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1 Impactos por cambios normativa en la Pesca
del Mediterraneo
1.1. Sumario Ejecutivo

Este documento analiza las 12 medidas regulatorias de la Unién Europea para la
pesca en el Mediterraneo, enfocandose en su impacto sobre la sostenibilidad de los
recursos marinos, la rentabilidad de las flotas y los costos de implementaciéon. Estas
medidas buscan equilibrar la conservacién ambiental con la viabilidad econémica del
sector pesquero, promoviendo practicas responsables y tecnologias innovadoras. El
objetivo es aumentar los dias de pesca permitidos mediante estrategias que fomen-
ten la selectividad, reduzcan el impacto ambiental y mejoren la gestiéon pesquera,
contribuyendo a la recuperacién de ecosistemas y especies vulnerables

1.2. Introduccion

El analisis realizado evaltia el impacto econdémico y ambiental de las medidas
propuestas por la Unién Europea para la pesca en el Mediterraneo. Estas medidas
tienen como objetivo mejorar la sostenibilidad de la actividad pesquera y la recupe-
racion de los ecosistemas marinos. El primer grafico presenta los costos estimados
de implementaciéon de cada medida. Estrategias como la adopcion de artes de pesca
innovadoras y el monitoreo electronico de capturas implican costos elevados debido
a la necesidad de tecnologia avanzada y formacion. En contraste, medidas como los
programas de formacién en practicas sostenibles presentan costos menores. El segun-
do gréfico muestra el beneficio potencial en términos de sostenibilidad y eficiencia.
El cierre temporal de areas de pesca y el establecimiento de vedas temporales son
medidas con impactos positivos significativos, ya que contribuyen a la recuperacion
de los ecosistemas marinos. Otras medidas, como la optimizacion de rutas y tiempos
de pesca, también ofrecen beneficios considerables al mejorar la eficiencia y reducir
el impacto ambiental. En resumen, estos graficos ilustran la importancia de equi-
librar costos y beneficios para priorizar medidas que mejoren la sostenibilidad sin
afectar negativamente la viabilidad econémica del sector pesquero.

1.3. Listado de las 12 medidas propuestas por la EU

A continuacién, se presenta una lista de las 12 medidas propuestas por la Unién
Europea para la pesca en el Mediterraneo, junto con el nimero de dias de pesca
adicionales que se pueden obtener al implementar cada una. Estas medidas permiten
aumentar los dias de faena desde un minimo de 27 dias hasta un méaximo de 130
dias al ano, dependiendo de las acciones adoptadas.

Los dias de pesca adicionales son aproximaciones basadas en el impacto de ca-
da medida.En algunos casos, se utilizan estimaciones porcentuales para reflejar el
impacto acumulativo en los dias de pesca permitidos

1. Aumento del Tamano de las Mallas
Incrementar el tamano de las mallas para mejorar la selectividad.
Dias adicionales estimados: +10 dias



Adopcidn de Artes de Pesca Innovadoras

Monitoreo y Registro Electrénico de Capturas

Uso de Fuertas Voladoras

Cierre Temporal de Areas de Pesca

Famicipacian an Esquemas de Cefificacion Sostenible
Aumenta del Tamafio de las Mallas

Roduccidn del Esfusrzo Pesquero an Zonas Sensibles

Medida

Eztablecimiento de Vedas Temporales
Implemeantacién de Diapositives de Seleccidn
Calaboracidén an Proyecios de Ciencia Ciudadana
Optimizacidn de Rutas ¥ Tiempos de Fesca
Frogramas de Formacidn en Pricticas Sostenibles

Figura 1: Coste Esimado

Cilermre Temporal de Areas de Pesca

Eztablecimients de Vedas Temporales

Optimizacidn de Rutlas ¥ Tiempos de Pesca

Monitorao ¥y Registro Elecirénico de Capluras

Aumento del Tamafio de las Mallas

Reduccidn del Esfuerze Pesquers &n Zonas Sensibles

adida

= Participacién en Esquamas de Certificacidn Sostenible
Uso de Pueras Voladoras

Colaboracién en Proyecios de Ciencia Ciudadana
Implementacidén de Dispositives de Seleccdn

Adopcidn de Afes de Pesca Innovadoras

Programas de Formacién en Praclicas Sostenibles

Costo Estimado de

O 2000 4000 G000 8000
Costo Estimado (€)

Beneficio Potaencia

=]

10 =0 30

Beneficio Potencial (%)

Figura 2: Beneficio Potencial



10.

11.

12.

. Uso de Puertas Voladoras

Reducir el contacto de las artes con el fondo marino.
Dias adicionales estimados: +10 dias

Establecimiento de Vedas Temporales
Proteger etapas criticas del ciclo de vida de especies.
Dias adicionales estimados: +15 dias

Cierre Temporal de Areas de Pesca
Permitir la recuperacién de ecosistemas y especies demersales.
Dias adicionales estimados: +10 dias

Adopcion de Artes de Pesca Innovadoras
Incorporar métodos selectivos y menos daninos.
Dias adicionales estimados: +15 dias

. Implementaciéon de Dispositivos de Seleccion

Permitir la liberacion de especies no objetivo y juveniles.
Dias adicionales estimados: +10 dias

Reduccion del Esfuerzo Pesquero en Zonas Sensibles
Limitar la actividad en areas criticas para la biodiversidad.
Dias adicionales estimados: +10 dias

Monitoreo y Registro Electronico de Capturas
Registrar capturas en tiempo real para mayor transparencia.
Dias adicionales estimados: +10 dias

Programas de Formacion en Practicas Sostenibles
Capacitar pescadores en técnicas responsables.
Dias adicionales estimados: +10 dias

Colaboraciéon en Proyectos de Ciencia Ciudadana
Recopilar datos cientificos sobre poblaciones de peces.
Dias adicionales estimados: +5 dias

Optimizaciéon de Rutas y Tiempos de Pesca
Minimizar el consumo de combustible y la huella de carbono.
Dias adicionales estimados: +10 dias

Participacién en Esquemas de Certificaciéon Sostenible
Mejorar el acceso a mercados y precios.
Dias adicionales estimados: +15 dias
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2 Composicion de los Datos Requeridos para las
12 medidas: Total de Datos Identificados

Para analizar los datos necesarios para las 12 medidas propuestas, clasificamos
los tipos de datos segun su naturaleza. A continuacion, se presenta el desglose Se
han identificado 36 métricas necesarias para evaluar e implementar las 12 medidas
regulatorias.

2.1. Listado de las 12 Medidas Propuestas

1. Aumento del Tamarno de las Mallas

» Proporcién de juveniles en las capturas totales ( %).
» Biomasa estimada por especie (kg).

» Selectividad de las artes de pesca (%).
2. Uso de Puertas Voladoras

» Reduccién del impacto en el fondo (%).
» Consumo de combustible (litros/dia).

» Eficiencia operativa (%).
3. Establecimiento de Vedas Temporales

» Capturas totales antes, durante y después de la veda (kg).
» Tasa de recuperacion de biomasa por especie ( %).

» Esfuerzo pesquero (dias de pesca) antes y después de la veda.
4. Cierre Temporal de Areas de Pesca

» Esfuerzo pesquero en zonas criticas (dias de pesca).
» Incremento en biodiversidad (%).

» Biomasa de especies vulnerables (kg).
5. Adopciéon de Artes de Pesca Innovadoras

» Tasa de captura incidental (%).
= Costos de implementacion ().

= Mejoras en la selectividad (%).
6. Implementacién de Dispositivos de Seleccion

» Tasa de liberacién de especies no objetivo (%).
» Reduccién de mortalidad de juveniles ( %).

» Costos operativos adicionales ().
7. Reduccion del Esfuerzo Pesquero en Zonas Sensibles

» Esfuerzo pesquero antes y después (dias de pesca).
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10.

11.

12.

2.2,

» Incremento en biodiversidad en zonas sensibles ( %).

» Biomasa de especies vulnerables en zonas sensibles (kg).
Monitoreo y Registro Electronico de Capturas

s Numero de embarcaciones con monitoreo instalado.
» Precisién en la estimacion de capturas (%).

» Costos de instalacion y mantenimiento ().
Programas de Formacién en Practicas Sostenibles

= Numero de pescadores capacitados.
» Cambio en el cumplimiento de regulaciones (%).

= Costos de formacién ().
Colaboracion en Proyectos de Ciencia Ciudadana

» Cantidad de datos recopilados (observaciones, kg).
» Participacién de la flota en proyectos (%).

» Mejoras en la toma de decisiones basada en datos ( %).
Optimizacion de Rutas y Tiempos de Pesca

» Reduccién en el consumo de combustible ( %).
» Eficiencia de las rutas (%).

» Impacto en costos operativos ().
Participacién en Esquemas de Certificaciéon Sostenible

s Numero de embarcaciones certificadas.
» Incremento en el precio de mercado (%).

» Costos de certificacion ().

Clasificaciéon por Tipo de Dato

. Datos en Porcentaje (%):

Proporcién de juveniles en las capturas totales.
Selectividad de las artes de pesca.

Reduccion del impacto en el fondo.

Eficiencia operativa.

Tasa de recuperacion de biomasa por especie.
Incremento en biodiversidad.

Tasa de captura incidental.



Tasa de liberacién de especies no objetivo.

Reduccion de mortalidad de juveniles.

Precision en la estimacién de capturas.

Participacion de la flota en proyectos de ciencia ciudadana.

Mejora en la toma de decisiones basada en datos.

Reduccidén en el consumo de combustible.

= Incremento en el precio de mercado.

Total: 14 datos en porcentaje (%).
b. Datos en Kilogramos (kg):

= Biomasa estimada por especie.

= Capturas totales antes, durante y después de la veda.
= Biomasa de especies vulnerables.

» Cantidad de datos recopilados (en kg).

= Capturas logradas por viaje.

Total: 5 datos en kilogramos (kg).
c. Datos en Dias:

» Esfuerzo pesquero antes, durante y después de la veda (dias).
» Esfuerzo pesquero en zonas criticas (dias de pesca).
= Dias de pesca antes y después de la reduccion en zonas sensibles.

Total: 3 datos en dias.
d. Datos Numéricos (Nimero de elementos):

s Numero de embarcaciones con monitoreo instalado.
s Numero de embarcaciones certificadas.
= Numero de pescadores capacitados.

Total: 3 datos numéricos.
e. Datos Monetarios ():

Costos de implementacion de artes innovadoras.

Costos operativos adicionales.

Costos de instalacion y mantenimiento.

Costos de certificacion.

Costos de formacién.



Total: 5 datos en euros ().

Tipo de Dato | Métricas Identificadas Total
Porcentaje (%) | Selectividad, consumo de combustible, etc. 14
Kilogramos (kg) | Biomasa, capturas totales, etc. 5
Dias Esfuerzo pesquero, etc. 3
Numéricos Numero de embarcaciones, pescadores, etc. 3
Monetarios () Costos de implementacion, etc. 5

Tabla 1: Clasificacion de métricas por tipo de dato.

Conclusién

» Porcentajes (%): Representan el 39 % de las métricas, predominando en

indicadores de eficiencia, selectividad y mejoras en procesos.

» Kilogramos (kg): Con un 14 %, estan enfocados en la evaluacién de biomasa

y capturas.

» Dias y Numeros Enteros: Representan el 17 %, utilizados para evaluar

esfuerzos y participacion.

» Datos Monetarios (): Con un 14 %, destacan los costos asociados a la im-

plementacion de las medidas.




2.3. Fuentes Aproximadas para Obtener los Datos

Las principales fuentes son registros de monitoreo pesquero (AIS, observadores
a bordo), instituciones regulatorias (ICES, FAO), lonjas y mercados, y proyectos
locales o internacionales. A continuacion, se describen las posibles fuentes para re-
copilar los datos necesarios para implementar y evaluar las 12 medidas. Las fuentes
se dividen en categorias segin el tipo de dato y el nivel de acceso requerido.

2.4. Datos en Porcentaje (%)
Posibles Fuentes:

» Registros de monitoreo pesquero: Sistemas AIS (Automatic Identification Sys-
tem) y observadores a bordo.

» Instituciones regulatorias: Organismos como el ICES (International Council for
the Exploration of the Sea) y la FAO (Food and Agriculture Organization).

» Estudios cientificos: Publicaciones sobre sostenibilidad y biodiversidad marina
en revistas como Marine Policy o Fishery Research.

= Proyectos piloto locales: Datos de pruebas en medidas como puertas voladoras
o dispositivos de seleccion.

Ejemplos:
= Proporcion de juveniles: Informes de capturas de embarcaciones.
= Reduccién de impacto ambiental: Estudios ambientales realizados por institu-

tos oceanograficos.

2.5. Datos en Kilogramos (kg)
Posibles Fuentes:

= Datos de lonjas y mercados pesqueros: Informacion diaria o mensual sobre
capturas.

= Registros electronicos de capturas: Sistemas de monitoreo electréonico instala-
dos en embarcaciones.

» Evaluaciones de stocks pesqueros: Datos proporcionados por el ICES o la FAO.

» Estudios locales: Informes de monitoreo de biomasa en areas sensibles.
Ejemplos:

= Capturas totales: Datos de lonjas regionales.

» Biomasa de especies vulnerables: Estudios de impacto ambiental o evaluaciones
de biodiversidad.

10



2.6. Datos en Dias
Posibles Fuentes:

= Registros de actividad pesquera: Informacién obtenida de diarios de pesca y
datos AIS.

s Registros historicos: Andalisis comparativos de periodos de actividad antes y
después de aplicar medidas.

» Instituciones regulatorias: Informes oficiales sobre vedas y restricciones tem-
porales.

Ejemplos:
s Esfuerzo pesquero: Datos de embarcaciones sobre dias de actividad en areas

especificas.

2.7. Datos Numéricos (niimero de elementos)

Posibles Fuentes:

» Entidades certificadoras: Organizaciones responsables de emitir certificaciones
sostenibles (e.g., MSC - Marine Stewardship Council).

= Registros de programas de formacién: Instituciones pesqueras locales y regio-
nales que implementen capacitaciones.

= Organismos reguladores: Informes de embarcaciones con monitoreo instalado.
Ejemplos:

= Numero de pescadores capacitados: Datos de programas de formaciéon soste-
nibles.

2.8. Datos Monetarios ()
Posibles Fuentes:

= Registros financieros de embarcaciones: Informacién sobre costos operativos,
instalacion de tecnologias y certificaciones.

= Instituciones certificadoras: Informes sobre costos asociados a procesos de au-
ditoria y certificacion.

= Proyectos piloto y subvenciones: Informes de subsidios o programas de finan-
ciamiento para implementar tecnologias sostenibles.

Ejemplos:

s Costos de certificacion: Informes de las entidades certificadoras o asociaciones
pesqueras.
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2.9. 2.9 Resumen de Fuentes

FEstos datos pueden obtenerse combinando fuentes locales (lonjas, mercados y
embarcaciones) con bases de datos internacionales (ICES, FAO) y estudios cienti-
ficos. El acceso a algunos de estos datos puede requerir acuerdos con instituciones
pesqueras y requladoras.

Tipo de Dato | Posibles Fuentes Total

Porcentaje (%) | Registros de monitoreo pesquero, ins- | 14
tituciones regulatorias (ICES, FAO),
proyectos piloto, estudios cientificos.

Kilogramos (kg) | Lonjas y mercados, sistemas de monito- 5
reo electrénico, evaluaciones de stocks,
estudios locales.

Dias Registros de actividad pesquera (AIS, 3
diarios de pesca), informes oficiales so-
bre restricciones.

Numeros Ente- | Entidades certificadoras, programas de 3
ros formacion, registros de monitoreo.
Monetario () Registros financieros, informes de cer- 5

tificacion, subsidios o proyectos piloto.

Cuadro 1: Resumen de fuentes para los diferentes tipos de datos.

3 Conclusiones

» El algoritmo facilita la priorizacién de medidas orientadas a optimizar la soste-
nibilidad, seleccionando las més eficaces. Entre estas se incluyen el incremento
del tamano de las mallas y el monitoreo electronico, que sobresalen por su
impacto positivo tanto en la biodiversidad como en la rentabilidad.

= Kl algoritmo propuesto combina andlisis técnicos rigurosos con un enfoque
practico para priorizar las medidas mas efectivas. Al centrarse en métricas
clave, como selectividad, biomasa y costos, este modelo permite una evaluacion
integral de los impactos econémicos y ambientales.

= La estructura flexible del algoritmo facilita su aplicacién en diversos contextos
pesqueros, promoviendo la toma de decisiones basadas en datos y garantizando
la sostenibilidad a largo plazo del Mediterraneo. Esto sienta las bases para una
gestién pesquera mas eficiente y responsable, en linea con los objetivos de la
Unién Europea.

El algoritmo propuesto combina andlisis técnicos rigurosos con un enfoque practi-
co para priorizar las medidas mas efectivas. Al centrarse en métricas clave, como
selectividad, biomasa y costos, este modelo permite una evaluacion integral de los
impactos econémicos y ambientales. La estructura flexible del algoritmo facilita su
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aplicacion en diversos contextos pesqueros, promoviendo la toma de decisiones ba-
sadas en datos y garantizando la sostenibilidad a largo plazo del Mediterraneo. Esto
sienta las bases para una gestién pesquera mas eficiente y responsable, en linea con
los objetivos de la Unién Europea.
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ANEXOS CODIGO



Introduccién a las 12 Medidas para la Sostenibili-
dad Pesquera

Introduccion al Analisis de Medidas

El contenido técnico de cada medida se presenta de manera uniforme, asegurando
que los analisis y modelos reflejen con precision los resultados previstos. Este enfoque
es clave para evaluar como las acciones propuestas impactan en la sostenibilidad y
rentabilidad del sector pesquero.

Esta seccion ofrece un andlisis detallado de cada medida, incluyendo:

1. Datos y métricas clave:

» Ejemplo: Selectividad de las redes (%), biomasa estimada (kg), costos
operativos ().

2. Fuentes de informacion:

» Ejemplo: Datos AIS, registros en lonjas, informes de biodiversidad (ICES,
FAO).

3. Diseno del analisis:

= Ejemplo: Comparacién antes y después de la implementacién usando co-
digos en R.

4. Resultados esperados:

= Ejemplo: Incremento en la biomasa, reduccion de capturas de juveniles,
eficiencia operativa.
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Medida 1 - Aumento del Tamano de las Mallas
Identifica los datos clave, sus fuentes, el marco temporal y disena un codigo

basico para el analisis. A continuacion, se desglosan los elementos necesarios. Para

validar el impacto del aumento del tamafio de las mallas, es necesario identificar

los datos clave, sus fuentes, el marco temporal y diseniar un codigo béasico para el

analisis. A continuacién, se desglosan los elementos necesarios.

1.1 Datos Necesarios

1.1.1 Tasa de captura de juveniles (%)

= Datos requeridos:

« Volumen total de capturas (kg).

« Proporcién de juveniles en la captura (nimero o peso de juveniles).

= Fuente:

« Registros electréonicos de capturas (diarios de a bordo o sistemas de mo-
nitoreo).

e Datos de observadores a bordo.
= Marco temporal:

o Minimo: Ultimos 5 anos para observar tendencias.

o Ideal: Antes y después de la implementacién del aumento del tamafio de
las mallas.

1.1.2 Biomasa por especie (kg)

= Datos requeridos:

« Biomasa estimada de las especies objetivo (e.g., merluza, gamba roja).

« Reportes de stock de biomasa de organismos como ICES o FAO.

s Fuente:

e Informes de evaluacion de stocks de FAO o ICES.

o Monitoreos locales o regionales de biomasa.
= Marco temporal:

o Datos anuales de biomasa antes y después del cambio.

16



6

1.1.3 Selectividad de las artes de pesca (%)

= Datos requeridos:

o Comparacion entre capturas objetivo y no objetivo.

o Tamano medio de las especies capturadas antes y después del cambio.
= Fuente:

o BEstudios cientificos sobre selectividad.

o Registros electronicos de captura por tamano de malla.
= Marco temporal:

o Al menos un ano antes y un ano después de la implementacion.

1.2. Diseno del Analisis

El analisis se centrara en calcular las métricas clave comparando los valores antes
y después del cambio de tamafio de las mallas. Se incluye el siguiente plan basico

en R.

1.3. Cédigo en R

Listing 1: Codigo en R
# Datos simulados (reemplazar con datos reales)
datos <- data.frame (
Afio = rep(2018:2023, each = 2),
Tamafio_Malla = rep(c(40, 50), times = 6), # Tamafio de
malla en mm

Captura_Total = runif (12, 500, 1500), # Captura total
en kg

Juveniles = runif (12, 50, 300), # Juveniles
capturados en kg

Biomasa = runif (12, 10000, 20000) # Biomasa

estimada en kg
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Comparacion de la Selectividad por Tamafo de Malla
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Figura 4: Selectividad en funcion de la Malla

1.4. Resultados Esperados

1.4.1 Tasa de captura de juveniles
= Reduccién en la proporcién de juveniles capturados para tamanos de malla
mas grandes.
1.4.2 Biomasa por especie

= [ncremento en la biomasa estimada en anos posteriores al cambio.

1.4.3 Selectividad de las artes de pesca

= Aumento significativo en la selectividad para tamanos de malla mayores.

Comentario Final (Resumen para no especialistas) Aumentar el tamano
de las mallas ayuda a que los peces més jévenes no caigan en la red y puedan seguir
creciendo. Esto beneficia tanto a la sostenibilidad de la pesca, al permitir la recupe-
racion de las poblaciones, como a la economia de los pescadores, quienes capturaran
peces de mayor tamano y valor.

Fin Medida 1
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Medida 2 - Uso de Puertas Voladoras

Para evaluar el impacto del uso de puertas voladoras, se estableceran las métri-
cas pertinentes, se identificaran las fuentes de datos correspondientes, se definira el
marco temporal y se desarrollard un script basico en R para analizar los resultados
obtenidos.

2.1 Datos Necesarios

2.1.1 Reduccién del impacto en el fondo (%)

= Datos requeridos:

« Area afectada por el arrastre (m? o km?).
« Esfuerzo pesquero (horas o dias de pesca).

o (Cambios en las areas afectadas antes y después de implementar puertas
voladoras.

s Fuente:

e Observaciones cientificas.

e Informes de monitoreo ambiental.
= Marco temporal:

o Datos de un ano antes y un ano después de implementar las puertas
voladoras.

2.1.2 Consumo de combustible (litros/dia)

= Datos requeridos:

e Registros de consumo de combustible por embarcacion.

 Esfuerzo pesquero (dias de pesca o distancia recorrida).
= Fuente:

 Registros electrénicos de barcos (diarios de navegacién o monitoreo AIS).

o Reportes de consumo de combustible.
= Marco temporal:

o Al menos un ano de registros antes y después del cambio.

2.1.3 Eficiencia operativa (%)

= Datos requeridos:

« Volumen de capturas (kg).

« Esfuerzo pesquero (horas o dias).

= Fuente:
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o Registros de capturas y esfuerzo.
= Marco temporal:

e Periodo de un ano antes y un afio después.

2.2 Diseno del Analisis

El objetivo es comparar las métricas clave (impacto en el fondo, consumo de
combustible y eficiencia) antes y después de implementar las puertas voladoras.
Esto se realizara a través de un analisis de datos y visualizacion.

2.3 Cdbdigo en R

Listing 2: Codigo en R
# Crear datos simulados (reemplazar con datos reales)
datos_puertas <- data.frame(
A\u00flo = rep(2018:2023, each = 2),
Puertas_Voladoras = rep(c("No", "S\u0Oed"), times = 6), #
Antes y despulu0Oe9s

Area_Afectada = runif (12, 10, 50), # 0\
u0Oclrea afectada (km\u0O0b2)

Combustible = runif (12, 100, 300), #
Consumo de combustible (litros/d\uOOeda)

Capturas = runif (12, 500, 1500), #
Capturas totales (kg)

Esfuerzo = runif (12, 5, 15) #

Esfuerzo (d\uOOedas)

Reduccion del Impacto en el Fondo

Area Afectada por Dia de Pesca (km?)
o
(=]

[

Mo Si
Uso de Puertas Voladoras

Figura 5: REduccionj Impacto en el fondo
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Consumo de Combustible

250

Combustible (litros/dia)
[
[=]
[=]

150

No )
Uso de Puertas Voladoras

Figura 6: Consumo de Combustible

Eficiencia Operativa

K
=}
=]

-
o
o

-
o
(=]

Capturas por Dia de Pesca (kg)

50
No Si
Uso de Puertas Voladoras

Figura 7: Eficiencia Operativa

2.4 Resultados Esperados

2.4.1 Reduccién del impacto en el fondo

Disminucion significativa del area afectada por unidad de esfuerzo.

2.4.2 Consumo de combustible

Reduccion en litros consumidos por dia, reflejando una mayor eficiencia energé-
tica.
2.4.3 Eficiencia operativa

Aumento en capturas por unidad de esfuerzo, indicando un uso mas eficiente de
los recursos.
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2.5 Fuentes Recomendadas

» Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO):
o Estudios sobre impacto ambiental de artes de pesca.

» Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agri-
cultura (FAO):

o Datos de pesca y consumo energético.
= Monitoreo AIS:

o Registros de esfuerzo pesquero y rutas.

Comentario Final (Resumen para no especialistas) Las Puertas Voladoras
son un tipo de equipamiento disenado para minimizar el contacto de las redes de
arrastre con el fondo marino. A diferencia de las puertas tradicionales, estas puertas
se mantienen ligeramente suspendidas por encima del lecho marino, reduciendo asi
la friccién y la agitacion del sedimento en el fondo. Como consecuencia, se disminuye
de manera significativa el dano a los habitats benténicos (organismos y ecosistemas
que viven en el fondo), lo que favorece la recuperacién de las poblaciones marinas y
la biodiversidad.

Ademas de su aporte ambiental, las puertas voladoras pueden mejorar la efi-
ciencia operativa de la pesca. Al ejercer menos resistencia, el barco necesita menos
potencia para remolcar la red, lo que se traduce en un consumo de combustible
menor. Esto supone un ahorro de costes para los pescadores y una menor huella de
carbono para la operacién. Asimismo, al optimizar la forma en que la red se abre y
mantiene durante la pesca, se pueden obtener capturas méas efectivas sin incrementar
el esfuerzo de pesca.

En conjunto, el uso de puertas voladoras representa un avance tecnolégico que
combina la sostenibilidad ecoldgica con beneficios econdémicos, pues protege los eco-
sistemas de fondo al mismo tiempo que reduce los costes de operacion. Es un paso
clave para equilibrar la actividad pesquera con la preservacion de los recursos mari-
nos a largo plazo.

Fin Medida 2
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Medida 3 - Establecimiento de Vedas Temporales

Para analizar el impacto del Establecimiento de Vedas Temporales, se identifica-
ran las métricas clave, las fuentes de datos necesarias y el marco temporal. Ademas,
se presentara un cédigo béasico en R para validar las métricas.

3.1 Datos Necesarios

3.1.1 Reduccién en capturas durante periodos de veda (kg)

= Datos requeridos:

o Capturas totales antes, durante y después del periodo de veda.

« Especies objetivo y no objetivo capturadas.
= Fuente:

o Registros electrénicos de capturas.

o Informes de monitoreo en lonjas.
= Marco temporal:

o Periodo de al menos dos anos: un ano antes y un ano después de la
implementacion de la veda.

3.1.2 Tasa de recuperaciéon de biomasa por especie (%)

= Datos requeridos:

« Biomasa estimada de las especies objetivo antes y después de la veda.

« Proporcion de juveniles en la poblacion.
= Fuente:

o Informes de evaluacién de stocks (ICES, FAO).

o Monitoreo local o regional de poblaciones.
= Marco temporal:

o Datos trimestrales o anuales de biomasa en el area afectada.

3.1.3 Impacto en la actividad pesquera (dias de pesca)

= Datos requeridos:

« Esfuerzo pesquero (nimero de dias de pesca) antes y después de la veda.
= Fuente:

o Monitoreo AIS o registros de actividad de barcos.
= Marco temporal:

o Al menos un ano de datos antes y después.
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3.2 Diseno del Andalisis

El analisis se enfocara en evaluar los cambios en capturas, biomasa y actividad
pesquera en las areas sujetas a veda temporal.

3.3 Cddigo en R

Listing 3: Codigo en R para analizar vedas temporales

# Crear datos simulados (reemplazar con datos reales)
datos_veda <- data.frame(

A\u00flo = rep(2018:2023, each = 3),

Periodo = rep(c("Antes de Veda", "Durante_ Veda", "Despu\
u00e9s,,de, ,;Veda"), times = 6),

Capturas = runif (18, 500, 2000), # Capturas totales (
kg)

Biomasa = runif (18, 10000, 20000), # Biomasa estimada (
kg)

Dias_Pesca = runif (18, 5, 20) # Esfuerzo pesquero
(d\u0OOedas)

Cambios en Capturas por Periodo de Veda

1200

800

Captura Media (kg)

Antes de Veda Después de Veda Durante Veda
Periodo

Figura 8: Cambios Capturas por Veda
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Recuperacién de Biomasa por Periodo de Veda

15000

10000

L5,

L=
=
o

Biomasa Media (kg)

Antes de Veda Después de Veda Curante Veda
Periodo

Figura 9: Recupracion Biomasa por Veda

3.4 Fuentes Recomendadas

» ICES (International Council for the Exploration of the Sea):
o Informes sobre recuperacion de biomasa tras vedas.

» FAO (Food and Agriculture Organization):
» Datos globales sobre capturas y esfuerzo.

= Registros locales:

« Diarios de pesca o monitoreo AIS en édreas especificas.

3.5 Pasos Siguientes
= Verificar si las O0elreas con veda tienen registros hist00f3ricos disponibles.

= Aplicar el an0Oellisis a datos reales y ajustar los intervalos temporales seg00fan
las necesidades del estudio.

Comentario Final (Resumen para no especialistas) Las vedas temporales
consisten en cerrar la actividad pesquera durante un periodo definido, generalmente
en momentos clave para la reproduccién o crecimiento de las especies. Esta medida
pretende darles a los organismos marinos el tiempo necesario para reproducirse y
repoblar su habitat sin sufrir la presion continua de la pesca. Al final de la veda, la
poblacion de peces puede haberse incrementado, lo que potencia las capturas y la
sostenibilidad del recurso en el largo plazo.

Desde el punto de vista biolégico, al reducir las capturas durante un periodo
estratégico (por ejemplo, cuando las especies se reproducen o se concentran para
crecer), se favorece la conservaciéon de juveniles y la recuperaciéon de la biomasa total.
En muchos casos, esto se traduce en mayor disponibilidad de peces una vez que se
levanta la veda, mejorando tanto la salud de los ecosistemas como la rentabilidad
futura para los pescadores.
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Sin embargo, la implantacion de vedas temporales también puede afectar la acti-
vidad pesquera a corto plazo, al requerir que las flotas se detengan o busquen areas
o especies alternativas durante el tiempo de veda. Por ello, es fundamental contar
con datos fiables (por ejemplo, sobre capturas, biomasa y esfuerzo pesquero) para
planificar los periodos de veda y evaluar su efectividad. Aun con estos desafios, las
vedas temporales se han demostrado como una medida de gestién pesquera muy
efectiva, ya que equilibran la proteccion de los recursos marinos con la actividad
econdmica pesquera, asegurando la disponibilidad de especies y el sustento de las
comunidades costeras a largo plazo.

Fin Medida 3
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Medida 4 - Cierre Temporal de areas de Pesca

Para evaluar el Cierre Temporal de areas de Pesca, definimos métricas clave,
recopilamos datos necesarios, identificamos fuentes, y disenamos un cédigo en R
para validacion.

4.1 Datos Necesarios

4.1.1 Tasa de redistribucion del esfuerzo pesquero (%)

= Datos requeridos:

» Registros de movimientos de la flota (coordenadas geograficas y tiempo).

« BEsfuerzo pesquero antes, durante y después del cierre en las 00elreas
afectadas.

= Fuente:

« Datos AIS (Sistema de Identificaciéon Automatica).

o Diarios electrénicos de pesca.
= Marco temporal:

o Al menos un ano de datos antes y después del cierre.

4.1.2 Reduccién de capturas en areas sensibles (kg)

= Datos requeridos:

o Capturas totales en las areas afectadas antes y después del cierre.

o Distribucién de especies capturadas.
= Fuente:

o Registros de capturas.

o Datos de lonjas.
= Marco temporal:

e Periodos anuales de captura antes y después del cierre.

4.1.3 Tasa de recuperaciéon del habitat (%)

= Datos requeridos:

« Indicadores de salud del habitat (e.g., biodiversidad, cobertura de fondo
marino).

» Evaluaciones cientificas del impacto ambiental.
= Fuente:

e Informes de monitoreo ambiental.
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o Estudios de impacto realizados por institutos como el IEO o la FAO.

= Marco temporal:

 Evaluaciones periddicas (e.g., cada 6 meses) durante y después del cierre.

4.2 Diseno del Analisis

El analisis debe evaluar como el cierre temporal afecta la distribucion de la acti-
vidad pesquera, las capturas, y las condiciones ambientales de las dreas protegidas.

4.3 Cdédigo en R

Listing 4: Cédigo en R para analizar cierres temporales

# Crear datos simulados (reemplazar con datos reales)
datos_cierre <- data.frame(

Afio = rep(2018:2023, each = 3),

Periodo = rep(c("Antes del, Cierre", "Durante el Cierre", "
Después del Cierre"), times = 6),

Esfuerzo = runif (18, 10, 50), # Esfuerzo
pesquero (horas)

Capturas = runif (18, 500, 2000), # Capturas totales
(kg)

Indicador Habitat = runif (18, 0.5, 1.0) # Indicador de
recuperacidén del habitat (0 a 1)

Redistribucion del Esfuerzo Pesquero por Periodo

[ [N]
o (=]

Esfuerzo Redistribuido (%)
3

Antes del Ciemre Después del Cierre Durante el Cierre
Periodo

Figura 10: Redistribucion Esfuerzo Pesquero
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Reduccion de Capturas en Areas Sensibles

8000

6000

Capturas (kg)
=]
g

2000

Antes del Cierre Después del Cierre Durante el Cierre
Periodo

Figura 11: Reduccion Areas sensibles

4.4 Resultados Esperados

4.4.1 Redistribucion del esfuerzo pesquero

= Cambios en la actividad pesquera hacia otras areas durante el cierre.

4.4.2 Reduccién de capturas en areas sensibles

s Calda significativa en capturas dentro de las areas cerradas.

4.4.3 Recuperacion del habitat

= Incremento en los indicadores de salud del habitat tras el cierre.

4.5 Fuentes Recomendadas
» ICES (International Council for the Exploration of the Sea):
« Estudios sobre la redistribucién del esfuerzo pesquero.
» FAO (Food and Agriculture Organization):
» Informes sobre impacto de cierres temporales.
» Instituto Espaiiol de Oceanografia (IEO):

« Informes de impacto ambiental en OOelreas cerradas.

4.6 Pasos Siguientes

= Obtener datos reales de las areas cerradas y su monitoreo.
» Ajustar los periodos y métricas al marco temporal disponible.

» Validar los resultados con estudios cientificos relevantes.
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Comentario Final (Resumen para no especialistas) Los cierres tempora-
les de areas de pesca consisten en limitar la actividad pesquera en zonas especificas
durante un periodo determinado. Esta medida permite reducir la presion sobre los
recursos marinos y dar tiempo a los ecosistemas a recuperarse. Ademas, los habi-
tats sensibles pueden regenerarse, favoreciendo el incremento de la biodiversidad y
la reposicion de las poblaciones de especies objetivo. Durante el cierre, el esfuerzo
pesquero suele desplazarse hacia otras areas, por lo que es importante analizar como
se redistribuye la flota y cudles son las consecuencias econémicas y ecoldgicas para
las zonas adyacentes. Aun con estos desafios, el cierre temporal de areas se considera
una herramienta eficiente y sostenible para la gestion pesquera a largo plazo.

Fin Medida 4

30



Medida 5 - Adopcién de Artes de Pesca Innovado-
ras

Para analizar la adopcion de artes de pesca innovadoras, definiremos métricas
clave, fuentes de datos, el marco temporal, y proporcionaremos un cédigo en R para
el analisis.

5.1 Datos Necesarios

5.1.1 Tasa de captura incidental (%)

= Datos requeridos:

« Volumen total de capturas (kg).

« Proporcién de especies no objetivo (kg).
» Fuente:

o Registros de capturas por especie.

e Informes de observadores a bordo o sistemas electronicos de monitoreo.
= Marco temporal:

o Un ano antes y un ano después de la adopcién de nuevas artes.

5.1.2 Costos de implementacién ()

= Datos requeridos:

« Gastos totales en equipos y tecnologia (artes de pesca, dispositivos de
selectividad).

o Mantenimiento adicional derivado de las nuevas tecnologias.
= Fuente:

o Registros de gastos de las embarcaciones.

o Presupuestos de proyectos de mejora tecnologica.
= Marco temporal:

e Durante el periodo de implementacion.

5.1.3 Mejoras en la selectividad (%)

= Datos requeridos:

« Proporcion de especies objetivo en la captura total antes y después.

« Volumen capturado de especies objetivo (kg).
= Fuente:

o Registros de capturas por especie.
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o Informes de monitoreo pesquero.
= Marco temporal:

e Datos anuales o trimestrales antes y después de la adopcion.

5.2 Diseno del Analisis

El andlisis debe comparar las capturas, los costos y la selectividad antes y después
de adoptar las nuevas artes de pesca.

5.3 Cdbdigo en R

Listing 5: Codigo en R para analizar artes de pesca innovadoras

1 # Crear datos simulados (reemplazar con datos reales)
datos_artes <- data.frame (

N

3 Periodo = rep(c("Antes de Adopcidén", "Después de Adopcidn")
, each = 10),
4 Captura_Total = runif (20, 500, 2000), # Capturas

totales (kg)

5 Especies_No_0Objetivo = runif (20, 50, 500) ,# Captura
incidental (kg)

6 Especies_0bjetivo = runif (20, 300, 1500), # Captura de
especies objetivo (kg)

7 Costos = c(rep(0, 10), runif (10, 5000, 20000)) # Costos ()
solo después

Tasa de Captura Incidental por Periodo

Tasa de Captura Incidental (%)

Antes de Adopcidn Después de Adopcion
Periodo

Figura 12: Tasa de Captura
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Mejoras en la Selectividad por Periodo

=
=]

Selectividad (%
[

100

|

Antes de Adopcidn Después de Adopeidn
Periodo

Figura 13: Mejoras en la Selectividad

5.4 Resultados Esperados

5.4.1 Tasa de captura incidental

= Reduccién significativa en la proporcién de especies no objetivo capturadas.

5.4.2 Costos de implementaciéon

= [nversion inicial notable durante el periodo de adopcion.

5.4.3 Mejoras en la selectividad

= Aumento en la proporcion de especies objetivo dentro de las capturas totales.

5.6 Fuentes Recomendadas

» FAO (Food and Agriculture Organization):

« Informes sobre la efectividad de dispositivos de selectividad.
= Registros locales:

o Datos de capturas y costos de embarcaciones en areas de estudio.
= Proyectos de mejora tecnolégica:

o Registros de implementacion de nuevas artes de pesca.

5.7 Siguientes Pasos

= Obtener datos reales de embarcaciones que han implementado tecnologias in-
novadoras.

= Ajustar el andlisis al marco temporal disponible.

» Validar las métricas clave y su relacion con los objetivos de sostenibilidad.
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= Implementacion de Dispositivos de Seleccién.

n Métricas.

Comentario Final (Resumen para no especialistas) Las artes de pesca
innovadoras son equipos o métodos diseniados para hacer la pesca mas sostenible.
Con ellas, se busca capturar principalmente las especies que realmente nos interesan,
reduciendo al minimo posible la captura de animales que no son objetivo y evitando
el desperdicio. Aunque estas nuevas tecnologias implican un costo inicial de compra
e instalacion, sus beneficios a largo plazo incluyen preservar la biodiversidad mari-
na y mejorar la rentabilidad de la pesca al enfocarse en capturas de mayor valor.
De este modo, la adopciéon de artes de pesca innovadoras ayuda a compatibilizar la
actividad pesquera con la proteccion del medio marino y la sostenibilidad.

Fin Medida 5
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Medida 6 - Implementaciéon de Dispositivos de Se-
leccion
Ventajas de Dispositivos de Seleccién

La implementacion de dispositivos de seleccién en la pesca reduce la captura
incidental, mejora la calidad del producto y optimiza los recursos. Ademas, refuerza
las préacticas sostenibles, fortalece la percepcién ptublica de la industria y beneficia
tanto al sector pesquero como al ecosistema marino.

6.1 Datos Necesarios

6.1.1 Tasa de liberacién de especies no objetivo (%)

= Datos requeridos:

o Numero o peso de especies no objetivo capturadas.

o Numero o peso de especies no objetivo liberadas.
= Fuente:

o Registros de observadores a bordo.

e Datos de monitoreo electronico.
= Marco temporal:

o Un ano antes y un ano después de la implementacion.

6.1.2 Reduccién de mortalidad de juveniles (%)

= Datos requeridos:

o Proporcion de juveniles en la captura total antes y después.

« Datos de supervivencia tras la liberacién (si es posible).
» Fuente:

o Informes de monitoreo de capturas.

« Estudios cientificos sobre tasas de mortalidad por especie.
= Marco temporal:

o Datos trimestrales o anuales antes y después de la implementacién.

6.1.3 Costos operativos adicionales ()

= Datos requeridos:

o Gastos en adquisicién de dispositivos de seleccion.

o Costos de mantenimiento y operacion.

= Fuente:
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o Registros de gastos de embarcaciones.

= Marco temporal:

e Durante el periodo de implementacion y el primer ano posterior.

6.2 Diseno del Analisis

El analisis compara las métricas antes y después de la implementacion para
evaluar la eficacia de los dispositivos de seleccién.

6.3 Cdodigo en R

Listing 6: C6digo en R para analizar dispositivos de seleccién
# Crear datos simulados (reemplazar con datos reales)
datos_dispositivos <- data.frame (
Periodo = rep(c("Antes de Implementacidén", "Después de
Implementacién"), each = 10),
Especies_No_0Objetivo = runif (20, 100, 500), # Especies no
objetivo capturadas (kg)
Especies_No_0Objetivo_Liberadas = runif (20, 50, 300), #
Especies no objetivo liberadas (kg)
Juveniles = runif (20, 50, 200), # Juveniles
capturados (kg)
Costos_Adicionales = c(rep(0, 10), runif (10, 2000, 10000))
# Costos adicionales ()

Tasa de Liberacion de Especies No Objetivo

150

o0

Tasa de Liberacidn (%)

50

Antes de Implementacidn Después de Implementacidn
‘eriodo

Figura 14: Tasa de Liberacion de Especies no Objetivo
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Mortalidad de Juveniles por Periodo
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Mortalidad de Juveniles (%)
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o

Antes de Implementacion Después de Implementacion
Periodo

Figura 15: Mortalidad de Juveniles

6.4 Resultados Esperados

= Tasa de liberacion de especies no objetivo: Aumento significativo en la
proporcion de especies no objetivo liberadas.

= Reducciéon de mortalidad de juveniles: Disminuciéon de juveniles captu-
rados en relaciéon al total.

= Costos operativos adicionales: Incremento en gastos iniciales debido a la

implementacion.

6.5 Fuentes Recomendadas
» FAO (Food and Agriculture Organization):

o Informes sobre dispositivos de selectividad y su impacto.
= Registros locales:

o Datos de capturas y costos de embarcaciones en areas de estudio.
= Proyectos de mejora tecnolégica:

o Presupuestos y gastos asociados a la implementacién de dispositivos.

6.7 Pasos Siguientes

» Sustituir los datos simulados con datos reales.

= Ajustar el marco temporal y los valores especificos segiin el caso de estudio.
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= Validar el impacto a través de estudios cientificos locales.

Comentario Final (Resumen para no especialistas) Los dispositivos de
seleccion son herramientas disenadas para separar con mayor precision las especies
objetivo de aquellas que no se desea capturar, como peces demasiado pequenos
(juveniles) o especies marinas que no tienen valor comercial. Al usarlos, se consigue
reducir la llamada captura incidental y se liberan més ejemplares no deseados (o en
tallas inadecuadas) antes de que sufran danos considerables. Esto no solo protege
la biodiversidad y la salud de las poblaciones marinas, sino que también mejora la
calidad de la pesca final.

En el plano operativo, la implementacién de estos dispositivos de seleccion im-
plica un costo adicional para los pescadores. Se deben adquirir los nuevos equipos,
formarse en su uso y realizar un mantenimiento adecuado. Sin embargo, a largo
plazo, el beneficio de centrarse en capturas mas valiosas y de preservar los recursos
marinos puede compensar con creces la inversion inicial. De cara a la sostenibilidad,
la aplicacion de estos sistemas se traduce en un mejor manejo de los caladeros y
en una reduccién de la presion sobre las especies en riesgo, contribuyendo asi a la
continuidad de la actividad pesquera en el tiempo.

Asimismo, este tipo de innovaciones fortalece la imagen del sector, al adoptar
practicas mas responsables que responden a la creciente demanda de consumidores
por productos pesqueros sostenibles. En conjunto, el uso de dispositivos de seleccion
es una estrategia clave para equilibrar la rentabilidad de la pesca con la proteccion
del entorno marino.

Fin Medida 6
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Medida 7 - Reducciéon del Esfuerzo Pesquero en
Zonas Sensibles

Para analizar la reduccion del esfuerzo pesquero en zonas sensibles, es necesario
definir las métricas clave, identificar los datos requeridos y sus fuentes, y desarrollar
un coédigo en R para calcular y validar dichas métricas.

7.1 Datos Necesarios
7.1.1 Esfuerzo pesquero en zonas criticas (dias de pesca)

= Datos requeridos:

o Numero de dias de pesca en zonas sensibles antes y después de la regu-
lacion.

« Coordenadas geograficas para identificar las zonas sensibles.

= Fuente:

« Datos AIS (Sistema de Identificacion Automatica).

o Registros de actividad pesquera.
= Marco temporal:

o Al menos un ano antes y después de la reduccion del esfuerzo.

7.1.2 Incremento en biodiversidad (%)

= Datos requeridos:
o Numero y diversidad de especies en las zonas sensibles antes y después.
= Fuente:

o Monitoreos ambientales o estudios cientificos.

o Datos de proyectos locales de conservacion.
= Marco temporal:
« Evaluaciones periddicas (cada 6-12 meses) antes y después de la reduc-
cion.
7.1.3 Impacto en la biomasa de especies vulnerables (kg)
= Datos requeridos:

« Biomasa de especies objetivo y no objetivo en las zonas sensibles.

e (Cambios anuales o trimestrales en las estimaciones de biomasa.
= Fuente:

o Informes de monitoreo ambiental.
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 Evaluaciones de stocks (ICES, FAO).
= Marco temporal:

e Periodo anual antes y después de la regulacion.

7.2 Diseno del Analisis

El analisis se enfocard en comparar el esfuerzo pesquero, los indicadores de bio-
diversidad y los cambios en la biomasa en las zonas sensibles antes y después de las
regulaciones.

7.3 Cdédigo en R

Listing 7: Codigo en R para analizar el esfuerzo pesquero

# Crear datos simulados (reemplazar con datos reales)
datos_esfuerzo <- data.frame (

Periodo = rep(c("Antes de Reduccidén", "Después de Reduccidn
"), each = 10),
Dias Pesca = runif (20, 5, 20), # Esfuerzo pesquero
(dias)
Biodiversidad = runif (20, 50, 100), # Indice de

biodiversidad (%)
Biomasa_Especies_Vulnerables = runif (20, 500, 2000) #
Biomasa (kg)

Esfuerzo Pesquero en Zonas Sensibles
20

s
n

Dias de Pesca (Promedio)

Antes de Reduccidn Después de Reduccidn
Periodo

Figura 16: Esfuerzo pesquero en zonas sensibles
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Figura 17: Incremento en Biodiversidad
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Figura 18: Impacto en Biomasa para Especies Vulnerables

7.4 Resultados Esperados

= Esfuerzo pesquero en zonas criticas: Reduccién significativa en el niimero
promedio de dias de pesca en las areas sensibles.

= Incremento en biodiversidad: Mejora en el indice de biodiversidad en las
zonas sensibles tras la reduccion del esfuerzo.

= Impacto en la biomasa de especies vulnerables: Incremento en la bioma-
sa de especies objetivo y no objetivo tras la reduccion de la actividad pesquera.

7.6 Fuentes Recomendadas
» ICES (International Council for the Exploration of the Sea):

o Informes sobre el impacto del esfuerzo pesquero en zonas vulnerables.

» FAO (Food and Agriculture Organization):
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» Datos globales sobre biodiversidad y biomasa.
= Proyectos locales:

o Monitoreos de biodiversidad en areas protegidas.

7.7 Pasos Siguientes

= Sustituir los datos simulados con datos reales obtenidos de monitoreos y re-
gistros de pesca.

= Ajustar los intervalos temporales seguin la disponibilidad de datos.

= Validar los resultados con estudios de impacto ambiental y pesquero.

Comentario Final (Resumen para no especialistas) La reduccién del es-
fuerzo pesquero en zonas sensibles implica limitar o disminuir la actividad pesquera
en areas clave para la reproduccion y el desarrollo de especies marinas. Estas zonas
suelen incluir fondos marinos fragiles, areas de cria y corredores migratorios donde
la biodiversidad es especialmente rica o vulnerable. El objetivo principal es evitar
la sobreexplotacion de los recursos, proteger las especies vulnerables y fomentar la
recuperacion de poblaciones que se encuentran en riesgo. No obstante, esta medi-
da también conlleva desafios econémicos y sociales que requieren una planificacion
cuidadosa.

Por un lado, al restringir la pesca en determinadas zonas, las flotas pueden
enfrentar pérdidas econémicas inmediatas por la disminuciéon de capturas. Los pes-
cadores podrian verse obligados a desplazarse a otras areas, lo que implica un mayor
consumo de combustible y posibles reducciones en la rentabilidad. Ademas, las co-
munidades pesqueras que dependen de zonas cercanas para su sustento podrian verse
afectadas, especialmente si no existen alternativas laborales disponibles. Por ello, es
fundamental que la politica de reduccion del esfuerzo pesquero se acompaiie de in-
centivos o compensaciones econdémicas, planes de reconversion o capacitaciéon para
el sector pesquero, y un monitoreo continuo de sus impactos socioeconémicos.

Por otro lado, los beneficios a medio y largo plazo pueden ser significativos. Al
reducir la presion pesquera en areas sensibles, las poblaciones de especies marinas
tienen la oportunidad de recuperarse, lo que suele traducirse en incrementos de la
biomasa de las especies objetivo y no objetivo. Esto, a su vez, puede resultar en
una pesca mas rentable en anos posteriores, puesto que los caladeros se mantienen
saludables y productivos. El mantenimiento de la biodiversidad y la buena salud
de los ecosistemas marinos también tiene repercusiones positivas en términos de
resiliencia frente al cambio climatico y la variabilidad ambiental. A largo plazo, el
mantenimiento de estos recursos naturales garantiza la continuidad de la actividad
pesquera y la estabilidad econémica de las comunidades costeras.

En definitiva, la reduccion del esfuerzo pesquero en zonas sensibles es una apues-
ta hacia la sostenibilidad que equilibra la conservacion de la biodiversidad marina
con la viabilidad econémica de la pesca. Su éxito depende de la voluntad politica, la
participacién activa de los pescadores en la toma de decisiones y la implementacion
de programas de monitoreo y compensacion adecuados.

Fin Medida 7
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Medida 8 - Monitoreo y Registro Electrénico de
Capturas

Para evaluar el impacto del Monitoreo y Registro Electronico de Capturas, es-
tablecimos las métricas clave, identificamos los datos necesarios y sus fuentes, y
desarrollamos un cédigo en R para calcular y validar los resultados.

8.1 Datos Necesarios
8.1.1 Proporcién de embarcaciones con monitoreo instalado (%)
= Datos requeridos:

o Numero total de embarcaciones.

e« Numero de embarcaciones con monitoreo instalado.
» Fuente:

o Registros de embarcaciones y sistemas instalados.

» Reportes de cumplimiento regulatorio.
= Marco temporal:

o Evaluaciones anuales desde la implementacion.

8.1.2 Precisién en la estimacién de capturas (%)
= Datos requeridos:

 Diferencia entre capturas reportadas y capturas reales (segin auditorias
o estimaciones).

s Fuente:

e Sistemas electréonicos de monitoreo.

o Observadores independientes o auditorias.
= Marco temporal:

o Al menos un afio de monitoreo comparativo.

8.1.3 Costos de instalacién y mantenimiento ()
= Datos requeridos:

o Gastos en adquisicion e instalacién de sistemas electronicos.

o Costos operativos y de mantenimiento anual.
= Fuente:

o Registros de gastos de armadores.
= Marco temporal:

e Durante la instalacion y operaciéon de los sistemas.
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8.2 Diseno del Andalisis

Este analisis evaliia la cobertura de monitoreo, la precision en las estimaciones
y los costos involucrados para determinar la eficiencia del sistema implementado.

8.3 Cddigo en R

Listing 8: C6digo en R para analizar el monitoreo electrénico

# Crear datos simulados (reemplazar con datos reales)
datos _monitoreo <- data.frame(
Afio = rep(2018:2023, each = 2),
Embarcaciones_Totales = rep(100, 12), #
Total de embarcaciones
Embarcaciones_Monitoreadas = c (10, 20, 30, 50, 70, 80, 90,
95, 98, 100, 100, 100), # Con monitoreo

Capturas_Estimadas = runif (12, 900, 1100), #
Capturas estimadas (kg)

Capturas_Reales = runif (12, 850, 1150), #
Capturas reales (kg)

Costos = c(rep(0, 6), runif (6, 5000, 20000)) #

Costos de imnstalacién ()

Proporcion de Embarcaciones Monitoreadas
100

Proporcidn (%)

2018 2019 2020 2021 2022 2023
Afio

Figura 19: Proporcion embarcaciones monotorizadas
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Precision en la Estimacion de Capturas
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Figura 20: Precision en Estimacion Capturas

Costos de Instalacion y Mantenimiento

30000

20000

Costos (€)

10000

0

2021 2022 2023
Ao

Figura 21: Costes Instalacion y Mantenimiento

8.4 Resultados Esperados

= Proporcién de embarcaciones monitoreadas: Incremento gradual hasta
alcanzar el 100 % en la cobertura.

= Precision en la estimacién de capturas: Incremento en la precision a
medida que el sistema madura.

» Costos de instalacién y mantenimiento: Incremento significativo durante
los primeros afios debido a la implementacién inicial.

8.5 Fuentes Recomendadas

» FAO (Food and Agriculture Organization):
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» Informes sobre sistemas electronicos de monitoreo en pesquerias.
= Registros locales:

e Datos de embarcaciones y costos de instalacion.
= Proyectos tecnolégicos:

« Informes sobre costos y eficiencia de sistemas implementados.

8.6 Pasos Siguientes

= Sustituir datos simulados con datos reales de embarcaciones monitoreadas.
= Ajustar los intervalos temporales y métricas segin la disponibilidad de datos.

= Comparar con estandares internacionales para evaluar el impacto.

Comentario Final (Resumen para no especialistas) El registro y monitoreo
electrénicos de las capturas permiten recopilar datos de forma automatica y mas
precisa, brindando una visiéon detallada de la actividad pesquera en tiempo real. Al
equipar las embarcaciones con dispositivos de seguimiento (por ejemplo, AIS para
arrastreros) y sistemas de registro digital de capturas, las autoridades pesqueras y
los investigadores pueden hacer un seguimiento continuo del esfuerzo pesquero y de
las cantidades capturadas.

Esta informacién se vuelve fundamental para el andlisis y la toma de decisiones,
ya que los algoritmos y métodos de analitica de datos pueden procesar grandes vo-
limenes de registros. Asi, se identifican tendencias de captura, se comparan datos
reales con reportes de la flota y se detectan posibles irregularidades o sobrepesca de
manera mas eficiente. Aunque la instalacién y el mantenimiento de estos sistemas
implican un costo inicial, la mejora en la transparencia y la trazabilidad de la pesca
refuerza la sostenibilidad del sector y facilita el cumplimiento de la normativa. En
conjunto, el uso de datos electronicos y su integracién en herramientas analiticas
representan un paso esencial para optimizar la gestion pesquera y proteger los re-
cursos marinos a largo plazo.

Fin Medida &
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Medida 9 - Programas de Formaciéon en Practicas
Sostenibles

Definimos métricas clave, datos necesarios, fuentes y proporcionamos un codigo

en R para analizar el impacto de los Programas de Formacion en Practicas Sosteni-
bles.

9.1 Datos Necesarios
9.1.1 Numero de pescadores capacitados
= Datos requeridos:

o Total de pescadores en la region.

o Numero de pescadores que participaron en los programas de formacion.
= Fuente:

o Registros de asistencia a programas de capacitacion.

o Informes de instituciones que realizan las capacitaciones.
= Marco temporal:

o Evaluaciones anuales o semestrales durante y después de los programas.

9.1.2 Cambio en el cumplimiento de las regulaciones ( %)
= Datos requeridos:

o Nivel de cumplimiento antes y después de la capacitacion.

e« Numero de infracciones detectadas en auditorias o monitoreos.
» Fuente:

o Informes de cumplimiento regulatorio.

o Auditorias en las lonjas o embarcaciones.
= Marco temporal:

o Al menos un ano antes y un ano después de las capacitaciones.

9.1.3 Costos de formacién ()
= Datos requeridos:

» Gastos totales en organizacion, materiales, y personal para las capacita-
ciones.

= Fuente:
o Informes financieros de las instituciones responsables.
= Marco temporal:

e Durante el periodo de implementacion de los programas.
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9.2 Diseno del Andlisis

El andlisis debe evaluar el impacto en la capacitacion, el cambio en el cumpli-
miento y los costos asociados con los programas.

9.3 Cdédigo en R

Listing 9: C6digo en R para analizar programas de formacion

# Crear datos simulados (reemplazar con datos reales)
datos_formacion <- data.frame(
Afio = rep(2018:2023, each = 2),
Pescadores_Totales = rep (500, 12), # Total
de pescadores
Pescadores_Capacitados = c(50, 100, 150, 200, 250, 300,
350, 400, 450, 480, 500, 500), # Capacitados

Cumplimiento_Antes = runif (6, 50, 70), #
Cumplimiento antes (%)

Cumplimiento_Despues = runif (6, 80, 100), #
Cumplimiento después (%)

Costos_Formacion = runif (12, 5000, 20000) # Costos
O

Proporcién de Pescadores Capacitados

100

Proporcién Capacitados (%)

2018 2019 2020 2021 2022 2023
Afio

Figura 22: Proporcion Pescadores Capacitados
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Cambio en el Cumplimiento de las Regulaciones
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Figura 23: Cambio Cumplimiento Regulaciones
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Figura 24: Costos Formacion por Ano

Comentario Final (Resumen para no especialistas) Los programas de
formacion en practicas sostenibles buscan actualizar los conocimientos y habilida-
des de los pescadores para que puedan adaptarse mejor a las nuevas regulaciones
y tecnologias de pesca responsable. Al participar en estas iniciativas, se fortalecen
tanto la comprension de las normas vigentes como la adopcién de innovaciones que
promuevan la sostenibilidad. A la larga, esto puede traducirse en beneficios tanto
ambientales como econdémicos, ya que un cumplimiento mas alto de la normativa
pesquera repercute de manera positiva en la salud de los caladeros y en la imagen
del sector pesquero. De este modo, los programas de formacién se convierten en
una herramienta para unificar criterios y mejorar la gestion de los recursos marinos,
equilibrando la necesidad de respetar la regulacion con el caracter altamente profe-
sional de las flotas pesqueras.

Fin Medida 9
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Medida 10. Colaboraciéon en Proyectos de Ciencia
Ciudadana

Definimos métricas clave, datos necesarios, fuentes y un cédigo en R para analizar
el impacto de la Colaboracién en Proyectos de Ciencia Ciudadana.

10.1 Datos Necesarios
10.1.1 Cantidad de datos recopilados (observaciones, kg)
= Datos requeridos:

« Numero total de observaciones reportadas (e.g., eventos, muestras).

» Peso de capturas documentadas (kg).
= Fuente:

o Registros de proyectos de ciencia ciudadana.

e Informes de embarcaciones colaboradoras.
= Marco temporal:

o Datos anuales o trimestrales desde el inicio del proyecto.

10.1.2 Participaciéon de la flota en proyectos (%)
= Datos requeridos:

o Numero total de embarcaciones en la region.

o Numero de embarcaciones participantes en los proyectos.
= Fuente:

e Registros de inscripcién en proyectos de ciencia ciudadana.
= Marco temporal:

o Evaluaciones anuales de participacion.

10.1.3 Mejoras en la toma de decisiones basada en datos ( %)
= Datos requeridos:

o Comparaciéon entre decisiones previas y actuales basadas en datos reco-
pilados.

« Cambios en indicadores clave (e.g., sostenibilidad, esfuerzo pesquero).
= Fuente:

o Informes de gestion pesquera antes y después del proyecto.

e Indicadores de impacto de decisiones basadas en datos.
= Marco temporal:

o Periodos anuales antes y después de la implementacion.
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10.2 Diseno del Analisis

El analisis debe evaluar la cantidad de datos recopilados, el nivel de participacion
y las mejoras en la toma de decisiones basadas en los datos proporcionados por los
proyectos de ciencia ciudadana.

10.3 Cédigo en R

Listing 10: Codigo en R para analizar proyectos de ciencia ciudadana

1 # Crear datos simulados (reemplazar con datos reales)

> datos_ciencia <- data.frame(

3 Afio = rep(2018:2023, each = 2),

4 Observaciones = runif (12, 100, 1000), # Cantidad de datos
recopilados

5 Capturas_Documentadas = runif (12, 500, 2000), # Peso
documentado (kg)
6 Embarcaciones_Totales = rep(100, 12), # Total

de embarcaciones
7 Embarcaciones_Colaboradoras = c(10, 15, 20, 25, 30, 35, 40,
50, 60, 70, 80, 90), # Participantes
8 Decisiones_Mejoradas = runif (12, 10, 50) # Mejora
en decisiones (%)

9 )

Cantidad de Datos Recopilados

1000
500

0

Observaciones

2018 2020 2022
Afio

Figura 25: Cantidad de Datos Recopilados
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Participacion de la Flota en Proyectos de Ciencia Ciud
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Figura 26: Participacion de la Flota en Proyectos de Ciencia Ciudadana
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Figura 27: Mejoras en tomas de decisones basadas en datos

Comentario Final (Resumen para no especialistas) La participacién en
proyectos de ciencia ciudadana consiste en que pescadores y tripulaciones contri-
buyan con datos valiosos para la investigacion y la gestion pesquera, por ejemplo,
registrando capturas, localizacion de especies o condiciones ambientales. Aunque pa-
ra muchos profesionales este tipo de iniciativas puede parecer un proceso mas bien
burocratico, estos proyectos tienen el potencial de enriquecer la informacién dispo-
nible para la toma de decisiones. Cuanta méas colaboracion haya, méas completos y
fiables seran los datos, lo que redunda en beneficios tanto para la sostenibilidad de
los recursos como para la eficacia de la politica pesquera.

Al igual que sucede con otras medidas de corte méas politico, es importante en-
contrar un equilibrio entre el tiempo y los recursos que se dedican a la recogida
y reporte de informacién y la rentabilidad de la actividad pesquera. No obstante,
cuando se logra ese punto de encuentro, la ciencia ciudadana ofrece una via para que
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los propios profesionales de la pesca sean parte activa en la generacién de conoci-
miento. Esto refuerza su papel en la gestiéon compartida de los caladeros y, a la larga,
puede traducirse en regulaciones més ajustadas a la realidad, mejor aceptacion de
las normas y una gestion pesquera mas eficaz basada en datos objetivos.

Fin Medida 10
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Medida 11 - Optimizacién de Rutas y Tiempos de
Pesca

Para el andlisis de la Optimizacién de Rutas y Tiempos de Pesca, se definen las
métricas clave, los datos necesarios y sus fuentes, ademas de un c6édigo en R para
calcular y validar los resultados.

11.1 Datos Necesarios
11.1.1 Reduccién en el consumo de combustible ( %)
= Datos requeridos:

e Consumo promedio de combustible antes y después de la optimizacién
(litros/dfa o litros/km).

« Distancias recorridas por embarcacion.
= Fuente:

e Registros de consumo de combustible de embarcaciones.

o Datos AIS para distancias recorridas.
= Marco temporal:

o Un afno antes y un ano después de la optimizacion.

11.1.2 Aumento en la eficiencia de las rutas (%)
= Datos requeridos:

« Distancias recorridas y capturas logradas por viaje.

» Tiempo empleado en transito y pesca.
= Fuente:

e Monitoreo AIS para rutas y tiempos.

o Informes de capturas y esfuerzo pesquero.
= Marco temporal:

o Datos anuales o trimestrales antes y después de la optimizacion.

11.1.3 Impacto en costos operativos ()
= Datos requeridos:
» Gastos en combustible, mantenimiento, y optimizacién de rutas.
= Fuente:
o Registros financieros de embarcaciones.
= Marco temporal:

e Durante el periodo de optimizacion y el primer afio posterior.
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11.2 Diseno del Analisis

El andlisis debe comparar el consumo de combustible, la eficiencia en las rutas,
y los costos operativos antes y después de la optimizacion.

11.3 Cédigo en R

Listing 11: Codigo en R para analizar la optimizacién de rutas

# Crear datos simulados (reemplazar con datos reales)
datos_rutas <- data.frame(

Periodo = rep(c("Antes de Optimizacién", "Después de,
Optimizacién"), each = 10),

Combustible_Consumido = runif (20, 100, 300), #
Consumo de combustible (litros)

Distancia_Recorrida = runif (20, 50, 150), #
Distancia recorrida (km)

Capturas = runif (20, 500, 1500), #

Capturas logradas (kg)
Costos_Operativos = c(rep(0, 10), runif (10, 5000, 15000)) #
Costos adicionales ()

Reduccién en el Consumo de Combustible

]
o
(=]

200

150

Consumo de Combustible (litros)

100

Antes de Optimizacién Después de Optimizacién
Periodo

Figura 28: Reduccion Consumo Combustible
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Eficiencia de las Rutas
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Figura 29: Eficiencia en las Rutas

Comentario Final (Resumen para no especialistas) La optimizacién de
rutas y tiempos de pesca persigue reducir las distancias innecesarias y maximizar el
rendimiento de cada jornada en el mar. En la practica, esto supone analizar de forma
mas detallada la informacién de navegacion (proveniente de sistemas como el AIS) y
combinarla con datos sobre la distribucién de las especies, la meteorologia o incluso la
dindmica de las corrientes. De este modo, las embarcaciones pueden trazar trayectos
mas cortos y directos a las zonas con mayor probabilidad de capturas, reduciendo
el consumo de combustible y los costes asociados.

Desde el punto de vista econémico, las ventajas se manifiestan en un menor
gasto de carburante y en la posibilidad de emplear mejor el tiempo de trabajo
de la tripulacién. Esto puede significar, a largo plazo, una mayor rentabilidad y
competitividad para las empresas y cooperativas pesqueras. Ademas, el uso mas
eficiente de los recursos contribuye a una reducciéon en la huella de carbono del
sector, alinedndose con las exigencias actuales de sostenibilidad y proteccion del
medio ambiente.

En cuanto a la organizacion de la pesca, el analisis continuo de rutas y tiempos
abre la puerta a la incorporacion de herramientas de analitica de datos y modelos
predictivos. De esta manera, la toma de decisiones deja de basarse inicamente en la
experiencia y la intuicién para apoyarse en evidencia mas robusta. Por ejemplo, se
pueden emplear algoritmos de optimizacion que tengan en cuenta factores como el
estado de la marea, la estacionalidad de las especies objetivo o la cercania a zonas
protegidas.

En definitiva, la optimizacién de rutas y tiempos de pesca logra un equilibrio
entre la rentabilidad de la actividad pesquera y el uso responsable de los recursos
naturales.

Fin Medida 11
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Medida 12 - Participaciéon en Esquemas de Certifi-
cacion Sostenible

Para analizar la participacion en esquemas de certificacion sostenible, definimos
las métricas clave, los datos necesarios, las fuentes, y proporcionamos un cédigo en
R para calcular y validar los resultados.

12.1 Datos Necesarios
12.1.1 Ntmero de embarcaciones certificadas
= Datos requeridos:

« Total de embarcaciones en la region.

o Numero de embarcaciones certificadas.
= Fuente:

o Registros de certificacion emitidos por entidades reconocidas.
= Marco temporal:

o Evaluaciones anuales durante el periodo de certificacion.

12.1.2 Incremento en el precio de mercado (%)
= Datos requeridos:

o Precios promedio de venta de productos antes y después de la certifica-
cion.

s Fuente:

o Datos de lonjas y mercados.

e Informes de comercializacion.
= Marco temporal:

o Periodo anual o semestral antes y después de la certificacion.

12.1.3 Costos de certificacién ()
= Datos requeridos:

» Gastos en el proceso de certificacion (auditorias, implementacién de re-
quisitos).

o Costos recurrentes para mantener la certificacion.
= Fuente:

o Informes financieros de embarcaciones y asociaciones.
= Marco temporal:

o Durante y después del proceso de certificacion.
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12.2 Diseno del Analisis

El analisis evaltia el niimero de embarcaciones certificadas, el impacto econémico

en los precios de mercado, y los costos asociados a la certificacion.

12.3 Cédigo en R

Listing 12: Codigo en R para analizar esquemas de certificacion sostenible

# Crear datos simulados

datos _certificacion <- data.frame(
Afio = rep(2018:2023, each = 2),
Embarcaciones_Totales = rep(100, 12),
de embarcaciones
Embarcaciones Certificadas = c(5, 10, 15, 20, 30,

60, 70,

80, 90, 100), # Certificadas

Precio_Mercado_Antes = runif(6, 3, 6),
Precio por kg antes ()
Precio_Mercado_Despues = runif (6, 7, 10),
Precio por kg después ()
Costos_Certificacion = runif (12, 1000, 10000)

Costos

O

Numero de Embarcaciones Certificadas

100

Embarcaciones Certificadas

2018 2019 2020 2021 2022 2023
Afio

Figura 30: Numero de embarcaciones Certificadas
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(reemplazar con datos reales)

#

40,

#

Total

50,



Incremento en el Precio de Mercado
L L ]
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Figura 31: Incremento Precio del Mercado

Costos de Certificacién por Afio

10000
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Figura 32: Costos Certificacion por afio

Comentario Final (Resumen para no especialistas) Participar en esque-
mas de certificacién sostenible permite que los productos pesqueros cuenten con un
sello de garantia ambiental y de buenas préacticas. Aunque a veces se percibe como un
proceso burocratico o de coste elevado, estos certificados suelen incrementar el valor
de mercado de las capturas y mejorar la reputacién de la flota ante distribuidores
y consumidores. A largo plazo, la certificacion puede facilitar el acceso a mercados

mas exigentes, impulsar precios mas competitivos y contribuir a la proteccion de los
ecosistemas marinos.

Fin Medida 12
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