunda (figura 3) y huelvano amb tirants en el talud superior (figura
4). La duracidén efectiva de los lances y la velocidad de arrastre con
cada uno de estos artes oscild entre 1 h 00 min y 1 h 50 min a 3,4-3,5
nudos, entre 1 h 16 min y 2 h 00 min a 2,8-3,1 nudos y entre 3 h 00 min
y 5 h 13 min a 2,4-2,6 nudos, respectivamente. Los copos fueron de 40 mm
de luz de malla rdémbica (R) y cuadrada (C), gque se usaron
alternativamente durante las campaflas (anexos I y II). Los resultados
de las mediciones de malla realizadas con un calibrador ICES en cada
tipo de copo utilizado se detallan, por campafias, en el primer cuadro
de la pagina siguiente.

El método aplicado fue el de copo cubierto (Pope et al., 1983; Wileman
et al., 1996), por lo que en ambos casos se utilizaron sobrecopos de
20 mm de luz de malla rémbica. Con el fin de evitar posibles roturas
de éste durante el izado a bordo de la red, y asi poder realizar
lances de duracidén lo més parecida posible a las pescas comerciales,
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se cubrid el sobrecopo externamente con una red de nailon de 80 mm de
luz de malla y 3 mm de grosor.

SELBARO0S9S02 SELBARO0503
Rémbica Cuadrada Rémbica Cuadrada
Media (mm) 40,7 39,4 40,7 39,4
Desviacidén estadndar (mm) 1,5 1,6 1,9 2,5
Rango (mm) 38-44 36-46 35-46 30-48
NGmero de mediciones 300 300 360 360
De cada pesca se registraron los siguientes datos: (i) caracteristicas
del lance; (ii) biomasa total capturada en copo y sobrecopo; (iii)

capturas (en nimero y peso) y distribuciones de tallas, considerando
copo y sobrecopo por separado, de las principales especies comerciales;
(iv) captura del copo que eran descartadas. Estos datos se
introdujeron en la aplicacién del programa Sireno (Seguimiento
integrado de los recursos naturales ocednicos) para campaflas de
prospeccidn pesquera.

2.2 Procesamiento y andlisis de datos

A partir de la informacidén existente sobre la distribucidén batimétrica
de los recursos pesqueros en el area de estudio (Massuti, Morales-Nin
y Lloris, 1996; Massuti y Reflones, 2005), los lances se han separado
en cuatro estratos de profundidad (A: 50-80 m; B: 100-200 m; C: 200-
500 m; D: 600-800 m). Dentro de éstos, en cada campafla se ha realizado
igual nimero de pescas con la misma red y con copos de malla rémbica y
cuadrada.

Campafia Estrato Rémbica  Cuadrada
SELBAR0902 A 6" 6"
SELBARO0503 B 6° 6°
SELBAR0902 C 5% 58
SELBARO0503 C 6" 6"
SELBAR0902 D 4" 4"
SELBAR0503 D 4" 4"

(M) : mallorqui amb tirants
(Q) : quadrat amb tirants

(H) : huelvano amb tirants
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Para cada estrato batimétrico y tipo de malla, se calcularon los
rendimientos comerciales y la captura total —-en peso por hora efectiva

de arrastre (kg/h)-, asi como el porcentaje de la captura retenida en
el copo, para las principales especies y (o) determinadas categorias
comerciales (por ej.: morralla, rajada, pop) (anexo III). Ademids, se

realizaron estimaciones de la proporcidn retenida en el copo que era
descartada, asi como de su composicidbn por especies, con especial
referencia a las de interés comercial.

Tanto los indices medios de captura (kg/h), obtenidos con ambos tipos
de malla para las principales especies y (o) categorias comerciales en
cada estrato batimétrico, como los porcentajes de retencidn con copos
de malla rémbica y cuadrada para el total de la biomasa capturada de
estas especies, se compararon estadisticamente mediante un test t-
Student (Zar, 1996). Para la comparacién de los porcentajes de
retencidén, y con el objetivo de aproximar sus valores a una
distribucidén normal, éstos fueron previamente transformados mediante
la expresidn

, 180 X
X =|——|arcsen ,|—
I 100

Para cada tipo de malla y especie se calcularon las distribuciones de
tallas de las capturas retenidas en el copo y el sobrecopo asi como
sus principales estadisticos descriptivos. Ello permitidé calcular,
ademds, la fraccidn retenida para cada clase de talla en los copos de
malla rémbica vy cuadrada. Aunque las distribuciones de tallas se
obtuvieron por sexos para algunas especies, las curvas y las variables
de selectividad se calcularon para el total de la poblacidn.

La ojiva de seleccidén se calculd mediante un ajuste, por el método de
maxima verosimilitud, a la curva logistica generalizada

1

S = (S, —S,L)

1+ e

(SYSTAT, 1997) donde L es la clase de talla, S; es la fraccidén retenida
en esta talla (es decir, el nuGmero de ejemplares de talla L capturados
en el copo dividido entre el nlmero de ejemplares de talla L retenidos
en sobrecopo y copo) y S; ¥ S, son constantes. Este método de ajuste no
lineal permite variar la posicidn del punto de inflexidn y ajustarse a

una situacidn de asimetria; de hecho, es uno de los métodos
recomendados (Pope et al., 1983; Wileman et al., 1996) vy mas
utilizados en estos estudios (por ej.: Astudillo y Sanchez, 1989;
Ragonese, Bianchini vy Di Stefano, 2002). Una vez obtenida esta

expresidén matemadtica, se podréan calcular Ljys, Lsy vy Lys como sigue

S, — 1n(3)

Lss =
S, 2 S,

S S, +1n(3)
Lps = IS

Iys, Lsg v Lys son las tallas a las cuales, respectivamente, el 25, 50 y
75% de los ejemplares capturados son retenidos en el copo. El rango de
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tallas entre Lys y Lys se denomina rango de seleccidn y Lsg talla de
primera captura.

3. RESULTADOS

En los 30 lances analizados de la campafila SELBAR0902 se capturd una
biomasa total de 13650kg, de los cuales el 55% (7482 kg) correspondieron
a las 64 especies (53 peces, 6 crustidceos decédpodos y 5 moluscos
cefaldépodos) de importancia comercial para la pesca de arrastre en el
drea de estudio y que fueron consideradas como objetivo (tabla I). En los
32 lances de la campafia SELBAR0503, estas especies fueron 78 (60 peces,
11 crustéceos decdpodos y 8 moluscos cefaldpodos) (tabla II), que
representaron el 67 % (4445 kg) de la biomasa total capturada (6634 kg).

Aunque la especie més abundante en la campafla SELBAR0902 fue Spicara

smaris (L., 1758), que representd el 26 % de la biomasa total capturada,
se observaron claras diferencias Dbatimétricas en la composicidn
comercial de la captura (tabla I). En el estrato A, S. smaris,
Trachurus mediterraneus (Steindachner, 1868), Loligo vulgaris Lamarck,
1798, Pagellus acarne (Risso, 1826) vy Mullus surmuletus L., 1758

representaron el 43, el 2,5, el 2,1, el 2,1 y el 1,7 % de la biomasa total
capturada en este rango de profundidad, respectivamente. Las especies
comerciales mas importantes en el estrato C fueron M. merluccius (9 %),

Parapenaeus Ilongirostris (Lucas, 1846) (4,7 %), Phycis blennoides
(Brinnich, 1768) (3,7 %), Raja clavata L., 1758 (3 %), Nephrops
norvegicus (L., 1758) (2,6 %) y Helicolenus dactylopterus (Delaroche,
1809), mientras que Galeus melastomus Rafinesque, 1810 y A. antennatus

fueron las méds importantes del estrato D, en el gue representaron,
respectivamente, el 21 y el 16% de la biomasa total capturada.

En la campafla SELBAR0503 también se observaron claras diferencias
batimétricas en la composicidén de la captura comercial (tabla II). En
el estrato B, Centracanthus cirrus Rafinesque, 1810, Chelidonichthys
cuculus (L., 1758), Zeus faber L., 1758, H. dactylopterus, R. clavata,
M. surmuletus, Leucoraja naevus (Miller et Henle, 1841) y Trachinus
draco L., 1758 representaron el 13,8, el 13,1, el 9,9, el 6,7, el 6,7,
el 6,6, el 4,3 y el 2,8 % de la biomasa total capturada en este
estrato, respectivamente. Las especies comerciales mas importantes en
el estrato C fueron Micromesistius poutassou (Risso, 1826) (con el
31,9% de la biomasa capturada en este estrato), P. longirostris (14,7%),
M. merluccius (7,3%), P. blennoides (5,8%), Eledone cirrhosa (Lamarck,
1798) (5,2%), N. norvegicus (4,5%), Lepidorhombus boscii (Risso, 1810)
(3,6 %), mientras que A. antennatus y G. melastomus fueron las mas
importantes del estrato D, en el que representaron el 39,1 y el 20,9%
de la biomasa total capturada en este estrato, respectivamente.

3.1 Rendimientos

En la campafla SELBAR0902, gerret fue la especie comercial con mayores
indices de captura media retenida en el copo durante la campafia, con
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rendimientos (mds de 40 kg/h) que, como minimo, duplicaron a los de
las restantes especies (tabla III). Esta especie se capturd en el
estrato A, donde otras categorias comerciales con rendimientos
elevados (entre 3 y 22 kg/h) fueron, por orden de importancia,
morralla, sorell, calamar, moll vermell y pop. Los mayores indices de
captura media en los estratos C correspondieron a llug, gamba blanca,
moéllera, escamerla, bruixes, rap y maire, con rendimientos alrededor
de 7, 4, 3, 2, 2, 1,5 vy 1,5 kg/h, respectivamente, mientras que
moixina (6-11 kg/h), gamba vermella (=6 kg/h), mdllera (=2,5 kg/h),
gambussi (=2,5 kg/h), maire y rap (=2 kg/h) y cranc (=1,5 kg/h)
registraron los mayores rendimientos en el estrato D.

Las Unicas especies en que se obtuvieron diferencias significativas en
los rendimientos obtenidos con ambos tipos de malla fueron gerret vy
calamar, ambos en el estrato A (tabla III). Las mayores diferencias se
obtuvieron en gerret, cuyo indice de captura media con malla rdémbica
(226,4 kg/h) fue 5,5 veces superior al de malla cuadrada (41,4 kg/h).
Por el contrario, los rendimientos de calamar obtenidos con malla
cuadrada fueron superiores a los de malla rémbica (R: 7,0 kg/h; C:
13,3 kg/h). En el resto de especies del estrato A no se obtuvieron
diferencias significativas en los rendimientos con ambos tipos de
malla; por ej.: moll vermell (R: 5,3 kg/h; C: 8,6 kg/h), morralla (R:
19,9 kg/h; C: 21,7 kg/h), sorell (R: 10,8 kg/h; C: 8,4 kg/h) y pop (R:
4,4 kg/h; C: 3,2 kg/h).

En el estrato C, los rendimientos obtenidos con ambos tipos de malla
fueron muy similares (tabla III) y no se observaron diferencias
significativas en las principales especies: llu¢ (R: 7,8 kg/h; C: 7,0
kg/h), gamba blanca (R: 4,3 kg/h; C: 3,8 kg/h), médllera (R: 3,5 kg/h;
C: 2,6 kg/h; t), escamerla (R: 1,9 kg/h; C: 2,9 kg/h), bruixes (R: 2,2
kg/h; C: 1,9 kg/h), rap (R: 1,6 kg/h; C: 1,7 kg/h) y maire (R: 1,9
kg/h; C: 1,2 kg/h).

Los rendimientos con ambos tipos de malla obtenidos para las
principales especies comerciales del estrato D también fueron muy
similares (tabla III): gamba vermella (R: 5,4 kg/h; C: 6,7 kg/h),
méllera (R: 3,3 kg/h; C: 2,0 kg/h), gambussi (R: 2,6 kg/h; C: 2,3
kg/h) y cranc (R: 1,4 kg/h; C: 2,1 kg/h). En otras especies como
moixina (R: 11,1 kg/h; C: 6,4 kg/h), maire (R: 1,5 kg/h; C: 3,6 kg/h)
y rap (R: 3,6 kg/h; C: 1,7 kg/h) cuyos rendimientos presentaron
diferencias, éstas no fueron significativas.

En la campafia SELBAR0503, morralla fue 1la categoria comercial con
mayores indices de captura media retenida en el copo en el estrato B,
con rendimientos (mds de 13 kg/h) similares, tanto con malla rdémbica

como con malla cuadrada (tabla IV). Otras categorias comerciales con
rendimientos elevados (entre 2 vy 12 Kkg/h) fueron, por orden de
importancia, gerret fabiol, rajades, gall, moll vermell, serra

imperial y pop. Los indices de captura media en los estratos C y D
fueron del mismo orden o inferiores, a excepcidén de maire (24,1 kg/h)
con malla cuadrada, que superd ampliamente los registros obtenidos en
el estrato B. En los estratos C y D también fueron importantes los
rendimientos de algunas especies diferentes a las del estrato B: gamba
blanca, 1llug, mdéllera, escamerla, bruixes y rap, con rendimientos que



Inf. Téc. Inst. Esp. Oceanogr. 184. 2005: 58 pp. E. Massuti et al.

oscilaron entre 4,9 y 1,5 kg/h en el estrato C y gamba vermella (=7,5
kg/h), moixina (2,3-6,6 kg/h), méllera (=1,5 kg/h) y cranc (=1,2 kg/h)
en el estrato D.

Las categorias comerciales en que se obtuvieron diferencias
significativas en los rendimientos obtenidos con ambos tipos de malla
fueron gerret fabiol, gall, y serra imperial en el estrato B (tabla

IV). Las mayores diferencias se obtuvieron en gerret fabiol, cuyo
indice de captura media con malla rémbica (12,5 kg/h) fue muy superior
al de malla cuadrada (0,02 kg/h). Por el contrario, los rendimientos

de gall con malla cuadrada duplicaron a los obtenidos con malla
rémbica (R: 3,9 kg/h; C: 8,7 kg/h). En el resto de especies no se
obtuvieron diferencias significativas en los rendimientos con ambos
tipos de malla; por ej.: moll vermell (R: 4,3 kg/h; C: 3,3 kg/h),
morralla (R: 13,4 kg/h; C: 13,4 kg/h), rajades (R: 8,0 kg/h; C: 8,8
kg/h) y pop (R: 3,9 kg/h; C: 2,5 kg/h).

En el estrato C fue donde se obtuvieron las mayores diferencias entre
malla rdémbica y cuadrada (tabla IV). El indice de captura de maire con
malla cuadrada fue el triple que con malla rdémbica (R: 8,2 kg/h; C:
24,1 kg/h). Los rendimientos obtenidos de gamba blanca (R: 4,9 kg/h;
C: 9,0 kg/h) y serra imperial (R: 0,5 kg/h; C: 1,0 kg/h) también
fueron significativamente superiores con malla cuadrada. En el resto
de las especies objetivo no se observaron diferencias significativas:
llu¢ (R: 4,2 kg/h; C: 2,8 kg/h), mdllera (R: 1,72 kg/h; C: 2,8 kg/h),
escamerla (R: 1,5 kg/h; C: 2,8 kg/h), bruixes (R: 1,9 kg/h; C: 2,3
kg/h) y rap (R: 2,7 kg/h; C: 1,4 kg/h).

Los rendimientos con ambos tipos de malla obtenidos para las
principales especies comerciales del estrato D fueron muy similares
(tabla 1IV): gamba vermella (R: 7,2 kg/h; C: 7,9 kg/h), médllera (R: 1,9
kg/h; C: 1,1 kg/h), gambussi (R: 0,9 kg/h; C: 0,7 kg/h) y cranc (R:
1,2 kg/h; C: 1,3 kg/h). En otras especies como moixina (R: 2,3 kg/h;
C: 6,6 kg/h) y rap (R: 0,6 kg/h; C: 1,9 kg/h), cuyos rendimientos
presentaron diferencias, éstas no fueron significativas.

En la campafla SELBAR0902, de las 34 principales especies comerciales
capturadas en las que se compararon los porcentajes de captura (kg)
retenida en el copo con ambos tipos de malla, 23 mostraron mayores
valores de retencidén con malla rémbica que con malla cuadrada (tabla
V). Las principales diferencias, por orden de importancia, correspondieron
a Serranus hepatus (L., 1758) (R: 93,6%; C: 40,6%), S. smaris (R: 83,8%;
C: 31,3%), Chlorophthalmus agassizi Bonaparte, 1840 (R: 71,7 %; C: 23,9%),
Serranus cabrilla (L., 1758) (R: 98,2 %; C: 63,6%), T. mediterraneus
(R: 94,4 %; C: 66,9 %), H. dactylopterus (R: 97,4 %; C: 71,5 %), G.
melastomus (R: 90,3 %; C: 64,8 %), y Eledone moschata (Lamarck, 1798)
(R: 100 %; C: 77,4 %). SO6lo una especie, E. cirrosa, mostrd valores
significativamente superiores con malla cuadrada que con rdémbica (R:
11,0%; 48,3%).

En la campafia SELBAR0503 se obtuvieron diferencias significativas en
17 de las 40 principales especies comparadas, con mayores porcentajes
con malla rdémbica que con malla cuadrada (tabla VI). Las principales
diferencias, por orden de importancia, correspondieron a S. hepatus (R:

10



Sdlectividad de artes de arrastre en aguas de Mallorca (l1les Balears) Inf. Téc. Inst. Esp. Oceanogr. 184. 2005: 58 pp.

82,9%; C: 4,4%), Argentina sphyraena L., 1758 (R: 83,5%; C: 23,5%), C.
agassizi (R: 62,2 %; C: 14,6 %), G. melastomus (R: 96,7 %; C: 62,6 %),
Lepidotrigla cavillone (Lacepéde, 1801) (R: 99,4 %; C: 77,5 %), L.
vulgaris (R: 98,5%; C: 77,0%) y T. draco (R: 99,5%; C: 78,8%).

3.2 Descartes

En ambas campaflas y en todos los estratos de profundidad considerados,
el porcentaje de captura (kg) retenida en el copo que era descartada
fue siempre mayor con malla rdémbica que con malla cuadrada (figura 5).
No obstante, tanto el indice de captura total retenida en el copo como
el porcentaje de descartes varian con la profundidad, siendo maximos y
minimos en los estratos A y D, respectivamente.

En la campafia SELBAR0902 (figura 5a), el mayor porcentaje de descartes
se dio en el estrato A, representando el 50 y el 42% con malla rdémbica
y cuadrada, respectivamente. La proporcidén de especies comerciales en
los descartes fue el doble con malla rdémbica que con malla cuadrada (2
y 1%, respectivamente). El porcentaje de descartes fue similar en los
estratos C y D, representando 18-19 % y 10-6 % con malla rémbica vy
cuadrada, respectivamente. En cambio, el porcentaje de especies
comerciales descartadas se mantuvo constante en el estrato C (7% para
ambos tipos de malla), mientras que en el estrato D fue en el que se
obtuvieron las mayores diferencias, con valores del 12 % con malla
rémbica y el 2% con malla cuadrada.

En la campafia SELBAR0503 (figura 5b), el mayor porcentaje de captura
descartada se obtuvo en el estrato B, con 50 y 33% con malla rdmbica y
cuadrada, respectivamente. En los estratos C y D, estos valores fueron
26 $ con malla rdémbica para ambos estratos, mientras que con malla
cuadrada fueron 9 y 20%, respectivamente. Las proporciones de especies
comerciales en la captura descartada fueron 5% con malla rémbica y 3%
con malla cuadrada en el estrato B, 8 % con malla rémbica y 6 % con
malla cuadrada en el estrato C y 16% con malla rdmbica y 12% con malla

cuadrada en el estrato D.

Las composiciones de la captura descartada fueron distintas segln el
estrato batimétrico. En el estrato A, la mayor parte de los descartes

fueron algas, principalmente rodoficeas y calcdreas o rodolitos —por ej.:

Peyssonnelia, Lithothamnium y Lithophyllum (=80 %)— vy, en mucha menor
proporcidén, equinodermos —-principalmente Spatangus purpureus (=10 %)-—,
peces de nulo o escaso valor comercial -por ej.: Boops boops (L.,
1758) y S. hepatus (=8%)— y pequeflos ejemplares de especies de interés
comercial —-por ej.: M. surmuletus, S. cabrilla, Chelidonichthys

lastoviza (Bonnaterre, 1788), T. draco y Scorpaena notata Rafinesque,
1810 (=2%)-—.

En el estrato B, la mayor parte de los descartes fueron equinodermos
(=40 %), peces de poco o nulo valor comercial -por ej.: S. hepatus,
Capros aper (L., 1758) y Macroramphosus scolopax (L., 1758) (=50%)— y
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pequeiios ejemplares de especies de interés comercial —A. sphyraena, L.

cavillone, M. surmuletus, S. cabrilla y T. draco (=10 %)—. En el estrato
C, la mayor parte de la biomasa retenida en el copo y descartada

correspondid® a peces de nulo valor comercial —-por ej.: Synchiropus
phaeton (Gunther, 1861), Arnoglossus rueppelli (Cocco, 1844),
Coelorhynchus coelorhynchus (Risso, 1810), M. scolopax, C. aper y
Lepidopus caudatus (Euphrasen, 1788) de talla pequefla (=40 %)— Yy
pequeiios ejemplares de especies de interés comercial (=60 %), tanto
peces —-por ej.: H. dactylopterus, P. blennoides (<20 cm), L. boscii,
Scyliorhinus canicula (L., 1758) (<30 cm) y G. melastomus (<30 cm)— como
crustaceos deciapodos (Plesionika spp. y Pasiphaea spp.) y moluscos
cefalépodos (por ej.: E. cirrhosa). En el estrato D, los descartes
estuvieron compuestos por especies de nulo valor comercial
—principalmente peces de 1las familias Macrouridae, Notacanthidae vy
Mictophidae (=40 %)— y pequeflos ejemplares de especies icticas de
interés comercial —-por ej.: P. blennoides, G. melastomus y Mora moro
(Risso, 1810) (=60%)-—.

3.3 Distribuciones de tallas

En la mayoria de -especies de interés comercial analizadas, se
observaron claras diferencias en las distribuciones de tallas de los
ejemplares retenidos en el copo y el sobrecopo con ambos tipos de
malla (tablas VII y VIII).

En especies como S. notata, S. cabrilla, T. draco, C. lastoviza, C.
agassizi, M. surmuletus, P. blennoides, M. poutassou, Z. faber,

Etmopterus spinax (L., 1758) vy Octopus vulgaris Cuvier, 1797 en la
campaifla SELBAR0902 (tabla VII) y S. cabrilla, T. draco, L. cavillone,
S. smaris, Citharus Ilinguatula (L., 1758) y M. merluccius en la
campafla SELBAR0503 (tabla VIII), el porcentaje de ejemplares de

pequeila talla fue mayor en el copo de malla rdémbica que en el de malla
cuadrada, donde se invirtid y aumentd el porcentaje de tallas grandes,
mientras que en el sobrecopo, cuyas tallas fueron siempre menores a
las del copo, hubo un mayor numero de ejemplares con malla cuadrada vy,
en general, éstos fueron de mayor tamafio que los del sobrecopo con
malla rémbica.

En otras especies como T. mediterraneus, M. merluccius, p.
longirostris, A. antennatus y Plesionika martia A. Milne-Edwards, 1883
en la campafla SELBAR0902 (tabla VII) y T. mediterraneus, L. boscii, P.
blennoides, H. dactylopterus, M. surmuletus, E. cirrhosa, =
longirostris, A. antennatus, P. martia y Plesionika edwardsii (Brandt,
1851) en la campafila SELBAR0503 (tabla VIII), aunque se mantuvieron las
diferencias en el sobrecopo (tallas menores a las del copo y mayor
nimero de ejemplares, y de mayor tamaflo, con malla cuadrada), las
distribuciones de tallas de los ejemplares retenidos en el copo con
ambos tipos de malla fueron similares. En el caso de C. cuculus, H.
dactylopterus, G. melastomus y L. vulgaris en la campafla SELBAR0902
(tabla VII), estas diferencias en el sobrecopo también se mantuvieron,
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aunque las distribuciones de tallas en el copo de malla rdémbica
mostraron un mayor predominio de tallas grandes que en el copo de
malla cuadrada.

Las distribuciones de tallas de S. smaris en la campafla SELBAR0902
(tabla VII) y de S. hepatus, Trachurus trachurus (L., 1758), C.
agassizi, G. melastomus, S. canicula, E. spinax y L. vulgaris en la
campafia SELBAR0503 (tabla VIII) fueron similares tanto en los copos
como en los sobrecopos, aunque, con malla rdémbica, los ejemplares
predominantes fueron los retenidos en el copo, mientras gque con malla
cuadrada éstos fueron los del sobrecopo.

En L. boscii, las distribuciones de tallas de los ejemplares retenidos
en el copo fueron muy similares con ambos tipos de malla, al igual que
las de los sobrecopos, aungque en éstos las tallas fueron claramente
menores que las del copo (tablas VII y VIII).

En seis especies de la campafia SELBAR0902 —-Scorpaena scrofa L., 1758,
P. acarne, Pagellus erythrinus (L., 1758), N. norvegicus, Geryon

longipes A. Milne-Edwards, 1882 y E. Moschata (tabla VII)- y en cuatro
de la campafia SELBAR0503 -C. cuculus, Trigla lyra L., 1758, Mullus

barbatus L., 1758 y N. Norvegicus (tabla VIII)- no aparecieron
ejemplares en el sobrecopo con malla rdémbica, mientras que si
aparecieron, aungue en bajo nGmero, en el sobrecopo con malla
cuadrada.

Finalmente, en tres especies de 1la campafila SELBAR0902 -Lophius
budegassa Spinola, 1807, Lophius piscatorius L., 1758 y Lepidorhombus
whiffiagonis (Walbaum, 1792) (tabla VII)- y en cinco especies de la

campafla SELBAR0503 (L. whiffiagonis, L. budegassa, L. piscatorius, 2Z.
faber y G. longipes) no aparecieron ejemplares en el sobrecopo con
ambos tipos de malla. Sé6lo en el caso de M. poutassou en la campafia
SELBARO503 se capturaron ejemplares en el sobrecopo de malla rémbica y
no en el de malla cuadrada (tabla VIII).

3.4 Rangos y curvas de seleccidn

Las curvas de seleccidn estimadas son asimétricas y, en la mayoria de
las especies, los datos obtenidos con malla cuadrada se ajustan mejor
a la curva logistica tebdrica que los obtenidos con malla rdémbica
(tablas IX y X). Ello es debido a la poca selectividad que presenta la
malla rémbica y, por tanto, a la baja presencia de ejemplares en el
sobrecopo con este tipo de malla, especialmente de ejemplares de
tallas mé&s pequeflas, los cuales, en cambio, no eran retenidos con
malla cuadrada y pasaban al sobrecopo. S6lo en algunos casos concretos
-S. smaris, T. mediterraneus y E. moschata en la campafila SELBAR0902
(tabla IX)- los valores del coeficiente de correlacidén son mayores con
malla rémbica que con malla cuadrada. Por dltimo, mencionar un grupo
de especies de las que no se dispone de datos de retencidn con malla
rébmbica (S. scrofa, P. acarne, P. erythrinus, M. merluccius, M.
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poutassou, E. moschata, N. norvegicus y G. longipes en la campafia
SELBAR0902 y C. linguatula, C. cuculus, M. barbatus, P. longirostris,
N. norvegicus y P. martia en la campafla SELBAR0503), ya que con este
tipo de malla no aparecieron ejemplares en el sobrecopo (tablas IX vy
X) .

Respecto a los rangos de seleccidn y tallas de primera captura,
considerando Gnicamente las especies de las que se han podido calcular
estos valores tanto para malla rdmbica como para malla cuadrada, se
puede ver que, en muchos casos, los rangos de seleccidén no sdlo son
mayores con malla cuadrada sino que, ademds, los intervalos no se
solapan entre si: S. notata, S. cabrilla, T. draco, S. smaris, M.
surmuletus, P. blennoides, H. dactylopterus, G. melastomus, E. spinax,
P. longirostris y A. antennatus en la campaifla SELBAR0902 (tabla IX) vy
S. cabrilla, T. draco, C. agassizi, M. surmuletus, M. merluccius, H.
dactylopterus, G. melastomus, S. canicula, E. spinax, L. vulgaris y A.
antennatus en la campafla SELBAR0503 (tabla X). En otras especies, se
mantienen los valores mayores en malla cuadrada que en rdémbica, pero
con cierto solapamiento entre los rangos de seleccidn: C. lastoviza,
T. mediterraneus, C. agassizi, S. canicula, L. vulgaris, O. vulgaris,
P. martia y Z. faber en la campafia SELBAR0902 (tabla IX) vy L.
cavillone, P. blennoides y E. cirrhosa en la campafla SELBAR0503 (tabla X).
Unicamente en L. boscii no hay diferencia entre el rango de seleccién
con malla rémbica y con malla cuadrada de ambas campafias (tablas IX vy
X) . Anédlogamente, las tallas de primera captura son siempre mayores en
el caso de malla cuadrada, exceptuando, de nuevo, L. boscii, especie
en la que son practicamente coincidentes (tablas IX y X).

4. DISCUSION

Los resultados han permitido comparar los rendimientos y calcular los
rangos de selectividad de dos artes de arrastre de plataforma y talud
con copos de malla rdémbica y cuadrada de 40 mm. Se trata de uno de los
primeros estudios de este tipo que se realiza en el Mediterréaneo
occidental, a pesar de que, en diversos foros, se viene expresando de
manera reiterada la necesidad de mejorar la selectividad de las redes
de arrastre y, con ello, el patrdén de explotacidén en esta pesqueria,
sin poner en peligro su viabilidad econémica (por ej.: Sanchez-Lizaso
y Lleonart, 2002).

El rendimiento comercial, considerado como biomasa (kg) retenida en el
copo, obtenido con ambos tipos de malla, UTGnicamente ha sido diferente
en dos especies o categorias comerciales del estrato A (gerret vy
calamar), tres del estrato B (bruixes, gamba blanca y pops) y tres del
estrato C (gamba blanca, maire y serra imperial). De estas especies,
s6lo en una los rendimientos con malla rdmbica han sido superiores a
los de malla cuadrada en el estrato batimétrico en el que es objetivo.
Es el caso de S. smaris, que junto con M. surmuletus es una de las
especies objetivo de la flota de arrastre del &area de estudio cuando
opera en los fondos de la plataforma costera, a menos de 100 m de
profundidad (Bruno et al., 1979; Massuti et al., 1996), que ha
presentado valores muy superiores con malla rdémbica, ya que gran parte

14



Sdlectividad de artes de arrastre en aguas de Mallorca (l1les Balears) Inf. Téc. Inst. Esp. Oceanogr. 184. 2005: 58 pp.

de la captura de esta especie (=75 %) no es retenida por el copo de
malla cuadrada. De hecho, ésta es la especie en la gque también se
observd el mayor incremento en la talla de primera captura al pasar de
malla rdémbica a cuadrada (=60 %). Estos mayores rendimientos con malla
rémbica sb6lo se han obtenido para pops (principalmente E. cirrhosa) y
P. longirostris entre 100 y 200 m de profundidad, aunque, en este

estrato Dbatimétrico, ambas especies no pueden considerarse como
objetivo de la pesqueria de arrastre en el &area de estudio (Quetglas
et al., 1998; Moranta, Massuti y Morales-Nin, 2000). Por el contrario,

los rendimientos con malla cuadrada han sido superiores a los de malla
rémbica en las cinco especies o categorias comerciales restantes, 1lo
que no debe atribuirse a la selectividad de los artes sino a cambios
en la abundancia y (o) capturabilidad de estas especies, algunas de
ellas de marcado caracter nectobentdénico (por ej.: L. vulgaris) o
mesopeldgico (por ej.: M. poutassou) .

A diferencia de los resultados obtenidos en los indices de captura
retenida, si se han observado diferencias en los porcentajes de
captura retenida en un nGmero considerable de especies (65 % en la
campafla SELBAR0902 y 40 % en la campafia SELBAR0503), que presentaron
valores mayores con malla rémbica que con malla cuadrada. Es el caso
de algunas especies objetivo de 1la pesqueria de arrastre como M.
surmuletus y M. barbatus en la plataforma y M. merluccius, P.
longirostris, N. norvegicus y A. antennatus en las pescas del talud.
No obstante, estas diferencias estadisticamente significativas deben
atribuirse a la homogeneidad de los porcentajes de retencidn con ambos
tipos de malla, ya gque en ningln caso sus valores estdn por debajo del
90%, tanto con malla rdmbica como con malla cuadrada.

En todos los estratos batimétricos se produce una disminucidén en los
descartes con malla cuadrada, siendo esta reduccidén mayor entre 100 y

200 m de profundidad (17 %), valor que también se alcanza entre 200 y
500 m en primavera. Esta reduccidn es menor en el estrato mads profundo
(entre 500 y 800 m) en otofio (5 %). El porcentaje de reduccidn de

especies comerciales descartadas aumenta con la profundidad, desde el
1% entre 50 y 80 m hasta el 10% entre 500 y 800 m.

A pesar de que entre 50 y 80 m de profundidad ha sido donde se han
observado los mayores cambios en los rendimientos comerciales, con una
importante disminucidén de los mismos al pasar de malla rdémbica a
cuadrada, estas diferencias no se traducen en una reduccidén del mismo
orden en el porcentaje que representan los descartes (principalmente

algas e invertebrados) en la biomasa total capturada con malla
cuadrada y, por tanto, en una posible disminucidén del impacto de la
pesca de arrastre sobre los ecosistemas. Ello  hubiera sido

particularmente importante en este rango de profundidad, donde se
hallan comunidades de elevada diversidad e importancia ecoldgica
(algas rodoficeas y maérl), muy caracteristicas de la plataforma
costera del &rea de estudio (Forndés et al., 1988) vy donde se
distribuyen especies de gran importancia comercial para la flota de
arrastre, como M. surmuletus, S. smaris, S. cabrilla y C. lastoviza,
muy ligadas a estos tipos de fondo (Massuti y Reflones, 2005). Estudios
recientes han puesto de manifiesto que en estos fondos detriticos
costeros la pesca de arrastre cambia la estructura de los sedimentos
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(se produce enfangamiento y destruccidn mecénica), pudiéndose producir
una sustitucidén progresiva de éstos, con el consiguiente cambio de
especies, hasta convertirse en fangos terrigenos, gque actualmente
predominan en los fondos costeros de la costa peninsular (Ramos vy
Sanchez-Lizaso en Sanchez-Lizaso y Lleonart, 2002). De hecho, campafias
de prospeccidn pesquera con artes de arrastre han puesto de manifiesto
diferencias en la composicidén especifica y la abundancia de especies
entre la plataforma insular y la peninsular (Massuti y Guijarro, 2004;
Massuti y Reflones, 2005).

En las pescas de talud ha sido donde se han registrado las menores
diferencias en los rendimientos comerciales con ambos tipos de malla,
con resultados similares, tanto en los indices de captura como en el
porcentaje de retencidn, para las principales especies objetivo: M.
merluccius, P. longirostris y N. norvegicus entre 200 y 500 m y A.
antennatus entre 500 y 800 m de profundidad. Sin embargo, un aspecto a
considerar es el hecho de que con malla cuadrada se ha observado una
importante reduccidén de los descartes de especies comerciales en estos
estratos Dbatimétricos. Ello es particularmente importante si se
considera que, a pesar de que las comunidades de fondos de fango son
menos sensibles al impacto de la pesca de arrastre (Kaiser y Groot,
2000), estos fondos son &areas de reclutamiento para algunas especies
de importancia comercial —-por ej.: P. blennoides, H. dactylopterus, S.
canicula y G. melastomus (Massuti, Morales-Nin y Lloris, 1996; Massutl
et al., 2001; Massuti y Moranta, 2003)-.

La talla de primera captura con copo de malla cuadrada ha sido mayor
que la obtenida con malla rdémbica en todas las especies, excepto en L.
boscii. Sin embargo, si se compara la talla de primera captura con
malla cuadrada con la de primera madurez y con la minima legal de las
especies objetivo de la pesca de arrastre en el &rea de estudio (tabla
XI) se observa que, en tres de ellas, la talla de primera captura
todavia sigue siendo inferior a la de primera madurez de la especie o
(e) incluso a su talla minima legal (M. merluccius, O. vulgaris y P.
longirostris). En otras, 1la talla de primera captura con malla
cuadrada alcanza la de primera madurez (por ej.: A. antennatus) e
iguala (M. surmuletus) o supera (N. norvegicus) a la talla minima
legal; en S. smaris la talla de primera captura con malla rdémbica ya
casi iguala la talla minima legal y la talla de primera madurez de la
especie, mientras que la obtenida <con malla cuadrada supera
ampliamente a ambas.

Con malla cuadrada, por tanto, el porcentaje de reclutas y (o)
inmaduros no capturados es superior al de malla rdmbica, aunque este
efecto seria mayor o menor segln el ciclo vital de las distintas
especies. Hay que tener en cuenta que una parte de las zonas donde se
distribuyen sus reclutas estédn en fondos prohibidos a la pesca de

arrastre (<50 m) —-por ej.: S. smaris y M. surmuletus (Lozano-Cabo,
1953; Tserpes et al., 2002)—, mientras gque en otras, sus fondos de
reclutamiento son accesibles a esta pesqueria —por ej.: 50-150 m en O.
vulgaris y =150 m en M. merluccius (Quetglas et al., 1998; Oliver vy

Massuti, 1994)—. Este incremento de la talla de primera captura también
podria producir un aumento en los rendimientos de la pesqueria,
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principalmente en las especies en 1las que se ha diagnosticado una
sobrepesca de crecimiento en el &rea.

Por Gltimo, se seflala que tanto las diferentes composiciones de las
comunidades explotadas -por ej.: diversidad y abundancia de especies
sensibles a la explotacidn, como los condrictios (Massuti y Moranta,
2003)- como las distintas estructuras poblacionales de algunos recursos

demersales -por ej.: M. merluccius (Massuti vy Guijarro, 2004)-
observadas entre las costas peninsular e insular, hace gque estos
resultados puedan no ser directamente extrapolables a otras A&reas.
Ademés, se considera muy necesaria la continuacidén de este tipo de
estudios dirigidos a: (i) experimentar nuevos sistemas de mejora de la
selectividad de las redes de arrastre (por ej.: paneles de malla
cuadrada en diferentes partes de la red), asi como la rentabilidad de
una explotacidén regular con este tipo de aparejos; (ii) estimar
mediante sistemas audiovisuales y sobrecopos semirigidos la
supervivencia de los ejemplares que escapan de la red, como se ha
realizado en el mar B&altico (Lehtonen, Tschernij y Suuronen, 1998);
(iii) analizar y proyectar, a medio y largo plazo, los posibles
efectos de estas medidas técnicas de gestidn no sb6lo sobre 1los
rendimientos pesqueros sino, también, sobre las poblaciones vy
ecosistemas explotados.

5. CONCLUSIONES

e Se han podido comparar los rendimientos comerciales y las medidas de
selectividad obtenidos con copos de malla rdmbica y cuadrada de 40 mm
para algunas de las especies objetivo (S. smaris, M. surmuletus, M.
barbatus, Z. faber, M. merluccius, M. poutassou, O. vulgaris, L.
vulgaris, P. longirostris, N. norvegicus y A. antennatus) y especies
acompaiantes (T. mediterraneus, S. cabrilla, C. lastoviza, C. cuculus,
T. draco, P. blennoides, H. dactylopterus, L. boscii, G. melastomus,
S. canicula, E. cirrhosa y P. martia) de la pesqueria de arrastre en
Mallorca.

e A excepcidn de S. smaris, cuyos rendimientos comerciales con malla
cuadrada han sido muy inferiores a los de malla rdémbica, no se han
observado mayores rendimientos comerciales con este tipo de malla. Sin
embargo, si se han registrado diferencias en los porcentajes de
retencidén de captura con ambos tipos de malla en el 40-60 % de las
especies analizadas, con valores superiores para malla rdémbica. Sin
embargo, con ambos tipos de malla, y para las principales especies
objetivo, los porcentajes de retencidén nunca fueron inferiores al 90%.
Ademés, la captura no retenida de estas especies estuvo compuesta, en
Su mayor parte, por ejemplares de pequeila talla de menor valor

comercial (por ej.: A. antennatus y P. longirostris) e incluso, en
algunos casos, por ejemplares de talla menor a la legal (por ej.: M.
merluccius) .

e El cambio de malla rdémbica a cuadrada en la pesca de arrastre de
plataforma (menos de 80 m de profundidad) aumentaria la talla de
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primera captura de las especies objetivo de esta explotacidn, con lo
que, en los casos de S. smaris y M. Surmuletus, incluso se sobrepasaria
e igualaria, respectivamente, su talla minima legal. La utilizacidén de
esta malla evitaria la captura de tallas ilegales no deseadas, aungue
implicaria una importante disminucidén en los rendimientos de estas dos
especies. Sin embargo, no se traduciria en una reduccién de 1los
descartes (principalmente algas e invertebrados) y, por tanto, en una
disminucién del impacto de la ©pesca de arrastre sobre estos
ecosistemas de alta diversidad biolégica.

e En las pescas de talud (200 m) se han registrado pocas diferencias
en los rendimientos comerciales con ambos tipos de malla, con indices
de captura y porcentajes de retencidén similares para las principales
especies objetivo: M. merluccius, P. longirostris, N. norvegicus y A.
antennatus. El cambio de malla rdémbica a cuadrada en 1la pesca de
arrastre de talud aumentaria 1la talla de primera captura de las
especies objetivo de esta explotacidén y, en algunas de ellas, ésta se
acercaria a la talla de primera madurez (A. antennatus) o superaria su
talla minima legal (N. norvegicus). Estas mejoras en los esquemas de
explotacién de las especies objetivo no comportarian cambios en los
rendimientos comerciales, pero implicarian una reduccidn importante de
los descartes de ejemplares de pequefla talla de algunas de las especies
acompaflantes de la pesqueria: P. blennoides, H. dactylopterus, S.
canicula y G. melastomus.
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Tabla I. Biomasa total capturada —-copo y sobrecopo (kg)—, por estratos batimétricos y
total del &Area prospectada, para las especies comerciales capturadas durante
la campafla SELBAR0902. Se incluye la captura total, tanto de especies comerciales
como no comerciales.

Especies A c D Total
Peces
Blennius ocellaris Linnaeus, 1758 1,98 1,98
Chelidonichthys cuculus (Linnaeus, 1758) 0,41 13,18 13,59
Chelidonichthys lastoviza (Bonnaterre, 1788) 27,15 27,15
Chlorophthalmus agassizi Bonaparte, 1840 31,87 0,21 32,08
Citharus linguatula (Linnaeus, 1758) 0,26 0,01 0,27
Diplodus annularis (Linnaeus, 1758) 0,15 0,15
Diplodus vulgaris (Geoffroy Saint-Hilaire, 1817) 18,45 18,45
Dipturus oxyrinchus (Linnaeus, 1758) 21,82 21,82
Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758) 0,26 0,26
Etmopterus spinax (Linnaeus, 1758) 39,08 39,08
Galeus melastomus Rafinesque, 1810 84,39 279,05 363,44
Helicolenus dactylopterus (Delaroche, 1809) 101,19 2,46 103,65
Lepidorhombus boscii (Risso, 1810) 77,83 5,35 83,18
Lepidorhombus whiffiagonis (Walbaum, 1792) 16,19 16,19
Lepidotrigla cavillone (Lacepéde, 1801) 0,10 12,75 12,84
Leucoraja naevus (Maller et Henle, 1841) 0,02 39,18 39,20
Lophius budegassa Spinola, 1807 5,30 36,18 2,50 43,98
Lophius piscatorius Linnaeus, 1758 11,62 44,60 95,54 151,76
Merluccius merluccius (Linnaeus, 1758) 8,70 367,53 27,67 403,90
Microchirus ocellatus (Linnaeus, 1758) 3,25 3,25
Microchirus variegatus (Donovan, 1808) 4,47 0,23 4,70
Micromesistius poutassou (Risso, 1826) 82,56 82,62 165,18
Mullus barbatus Linnaeus, 1758 0,38 2,20 2,58
Mullus surmuletus Linnaeus, 1758 139,26 18,28 157,54
Pagellus acarne (Risso, 1826) 172,37 0,14 172,51
Pagellus bogaraveo (Brunnich, 1768) 5,31 0,15 5,46
Pagellus erythrinus (Linnaeus, 1758) 40,06 40,06
Pagrus pagrus (Linnaeus, 1758) 0,26 0,26
Peristedion cataphractum (Linnaeus, 1758) 0,76 0,76
Phycis blennoides (BruUnnich, 1768) 151,25 94,12 245,37
Raja clavata Linnaeus, 1758 121,80 121,80
Raja montagui Fowler, 1910 0,50 0,50
Raja polystigma Regan, 1923 0,60 7,00 7,60
Raja radula Delaroche, 1809 6,71 6,71
Sardina pilchardus (Walbaum, 1792) 0,00
Scorpaena elongata Cadenat, 1943 0,11 0,40 0,51
Scorpaena notata Rafinesque, 1810 101,01 0,33 101,34
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Tabla I (continuacidn) .

Especies A c D Total
Scorpaena porcus Linnaeus, 1758 15,58 15,58
Scorpaena scrofa Linnaeus, 1758 26,09 26,09
Scyliorhinus canicula (Linnaeus, 1758) 45,92 29,11 75,03
Serranus cabrilla (Linnaeus, 1758) 35,14 0,04 35,18
Serranus hepatus (Linnaeus, 1758) 12,35 0,02 12,37
Solea solea (Linnaeus, 1758) 1,45 1,45
Spicara smaris (Linnaeus, 1758) 3592,52 3592,52
Trachinus draco Linnaeus, 1758 19,92 0,13 20,05
Trachinus radiatus Cuvier, 1829 1,52 1,52
Trachurus mediterraneus (Steindachner, 1868) 208,33 10,00 218,33
Trachurus trachurus (Linnaeus, 1758) 0,96 7,00 7,96
Trigla lyra Linnaeus, 1758 0,14 2,43 2,57
Trisopterus minutus (Linnaeus, 1758) 0,74 0,74
Uranoscopus scaber Linnaeus, 1758 4,05 0,20 4,25
Zeus faber Linnaeus, 1758 17,98 3,82 21,80

Crustaceos
Aristeus antennatus (Risso, 1816) 207,27 207,27
Geryon longipes A. Milne-Edwards, 1882 0,12 57,77 57,89
Nephrops norvegicus (Linnaeus, 1758) 107,33 1,44 108,77
Parapenaeus longirostris (Lucas, 1846) 193,06 193,06
Plesionika edwardsii (Brandt, 1851) 78,24 78,24
Plesionika martia A. Milne-Edwards, 1883 87,74 87,74

Moluscos
Eledone cirrhosa (Lamarck, 1798) 0,06 5,94 6,00
Eledone moschata (Lamarck, 1798) 15,53 0,25 15,78
Loligo vulgaris Lamarck, 1798 176,58 47,52 224,10
Octopus vulgaris Cuvier, 1797 55,82 55,82
Sepia officinalis Linnaeus, 1758 0,59 0,59

Captura total especies comerciales 4781,98 1717,33 982,82 7482,13

Captura total (especies comerciales y no
comerciales) 8243,53 4100,12 1306,79 13650,44
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Tabla II. Biomasa total capturada —copo y sobrecopo (kg)—, por estratos batimétricos y
total del &area prospectada, para las especies comerciales capturadas durante
la campafia SELBAR0503. Se incluye la captura total, tanto de especies comerciales
como no comerciales.

Especies B c D Total

Peces

Anthias anthias (Linnaeus, 1758) 3,32 0,03 3,35
Argentina sphyraena Linnaeus, 1758 37,06 51,99 89,05
Arnoglossus spp. 3,17 0,38 3,55
Blennius ocellaris Linnaeus, 1758) 0,44 0,44
Centracanthus cirrus Rafinesque, 1810 150,97 150,97
Centrolophus niger (Gmelin, 1789) 1,16 1,16
Chelidonichthys cuculus (Linnaeus, 1758) 143,51 6,96 150,47
Chelidonichthys lastoviza (Bonnaterre, 1788) 0,72 0,72
Chlorophthalmus agassizi Bonaparte, 1840 69,33 0,21 69,54
Citharus linguatula (Linnaeus, 1758) 3,77 0,03 3,80
Conger conger (Linnaeus, 1758) 0,54 5,20 27,55 33,29
Dalatias licha (Bonnaterre, 1788) 0,66 0,66
Dipturus oxyrinchus (Linnaeus, 1758) 0,95 6,25 7,20
Etmopterus spinax (Linnaeus, 1758) 25,65 7,38 33,03
Galeus melastomus Rafinesque, 1810 34,83 176,15 210,98
Helicolenus dactylopterus (Delaroche, 18009) 73,53 45,89 119,41
Hoplostethus mediterraneus Cuvier, 1829 6,54 6,54
Lepidion lepidion (Risso, 1810) 0,15 0,15
Lepidorhombus boscii (Risso, 1810) 15,74 89,42 0,24 105,40
Lepidorhombus whiffiagonis (Walbaum, 1792) 0,13 18,19 18,32
Lepidotrigla cavillone (Lacepéde, 1801) 18,51 0,03 18,54
Leucoraja naevus (Muller et Henle, 1841) 47,56 5,89 53,45
Lophius budegassa Spinola, 1807 24,90 46,58 3,72 75,20
Lophius piscatorius Linnaeus, 1758 5,06 61,17 49,53 115,76
Merluccius merluccius (Linnaeus, 1758) 26,78 184,14 21,16 232,08
Microchirus variegatus (Donovan, 1808) 0,67 0,09 0,76
Micromesistius poutassou (Risso, 1826) 798,66 1,97 800,63
Molva dypterygia (Pennant, 1784) 8,77 0,89 9,66
Mora moro (Risso, 1810) 6,98 6,98
Mullus barbatus Linnaeus, 1758 12,44 12,44
Mullus surmuletus Linnaeus, 1758 72,50 33,89 106,39
Pagellus acarne (Risso, 1826) 0,44 0,24 0,68
Pagellus bogaraveo (Brunnich, 1768) 0,39 7,72 2,33 10,44
Peristedion cataphractum (Linnaeus, 1758) 18,58 0,88 19,46
Phycis blennoides (Brunnich, 1768) 145,33 61,35 206,68
Phycis phycis (Linnaeus, 1758) 0,34 0,34
Raja asterias Delaroche, 1809 5,29 5,29
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Tabla II (continuacidn) .

Especies B c D Total
Raja brachyura Lafont, 1873 7,88 7,88
Raja clavata Linnaeus, 1758 72,89 20,18 2,83 95,90
Raja miraletus Linnaeus, 1758 0,34 0,34
Raja polystigma Regan, 1923 4,20 4,20
Raja radula Delaroche, 1809 8,32 8,32
Sardina pilchardus (Walbaum, 1792) 1,21 1,21
Scorpaena elongata Cadenat, 1943 7,66 7,66
Scorpaena notata Rafinesque, 1810 0,10 0,10
Scorpaena porcus Linnaeus, 1758 0,13 0,13
Scorpaena scrofa Linnaeus, 1758 1,18 0,52 1,70
Scyliorhinus canicula (Linnaeus, 1758) 32,22 25,05 15,26 72,53
Serranus cabrilla (Linnaeus, 1758) 7,16 0,02 7,18
Serranus hepatus (Linnaeus, 1758) 19,59 0,01 19,60
Spicara smaris (Linnaeus, 1758) 3,79 3,79
Squalus acanthias Linnaeus, 1758 0,56 11,80 12,36
Trachinus draco Linnaeus, 1758 30,41 0,04 30,45
Trachurus mediterraneus (Steindachner, 1868) 11,20 0,15 11,35
Trachurus picturatus (Bowdich, 1825) 1,03 1,03
Trachurus trachurus (Linnaeus, 1758) 2,09 4,59 6,68
Trigla lyra Linnaeus, 1758 7,74 7,65 15,39
Uranoscopus scaber Linnaeus, 1758 6,61 6,61
Zeus faber Linnaeus, 1758 108,74 2,82 111,56

Crustéaceos
Aristaeomorpha foliacea (Risso, 1827) 2,23 2,23
Aristeus antennatus (Risso, 1816) 329,44 329,44
Geryon longipes A. Milne-Edwards, 1882 51,69 51,69
Homola barbata (Fabricius, 1793) 0,40 0,40
Macropipus tuberculatus (Roux, 1830) 0,56 12,30 0,06 12,92
Nephrops norvegicus (Linnaeus, 1758) 111,61 1,31 112,92
Palinurus mauritanicus Gruvel, 1911 4,83 0,37 5,20
Parapenaeus longirostris (Lucas, 1846) 1,50 369,25 370,75
Paromola cuvieri (Risso, 1816) 3,82 8,14 11,96
Plesionika edwardsii (Brandt, 1851) 32,81 32,81
Plesionika martia A. Milne-Edwards, 1883 0,01 35,62 35,63

Moluscos
Eledone cirrhosa (Lamarck, 1798) 42,29 129,75 172,04
Illex coindetii (Vérany, 1839) 6,63 68,05 74,68
Loligo vulgaris Lamarck, 1798 9,50 8,80 18,30
Octopus vulgaris Cuvier, 1797 3,55 3,55
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Tabla II (continuacidn) .

Especies B c D Total
Scaeurgus unicirrhus (Delle Chiaje, 1840) 23,74 11,23 34,97
Sepia orbignyana Férussac, 1826 1,27 0,01 1,28
Todarodes sagittatus (Lamarck, 1798) 48,82 16,30 65,12

Captura total especies comerciales 1095,87 2505,78 842,98 4444 ,63

Captura total (especies comerciales y no
comerciales) 2320,57 3243,23 1069,90 6633,70
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Tabla III. Indices de captura retenida en el copo (kg/hora) de las principales
categorias comerciales (ver Anexo III) obtenidos con ambos tipos de malla
en cada estrato batimétrico durante la campafia SELBAR0902 y resultados del
test t-Student. (p): promedio; (DS): desviacidén esténdar; (ns): no
significativo; (¥): p<0,05.

Categorias Rémbica Cuadrada b
comerciales n DS n DS t-Student
Estrato A

Calamar 7,01 2,55 13,28 4,64 0,0199+
Cap-roig 0,66 0,34 2,35 2,05 ns
Gall 1,24 0,95 0,90 0,98 ns
Gatd 1,79 0,48 3,70 2,26 ns
Gerret 226,39 115,89 41,36 21,73 0,0120%*
Llug 0,62 0,89 0,43 0,29 ns
Moll vermell 5,26 3,54 8,62 10,69 ns
Morralla 19,90 9,25 21,72 10,43 ns
Pagell 1,92 1,25 2,68 1,57 ns
Pop 4,39 2,28 3,23 1,47 ns
Rajada 0,35 0,65 0,72 0,63 ns
Rap 1,65 1,46 0,52 0,96 ns
Sorell 10,80 11,14 8,44 3,96 ns
Estrato C

Bruixes 2,18 0,84 1,87 1,08 ns
Calamar 1,42 0,98 0,45 0,21 ns
Escamarla 1,94 1,42 2,88 0,84 ns
Gall 0,16 0,37 0,00 0,00 ns
Gamba blanca 4,27 3,16 3,83 1,90 ns
Gamba panxuda 0,00 0,00 3,38 7,57 ns
Gatd 0,62 0,77 0,38 0,41 ns
Llug 7,84 2,75 6,99 5,16 ns
Maire 1,93 1,49 1,19 0,83 ns
Moixina 0,46 0,36 1,15 1,14 ns
Moll vermell 0,49 1,10 0,01 0,02 ns
Mollera 3,52 1,41 2,55 0,66 ns
Morralla 0,75 0,86 0,32 0,35 ns
Rajada 7,56 16,64 0,20 0,21 ns
Rap 1,58 0,28 1,73 0,87 ns
Serra imperial 1,84 1,00 0,70 0,31 ns
Estrato D

Cranc 1,43 0,39 2,06 0,47 ns
Escamarla 0,02 0,02 0,06 0,09 ns
Gamba vermella 5,41 2,00 6,70 1,42 ns
Gambussi 2,55 1,82 2,33 1,63 ns
Llug 0,91 0,45 0,66 0,54 ns
Maire 1,51 0,60 3,55 1,82 ns
Moixina 11,14 7,77 6,39 4,20 ns
Mollera 3,32 2,15 2,02 0,12 ns
Rap 3,64 0,60 1,70 3,00 ns
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Tabla IV. Indices de captura retenida en el copo (kg/hora) de 1las principales

categorias comerciales (ver Anexo III) obtenidos con ambos tipos de malla
en cada estrato batimétrico durante la campafia SELBAR0503 y resultados del
test t-Student. (p): promedio; (DS): desviacidén estandar; (ns): no
significativo; (*): p<0,05.

Categorias Cuadrada Rémbica D

comerciales n DS n DS t-Student

Estrato B

Bruixes 0,63 0,30 1,22 0,19 0,0035%

Calamar 0,71 0,76 0,21 0,19 ns

Cap-roig 0,59 1,44 0,42 0,60 ns

Congre 0,02 0,05 0,02 0,06 ns

Cranc petit 0,02 0,05 0,04 0,05 ns

Gall 3,90 2,48 8,67 2,09 ns

Gamba blanca 0,18 0,45 0,00 0,00 0,0048%*

Gatd 1,29 0,53 1,38 0,48 ns

Gerret 0,20 0,46 0,04 0,02 ns

Gerret fabiol 12,50 30,62 0,02 0,03 ns

Llagosta 0,35 0,86 0,19 0,47 ns

Lug 1,23 0,38 1,66 0,87 ns

Moll blanc 0,55 0,68 0,87 0,70 ns

Moll vermell 4,26 4,67 3,32 2,17 ns

Morralla 13,44 6,22 13,42 2,21 ns

Polido/Ull verd 1,90 2,90 0,37 0,19 ns

Pops 3,89 1,22 2,47 0,87 0,0446%*

Pota/Canana 0,39 0,32 0,40 0,29 ns

Rajades 8,00 2,13 8,80 4,86 ns

Raps 1,92 0,63 1,44 0,76 ns

Sardina 0,11 0,17 0,01 0,02 ns

Sépia 0,06 0,06 0,07 0,07 ns

Serra imperial 6,04 4,76 2,71 3,28 ns

Sorell 0,97 1,98 0,08 0,07 ns

Estrato C

Bruixes 1,87 0,86 2,26 0,80 ns

Calamar 0,31 0,40 0,02 0,05 ns

Congre 0,08 0,15 0,10 0,08 ns

Cranc petit 0,11 0,28 0,39 0,32 ns

Cranca de fons 0,13 0,24 0,00 0,00 ns

Escamarla 1,51 1,40 2,80 0,34 ns

Gall 0,11 0,27 0,00 0,00 ns

Gamba blanca 4,89 2,72 9,03 1,09 0,0105%*

Gamba panxuda 0,23 0,37 0,97 2,39 ns

Gatd 0,80 0,75 0,10 0,17 ns

Llagosta 0,01 0,01 0,01 0,01 ns

Llug 4,26 0,53 2,76 2,00 ns

Maire 8,20 8,16 24,07 12,88 0,0342%*

Moll vermell 0,55 0,88 0,82 0,38 ns

Mollera 1,72 0,57 2,77 0,99 ns

Morralla 0,83 1,25 0,46 0,18 ns
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Tabla IV (continuacidn) .

Categorias Cuadrada Rémbica D
comerciales u DS u DS t-Student
Polido/Ull verd 1,79 2,35 0,09 0,08 ns
Pops 2,62 1,72 2,30 0,57 ns
Pota/Canana 2,05 1,14 2,48 0,88 ns
Rajades 1,23 3,02 0,03 0,08 ns
Raps 2,71 2,14 1,40 0,64 ns
Serra imperial 0,47 0,30 0,99 0,37 0,0222%
Sorell 0,18 0,37 0,00 0,00 ns
Estrato D

Bruixes 0,01 0,02 0,00 0,00 ns
Congre 0,50 0,21 0,70 1,27 ns
Cranc gros 1,19 0,58 1,29 0,27 ns
Cranca de fons 0,23 0,35 0,16 0,19 ns
Escamarla 0,03 0,04 0,03 0,03 ns
Gamba carabiner 0,03 0,05 0,07 0,06 ns
Gamba vermella 7,20 2,62 7,95 1,71 ns
Gambussi 0,87 0,65 0,74 0,30 ns
Gatdo 0,71 1,42 0,00 0,00 ns
Llug 0,51 0,27 0,52 0,21 ns
Maire 0,04 0,05 0,05 0,04 ns
Moixina 2,29 1,55 6,62 3,90 ns
Méllera 1,97 2,20 1,06 0,43 ns
Morralla 0,11 0,13 0,04 0,04 ns
Pota/Canana 0,51 0,31 0,26 0,22 ns
Raps 0,59 1,18 1,96 2,71 ns
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Tabla V. Porcentaje de captura (kg) retenida en el copo con ambos tipos de malla para
las principales especies comerciales capturadas durante la campafla SELBAR0902
considerando todo el rango batimétrico prospectado y resultados del test t-

Student. (ns): no significativo; (*): p<0,05.
Especies Rémbica Cuadrada Py _student
1 DS ol DS
Aristeus antennatus 99,4 0,29 96,5 1,09 0,0008*
Chelidonichthys lastoviza 93,9 10,02 94,8 2,58 ns
Chlorophthalmus agassizi 71,7 30,87 23,9 19,37 0,0135%*
Diplodus vulgaris 100 0 100 0 ns
Eledone cirrhosa 11,0 21,95 48,3 45,03 0,0439%*
Eledone moschata 100 0 77,4 32,81 0,0408%*
Galeus melastomus 90,3 17,68 64,8 38,66 0,0384%*
Geryon longipes 100 0 99,9 0,14 ns
Helicolenus dactylopterus 97,4 2,37 71,5 26,62 0,02085%*
Lepidorhombus boscii 99,6 0,59 98,1 3,73 ns
Lepidorhombus whiffiagonis 100 0 100 0 ns
Leucoraja naevus 100 0 100 0 ns
Loligo vulgaris 99,9 0,14 98,6 1,67 0,0138%*
Lophius budegassa 100 0 100 0 ns
Lophius piscatorius 100 0 100 0 ns
Merluccius merluccius 100 0,01 98,9 2,33 0,0195%*
Micromesistius poutassou 99,9 0,07 83,6 25,36 0,0158%*
Mullus surmuletus 99,4 0,93 89,7 8,62 0,0028*
Nephrops norvegicus 100 0 99,1 0,60 0,0011+*
Octopus vulgaris 99,6 0,73 85,6 8,66 0,0003%*
Pagellus acarne 100 0 92,6 10,12 0,0064%*
Pagellus erythrinus 100 0 98,8 1,29 0,0200%*
Parapenaeus longirostris 99,6 0,17 97,4 1,12 0,0010%*
Phycis blennoides 99,0 1,24 91,0 9,27 0,0034%*
Plesionika martia 99,3 0,40 93,4 3,33 00,0071+
Scorpaena notata 97,1 4,92 87,3 8,31 0,0077*
Scorpaena scrofa 100 0 98,9 1,05 0,0067%*
Scyliorhinus canicula 97,7 6,60 93,3 16,77 ns
Serranus cabrilla 98,2 2,10 63,6 25,45 0,0022%*
Serranus hepatus 93,6 8,21 40,6 22,19 0,0001~*
Spicara smaris 83,8 12,68 31,3 26,05 0,0012%*
Trachinus draco 96,9 6,51 86,2 9,73 0,0046%*
Trachurus mediterraneus 94,5 6,12 66,9 13,89 0,0005%*
Zeus faber 99,9 0,37 91,0 20,13 ns
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Tabla VI. Porcentaje de captura (kg) retenida en el copo con ambos tipos de malla para
las principales especies comerciales capturadas durante la campaila
SELBAR0503 considerando todo el rango batimétrico prospectado y resultados
del test t-Student. (ns): no significativo; (*): p < 0,05.

. Rémbica Cuadrada
Especies Pt-student
" DS ! DS
Argentina sphyraena 83,5 24,58 23,5 9,47 0,0011*
Aristaeomorpha foliacea 100 0 100 0 ns
Aristeus antennatus 99,5 0,23 95,5 0,45 0,0000%*
Blennius ocellaris 100 0 95,7 6,15 ns
Centracanthus cirrus 41,7 52,04 36,7 36,67 ns
Chelidonichthys cuculus 99,5 1,26 94,4 8,41 0,0172%*
Chlorophthalmus agassizi 62,2 27,89 14,6 30,35 0,0042%
Citharus linguatula 97,1 5,14 89,6 16,16 ns
Eledone cirrhosa 95,8 4,59 78,6 15,40 0,0016%*
Etmopterus spinax 91 9,06 59,8 47,71 ns
Galeus melastomus 96,7 3,98 62,6 30,05 0,0017*
Geryon longipes 100 0 100 0 ns
Helicolenus dactylopterus 95,3 5,56 89,7 9,72 ns
Illex coindetii 100 0 100 0 ns
Lepidorhombus boscii 99,7 0,40 99,8 0,28 ns
Lepidorhombus whiffiagonis 100 0 100 0 ns
Lepidotrigla cavillone 99,4 1,02 77,5 11,42 0,0002%*
Leucoraja naevus 100 0 100 0 ns
Loligo vulgaris 98,5 2,96 77 23,99 0,0096%*
Lophius budegassa 100 0 100 0 ns
Lophius piscatorius 100 0 100 0 ns
Merluccius merluccius 99,9 0,27 97,2 5,87 0,0115%*
Micromesistius poutassou 100 0,08 100 0 ns
Mora moro 99,6 0,37 99,2 1 ns
Mullus barbatus 100 0 96,5 4,98 0,0487%*
Mullus surmuletus 98,3 3,46 98,3 2,41 ns
Nephrops norvegicus 100 0 99,4 0,63 0,0072%*
Parapenaeus longirostris 99,5 0,98 96,1 2,97 0,0010%*
Phycis blennoides 85,3 10,22 82,6 8,41 ns
Plesionika edwardsii 99,9 0,18 98,5 0 -
Plesionika martia 99,6 0,20 90,5 1,23 0,0000%*
Raja clavata 100 0 100 0 ns
Scyliorhinus canicula 94,3 6,34 79 17,27 0,0462%
Serranus cabrilla 92,5 16,47 74,9 10,84 0,0111+*
Serranus hepatus 82,9 13,94 4,4 2,47 0,0000%*
Todarodes sagittatus 100 0 100 0 ns
Trachinus draco 99,5 0,72 78,8 8,29 0,0000%*
Trigla lyra 100 0 96,5 9,82 ns
Uranoscopus scaber 100 0 100 0 ns
Zeus faber 100 0 100 0 ns
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Tabla XI. Talla de primera captura —(0): otofio; (P): primavera— con copos de malla
rémbica y cuadrada de 40 mm (Lsg 0 y Lsg , respectivamente), talla de
primera madurez y talla minima legal (peces: longitud total en cm;
crusticeos decdpodos: longitud del cefalotdrax en mm; moluscos cefaldpodos:
longitud del manto en cm) para las especies objetivo de 1la flota de
arrastre en el area de estudio. Se incluye la talla de primera captura con
copos de malla rdmbica y cuadrada de 40 mm estimada en dos &areas de la
costa peninsular mediterranea: Alicante (A) y Malaga (M) (Baro et al.,
2005) . (®): Lozano-Cabo, 1953; (b): Programa Nacional de Datos Basicos de
Pesca; (°): Oliver, 1993; (9 : talla minima de ejemplares maduros (Quetglas
et al., 1998); (%): Carbonell et al., 1999; (f): Mediterrdneo central
(Relini, Bertrand y Zamboni, 1999); (°): Company y Sarda, 1997; v(h): mar
Cataldn con mallas de 38 y 42 mm (Sardad, Conan y Fusté, 1993); (*): Orsi-
Relini et al., 1998. (*): Ordre del Conseller d’Agricultura i Pesca, de dia
3 de desembre de 1985, per la qual es determina la talla minima del gerret;
(*™): Reglamento del Consejo CE N.° 1626/94 de 27 de junio de 1994 por el
que se establecen determinadas medidas técnicas de conservacidén de los
recursos pesqueros en el Mediterraneo; (""): en el &rea de estudio no hay
establecida talla minima para esta especie.

Mallorca Peninsula Ibérica Talla de Talla

Especies primera minima

Lso ¢ Lso Lso 0 Lso madurez legal

Spicara smaris 10° 17° - - 11-13° 9-11"

Mullus surmuletus  7°;8°  11°;13° g* 13 14° 11"

Mullus barbatus - 15F 7%; 8" 12%;11M 12° 11"

Merluccius

merluccius 12° 15°;15°  11%;9"  14%;14";15" 32°¢ 20"

Eledone cirrhosa 3P 5F - - 9° -

Octopus vulgaris 5° 6° 3" 6" gad B

Aristeus

antennatus 18°;17° 21° ;23" - - 21-229;25-29¢° -

Parapenaeus

longirostris 17° 20%;17°F 16" 18"; 20" 285;24-26¢9° -

Plesionika martia 17° 18°;19% - - 149 -

Nephrops .

norvegicus - 24°;27°  15-19" 21"; 26" 30t 20
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40,5°N

40,0"’I

39,54

39,0+

38,5

T T T
5 3,0 3,5 4,0 4,5°E

SELBARO503

39,6°N 39,6° N

N [
39,54 39, 51
39,44 39,4+
39,31 39, 31
39,24 39,24
39,1+ 39,14
39,0+ 39, 0+

38,91 38,97

38,8 i 38,8
2,2 2,4 2,6 2,8 3,0°E
N fF . ™)

Sotavent Canto rafelar Rafelar Andratx Badia
50-62 m: A (M) 210-311 m: C (H) 130-165 m: B (Q) 369-506 m: C (H)
Treure bancar Badia Rafelar Cabrera Gamba Badia
51-59 m: A (M) 388-591 m: C (H) 141-191 m; B (Q) 600-761 m: D (H)
Pesquera rica @ Gamba Cabrera Canto rafelar Gamba Cabrera

g 51-77 m: A (M) 642-758 m: D (H)) {~250-335 m: C (H) 642-772 m: D (H)J

Figura 1. Mapa del &rea de estudio con las playas de pesca donde se realizaron los
lances. Para cada una de ellas se indica el rango batimétrico prospectado,

el estrato de profundidad al que se asigndé -A, B, C y D (ver Material vy
Métodos)— y la red de arrastre utilizada —(M): mallorqui amb tirants; (Q):

quadrat amb tirants; (H): huelvano amb tirants—. Se indican las isdbatas de
50, 200 y 800 m.
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Selectividad de artes de arrastre en aguas de Mallorca (l1les Balears)
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Anexo III. Nombres cientificos y comunes de las especies objetivo de las campaflas
SELBAR0902 y SELBAR0503 y categoria comercial de venta en la lonja a la
que pertenecen.

Especies
Nombre cientifico Nombre comin Catego?ia
Castellano Cataléan comercial
Peces
Argentina sphyraena Pedn Pulido Polido
Blennius ocellaris Torillo Raboa de Morralla
magranar
Centracanthus cirrus Caramel Gerret fabiol Gerret fabiol
imperial
Chelidonichthys cuculus Arete Lluerna roja Morralla
Chelidonichthys lastoviza Rubio Gallineta Morralla
Chlorophthalmus agassizi Ojiverde Piruli Piruli
Citharus linguatula Solleta Palaia Morralla
Conger conger Congrio Congre Congre
Diplodus annularis Raspalldn Esparrall Morralla
Diplodus vulgaris Mojarra Variada Morralla
Dipturus oxyrinchus Raya Rajada Rajada
Engraulis encrasicolus Boquerdn Aladroc Aledroc
Etmopterus spinax Negrito Moixina Moixina
Galeus melastomus Bocanegra Moixina Moixina
Helicolenus dactylopterus Gallineta Serra imperial Serra imperial
Lepidorhombus boscii Gallo Bruixa Bruixes
Lepidorhombus whiffiagonis Gallo del Bruixa Bruixes
Norte
Lepidotrigla cavillone Cabete Escatls Morralla
Leucoraja naevus Raya Rajada Rajada
Lophius budegassa Rape negro Rap vermell Raps
Lophius piscatorius Rape Rap Raps
Merluccius merluccius Merluza Llug Llug
Microchirus ocellatus Tambor real Llengua Sant Morralla
Pau
Microchirus variegatus Golleta Llenguado Morralla
pelut
Micromesistius poutassou Bacaladilla Maire Maire
Mullus barbatus Salmonete de Moll de fang Moll blanc

Mullus surmuletus

fango

Salmonete de
roca

Moll vermell

Moll vermell
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Anexo III (continuaciédn).

Especies
Nombre cientifico Nombre comin Catego?ia
Castellano Catalan comercial
Pagellus acarne Aligote Besuc blanc Morralla
Pagellus bogaraveo Besugo Goras Morralla
Pagellus erythrinus Pagel Pagell Pagell
Pagrus pagrus Pargo Pagera Paguera
Peristedion cataphractum Armado Arnes Morralla
Phycis blennoides Brétola de Mollera de Mollera
fango fang
Raja asterias Raya Rajada Rajada
estrellada
Raja brachyura Raya Rajada Rajada
Raja clavata Raya de clavos Rajada Rajada
Raja miraletus Raya de Rajada Rajada
espejos
Raja montagui Raya Rajada Rajada
Raja polystigma Raya Rajada Rajada
Raja radula Raya Rajada Rajada
Sardina pilchardus Sardina Sardina Sardina
Scorpaena elongata Cabracho Cap-roig Cap-roig
Scorpaena notata Escdrpora Cap-tinyds Morralla
Scorpaena porcus Rascacio Escdérpora Morralla
Scorpaena scrofa Cabracho Cap-roig Cap-roig
Scyliorhinus canicula Lija Gatd Gatd
Serranus cabrilla Serrano Serra Morralla
Serranus hepatus Merillo Masic Morralla
Solea solea Lenguado Pelaia Pelaia
Spicara smaris Caramel Gerret Gerret
Trachinus draco Escorpidn Aranya Morralla
Trachinus radiatus Vibora Aranya de cap Morralla
negre
Trachurus mediterraneus Jurel Sorell Sorell
Trachurus trachurus Jurel Sorell Sorell
Trigla lyra Garneo Rafel Morralla
Trisopterus m. capellanus Capelléan Capella Morralla
Uranoscopus scaber Rata Rata Morralla
Zeus faber Pez de San Gall Gall

Pedro
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Crustéceos decépodos
Aristeus antennatus
Geryon longipes

Nephrops norvegicus
Parapenaeus longirostris
Plesionika edwardsii

Plesionika martia

Gamba rosada
Cangrejo
Cigala

Gamba de altura
Gamba panzuda

Gamba

Gamba vermella
Cranc
Escamarla
Gamba blanca
Gamba panxuda

Gambussi

Anexo III (continuaciédn).
Especies
Nombre cientifico Nombre comdn Catego?ia
Castellano Catalan comercial

Moluscos cefaldpodos

Eledone cirrhosa Pulpo blanco Pop blanc Pop
Eledone moschata Pulpo blanco Pop mesquer Pop

Illex coindetii Pota voladora Pota Pota
Loligo vulgaris Calamar Calamar Calamar
Octopus vulgaris Pulpo Pop Pop

Sepia officinalis Sepia Sépia Sépia
Todarodes sagittatus Pota europea Lura Canana

Gamba vermella
Cranc
Escamarla
Gamba blanca
Gamba panxuda

Gambussi
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INFORMES TECNICOS. INSTITUTO ESPANOL DE OCEANOGRAFIA

Publicacién de periodicidad no regular dedicada a trabajos técnicos realizados por
personal del 1IEO, exclusivamente o en colaboracién con investigadores de otras
instituciones, relacionados con los siguientes campos de las Ciencias Marinas: Biologia,
Ecologia, Geologia, Fisica, Quimica, Pesquerias, Acuicultura y Contaminacién.

Tendran cabida en INFORMES TECNICOS articulos originales sobre aplicaciones y desarrollo
de técnicas de trabajo y resultados parciales de wuna investigacidén, o resultados
analizados y elaborados de grupos de trabajo.

GUIA PARA LOS AUTORES
Idiomas

Se aceptaran originales en espafiol o inglés, indistintamente.

Preparacién de originales

Los originales se presentardn mecanografiados en DIN-A4, a un espacio, dejando 2 cm de
margen derecho, 2,5 cm de margen izquierdo, 3 cm de margen superior y 2,5 cm de margen
inferior. E1 tipo de letra serd Courier New 11.

El trabajo, cuando su naturaleza lo permita, se articulard en: RESUMEN; ABSTRACT;
1. INTRODUCCION; 2. MATERIAL Y METODOS; 3. RESULTADOS; 4. DISCUSION; 5. AGRADECIMIENTOS v
6. BIBLIOGRAFIA.

La numeracién de los apartados comenzard en la introduccién (1. INTRODUCCION) vy 1los
titulos de los mismos se escribirdn en mayusculas, negrita y sin subrayar.

La paginacién ird en el centro del margen inferior, empezando por la pagina 4 que seré
donde comience la introduccidn.

Entre apartados se dejaradn tres lineas y entre un titulo y el principio de su texto
correspondiente, dos.

En los puntos y aparte se dejard una linea y se comenzarda a escribir, igual que el resto
del texto, al principio del rengldn.

Los subapartados se numerardn con dos, tres, cuatro,... cifras, dependiendo de su
categoria y siguiendo su orden 1ldégico correspondiente. Todos se mecanografiardn en
mintsculas y sélo el primero en cursiva. Ej.:

4. DISCUSION

4.1 Condiciones fisicas del medio
4.1.1 Forma del recipiente

4.1.2 Aireacidn

4.2 Rendimientos

4.3 Aplicaciones

Los simbolos y signos quimicos, fisicos o matemdticos se escribirdn siempre ateniéndose
a las normas internacionales vigentes: SI (Sistema Internacional de Unidades), 1ISO
(International Standard Organization) y UNE (Una Norma Espafiola). Dichos simbolos, por
tanto, se escribirdn siempre sin punto y permaneceran invariables en plural. Las normas
ISO y UNE serviran siempre de referencia en la elaboracidén de originales.

En espafiol las mayusculas también se acentuardn siguiendo las normas correctas de
ortografia.



Para facilitar la lectura de los numeros de muchas cifras, éstas pueden separarse en
grupos apropiados, preferentemente de tres cifras, a contar desde el signo decimal en
uno y otro sentidos; los grupos deben ir separados por un pequefio espacio, pero nunca
por un punto u otro signo.

El signo decimal es una coma en la parte baja de la linea. En los textos escritos en
inglés puede utilizarse también un punto, siempre en la parte baja de la linea.

Los numeros que indiquen afios tampoco llevaradn punto pero, al contrario que en el caso
anterior, en su lugar no se dejard ningin espacio. Por ejemplo: la forma correcta de
escribir afio mil novecientos noventa y nueve es 1999.

El nombre vulgar de las especies, cuando se citen por primera vez (en los titulos en
espafiol y en inglés, en el resumen, en el abstract y en el resto del texto), debe ir
seguido de su nombre cientifico y éste, a ser posible, del nombre del autor que la
describidé y del afio. En las veces posteriores en que aparezca el nombre de la especie no
se volverd a citar ni autor ni afo.

Irdn en cursiva los nombres de géneros y especies, asi como los nombres de revistas y
simposios y los titulos de libros.

No se aceptaran llamadas a pie de pagina.

Cabeceras

Las cabeceras de las distintas paginas se presentaran como se indica en los ejemplos que
aparecen a continuacién. Iran dentro del margen superior de la pagina a 1,5 cm del borde
superior, ocuparadn el ancho de la mancha de texto (16,5 cm) y el tipo de letra sera
Times New Roman 8.

- Cabecera de la pagina 3:

Inf. Téc. Inst. Esp. Oceanogr. 167. 1997: 44 pp. INFORMES TECNICOS. INSTITUTO ESPANOL DE OCEANOGRAFIA
ISSN: 0212-1565

- Cabecera de las paginas pares:

Inf. Téc. Inst. Esp. Oceanogr. 167. 1997: 44 pp. J. P. Rubin et al.

- Cabecera del resto de las paginas impares:

El ictioplancton, el mesozooplancton y la hidrologia Inf. Téc. Inst. Esp. Oceanogr. 167. 1997: 44 pp.

- Cabecera de pagina de sumario, cuando el trabajo lo lleve:

Inf. Téc. Inst. Esp. Oceanogr. 167. Madrid, 1997: 44 pp. INFORMES TECNICOS. INSTITUTO ESPANOL DE OCEANOGRAFIA
ISSN: 0212-1565

El titulo del trabajo en las cabeceras serd un titulo abreviado.

Pdgina de titulo, resumen y abstract

En esta primera pagina de texto (pagina 3 del trabajo) figurard el titulo del trabajo

(en maytsculas y negrita) y los nombres de los autores (en negrita y minusculas), con su
institucidén, direccidn postal (calle, ciudad, pais) y la direccidn de correo electrdnico
del primer autor (en fina y minGsculas). A continuacidén resumen y abstract, que no

excederan de 125 palabras cada uno, dardn a conocer los objetivos del trabajo asi como
los procedimientos seguidos y los resultados y datos mas significativos obtenidos. Ambos
epigrafes se mecanografiardn en mayGsculas negrita, en el centro de la pagina y sin
numeracién. Al principio del abstract se incluird, en negrita y mintsculas, el titulo
del trabajo en inglés. Al final de cada apartado figurardn hasta un maximo de ocho
palabras clave, no incluidas en el titulo y por orden de importancia, representativas
del trabajo. Los epigrafes palabras clave y key words iradn también en mintGsculas vy
negrita.



A pie de pagina, como llamada del titulo y en cursiva, figuraran las fechas de recepcién
y aceptacidén del trabajo asi como la coordinacién cientifica editorial.

El tipo de letra a emplear en resumen, abstract y direcciones seréd Courier New 9, y en
las fechas de recepcidén y aceptacidén y en la coordinacidédn cientifica editorial Courier
New 8.

Introduccidn

La introduccién no excederd de 500 palabras, indicard brevemente los objetivos del
estudio y ©proporcionard suficiente cantidad de informacién como para aclarar el
planteamiento del trabajo y la hipdtesis que se pretende comprobar.

Material y métodos

Este apartado serid lo mé&s conciso posible pero deberd proporcionar toda la informacidn
necesaria para permitir a cualquier investigador especializado evaluar la metodologia
empleada.

Resultados

El apartado de resultados serd lo méds claro posible y se cefiird a los resultados de la
investigacién esenciales para establecer los principales puntos del trabajo.

Discusion

Se incluird wuna breve discusidén sobre la validez de 1los resultados observados
relacionidndolos con los de otros trabajos publicados sobre el mismo asunto asi como un
informe sobre el significado del trabajo. Se desaconseja discusiones extensas sobre la
literatura existente.

Bibliografia

La bibliografia se limitard a los trabajos citados en el texto y sélo figuraran en ella
los trabajos publicados o "en prensa". Esta UGltima informacién deberd indicarse, en
lugar del afio, entre paréntesis. Las referencias en el texto a los autores se harén
citando el apellido del autor (en minutsculas) y a continuacidén, entre paréntesis, el afio
de la publicacién, o Dbien poniendo entre paréntesis el(los) autor(es) y el afo,
separados por una coma. Las observaciones no publicadas, las comunicaciones personales o
los trabajos en preparacién o en evaluaciédn se citardn exclusivamente en el texto,

sustituyendo el afio de publicacién por "observacidén no publicada", "manuscrito" ("MS") o
"inédito"; "comunicacidén personal" ("com. pers."); "en preparaciédn" o por "en
evaluacidén", respectivamente. Cuando la publicacién sea de més de tres autores sdbdlo se

citard el primero de ellos y a continuacién la abreviatura et al. En la bibliografia,
sin embargo, apareceran los nombres de todos los autores, separados por comas. Las
referencias bibliograficas figuraran por orden alfabético y, para un mismo autor, por
orden cronoldégico. Los nombres de las revistas se escribiradn preferentemente sin
abreviar. Si se prefiere utilizar las abreviaturas, éstas se ajustarédn siempre a lo
indicado en el Periodical Title Abbreviations. 8.2 edicidén. Gale Research Inc. Detroit;
Londres. 1992. Si esto no es posible se escribirédn sin abreviar.

El tipo de letra serd Courier New 9 y cada cita bibliogréfica llevard sangria francesa
de tres letras.

Ejemplos de citas bibliogréaficas:
- De una revista:
Guirg, M. D. 1974. A preliminary consideration of the taxonomic position of Palmaria

palmata (Linnaeus) Stackhouse = Rhodymenia palmata (Linnaeus) Greville. J. Mar.
Biol. Ass. (UK) 54: 509-529.



- De un libro:

Sinderman, C. J. 1970. Principal diseases of marine fish and shellfish. Academic
Press. Londres; Nueva York: 870 pp.

- De un articulo de un libro que forma parte de una serie:

Fraga, F. y R. Prego. 1989. Condiciones hidrograficas previas a la purga de mar. En:
Las purgas de mar como fendmeno natural. Las mareas rojas (Cuadernos da Area de
Ciencias Marifias). F. Fraga y F. G. Figueiras (eds.) 4: 21-44. Edicidés do Castro.
Seminario de Estudos Galegos. Sada (A Corufia), Espafia.

- De un articulo de un simposio:

Figueiras, F. G. y F. Fraga. 1990. Vertical nutrient transport during proliferation
of Gymnodinium catenatum Graham in Ria de Vigo, Northwest of Spain. En: Toxic
Marine Phytoplankton. Proceedings of the Fourth International Conference on Toxic
Marine Phytoplankton (26-30 de Jjunio, 1989. Lund, Suecia). E. Graneli et al.
(eds.): 144-148. Elsevier. Nueva York.

Los autores seran responsables de que todas las citas bibliogrdficas estén completas y
de la exactitud de las mismas.

Tablas, figuras, laminas, mapas y fotografias o diapositivas

Todas las ilustraciones (figuras, laminas, mapas y fotografias o diapositivas) deben ser
originales y se prepararan en papel de alta calidad de reproduccién fotografica, o en
archivos de disquete independientes del texto (junto con copias de impresora laser).
S6lo se incluirédn aquéllas que muestren datos esenciales; nunca deberd producirse
duplicidad de datos por la presentacién de los mismos en texto, tablas e ilustraciones.

Las ilustraciones se presentaradn con el tamafio definitivo de impresidén, leyendas

incluidas, teniendo en cuenta que la superficie que queda impresa es de 16,5 cm x 24 cm.
Si se quiere incluir més de una por péagina se presentara, igual que el resto del
trabajo, la pagina ya maquetada.

El grosor de las lineas y el tamafio de letras y otros simbolos serdn adecuados para que
sean visibles y claros. Los simbolos menores en ningin caso seran inferiores a 1,5 mm.

En la elaboracién de tablas y en los roétulos de figuras se utilizard el mismo tipo de
letra que en el texto.

Los rétulos irdn siempre en mintUscula y sin negrita.

No se presentaran rétulos elaborados con transferibles.

Todas las ilustraciones seradn en blanco y negro y se procurard que no sean apaisadas.

Las figuras se delinearan cerradas, es decir, con los correspondientes ejes de abscisas
y ordenadas unidos entre si por sus paralelas. El nombre de cada variable se escribirad a

lo largo de su eje, coincidiendo el final con el extremo del mismo.

Las tablas, en cambio, no llevardn nunca lineas verticales.

Las tablas se numerardn con numeros romanos: tabla I., etc., y la leyenda ira como
cabecera; las ilustraciones (figuras, laminas, mapas y fotografias o diapositivas) se
numeraran con numeros arabigos, todas se denominaradn figuras: figura 1., etc., vy

llevaran la leyenda en la parte inferior.

Las leyendas 1iran centradas en la péagina, llevaradn sangria francesa -comenzando la
segunda linea y siguientes debajo del principio del texto de la leyenda- y ocuparan el
ancho de la mancha de texto (16,5 cm). El tipo de letra seré& Courier New 9.

Envio de originales

Los originales enviados a INFORMES TECNICOS no habran sido publicados, ni aceptados, ni
presentados para su publicacién, ni tampoco serédn enviados simulténeamente a ningtn otro
medio de ediciédn.



El original, en formato electrénico y en papel, se remitird al coordinador editorial a
través del Sr. Subdirector General de Investigacién del IEO. Avda. de Brasil, 31.
28020 Madrid, Espafia. Para seguridad se aconseja el correo certificado. Se podra
utilizar también el correo electrdnico: publicaciones@md.ieo.es.

El receptor del original acusard recibo del mismo. Los autores retendrdn en su poder una
copia del original enviado.

Para la elaboracién del original se utilizarédn los programas Microsoft Word o
WordPerfect. Para la elaboracién de ilustraciones se utilizard preferentemente Excel,
Harvard Graphics, Surfer, Map View, Corel Draw o Power Point. Las ilustraciones se
remitiradn en el programa con el que hayan sido realizadas.

Las im&genes en formato electrdénico se escaneardn siempre en escala de grises -lo que
facilita enormemente su manejo- al tamafio de publicacién o algo mayor y con una
resolucién entre 300 y 600 ppp. Si se envian sin incrustar dentro de otra aplicacién
(por ejemplo Power Point) se guardaran como .tif o .eps.

Como soporte se podran utilizar disquetes de 3,5 pulgadas, o discos compactos (CD),
compatibles con los sistemas MS-DOS y Windows Microsoft.

Los trabajos que no se adapten a las normas de esta publicacidén seran devueltos al
primer autor para su correccidn antes de ser evaluados.

Los originales seran revisados criticamente por al menos dos evaluadores.

Los trabajos ya evaluados se remitirdn al primer autor, solicitando que se tomen en
consideracién los comentarios y criticas de los evaluadores. Cuando esto se haya llevado
a cabo, los autores reenviaradn el original y una copia al correspondiente coordinador.
El editor decidirad entonces su aceptacidén o rechazo.

El plazo de envio del original corregido, tomadas en consideracidén las evaluaciones, no
serd superior a dos semanas; pasado dicho plazo el editor podrd cambiar la fecha de
recepcidén del original, figurando en la publicacidén la fecha de recepcidén del original
corregido.

Los autores dispondran de un plazo méximo de dos semanas para revisar las correcciones
del editor; pasado este plazo el editor se reserva el derecho de publicar el trabajo sin
revisar por los autores, declinando cualquier responsabilidad por 1los errores due
pudieran aparecer en la publicacién.

Fecha limite de recepcién de originales

Los originales recibidos con posterioridad a la primera semana del mes de septiembre no
podran ser contemplados en el programa editorial del siguiente afio y, por tanto, no se
asegura que sean publicados durante el mismo.

Pruebas

La correccién de pruebas por parte de los autores se limitard a los errores de ediciédn.
Las pruebas deberdn ser devueltas corregidas en un plazo de dos semanas; pasado este
plazo el editor se reserva el derecho de publicar el trabajo sin corregir por los
autores o anular su publicacidn.

Ejemplares publicados

Se enviaradn gratuitamente al primer autor, o al coordinador, 10 ejemplares de su
trabajo.
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An aperiodical publication comprising technical reports by IEO investigators, on their
own or in collaboration with investigators from other institutes, related to the
following branches of the marine sciences: Dbiology, ecology, geology, physics,
chemistry, fishing, aquaculture and pollution.

INFORMES TECNICOS features original articles on the applications and development of

working techniques and partial research findings, or final analyses of findings by study
groups.

GUIDE FOR AUTHORS
Languages

Papers are accepted in Spanish or English.

Preparation of Originals

Text should be typed, single-spaced, on DIN A-4 paper, leaving 2 cm of right-hand
margin, 2.5 cm of left-hand margin, 3 cm of margin on the top and 2.5 cm of margin on
the bottom. Use a Courier New 11 font.

Use the following format whenever possible: ABSTRACT; RESUMEN (translation into Spanish
of the Abstract); 1. INTRODUCTION; 2. MATERIAL AND METHODS; 3. RESULTS; 4. DISCUSSION;
5. ACKNOWLEDGEMENTS and 6. REFERENCES.

Begin enumeration of these sections with the Introduction (1. INTRODUCTION), writing their
titles in boldface capitals, without underlining.

Centre page numbers on the bottom margin, beginning on page 4, which is where the
Introduction begins.

Leave three lines between sections. Leave two lines between a title and the beginning of
its corresponding text.

Leave one line between paragraphs. Do not indent the first line of a paragraph.

Number subsections with two or more figures, depending on their category and following a
logical order. Use lowercase type for all subsections, putting only the first in
italics, e.g.:

4. DISCUSSION

4.1 Physical conditions of the medium
4.1.1 Form of recipient

4.1.2 Aeration

4.2 Yield

4.3 Applications

Chemical, physical or mathematical signs and symbols should follow standard
international wusage: SI (Systeme International d'Unités), 1ISO (International Standard
Organisation) and UNE (Una Norma Espafola). Therefore, these symbols should always be

written without periods, and will remain unmodified when plural. Always refer to the IS0
and UNE norms when preparing texts for publication.

In Spanish, accent capital letters, following correct spelling norms.

To simplify the reading of long numbers, they may be separated into appropriate groups,
preferably with three places, counting from the decimal point in one or the other
direction; these groups should be separated by a space, but never by a comma or other
sign.



The decimal sign is a comma on the line. Texts in English may also use a point, on the
line.

Numbers indicating years should follow this format: 1999 (for nineteen ninety-nine).

The first citation of the vernacular name of a species (in the Spanish and English
titles, the abstract, the resumen, and the body of the text) should be followed by its
scientific name, and then, whenever possible, by the name of the author who described
it, and the year. Omit the author and the year in subsequent citations.

Italicise genus and species names, as well as the titles of Jjournals, symposia, and
books.

Footnotes will not be accepted.

Headings

Page headings should follow the format below, with the heading placed 1.5 cm below the
top margin, running across the whole width of the printed page (16.5 cm), and using a
Times New Roman 8 font.

- Page 3 heading:

Inf. Téc. Inst. Esp. Oceanogr. 167. 1997: 44 pp. INFORMES TECNICOS. INSTITUTO ESPANOL DE OCEANOGRAFIA
ISSN: 0212-1565

- Even-numbered page headings:

Inf. Téc. Inst. Esp. Oceanogr. 167. 1997: 44 pp J. P. Rubin et al.

- Other odd-numbered page headings:

Icthyoplankton, mesozooplankton and hydrography Inf. Téc. Inst. Esp. Oceanogr. 167. 1997: 44 pp.

- Summary page heading, when used:

Inf. Téc. Inst. Esp. Oceanogr. 167. Madrid, 1997: 44 pp. INFORMES TECNICOS. INSTITUTO ESPANOL DE OCEANOGRAFIA
ISSN: 0212-1565

Use an abbreviated title on the page headings.

Title, abstract and resumen page

On the first page of text (page 3 of the paper), put the paper's title (in boldface
uppercase letters), names of the authors (in boldface lowercase letters), and
institution, mailing address (street, city, country) and the first author’s e-mail
address (in regular type lowercase letters). Next, the abstract, in English and Spanish
versions (resumen, in Spanish), no more than 125 words each, setting out the paper's
objectives, as well as the procedures followed and the most relevant data and findings
obtained. The headings abstract and resumen should be centred and unnumbered, in
boldface uppercase letters. Include the title of the paper in Spanish at the beginning
of the Spanish abstract, in boldface lowercase letters. At the end of each one, list a
maximum of eight key words, not included in the title and in order of importance,
indicative of the paper's contents, with the headings key words and palabras clave in
boldface lowercase letters.

At the bottom of the page, with a reference mark to the title and in italics, include
the date of reception and acceptance of the paper, as well as its Contributing Editor.

Use a Courier New 9 font for the abstract, resumen and addresses, and a Courier New 8
font for the reception and acceptance dates and Contributing Editor.



Introduction

The introduction should not exceed 500 words, briefly indicating the study's objectives
and providing sufficient information to clarify the paper's basic focus and the
hypothesis being tested.

Materials and Methods

Make this section as concise as possible, while giving all the information necessary to
enable any specialist to evaluate the methodology used.

Results

This section should be as clear as possible, and limited to findings essential for
establishing the paper's main points.

Discussion

Include a brief discussion regarding the validity of the results observed in relation to
those of other published papers on the same topic, as well as a report on the paper's
significance. Extensive discussion of the literature is discouraged.

Bibliography

Limit bibliographies to those works cited in the text which have been published or are

"in press". If a paper 1s in press, this phrase should replace the year at the end of
the Dbibliographic reference, 1in parentheses. For references in the text, cite the
author's surname (capitalising the first letter only), followed by the vyear of

publication in parentheses; when the entire reference 1is enclosed in parentheses, the
surname (s) of the author(s) should be followed by a comma and the year. Cite unpublished
observations, personal communiqués or works in preparation or under evaluation in the
text only; rather than the year of publication, they should be followed by: "unpublished
observation", "manuscript" ("MS") or "unpublished", "personal communiqué" ("pers. comm."),
"in preparation" or "under evaluation" or "submitted". When the publication has more
than three authors, cite only the first, followed by et al. In the bibliography,
however, all authors' names should appear, separated by commas. Alphabetise
bibliographic references; references by the same author should be put in chronological
order. The names of Jjournals should, ©preferably, not be abbreviated. Journal
abbreviations should follow those indicated in Periodical Title Abbreviations. Eighth
Edition. Gale Research Inc. Detroit; London. 1992. If this is not possible, they should
be written without abbreviation.

Use a Courier New 9 font, with a three-space hanging indentation for each bibliographic
reference.

Examples of bibliographic references:
- 0f a journal:

Guirg, M. D. 1974. A preliminary consideration of the taxonomic position of Palmaria
palmata (Linnaeus) Stackhouse = Rhodymenia palmata (Linnaeus) Greville. J. Mar.
Biol. Ass. (UK) 54: 509-529.

- Of a book:

Sinderman, C. J. 1970. Principal diseases of marine fish and shellfish. Academic
Press. London; New York: 870 pp.



- Of an article from a book which forms part of a series:

Fraga, F. and R. Prego. 1989. Condiciones hidrograficas previas a la purga de mar. In:
Las purgas de mar como fendmeno natural. Las mareas rojas (Cuadernos da Area de
Ciencias Marifias). F. Fraga and F. G. Figueiras (eds.) 4: 21-44. Edicidés do Castro.
Seminario de Estudos Galegos. Sada (A Corufia), Spain.

- Of an article from a symposium:

Figueiras, F. G. and F. Fraga. 1990. Vertical nutrient transport during proliferation
of Gymnodinium catenatum (Graham) in Ria de Vigo, Northwest Spain. In: Toxic Marine
Phytoplankton Proceedings of the Fourth International Conference on Toxic Marine
Phytoplankton (June 26-30, 1989. Lund, Sweden). E. Graneli et al. (eds.): 144-148.
Elsevier. New York.

Authors will be responsible for the completeness and accuracy of their bibliographic
references.

Tables, figures, plates, maps and photographs or slides

All illustrations (figures, plates, maps and photographs or slides) should be originals,

presented apart from the type-written text. Line illustrations may be submitted as
high-quality photographic prints or as computer software files (along with laser-printed
copies). Include them only if they show special data; do not present data twice in the

text, tables or illustrations.

Present illustrations in the definitive size to be printed, including captions, bearing

in mind that the printed space on the page is 16.5 cm x 24 cm (including page numbers).
If more than one illustration is to be included on a single page, just like the rest of
the paper, present the page in its final format.

The thickness of the lines and the size of letters and others symbols should enable them
to be clearly visible. Use no symbols smaller than 1.5 mm.

Use the same font on all tables and figures as is used in the text.

Figure captions should use lowercase letters, without boldface type.

Do not present originals made with transfers.

Illustrations must be in black and white, and should not be formatted lengthways.

Figures should be drawn with a boxed-in format, closing the abscissas and ordinates with
parallel lines. The names of variables should always be placed along the axes, flush
with the ends.

Tables, however, should never have vertical lines.

Tables should bear roman numerals: table I., etc., with their captions above the table.
Use arabic numerals for illustrations (figures, plates, maps and photographs or slides),
and title all of them figures: figure 1., etc., with their captions below.

Centre the first line of a caption, and use hanging indentation on subsequent lines,
indenting to the beginning of the first line's text, and using up the whole width of the
printed page (16.5 cm). Use a Courier New 9 font.

Submissions

Originals sent to INFORMES TECNICOS must be unpublished. Simultaneous submissions or
papers which have been accepted by or presented to another publication will not be
accepted.



A printed copy and a computer file of the work should be sent to the Editor, care of the
Subdirector General de Investigacidén (Deputy Director of Research) of the IEO, Avda. de
Brasil 31, 28020 Madrid, Spain. We recommend that originals be sent by certified mail.
The e-mail (publicaciones@md.ieo.es) could be used.

Reception of these originals will be confirmed. Authors should save their own back-up
copy of the manuscript.

Computer files should be sent in Microsoft Word or WordPerfect format. Illustrations
should, preferably, be programmed in Excel, Harvard Graphics, Surfer, Map View, Corel
Draw, or Power Point. Illustrations should be submitted in the same program that was
used to create them.

Illustrations presented in an electronic format should always be scanned as grey-scale
images -so that they can be manipulated more efficiently- at final publication size or
somewhat larger, and with a resolution of 300-600 ppp. Images not embedded within
another application (e.g., Power Point) should be sent separately as .tif or .eps files.

Software copies should be submitted on 3.5 inch discs, or compact discs (CD), compatible
with MS-DOS or Windows Microsoft operative system.

Papers not meeting the norms of this publication will be returned to their authors for
correction before they are reviewed.

Papers will be critically reviewed by at least two referees.

After evaluation, papers will be returned to the first author so that they may be
revised in keeping with the referees' comments and criticism. Authors should return the
revised original and one copy to the corresponding coordinator. The editor will then
accept or reject the paper.

Return the corrected original within two weeks; 1if not, the editor may change the
reception date of the original to be included in the published version, substituting the
reception date of the corrected original.

If authors fail to meet the aforesaid two-week deadline, the editor reserves the right

to publish the paper without the authors' revisions, declining any responsibility for
errors which could appear in the published version.

Deadline for reception of originals

Submissions received after the first week of September cannot be included in the
following year's editorial programming. Therefore, their publication during that year
cannot be guaranteed.

Proofs

Authors must limit their proof corrections to typographical errors. Corrected proofs
should be returned within two weeks; after this period, the editor reserves the right to
publish the paper uncorrected by the authors or cancel its publication.

Courtesy copies

The first author, or the coordinator, will receive 10 courtesy copies of the issue in
which his work appears.
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Guia para los autores (Guide for authors)

La guia para los autores se puede consultar en las ultimas paginas de esta publicacion (For the Guide for Authors see the

last pages of this publication).

Derechos (Copyright)

Mediante el envio del original, el autor o autores aceptan que los derechos (copyright) de su articulo sean
transferidos al organismo editor de INFORMES TECNICOS, si el articulo es aceptado para su publicacién,
siendo esta transferencia de derechos efectiva desde el momento de dicha aceptacién.

El copyright abarca los derechos exclusivos para reproducir y distribuir el articulo, incluyendo separatas,
reimpresiones, reproducciones fotograficas o fotostaticas, microformatos, microfilmaciones o cualquier otra
reproduccion de naturaleza similar, asi como traducciones.

La reproduccion fotogrifica, microfilmada o cualquier otra reproduccion del texto, figuras, tablas, etc. de esta
publicacién estd prohibida sin permiso expreso del organismo editor de INFORMES TECNICOS, dicho permiso,
en cuanto a derechos, no sera extensivo a la reproduccion, para distribucion general, para su divulgacién o para
venta, salvo que asi sea expresado por escrito en el permiso de autorizacion.

El uso de términos descriptivos en general, citando nombres comerciales o marcas registradas, no significa que se
posean derechos sobre los mismos, los cuales estdn protegidos por las leyes vigentes. Tampoco significa que el editor
respalde o promocione dichas firmas o marcas, sino que simplemente se citan por los autores a titulo meramente
informativo.

By submitting a paper, the author or authors accept transferral, af the article's copyright to the publisher of INFORMES
TECNICOS, if the article is accepted. This copyright transfer is effective from the moment of this acceptance.

The copyright comprises exclusive rights for the paper’s reproduction and distribution, including: offbrints, reprints, photographic or
photostatic reproductions, microformats, microfilm or any other similar reproduction, as well as translations.

Reproduction by photocopying, microfilm, or any other method of the text, figures, tables, etc. of this publication is prohibited without
the express permission of the publisher of INFORMES TECNICOS. This permission, as far as the copyright is concerned,
will not extend to reproduction for general distribution or sale, unless so specified in the authorization permit.

The use of general descriptive terms citing brand names or trademarks does not indicate any ownership of rights regarding them, which
is covered by the applicable laws. Use of such terms does not imply that the editor endorses or promotes these companies or brands; the
authors cite them for merely informative purposes.
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