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Efecto del uso de paneles de escape de malla cuadrada sobre la reduccion

de peces juveniles en la pesqueria de arrastre de merluza comin
(Merluccius gayi gayi)

Dante Queirolo, Teo6filo Melo, Carlos Hurtado, Ivonne Montenegro, Erick Gaete, José Merino,
Victor Zamora & Roberto Escobar
Escuela de Ciencias del Mar, Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso
Casilla 1020, Valparaiso, Chile

RESUMEN. La evaluacién de paneles de escape de malla cuadrada en redes de arrastre de fondo usadas en la pes-
querfa de merluza comun se realizé empleando dos metodologias complementarias: lances con sobrecopo y lances
alternados. Los lances con sobrecopo permitieron cuantificar la fraccion de la captura que escapa a través de los
paneles de escape, y determinar la estructura de tallas y pesos medios, estimando longitudes de retencién y rangos de
seleccion. Se determind la fraccion bajo 30 y 36 cm de longitud total presentes en el copo y en el sobrecopo, ambos
como indicadores del efecto selectivo que éstas producen. Los lances alternados permitieron verificar la disminucion
de los rendimientos de captura, tanto en nimero como en peso, aumentando los pesos medios de los ejemplares
retenidos y disminuyendo la proporcién de ejemplares bajo tallas de referencia, lo que indica la existencia de un
efecto de escape en la fraccion juvenil del stock.

Palabras clave: paneles de escape, malla cuadrada, redes de arrastre de fondo, Merluccius gayi gayi, selectividad,
peces juveniles, Chile.

Effect of the use of square mesh escape panels on the reduction of young fish
in the common hake (Merluccius gayi gayi) trawl fishery

ABSTRACT. The evaluation of square mesh escape panels in bottom trawl nets used in the common hake fishery
was carried out employing two complementary methodologies: top cover and alternated hauls. The top cover hauls
were used to quantify the fraction of the catch that escapes through the panels and to determine the size structure and
mean weight of the catch, estimating the retention sizes and selection ranges. The fractions under 30 and 36 cm of
total length present in the codend and in the top cover were determined as proxies for the selective effect produced
by the escape panels. The alternated hauls were used to verify the decrease in the catch rate, both in number and in
weight, increasing the mean weight of the retained catch and decreasing the proportion under the reference length,
for which we concluded that an escape effect does occur on the young fraction of the stock.

Keywords: escape panels, square mesh, bottom trawl nets, Merluccius gayi gayi, selectivity, juvenile fish, Chile.

INTRODUCCION

La especie merluza comun (Merluccius gayi gayi) sustenta una
de las actividades pesqueras mds importantes de Chile central,
motivo por el cual se encuentra sujeta a diversas medidas de
administracion entre las cuales destaca la regulacidn al arte de
arrastre establecida en la Res. Ex. N° 2808 establecida en el
afio 2005 por la Subsecretaria de Pesca. En este sentido, se ha
buscado priorizar la sustentabilidad de la actividad extractiva,
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siendo fundamental explotar el potencial de crecimiento
de la poblacién, minimizando la presion de pesca sobre
la fraccién juvenil del stock.

En las pesquerias de arrastre esto se puede lograr
mediante diversas opciones: el cierre temporal o per-
manente de dreas de pesca, el cambio en el tamaiio de
malla del tinel y copo, la introduccién de dispositivos
de escape tales como grillas o paneles de escape y,
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promisoriamente, la utilizacién de mallas rotadas en 90°
(turned meshes), esto tltimo considerando los resultados
obtenidos en experimentaciones recientes, donde se apro-
vecha la deformacion natural de la malla producto de la
tensién de arrastre permitiendo una mayor superficie de
filtracion y escape (Moderhak, 2000; Hansen, 2004).

En Chile, el mayor nimero de estudios directos de se-
lectividad se han efectuado precisamente en la pesqueria de
merluza comun (Saetersdal & Villegas, 1968; Arana, 1970;
Klenner, 1978; Gdlvez et al., 2000; Galvez & Rebolledo,
2005), evaluando el esquema selectivo de las redes de
arrastre de fondo utilizadas por la flota a diferentes tama-
flos de malla en el copo. Por su parte, Melo et al. (2005)
discuten respecto a las ventajas comparativas que presenta
el uso de paneles de escape de malla cuadrada como solu-
cion para aumentar la talla media de captura de merluza
comtn. A nivel mundial, la mayorfa de las investigaciones
realizadas en la dltima década en pesquerias demersales
se ha orientado a la evaluacion de diferentes tamafios de
malla y ala utilizacion de dispositivos de escape, en forma
independiente o conjunta (Madsen et al., 2002; Graham
et al., 2004; Eigaard & Holst, 2004), considerando que
mediante este desarrollo es posible también contribuir a
la reduccién de la fauna acompafiante.

Para las evaluaciones de tamafios de malla y disposi-
tivos de escape se han utilizado metodologias tales como
arrastre simultdneo con redes gemelas (twin trawl), lances
con tunel dividido (throuser trawl), lances alternados
(alternate hauls), lances con sobrecopo (fop cover) y
copo cubierto (covered codend), este tiltimo ampliamente
utilizado, aunque algunos autores mencionan que puede
afectar el comportamiento de los peces ya que se alteran los
flujos de agua al interior del tinel por efecto de la cubierta
externa. El uso de tuinel dividido no es una practica fre-
cuente, dado el efecto selectivo que producirfa a diferentes
magnitudes de captura en cada seccion del tunel, generan-
do un inapropiado desempefio de la red. En el caso de los
lances alternados, su principal desventaja se refiere a la
necesidad de contar con un nimero mayor de experiencias
para absorber la variabilidad entre lances. Por ultimo, el
sobrecopo es un método relativamente simple que permite
retener la fraccion de la captura que ha escapado por un
dispositivo de escape, aunque para cuantificar y caracte-
rizar el escape es recomendable evaluar su incidencia en
el desempefio de la red.

Este estudio tiene por objetivo evaluar el desempeiio de
paneles de escape de malla cuadrada en redes de arrastre
de fondo utilizadas en la pesquerfa comercial de merluza
comtun, mediante la caracterizacién y cuantificacion del
efecto selectivo sobre la fraccidn juvenil del stock y el
cambio en los rendimientos de captura.

MATERIALES Y METODOS

Las experiencias se efectuaron entre febrero y abril de 2005
frente a la costa central de Chile (34°45°-40°30°S) entre
50 y 370 m de profundidad, siendo realizadas con cuatro
embarcaciones industriales que operan regularmente en
la pesqueria de merluza comun utilizando mallas romboi-
dales de 100 mm de claro interno. Los paneles de escape
fueron construidos con material Ultracross® conforme a
lo indicado por Arkley (2001), con una configuracién de
malla cuadrada de 45 mm de longitud de barra interna,
equivalente a 90 mm de claro de malla. Se establecid una
longitud minima de 5 m para el panel de escape utilizado
por las naves participantes, que corresponde aproxima-
damente a 25% de la longitud del tinel y copo, mientras
que el ancho del panel cubre prdcticamente la totalidad
del ancho de esta seccion de la red. Para la evaluacion se
aplicaron dos metodologias experimentales: lances con
sobrecopo y lances alternados. En cada caso se emplearon
s6lo aquellos lances con captura de merluza comin que
cumplieran con el protocolo de muestreo establecido, en
términos de ubicacion geogréfica y duracion de los lances,
de tal manera de disminuir la variabilidad intrinseca en
las capturas.

Experimento 1: Lances con sobrecopo

En el desarrollo del primer procedimiento metodoldgico
participaron las naves “Pelikan”, “Friosur X” y “Biomar
IIT”, las cuales totalizaron 27 lances con captura de mer-
luza comtn. Las redes de arrastre usadas por estas naves
corresponden a disefios comerciales para arrastre de fon-
do, con longitudes de relinga superior de 56, 62 y 53 m
respectivamente. El panel de escape en la nave “Pelikan”
fue de 5,2 m de longitud y 2,5 m de ancho, instaldndose a
4 m desde la jareta que cierra el copo. En la nave “Friosur
X el panel de escape fue de 5,3 m de longitud y 2,6 m
de ancho, siendo ubicado a 6,4 m desde la jareta. Por su
parte, el panel de escape empleando la nave “Biomar III”
fue de 5,0 m de longitud y 2,5 m de ancho, ubicdndose
a 5,2 m desde la jareta (Tabla 1). En términos generales,
la velocidad de arrastre de las naves fluctud entre 3,2 y
3,8 nudos.

Para la determinacidn del esquema selectivo es posible
utilizar diversos modelos, como las tipicas funciones logita
y probita (Pope et al., 1975), sus funciones inversas o una
curva de seleccion asimétrica, como la de Richard (Millar,
1993), es decir, cualquier funcion no-decreciente que tome
valores entre O y 1. En este trabajo se empled la curva de
seleccion logistica propuesta por Millar & Walsh (1992),
la cual fue utilizada por Gdlvez (1999) para determinar
la curva de seleccion tedrica de grillas selectivas para
merluza comun, que se expresa como:



Paneles de escape en la pesqueria de merluza comtin 27
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donde p(l) es la probabilidad que un pez de longitud / sea
retenido en el copo. La curva es descrita entonces por dos
pardmetros a y b, los cuales permiten estimar cuando la
funcidn se ajusta a los datos seleccionados. Ambos pard-
metros son usados para calcular la longitud de retencion
al 50% (I, y el rango de seleccion (RS), de la siguiente
forma:

a
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Se ajusté la funcién logistica para cada lance realizado
mediante el método SELECT (Share Each LEngth’s Catch
Total) desarrollado por Millar (1992), siendo posible esti-
mar los pardmetros de seleccidn y sus respectivos errores
sobre la base de funciones mdximo verosimiles. La pro-
porcién de ejemplares a la talla (p,), tanto para la captura
retenida en el copo como en el sobrecopo, se determind
mediante la expresion,

n
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Para la expansién de la proporcién de ejemplares a
la talla al total de lances realizados por nave, se utilizé
como factor de ponderacién la captura del lance, que se
expresd como:
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Para ello, en cada lance se cuantificé la captura total
de la especie objetivo y se midi6 la longitud total de un
minimo de 200 ejemplares de merluza comin provenientes
tanto del copo tradicional como de la cubierta recolectora
o sobrecopo. Se utilizé el test Kolmogorov-Smirnov para
identificar diferencias significativas en las distribuciones
de talla de las capturas retenidas en el copo y sobrecopo.

Otro indicador del efecto de las mallas cuadradas sobre
el escape de merluza comtin corresponde al peso medio de
los ejemplares retenidos segun su origen, que se determind
a partir de la expresion,

k
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Los pardmetros a y b para sexos combinados en el drea
de estudio fueron estimados a partir de los resultados ob-
tenidos por Lillo ez al. (2006), correspondientes a 0,00913
y 2,91687 respectivamente.

Por tltimo, se procedid a determinar las proporciones
de ejemplares retenidos en el copo y el sobrecopo consi-
derando tallas referenciales o indicadoras. Debido a que
no existe una regulacién por talla en esta pesqueria, se
consider6 apropiado utilizar las fracciones bajo 30 cm
(185 g) y 36 cm (316 g) de longitud total; la primera,
como indicador de la fraccién mds pequefia capturada por
la flota y que posee bajo interés comercial, mientras que
la segunda es representativa de la fraccion inmadura del
stock, ya que la talla de primera madurez sexual de las
hembras es alrededor de 37 cm (343 g) de longitud total
(Alarcon & Arancibia, 1993). En ambos casos la relacién
que describe esta fraccion corresponde a:

Tabla 1. Resumen de experiencias realizadas con sobrecopo por nave y caracteristicas principales de los paneles de es-

cape.

Table 1. Summary of experiences carried out with top cover by vessel and main characteristics of escape panels.

Red Panel de escape
Nave Cédigo* ) Longltud Longitud Longitud Ancho Distancia
Fabricante relinga total total (m) respecto a la
(m) (m) (m) jareta (m)
Pelikan PEL-SC-5,2-4,0 Engel 56 87 5.2 2.5 4,0
Friosur X FRX-SC-5,3-6,4 Hampidjan 62 91 53 2,6 6.4
Biomar Il BIO-SC-5,0-5,2 Engel 53 86 5,0 2,5 5,2

2 G

* Cédigo identificatorio: “nave”-“método”-“longitud del panel”-*“posicion respecto a la jareta o final del copo”. Ejemplo: PEL-SC-5,2-4,0 quiere decir
nave Pelikan - método lances con sobrecopo - con panel de 5,2 m de longitud - ubicado a 4,0 m de la jareta.

* Identificatory code: “vessel”-“method”-“panel length”-“position respect to extreme of the codend”. Example: PEL-SC-5,2-4,0 mean Pelikan vessel
- top cover hauls method - with 5.2 m panel length - located at 4.0 m to extreme of the codend.
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donde x es la talla de referencia bajo la cual se desea hacer
la comparacion de proporciones. Se realizé un andlisis
de varianza para identificar la existencia de diferencias
significativas en las proporciones de retencién a la talla
retenidas en el copo y sobrecopo.

Experimento 2: Lances alternados

El método de lances alternados se emple6 como procedi-
miento complementario al de lances con sobrecopo. En
estas experiencias participaron las naves “Polaris II” y
“Biomar III”, que realizaron un total de 32 lances alter-
nados con captura, representando 16 pares de lances. Las
redes de arrastre de estas naves corresponden a disefios
comerciales para arrastre de fondo, con longitudes de
relinga superior de 56 y 53 m respectivamente. La nave
“Polaris IT” empled un panel de escape de 7,3 m de longitud
y 2,3 m de ancho, el cual fue utilizado en dos posiciones
distintas; 1) a 3,5 m desde la jareta, y ii) a 1,5 m desde la
jareta. La nave “Biomar III” en tanto, utilizé un panel de
2,5 m de ancho ubicado a 5,2 m desde la jareta, utilizando
dos longitudes distintas; i) 5,0 m de longitud, y ii) 8,0 m de
longitud. En ambos casos los cambios realizados buscaron
mejorar el desempeiio del panel de escape, acercdndolo a
la jareta en el caso de la nave “Polaris II” y aumentando
su extension en el caso de la nave “Biomar III”. Por esta

razon, la informacién resultante es desagregada segun las
caracteristicas del panel (Tabla 2).

Se emple6 un procedimiento similar al descrito en
lances con sobrecopo, analizdndose las proporciones de
retencidn a la talla, el efecto en el peso medio de retencion
y la proporcién de ejemplares bajo las tallas de referencia,
considerdndose una muestra minima de 200 ejemplares
por lance para caracterizar la estructura de tallas de la
fraccion retenida. Sin embargo, no es posible emplear
L5, como indicador, sino que se establecié una relacion
de la proporcion de retencion a la talla (p,) en funcién
a la retencién en lances con panel de escape respecto a
lances control. Para esto tltimo, se empled un indicador
de proporcionalidad relativa de retencion a la talla (P,)
que corresponde a:

pkc _pkpe
pkc

donde Py, y Py, son las proporciones de retencion a la talla
en lances control y con panel de escape respectivamente.
La tendencia de la curva polinomial del indicador Py
hacia valores cercanos a 0 indica el rango de tallas en el
cual las proporciones de retencién son iguales, o sea, las
tallas sobre las cuales no se produciria escape por el panel
de malla cuadrada. Por ultimo, se empled la captura por
hora de arrastre como indicador de rendimiento de pesca,
siendo s6lo comparable entre lances de una misma nave
debido a la ausencia de un protocolo de estandarizacién
entre naves y experiencias.

PT:

Tabla 2. Resumen de experiencias realizadas con lances alternados por nave y caracteristicas principales de los paneles

de escape.

Table 2. Summary of experiences carried out with alternates hauls by vessel and main characteristics of escape panels.

Red Panel de escape

Nave Cédigo* Longitud Longitud Longitud Distancia-
. . Ancho
Fabricante relinga total total (m) respecto a la

(m) (m) (m) jareta (m)
Polaris IT POL-AL-7,3-3,5 Engel 56 87 7,3 2,3 35
Biomar III  BIO-AL-5,0-5,2 Engel 53 86 5,0 2.5 5.2
Polaris IT POL-AL-7,3-1,5 Engel 56 87 73 2,3 1,5
Biomar Il  BIO-AL-8,0-5,2 Engel 53 86 8,0 2,5 52

* Codigo identificatorio conformado por: “nave”-“método”-*

longitud del panel”-“posicion respecto a la jareta o final del copo”. Ejemplo: POL-AL-7,3-

3,5 quiere decir nave Polaris III - método de lances alternados - con panel de 7,3 m de longitud - ubicado a 3,5 m de la jareta.

* Identificatory code: “vessel”-“method”-“panel length”-“position respect to extreme of the codend”. Example: POL-AL-7,3-3,5 mean Polaris II vessel
- alternate hauls method - with 7.3 m panel length - located at 3.5 m to extreme of the codend.
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RESULTADOS

Lances con sobrecopo

En los 27 lances realizados se obtuvo un total de 141.339
kg de merluza comun en el copo y 10.651 kg en el so-
brecopo, lo que equivale a 422.982 y 60.278 individuos
respectivamente. Considerando el total de la captura, el
peso medio de los ejemplares retenidos en el sobrecopo
(177 g) fue inferior al de los retenidos en el copo (334 g),
reflejando la diferencia en la composicion de la captura
(Tabla 3). En la nave “Biomar III” se realizaron 11 lances
con sobrecopo y se determiné diferencias significativas en
la estructura de tallas de las capturas, siendo 34,4 y 30,2
cm de longitud total las medias de retencién en el copo y
sobrecopo respectivamente. La nave “Friosur X” realizé
nueve lances con sobrecopo, encontrando diferencias
significativas en la estructura de tallas de las capturas, con
36,6 y 30,9 cm de longitud total en las medias de retencién
en el copo y sobrecopo respectivamente. Por tltimo, en
la nave “Pelikan” se observo un efecto similar, con tallas
medias de retencion de 36,5 y 29,5 cm de longitud total
en el copo y sobrecopo respectivamente.

En términos de composicién de las capturas, se ob-
servo que tanto en el copo como en el sobrecopo existe
una moda principal de similares caracteristicas en torno
a 32 cm. No obstante, se aprecié una moda secundaria en
torno a 20 cm de longitud total en el sobrecopo, la cual

no se registrd en el copo (Fig. 1). Por su parte, la fraccion
retenida en el copo presentd un rango mayor de tallas, con
tendencia a ejemplares de mayor tamafo, contrario a lo
observado en el sobrecopo. Lo anterior indica la capacidad
selectiva que poseen los paneles de escape utilizados en
esta experiencia, permitiendo el escape de una importante
fraccidn de los ejemplares de tallas inferiores a 30 cm, sin
afectar practicamente la retencidn de ejemplares de tallas
superiores a 40 cm.

El andlisis de las proporciones bajo tallas de referencia
indic6 que en las tres naves se determind un efecto sig-
nificativo por accién de los paneles de escape utilizados.
En términos centrales para las tres naves, la fraccion de
ejemplares menores a 30 cm fue del 7% de la captura del
copo, mientras que en el sobrecopo esta proporcion alcanzé
al 36% de los peces retenidos. Al evaluar el efecto sobre
ejemplares inferiores a 36 cm, se observo que en el copo
esta proporcion alcanzé al 63% de la captura, mientras
que en el sobrecopo corresponde al 97% de lo retenido,
reflejando el rango de tallas de los ejemplares que pueden
escapar a través del panel de mallas cuadradas (Tabla 4).

Aplicando una funcion de mdxima verosimilitud fue
posible ajustar los pardmetros de la curva de retencion a
partir de una muestra de 11.474 ejemplares de merluza
comun medidos en los lances con sobrecopo. Con ello
se lograron 27 ajustes, correspondientes a cada uno de
los lances realizados, y tres ajustes globales basados en

16—_ Nave:  Biomar IIl 20— Nave:  Friosur X 16—_ Nave: Pelikan
J Origen: Copo e Origen: Copo i Origen: Copo
12 Muestra: 2.388 16—: Muestra: 1.817 127 Muestra: 1.511
] 125 i
8 — ] 8 |
] 8] ]
4] 4 4]
s ] 3 1
© 0 04 0 —
©
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Figura 1. Estructuras de talla ponderadas de las capturas de merluza comiin retenidas en el copo y en el sobrecopo.
Figure 1. Size structure weighted of the common hake catches retained in codend and top cover.
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Tabla 3. Tallas y pesos medios de las capturas de merluza comiin segtin origen (copo y sobrecopo) y valor Z del estadistico

Kolmogorov-Smirnov para dos muestras (*P < 0,01).

Table 3. Mean size weight of common hake catch by origin (codend and top cover) and Z value of two-sample Kolmogo-

rov-Smirnov test (*P < 0,01).

Talla media (cm) Peso medio (g)
Codigo Lances
Copo  Sobrecopo Z Copo  Sobrecopo
BIO-SC-5,0-5,2 11 344 30,2 12,9% 277 158
FRX-SC-5,3-6,4 9 36,6 30,9 13,7%* 364 201
PEL-SC-5,2-4,0 7 36,5 29,5 12,5% 356 182
Total 27 36,0 29,7 13,1°% 334 177

Tabla 4. Proporcion de ejemplares de merluza comin retenidos bajo tallas de referencia segiin origen (copo y sobrecopo)

y valor F del analisis de varianza (*P < 0,01).

Table 4. Common hake sample proportions retained under reference sizes by origin (codend and top cover) and F ratios

from analysis of variance (*P < 0,01).

Cédigo Lances Py <30 Py <36

Copo Sobrecopo F Copo Sobrecopo F
BIO-SC-5,0-5,2 11 10% 30% 15,0% 69% 95% 79,4%
FRX-SC-5,3-6,4 9 2% 19% 17,4%* 61% 99% 87.4%
PEL-SC-5,2-4,0 7 9% 40% 70,1%* 60% 97% 80,1%
Total 27 7% 36% 33,9% 63% 97% 82.4%

la ponderacion de las estructuras de tallas retenidas en
funcion de los volimenes de captura en el copo y sobre-
copo. En base a dichos ajustes, el valor de [, fluctud entre
28,77 y 32,90 cm en la nave “Biomar III”, con un valor
global de 31,43 cm (error estdndar = 3,77) y un rango de
seleccion de 9,33 cm. En la nave “Friosur X, el rango de
L5, fluctud entre 31,82y 32,75 cm, con un valor global de
32,47 cm (error estdndar = 1,35) y un rango de seleccion
de 4,02 cm. Por dltimo, en la nave “Pelikan” el rango de
L5, fluctud entre 31,80 y 34,08 cm, con un valor global de
32,80 cm (error estdndar = 2,25) y un rango de seleccion
de 6,38 cm. Lo anterior permitié observar la existencia de
un efecto similar de retencién independiente de la nave,
logrando una talla de retencidn al 50% entre 31,43 y 32,80
cm (Tabla 5).

Lances alternados

En 16 pares de lances realizados se obtuvo un total de
226.988 kg de merluza comtin, de los cuales 143.995 kg
correspondieron a la captura en lances control y 82.993 kg
a lances con dispositivo de escape. A partir de una mues-
tra de 8.456 ejemplares, se determiné que el peso medio
de retencion en el copo es mayor en aquellos lances con
dispositivo de escape. En este sentido, las diferentes ex-
periencias realizadas indican que el peso medio en lances
con paneles de escape fluctud entre 329 y 347 g, mientras

que en lances control se encontr entre 279 y 332 g por
ejemplar, determinando entonces que en términos globa-
les el peso medio ponderado aument6 de 310 a 337 g por
individuo usando el panel de escape (Tabla 6).

Si bien es cierto se registraron diferencias de rendi-
mientos de pesca entre naves, la tendencia general indic6
que se cumple una disminucién de este indicador entre
pares de lances, razén por la cual es posible hacer una
comparacién de la informacion agrupada. Es importante
considerar también que el tiempo total de arrastre fue
similar para lances con panel de escape y lances control,
a partir de lo cual se determind que el rendimiento medio
de captura corresponde a 2.823 kg-h'! y 4.486 kg-h™! res-
pectivamente, lo que equivale a una disminucién del 37%
utilizando paneles de escape (Tabla 7).

Al descomponer las capturas a la talla y agrupar la
informacion segun tallas de referencia, se observé la
disminucién de la proporcion de ejemplares en lances
con panel de escape. Empleando las tallas de referencia
se determind que el 4,9% de la captura empleando panel
de escape correspondid a ejemplares bajo 30 cm, mientras
que en lances control el 12,2% de la captura se encontr6
en dicho rango, que equivale a una disminucién del 59%
de retencion de ejemplares menores a 30 cm (Tabla 8). Del
mismo modo, se determind que el 65,1% de la captura en
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Tabla 5. Parametros de la curva de seleccion logistica de merluza comiin por nave.

Table 5. Parameters of the logistic selection curve of common hake by vessel.

Codigo a b L, L, L, RS
BIO-SC-5,0-5,2 -7,40 0,24 26,26 3143 35,41 9,33
(e.e.=3,77)
32,47
FRX-SC-5,3-6,4 -17,77 0,55 30,31 34,31 4,02
(e.e. =1,35)
32,80
PEL-SC-5,2-4,0 -11,31 0,34 30,03 36,50 6,38
(e.e. =2,25)

Tabla 6. Captura (en peso y niimero) y pesos medios de ejemplares retenidos por nave en lances alternados.
Table 6. Catch (in weight and number) and mean weights of retained fishes by vessel in alternate hauls.

Con panel de escape Control
Cédigo P:; l:cse(:e Captura Captura Peso Captura Captura Peso
(kg) (n°) medio (g) (kg) (n°) medio (g)
POL-AL-7,3-3,5 3 5.463 15.788 346 7.376 22.978 321
BIO-AL-5,0-5,2 2 9.883 29.857 331 16.098 50.622 318
POL-AL-7,3-1,5 6 33.750 102.583 329 48.012 172.087 279
BIO-AL-8,0-5,2 5 33.897 97.685 347 72.509 218.400 332
Total 16 82.993 245913 337 143.995 464.087 310

Tabla 7. Captura, tiempo de arrastre y rendimiento de pesca de merluza comin por nave en lances alternados.

Table 7. Catch, towing time and catch rate of common hake by vessel in alternate hauls.

Con panel de escape Control
‘s P d i
Caodigo 12; I:csese Captura T;::g?rge Rendimiento Captura Tiempode Rendimiento
(kg) (h) (kg~h'1) (kg) arrastre (h) (kg-h'!)
POL-AL-7,3-3,5 3 5.463 4,3 1.270 7.376 5,9 1.250
BIO-AL-5,0-5,2 2 9.883 4,7 2.103 16.098 39 4.128
POL-AL-7,3-1,5 6 33.750 11,7 2.885 48.012 12,8 3.751
BIO-AL-8,0-5,2 5 33.897 8,7 3.896 72.509 9,5 7.633
Total 16 82.993 29,4 2.823 143.995 32,1 4.486

Tabla 8. Proporcion de ejemplares de merluza comiin retenidos en el copo bajo tallas de referencia segiin nave en
lances alternados.
Table 8. Common hake sample proportions retained in codend under reference sizes by vessel in alternate hauls.

L. Pares de P <30 P, <36
Codigo
lances Con panel Control Con panel  Control
POL-AL-7,3-3,5 3 14,6% 18,7% 67,3% 71,4%
BIO-AL-5,0-5,2 2 8,0% 15,9% 65,4% 64,3%
POL-AL-7,3-1,5 6 3,3% 12,9% 66,0% 79,4%
BIO-AL-8,0-5,2 5 4,1% 10,0% 63,7% 64,6%

Total 16 4,9% 12,2% 65,1% 70,4%
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lances con panel de escape correspondio a ejemplares bajo
36 cm, mientras que en lances control dicha proporcién
alcanza al 70,4%, con una disminucion del 8% en la re-
tencidn de ejemplares menores a 36 cm al emplear paneles
de escape (Tabla 8).

Al analizar las proporciones de retencion a la talla, se
observé que en peces inferiores a 30 cm, el indicador P,
adquiere un valor positivo, lo que representa mayor pro-
porcidn de éstos en lances control. Se observé también un
rango de transicion entre 30 y 34 cm en el cual el indicador
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intercepta al eje x (P, = 0), indicando que la proporcién
de retencidn a la talla fue similar en lances control y lances
con panel de escape. Por ultimo, en ejemplares de tallas
superiores a 34 cm se aprecié un comportamiento errati-
co del indicador, reflejando la inexistencia de un efecto
selectivo asociado a los paneles de escape. Aunque, los
resultados de esta experiencia no son concluyentes res-
pecto a la talla de retencidn al 50%, es posible definir un
rango en el cual se produciria el efecto selectivo asociado
al panel de escape (Fig. 2).
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Figura 2.

Proporcion de retencion a la talla de merluza comiin (P;) en lances alternados por nave.

Figure 2. Size retained proportions of common hake (P;) in alternate hauls by vessel.
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DISCUSION

El uso de técnicas distintas al tradicional tinel y copo de
malla romboidal o diamante, tales como mallas cuadradas
y grillas selectivas, han contribuido a reducir las captu-
ras no objetivo en redes de arrastre de fondo, ya sea por
selectividad a la talla o selectividad a la especie. Existe
abundante literatura técnica y cientifica al respecto, sin
embargo en la pesqueria de merluza comun (Merluccius
gayi gayi) no hay informacidn respecto al uso de paneles
de malla cuadrada. En este contexto, Sanchez et al. (2004)
determinaron que en el Mediterraneo NW la fauna no ob-
jetivo en la pesqueria de merluza (Merluccius merluccius)
puede alcanzar al 34% del total de la captura en peso. Para
reducir la captura de ejemplares bajo talla minima legal,
Sarda er al. (2006) evaluaron separadamente el uso de
mallas cuadradas de 36 mm en el copo y grillas selectivas
de 20 mm de separacion entre barras para permitir el escape
de la merluza (M. merluccius), determinando que en ambos
casos se reduce la captura de peces bajo talla minima legal
en la pesqueria de arrastre del Mediterrdineo NW. Estos
autores destacan también los notables beneficios del uso
de mallas cuadradas y grillas selectivas en la reduccién del
descarte. Para esta misma especie, Bahamon ef al. (2006)
indican que el uso de copos de malla cuadrada de 40 mm
permitiria aproximarse a la talla minima de captura (MLS
=20 cm), siendo significativamente mayor con respecto a
los peces retenidos en copos de malla diamante.

En este trabajo se utiliz6 en primer lugar el método de
lances con sobrecopo, mediante el cual se logré retener
los peces que escapan a través del panel de escape, siendo
posible cuantificar y caracterizar dicha fraccién respecto
a aquella capturada en el copo de la red. En términos de
estructuras de talla, los peces retenidos en el sobrecopo son
comparativamente mds pequefios respecto a los retenidos
en el copo, lo que se relaciona directamente con el drea
interna de las mallas que componen el panel de escape
de malla cuadrada. El resultado del ajuste de la curva de
seleccion logistica permitié corroborar la coherencia de los
resultados anteriores en términos del rango de seleccion y
la talla de retencion al 50%. En términos generales, existen
diferencias en el valor de /5, entre naves que fluctia en un
rango absoluto de 1,37 cm, demostrando la consistencia
del efecto de escape por los paneles de malla cuadrada
utilizados en las diferentes naves.

Ademds, el uso de lances alternados permite comparar
las capturas al emplear paneles de escape respecto a lances
control, considerdndose como indicadores el peso medio de
los ejemplares capturados, el rendimiento de pesca (kg-h™')
y la proporcidn de ejemplares bajo tallas de referencia (30
y 36 cm de longitud total). El indicador de retencion a la
talla utilizado permitié apreciar graficamente el cambio
en las proporciones de captura en forma comparativa, en
lances con panel de escape respecto a lances control. Los

resultados del indicador fueron consistentes entre naves,
observiandose que entre 30 y 34 cm se encuentra una zona
de transicion de la curva polinomial en la cual se deberia
encontrar la talla de retencion al 50%, siendo coherente
con lo determinado mediante el método de lances con
sobrecopo. Aunque mediante este indicador no es facti-
ble hacer un andlisis selectivo apropiado, se reconoce la
capacidad para establecer el rango de tallas sobre el cual
se estarfa produciendo el efecto selectivo. En general, es
posible corroborar mediante el uso de dos metodologias
complementarias la existencia de un efecto selectivo aso-
ciado al uso de paneles de escape de malla cuadrada en
las redes de arrastre de fondo que operan sobre el recurso
merluza comun, contribuyendo entonces a disminuir la
captura de la fraccion inmadura del stock.

Otro aspecto relevante es la longitud y posicion del
panel de escape, que no se analizé en el presente estudio,
sin embargo Graham et al. (2003) reconocen la necesidad
de considerar su evaluacion para mejorar la eficiencia de
estos dispositivos. Estos autores evaluaron tres posiciones
distintas de un panel de escape de malla cuadrada de 3
m de longitud, el que fue ubicado a 3, 6 y 9 m desde el
extremo posterior del copo, demostrando que su posicion
relativa determina la efectividad del panel para el escape
de haddock (Melanogrammus aeglefinus) y whiting (Mer-
langius merlangus). En términos generales, se destaca que
mientras mds atrds sea ubicado el panel de escape (entre
3 y 6 m desde el extremo del copo) mayor serd su efecto
para el escape. Aun cuando este trabajo no se oriento
metodolégicamente a evaluar el tamafio y posicién del
panel de escape de malla cuadrada en las redes de arras-
tre, es posible destacar algunos elementos parciales que
resultaron del andlisis. Por ejemplo, en la nave “Polaris II”
se realizaron tres pares de lances con el panel de escape
ubicado a 3,5 m desde la jareta del copo y seis pares de
lances con el panel ubicado mds atrds, a 1,5 m desde la
jareta del copo, observdndose que en esta ultima posicién
hay mayor diferencia en el peso medio de los ejemplares
capturados y en las proporciones de retencion respecto a
las tallas de referencia, asi como mayor diferencia en los
rendimientos de captura, lo cual indicaria mayor efectivi-
dad del dispositivo en esa posicion. Un hecho similar es
lo que ocurri6 en la nave “Biomar III”, en la cual el panel
de escape original tenfa 5 m de longitud y fue extendido
posteriormente a 8 m para incrementar la eficiencia del
panel. Con este aumento de longitud fue posible constatar
un aumento del peso medio de los ejemplares capturados,
una disminucion de ejemplares bajo 30 y 36 cm, y una
mayor diferencia absoluta en los rendimientos de captura
en lances con panel de escape respecto a lances control.

Respecto al método de seleccion, Galvez (1999) indica
que el uso del sistema de rejilla o grilla selectiva aumenta
la frecuencia de seleccion dado que una mayor cantidad de
peces son forzados a interactuar con la rejilla. Del mismo
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modo, Graham & Kynoch (2001) sefialan que en paneles
de escape la probabilidad de escape seria menor dada la
dependencia que existe entre la proximidad del pez con
el panel y el enmascaramiento visual al interior del copo.
Aun cuando se reconoce este efecto, no hay duda que los
paneles de malla cuadrada instalados adecuadamente en
las redes de arrastre pueden reducir significativamente las
capturas bajo talla (Madsen et al., 2002; Bullough et al.,
2007). Esta bien establecido que en los artes de arrastre,
la seleccion de los peces ocurre tipicamente en el tinel y
copo de la red, y es mayoritariamente una funcion de la
relacién entre su morfologia y la disponibilidad de abertura
de las mallas (Wileman et al., 1996).

Es claro que el uso de paneles de malla cuadrada per-
mite una mayor drea interna respecto a mallas romboidales,
lo cual favorece la filtracion de la red disminuyendo la
velocidad relativa de los flujos internos de agua. Desde
el punto de vista del pez, la malla cuadrada permite una
mayor drea de escape, lo que sumado a la succién debido
a la salida de mayores volimenes de agua por el panel,
podria generar estimulos perceptibles que incentivan su
escape. Asi, Broadhurst et al. (2002) reconocen que la
capacidad natatoria de los peces (velocidad y tiempo de
natacion sostenida) y la velocidad relativa de los flujos
internos en la red son factores que pueden determinar
el éxito de un panel de escape, incidiendo entonces en
el disefio y ubicacidn en la red. Desde el punto de vista
hidrodindmico, los paneles de escape de malla cuadrada
permiten disminuir la resistencia al avance de la red debido
al aumento de filtracién por las aberturas internas de las
mallas, lo cual podria incluso llevar a una disminucidn del
consumo de combustible de las naves al requerir menos
potencia para una misma velocidad de arrastre.

Por tltimo, es importante destacar que si bien las
metodologias mds aplicadas en la actualidad para evaluar
selectividad son copo cubierto (covered codend) y lances
simultdneos de dos redes (twin trawl), éstas no han sido
utilizadas sistemdticamente en Chile, por lo cual no existe
un respaldo técnico suficiente para asegurar su €xito. Por
esta razon, el presente trabajo hace énfasis en la posibilidad
de determinar efectos selectivos en redes de arrastre de
fondo de merluza comtin con dos metodologias alternativas
y complementarias: lances con sobrecopo y lances alterna-
dos. La consistencia de la informacion obtenida respalda
la eleccion de estos métodos, ya que fue posible constatar
por ambas vias, el escape de ejemplares menores a 30y 36
cm por el panel de escape de malla cuadrada, el aumento
en la talla media y peso medio de la captura retenida en el
copo y la disminucién de los rendimientos de captura por
hora de arrastre. Se reconoce la necesidad de continuar
con estudios en esta linea de investigacion, principalmente
orientadas a precisar el tamafio y ubicacion de los paneles
de escape que permitan optimizar su desempefio y reducir
la captura de peces juveniles.
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