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RESUMEN

SaLazar C, Caacom G. 2004. Comportnmiento y respuesta selection de [as redes de arrnstre de fonde Gran-
ton 400x120 mm PE y PA en la evaluacién de merluza. Verano 200T. inf. Inst. Mar Perii 32(3):237-246.-
Mediante regresiones simples se logro explicar el comportamiento de la red, y utilizando el méto-
do de maxima verosimilitud se ajustaron curvas de seleclividad por estrato de profundidad y sub-
dreas. Los datos técnicos de la geometria de la red [ueron obtenidos directamente con el sisterna de
control de capturas Scanvar RX 400, realizando ademas mediciones para estimar paramelros con
el método de semejanzas de triangulos, notando que este Gltimo proporciona estimaciones poco
confiables cuanda se incrementa la profundidad de arrastre. Por otro lado, los experimentos de se-
lectividad fueron conducidos bajo la metodologia del copo cubierlo (copo de 90 mm y sobrecopo
de 13 mm), ajustando datos de retencion y exclusion por medio de las funciones de curva logistica,
curva de RICHARD y curva normal modificada, implementadas en el Solver del MS-Excel, permitien-
do estimar la probabilidad de captura al 50 % para la red de arrastre de [ondo tipo 400x120 mom PE
en las subdreas A, B v C, que fueron de 24,0 em, 21,8 cm v 24,8 am, respectivamente, mientras que
para la red de material PA, el L50 % fue de 21,7 cm en la subarea C.

PALABRAS CLAVE: abertura horizontal, exclusién, funciones de selectividad, retencidn, solver, mer-
luza peruana.

ABSTRACT

SaLAZAR C, CHACON G. 2004. Performance and selectivety response of tie bottom frawl nets Granton
400x120 mm PE and PA in the conluation of Perwotan hake, Sunumer 2007 Inf Inst Mar Peru 32(3):237-
246.- By means of simple regressions it was possible to explain the performance of the et , and
using the maximum likelihood method sclectivity curves for siralum ol depth and subareas was
adjusted. The technical data of the net geometry were obtained directly with the system of control
of captures SCaNMaR RX 400, also carrying out mensurations Lo estimate parameters with the
method of triangles similarity, noticing that this last provides not very reliable estimates when
the trawl depth is increased. On the other hand, the selectivity experiments were carried out
using the methodalogy of the covered codend (codend 90 mm and cover 13 mm), adjusting
retention data and exclusion by means of the [unctions of logislical curve, RICHARD's curve and
modified normal curve, implemented in the Solver of the MS-Ixcel, permilting to estimate the
capture probability to 50 % for the bottom irawl net 400x120 mm PE in the subareas A, B and C,
that were of 24,0 cm, 21,8 cm and 24,8 cm, respectively, while for the net of material PA, the L50
% was of 21,7 cm in the subarea C.

Keyworns: horizontal opening, exclusion, selectivity functions, retention, solver, Peruvian hake.

INTRODUCCION

El crucero de evaluacion de re-
cursos demersales 0101-02, fue
realizado con la finalidad de mo-
nitorear la distribucién, abun-

dancia y determinar las dreas de
concentracion, las caracteristicas
biolégicas del recurso merluza
(Merluccius gayi peruanus) bajo las
condiciones oceanogrificas im-
perantes.

L. DIPyDT. Imarpe. csalazar@imarpe.gob.pe

2 L'midad de Tecnologfa de Extraccion. gchacon@imarpe gob.pe

La red de arrastre de fondo, es
la herramienta mds importante en
la evaluacién de recursos demer-
sales mediante el método de area
barrida (SaLazaR Y GANOzA 1990),
por lo que es importante analizar
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los pardmetros técnicos del arte
de pesca que proporcionan valio-
sa informacién acerca de la geo-
metria y eficiencia técnica de las
redes de arrastre de fondo para
evaluar poblaciones de peces y
estimar la biomasa del stock dis-
ponible.

Los estudios realizados por el
IMARPE indican variaciones en
el comportamiento de la red de
arrastre durante y enfre opera-
ciones de pesca, por factores con-
trolables y no controlables, que
influyen en el drea de la boca de
la red, reduciendo o aumentando
la eficiencia de captura y, por en-
de, esto constituye un factor de
sesgo en la metodologia del drea
barrida.

El comportamiento y respues-
ta selectiva del arte de pesca fue
evaluado desde el subarea A has-
ta parte del subdrea D, con la red
tipo 400x120 mm de material po-
lietileno (PE); posteriormente,
por problemas de trabas, se con-
tinud con los trabajos con la red
tipo 400x120 mm de material po-
liamida (PA) desde la subdrea C
hasta E.

MATERIAL Y METODOS

El crucero de evaluaciéon de mer-
luza BIC Olaya 0101-02, se llevé a
cabo del 24 de enero al 16 de fe-
brero del 2001.

Area de estudio

El drea de estudio estuvo com-
prendida entre Punta Malabrigo
y Puerto Pizarro (Figura 1), don-
de se realizé un total de 83 opera-
ciones de pesca (Tabla 1), desde
el borde de la plataforma conti-
nental hasta profundidades de
534 m, de los cuales los primeros
59 lances se efectuaron con la red
400x120 mm PE desde la subarea
A (3°23' - 4°S) hasta D (6°-7°S); ¥
los 24 restantes con la red
400x120 mm PA desde la subarea
C {(5°-6°S) hasta E (7° - 8°5). Por
otro lado, se realizaron 27 faenas
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Figura 1. Distribucién de la merluza. Crucero BIC Olaya 0101-62.

de pesca en el primer estrato (20 a
50 bz), 24 en el segundo (50 a 100
bz), 26 en el tercero (100 a 200 bz)
y 6 en el cuarto estrato de profun-
didad (200 bz a m3s).

Artes de pesca

Se utilizaron dos redes de
arrastre de fondo de tapas supe-
rior e inferior con cinco paneles,

La red Granton 400x120 mm
PE, contaba con una longitud de
cuerpo de 4338 m y copo de 8,60
m, confeccionada de material po-
lietileno, con titulaciones de hilo de
350 d/75 en el cuerpo y 350 d/120
en el copo, con tren de arrastre de
bobinas de jebe y de metal.

La red Granton 400x120 mm
PA, tenia una longitud sin copo de
45,50 m y 8,10 m de copo, de ma-
tertal nylon poliamida, con titula-
ciones de hilo de 210 d/120 en el
cuerpo y 210 d/240 en el copo,
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con tren de arrastre de bobinas de
jebe (Tablas 2, 3 y Figuras 2, 3}.

Mediciones de los parametros
para la evaluacién de la geo-
metria y performance de la red

Para la evaluacién de Ja per-
formance y geometria de la red se
requiere de series representativas
de observaciones en tiempo real,
por lo que se usd un sistema de
netsonda.

Métodos directos.- Se trabajé con
el sistema Scanmar RX 400, con 3
sensores acusticos, ubicados en la
parte central de Ja relinga supe-
rior y otros dos en las puntas de
las alas registrando informacién
referente a fecha, hora, latitud,
longitud, prefundidad de opera-
cion, abertura horizontal, veloci-
dad de arrastre y la relacién de su-
bida y bajada en m/min.
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TABLA 1. Operaciones de pesca y datos técnicos de la geometria de las redes 400x120mm PE y PA.

e

T Longid  Hors (Wmm) Tiempo TSM o Velocidad (uidos) _ Profundidad (m)  A- Horizontal (m) Coptora (kg) | CPUE

Sb g
Lante Atea o Rumbo .l imciel  Inicid Fimal Bfectivo (O) Bitzeora § Bitacors & Bitacore § feduzn  Totad  kg*h’
I A O 8I° 3 S560 &1° OL8I' 7:20 TS0 050 250 40 32 25 1146 1193 167 1451 1451 2902
2 A IV 3 ¥ S519 81° 1155 1042 1052 017 232 1200 28 24 3865 4085 164 00 00
3 A IV I7® 3 5620 B1° 1050 1500 1507 0,12 244 1050 35 40 3700 3691 165 g 329
4 A I 22 3 5355 8I° 053F 1751 1&15 040 252 600 28 40 2130 251 160 1o, 2153
s A W 1T 2 5090 Bi° 023I' &55 T2 028 251 60 32 36 1800 1747 165 5433 19175
€ A 1 3 S35 BI° S6ET B39 909 050 255 180 32 29 606 551 155 109 219
7 A 1 20° 3° 49,00' B0° 5580' 10:12 10:42 0,50 254 20 38 29 825 78,8 14,5 22 44
8 A I s 3 405 E° SGI0 (200 1239 05 251 401 32 36 1215 126 159 5800 11600
9 A I 1682 3 4270 B 5970 14:40 1510 050 254 82 37 36 M55 2666 170 1162 2324
0 A I 3 3 4643 BI° 063 17:52 1822 050 233 960 36 38 M9S5S M50 162 2705 5410
1 A I 175 3 358U 800 SESA 10:17 10:47 050 244 950 32 37 325 3261 170 2854 5707
12 A 16 345° 3° 3492 80° S§6,04' 15:33 15:48 0,25 252 400 28 33 1680 173.2 16,1 1053,6 42144
B A I 23° ® 074 8 S076 1749 1807 030 254 20 29 40 805 TS5 142 146 146 486
W A 1 24 T 018 8° 464 648 T8 050 261 150 32 30 540 494 129 39 39 19
15 A I 275" 3° 3628' 80° 51,18' 844 9:14 0.50 260 230 32 42 835 74,7 150 1,1 1,1 22
6 A NI 250 3 2820 80° 5660 11:31 1201 050 249 750 27 3% 2765 2571 170 2480 2480 4960
17 A v 29° 3° 3553' B1° 0248 14:04 1434 050 252 1101 32 30 370,5 3710 18,6 28,6 68,1 136,2
18 A I 197 3 4341 BI° 0444 I6:34 1708 050 262 1100 27 38 2140 3183 168 581 716 1433
19 A I 250° 3 4389 B° 5986 649 TS 050 260 800 31 42 2530 2458 161 1251 1400 2799
20 A IV 185 3° 4187 BI° 0783 948 10:13 0,50 254 1200 32 4,1 3935 394,1 17,0 1053
21 A v & 3° 46,40' 81° 15,70° 14:03 14:18 0,25 26,1 1500 32 32 5340 5355 17,8 1058
22 A IV 185° 3° 49,80' B1° 11,60' 17:22 17:40 0,30 26,5 1251 38 3,7 4995 4432 17,2 25
33 A 1 358 3 3180 K 479 602 632 050 254 180 40 34 890 560 140 264
2% A 1 T ¥ 2852 8I° 4282 T34 804 050 254 150 32 32 S50 Sla 140 91,0
% A I 1T 3 2580 E° 4800 026 956 0S5 255 210 35 32 695 65 137 1560,0
26 A M 179° 3° 2430 80° 5659' 1156 12:24 0,33 257 602 29 38 2160 216,7 165 14315
77 A I 108 3 2695 B° 0121' 1410 1426 027 257 60 31 27 2145 W03 173 569,8
% A W 2 % 3263 8 582 162 1624 003 259 1020 26 28 3505 314 165 24
2 A I 17 ¥ 5470 81° 0750 630 T:.00 05D 249 %00 32 39 2880 2824 176 3284
I B I 218 4 233 B8I° 0189 942 10:02 050 262 130 35 39 35 285 128 8680,0
31 B M 217 4 526 8I° 1139 1554 1624 0,50 26,1 904 32 41 260,5 261,6 17,2 3092
32 B I 17F 4° 21,09 B1° 2092 7:24 T4l 0,28 253 301 43 45 150,5 97,9 0,0
33 B I 360° 4° 3578 81° 2408 10:29 10:41 020 26 31 3,1 1015 676,4
34 B I 163° 4° 49,78' B1° 1908 16:03 16:37 012 212 120 3,6 29 41,0 405 257143
35 B I 175° 4° 51,80 B81° 1550' 17:45 1815 0,50 03 T80 34 34 21,5 445
36 B oI 2155 4° 56,71' 81° 2058 609 6:39 0,50 208 302 3,7 33 116,0 112,1 12000,0
37 B I 159° 4° 51,51' B1° 24,63 841 9:11 0,50 222 420 38 37 1350 130.0 10C00,0
38 [ m 10° 5° 1,50' B1° 2506' 11:25 11:5% 0,50 21,1 950 36 33 343,0 341,7 1660,0
39 [ O 326 5 508 B81° 1909 14:25 14:53 0,50 21,6 393 35 40 1325 1299 17400
40 B 1 346° 4° 5627 81° 1329 643 T.08 037 202 84 3B 37 245 215 4432
4 B 1 36° 4 5812 S1° 1862 833 839 010 206 25 39 37 885 27600,0
42 (o] m ki 5° 1,44 BI° 23,06 10:00 19:00 0,15 208 601 35 176,5 19956,2
43 [ m 360° 5 4,11' B1° 24,64 12:52 13:22 0,50 21,6 620 35 38 2430 100,2
44 [ I 360° 5 579' 81° 22.81' 1522 1552 050 22,1 540 35 4,0 1845 106,0
45 ¢ I 105 S5 080 81° 2448 I7T:57 1826 038 223 1012 35 39 2605 3184 860,9
6 C I 191° 5 975 81° 54 1123 1153 050 223 483 38 36 1660 1598 1080,0
47 [ o 1* 5 1531 B1° 2199 13:.40 14:10 0,50 233 510 37 4,0 162,0 156,7 2200,0
48 [ I 3137 5° 1446 B1° 1499 1544 1554 0,17 240 210 35 4,1 68,0 65,1 462,35
49 [ I 167 5 1233 81° 1623 743 749 0,10 29 252 42 38 88,7 89,4 31334
50 [ I 349° 5° 18.20'  81° 1551' 9:25 9:39 023 29 302 4,0 39 92,0 99.6 16285,7
51 [ m 160° 5° 1592' 81° 21,94 12:24 12:44 0,33 24,1 810 33 37 2570 2642 630,0
22 € 1 9 5 2904 Bl° 1230 1605 I&16 08 225 20 43 38 35 02 19636
55 € 1 312° 5 468 R1° 0462 1819 19:49 050 223 180 33 38 690 1490
54 € I 198 & 4600 81° 1,70 654 700 0,10 207 271 40 42 938 %09 169.5
5 C I 17%° S5 3835 81° 1817 9:00 906 0,10 218 60 35 42 1915 1805 517
56 D I 15° 6 330' §1° 1330 843 855 020 204 50 33 1900 7400,0
ST D I 135 6 1085 81° 0600 12:10 1233 038 204 240 34 35 80 T4 14255
58 D H 319" 6° 1645 BI° 04,73 14:07 14:17 0,17 205 841 33 2925 47170,0
59 D I 329° 6 1950' 81° 03,000 17:07 -17:37 0,50 205 752 3,7 35 2730 2809 48140
60 [ I 204° 5° 31,80° B1° 14,10' B&:10 819 0,15 21,60 300 34 34 1025 102.5 3799
66 € 1 305 5 3660 BI° 0950' 053 10:23 050 212 1 37 37 TS TS 760,0
@ C I 2° &5 4088 B81° 1502 11:45 1209 040 193 320 35 35 170 170 183 10956 11000 2750,0
6 C© I 301° 5 4375 BI° 0641 1341 1407 043 217 210 37 37 TS T3S 137 4389 4400 10154
4 [ i f 1322 5° 4742 : BI° 14,63 17:35 17:38 0,05 190 401 36 3,6 1315 131,5 350,0 350,0 7000,0
65 D I 348° 6° 3IBAR BO° 44,52 9:21 951 0,50 210 16D 3,6 3,6 575 515 154 17.2 M4
6 D 1 338° §&° 45,00' BO° 4240' 11:53 12:23 0,50 21,6 18D 34 36 615 675 19,5 35 7.0
(1} D O 354 6" 5220' 80° 4430' 14:20 14:36 0,27 219 271 3,7 40 95,0 95,0 13,6 1,1 4,0
68 D 1 68" 6 47,50' 80° 30,60' 18:25 18:46 0,35 218 151 34 34 50,5 50,5 94 0,0 0,0
69 D m 138 6 2220' 81° 020686 7:23 7:27 0,07 209 435 32 32 282,0 282,0 0,0 0,0
70 D oI 257 & 24,68 80" 58,10' 911 916 0,08 210 421 31 31 1570 157,0 00 0,1
71 D N 125 6 309 ° 5538 1123 11S1 047 212 361 35 38 1530 1530 143 07 14
72 D I 28 € 3270 80° 4890 1355 1425 050 219 150 35 35 S0 500 e 237
T D 1 M 6 429 8 4214 1633 1703 050 223 160 34 38 555 595 /5 510
74 E n 130° 7 555 B80° 39,66 6:07 6:37 0,50 213 240 36 36 95,5 95,5 12 44 88
75 E Wl 37 T 1504 5 4670 848 9:10 037 21,7 660 35 35 1945 1945 Y496 1150 3137
% E I ZM° T 99¢ &° 3790 1228 1248 033 214 300 36 36 1140 1140 48 144
7 B I 35 7 10,70' - 80° 24,40' 14:42 15:12 0,50 21,8 300 32 32 96,5 96,5 0,6 1,2
® OE I 100° T 949 & 1574 1722 152 050 221 200 34 34 T45 WS ol 03
79 B O 330° T S860 T 4540 B0z 832 05 210 380 35 35 1305 1305 03 06
80 E I & T 4070 79° 4590 10:20 10:50 050 202 300 34 34 955 955 00 00
31 E O 36 T 4104 80° 0139 1320 13:40 033 22,1 40 32 32 1330 1330 174 00 00
22 E W B T 4672 5° 1251 1544 1600 027 230 60 35 35 2125 2125 00 00
83 E I 315 T 5244 80° 0958 1813 1833 033 227 572 32 32 1945 1845 219 00 00

sas Indica un date erénen producto del fancionamiento inadecuadn del sensor en dicho lance
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Figura 3. Plano de red de arrastre de fondo Granton 400x120 mm PA,
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Tabla 2. Caracteristicas de las redes Granton 400x120 mm PE y PA.

Modelo 400x120 mm PE 400x120 mum PA
Material Malla {mm} #Malas #Mallas Material Malla (mm) #Mallas de #Mallas de
de Alto  de ancho Alto ancho
Alas PE350/75 120 90 90 PA 210/120 127 82 90
Leo Panel PE 350/75 120 50 250 PA 210/120 127 62 260
200 Panel PE 350/75 120 50 200 PA 210/120 120 56 200
Jeo Panel PE 350/75 120 50 134 PA210/120 120 56 130
400 Panel PE 350/75 120 75 68 PA210/144 120 65 63
500 Panel PE 350/75 90 80 64 PA 2107240 90 60 56
Copo PE 350/120 %0 50 100 PA 210/240 90 60 42
Tabla 3. Maniobra de las redes Granton tipo 400 / 120 PE y PA.
Modele 400x1 20mm PE 400x120mm PA
Calamentos 50m 50m
Pata de gallo de las puertas o tirantes lémm 8m l6mm 8§ m
Longitud de bridas 18Bmm 40m 18mm 40m
Longitud de la red sin copo 43,38 m 45,05 m
Longitud del copo 8,6m 81lm
Longitud del cuerpo de la red 27.2m 257m
Longitud de la relinga superior 24,8 m 34,0m
Longitud del tren de arrastre 364 m 183 m
2 puertas de arrastre DFA OB 3,6m? 3,6m”°
Peso de puertas ipe Vc/u 920 kg 920 kg
Meétodo indirecto.- En la red tipo S = 1 un tercer pardmetro "s" en adi-
400/120 PA, se realizaron medicio- LT ettt cion a los dos parametros "a” v

nes in situ durante las operaciones
de pesca, para aplicar la técnica de
semejanza de tridngulos v obtener
una estimacién de la distancia entre
puertas v la abertura herizontal de
la red.

Método del copo cubierto.- La
selectividad de la red de arrastre
se determina realizando compa-
raciones a cada rango de talla, en-
tre el niimero de peces que que-
dan retenidos en el copo, y aque-
llos que se excluyen de él y se re-
tienen en el sobrecopo, para lo
cual se empled un cope de 90 mm
v un sobrecopo de 13 mm.

Curva logistica.- La Curva Logis-
tica, define la relacién entre la
probabilidad de captura del pez
y la longitud, de tal manera que
la probabilidad de captura se in-
crementa con el aumento de la
longitud. La curva tiene una for-
ma de 5, asi como limites de lon-
gitud superior e inferior. La cur-
va es simétrica con respecto a la
longitud en la cual hay 0,5 (50%)
de probabilidad de captura y se
basa en:

Los pardmetros de selectividad son:
L50% ="
L25% = (-In(3)-a)/ &
L75% = (In{3)-a) /b
SR=02xIn(3)/b

Curva de Richard.- La curva de
Richard es similar a la Curva
Logistica, en cuanto define una
relacién entre la probabilidad de
captura del pez y longitud; sin
embargo, esta curva es asimétri-
ca. Esto es logrado con el uso de

S _[ 1 :|1fs
o l1eer ™

Los pardmetros de selectividad son:

I_SO%:[ln( 0.5° Y- a]/b

1- 0.5¢
0.25¢
L25% =|In -qlib
% [ Ton ]’
L75% =|In( 0.75 Y-a |[/b
1- 0.75°
SR ={ 22y 10 2By |
1- 0.75° 1- 0.25¢
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"D" presentes en la Ecuacion Lo-
gistica, permitiendo que la cur-
va sea mas flexible en el ajuste
de datos observados.

Nueva curva (Normal modifica-
da).- Se introduce una funcion
que consiste en dos etapas. La
primera describe el proceso de
retencion para el pez y la segun-
da describe Ia propercién de la
retencién de peces que exceden
el Ligg:

e—[r"“‘;l‘ T para L < Ly

para 1i2 llm

ORI -1 - o |

U 3 o

Para la descripcidn de la nue-
va curva se introducen tres pa-
rametros, estos son "lyg,", "tr" ¥

5.

l;on ¢ Longitud donde la cir-
cunferencia del pez y el tamaiio
de malla del copo son casi igua-
les

tr : Rango de transicién

s : Parametro que determina
la forma de la curva.
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Ml:h = 217322 - 1,685%Y M2:. h = 41881 - 7.68i*V
t (p-value) 1338 (0.000)  -3.,69 (0.000) t (p-valuc) 2700017 -1,71{0.110)
R2=0204 r=0452 R2=0172 r=0415
b (valor esitica F) 13,378 (0.000) F (Valor critico F) 2,916 (0.110)
20 v i)
. o h’“ﬁfj(; ;st'v £l ? . h=4L881- 76817V
g "8 @ m r=0,452 g " ] o th&gﬁ
= ooog oo g 1 . T
_g ° -] - -] g 15 o B o
2 14 o o ] 'g e
2 2 e I = .
2, s 8 o 2 a
o< a
1 ' J 7
15 20 15 a0 a5 a1 3z 13 22 s 16 57 18
Velocidad {nudos) Velocidad (audas)
Figqura 4. Relacién entre abertura horizontal  velocidad de arrastre.
M3:P = 4464 + 0,331*LC M4 F =3,905 + 0,340*L.C
t (p-value) 0,68 (0.501) 33,44 (0.000} t (p-value} 0,60 {0.558) 15,46 (0.000)
R2 =0.955 r=0977 R2 =0948 r=0.974
F (Valor critico F) 1118,302 (0.000) F (Valor critico F) 238,852 (0,000}
05 Pl
o 190
500 1 P=4,464 + 0,331°LC o 1 P = 3,905 + 0,340%LC
R*=0955 = R? =048 n
E “1 1=0977 % :: £=0974
% 300 4 :2 110
2 2
.E 200 4 ‘E 50
b
100 4
5
a T T T T r . ] 30 T T T T T T T
o 200 400 00 500 1000 1200 1400 1600 100 150 ane 250 300 150 40 450 550 500
Longitud de cable {m} Longiud de cable (m)
Figura 5. Relucidn entre profundidad y longifud de cable.
MS: h= 7,148 + 1,672*LnP M7: V= -0887 + 3,3565*LoP
t {p-value) 10,43 (0.0000 12,31 (0.000) t (p-valuc) -0,09 (0.931) 1,63 (0.126)
R2=0741 r=0.861 R2=0139 =039%9
F {Valor critico F) 151,402 (0.000) F (Valor critice F) 2,648 (0.126)
Meé: h = 4330 - 0,174*LnP MB:V = 4295 - 0,147*LnP
t {p-value) 12,72 (0.000) 2,57 (0.013) t {p-value} 7,87 (0.000) -1,55(0.143)
R2=0.333 r=0.111 R2=0.147 r=0.383
F (Valor ctitico F) 6,606 (0.013) F (Valor critico F) 2,412 (0.143)
1 h=7,148 + 1,672LaP i u h = -0,887 + 3,565*LaP 3
1 R¥=10,741 o @ 194 | R*=0,159 Lss
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Figura 6. Relacion entre abertura horizontal, velocidad y profundidad.
Tabla 4. Rangos de los pardmetros de la red de arrastre de fondo Crucero BIC Olaya 0101-02
Modelo 400/120 PE 400/120 PA
Caracterfsticas Est] Est I Est IIT Est IV Est] Est Il Est 111
Abertura horizontal { m) 13,90 15,59 16,58 17,25 15,22 14,70 21,94
Velocidad de arrastre (n) 3,55 3,57 3,25 3,28 3,50 3,45 3,45
Profundidad de la red (m) 63,71 134,55 225,91 425,67 £7,33 120,50 220,88
Longitud de cable (m) 180,67 384,92 787,00 1217,00 191,33 335,82 556,75
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Figura 7. Curva de selectividad y residuales estandarizados para la subifreq A.

Tabla 5. Coeficientes de la funcidn, pardmetros de sclectividad y bondad de ajuste para la subdrea A,

Estratos  Curva Parametros L25 L30% 1.75% Rango de LL
cm cm cm Selece1on Log-likelihood
1 Logistica  a= 11,99 h=-047 s=1,00 234 25.8 28,2 4,72 -1040.64
1T Logistica a="744 b=-021 s =100 203 239 274 709 -2893.94
I Richard a=333 b= -0.31 s=31.2 208 23,1 26,0 3,16 S1O09.03
v Logistica a="758 b= -031 s =1.00 208 243 278 7,08 -103.56
Total A Logistica a=8§30 b=-0.35 s =1.00 208 240 271 6,34 -6043,48
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Figura 8. Curoa de selectividad y residiales estandarizados para ia subdrea B.
Tabfa 6. Coeficientes de la funcidn, pardmetras de sclectividad y bondad de ajuste para Ja subérea B.
Estratos Curva Pardmetros 1254 L30%% L75%. Rango de LL
cm cm cm Selecridn Log-likelibood
1 Logistica a=16.28 b= 033 s=1.00 139 19.3 227 6,76 -10093 .63
1 Nueva Liw = 32,0 tr= 100 5=1,90 20,1 238 268 6,69 -76437.2%
II Logfstica  a=746 b= 0,32 5= 1,00 201 235 27.0 693 -356.23
Toli B Nueva Lo =330 =130 st 13,2 21,8 23,1 692 F7107,63
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Figura 9. Curva de selectividad y vesiduales estandarizados para la subdrea C.
Tabla 7. Coeficientes de la funcion, pardmetros de selectividad y bondad de ajuste para la subdrea C.
Estratos Curva Parametros L23% L50% L75% Rango de LL
cm cm cm Seleccion Log-likelihood
I Nueva lig = 33,0 r=840 5=250 239 26,1 281 4,26 -2692.52
11 Nueva ligg = 34,0 r= 14,0 5 =250 18,1 22,0 25.5 745 -48698,7
1 MNueva ling = 33.2 tr=69 s=148 24.6 278 30.2 5,39 -3380.,33
Total C Nueva Loy = 34,0 tr=11,0 =200 21,1 248 28,1 7.05 -H9287.74
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Figura 10. Porcentaje de juveniles en las subidreas de evaluacisn.

En la primera etapa de la ecua-
cién, se emplea una formulacién
similar a una distribucién nor-
mal. La segunda, describe la pro-
porcion de la retencién de peces
que exceden el L.

Haciendo variar el exponente
s es posible modificar la forma de
la curva. El rango de transicion tr
se obtiene directamente, del dia-
grama de la data bésica, al divi-
dir el rango de longitud de pez
relacionado con la probabilidad
de captura entre casi cero y uno
(tr = [Ligp- 1] /2). Luegoel Ly v tr
serian y de la distribucién nor-
mal, respectivamente.

Los parametros de selectivi-
dad son:

L50% =1, - tr{- In(0.501) %

L25% =1y - tr(- 1 (025)) %

L75% =1, - tr(- In (0.75) ) %

SR =tr¥[(- In(0.75)""" - (- In (0.25)"]

Procesamiento de la
informacion

Para el procesamienfo y analisis
de la informacién, se emplearon
hojas de célculo, algoritmos im-
plementados por ECKHARD BETHKE
en el Solver MS-Excel y el soft-
ware SPSS V11.0R. Para determi-
nar la geometria de la red se es-
tablecieron regresiones simples ¥
para la etapa operativa de obten-
cién de datos, se aplicé el méto-
do de "copo cubierto” (POPE et

Selectividad

al., 1975 y Jones 1976), ajustan-
dose curvas Logistica, Richard y
Normal Modificada, con itera-
ciones, bajo el método de estima-
cidn de minimos cuadrados vy
empledndose como crilerio de
bondad de ajuste el log-likeli-
hood (LL); de la curva con ma-
yor bondad de ajuste se obtienen
los parametros selectivos como
el 1.50%, L25%, L75%, rango de
seleccion y otros.

RESULTADOS

Comportamiento de las
redes de fondo.

Geometria de las redes de
arrastre de fondo.

Los parametros de eficiencia téc-
nica de la red presentaron los si-
guientes promedios segun estra-
tos de profundidad y tipo de red
(Tabla 4).

Selectividad de las redes de
fondo.

Subirea A

Para el total de la subdrea A,
la funcién de selectividad res-
ponde a:

S, = [1+e 830-03 *1i]"
donde la fraccién L50% fue 24,0

cmy; para el L25% y L75% fue de
20,8 y 27,1 cm, respectivamente,
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C-Red4(0/120PA
C-Redd4(0/120PE

B-Red40G/120PE

A-Red400/120PE

Figura 11. Curva de selectividad por subdreas.

con un rango de seleccion de 6,34
cm (Tabla 5 ¥ Figura 7).

En el copo la longitud media
fue de 32,3 cm, la moda de 32 cm
y un rango de tallas entre 21 a 75
c¢m, en el sobrecopo la lengitud
media {ue de 26,4 cm, 1a moda
de 25 cm y rango de tallas de 19
a 40 cm.

Subdrea B

Para el total de la subarca B,
la funcién de selectividad res-
ponde a:

Sp=e -[(33,0-1)) /13,01

donde la fraccion L50% fue 21,8
cm, para el [L.25% y L75% fue de
18,2 v 25,1 cm, respeclivamente,
con un rango de seleccion de 6,92
cm (Tabla 6 y Figura 8).

En el copo la longitud media
fue de 23,7 ¢cm, la moda de 23 cm
y un rango de tallas entre 20 a 32
cm; en el spbrecopo la longitud
media fue de 23,3 cm, Jlamoda de
23 ecm y rango de tallas de 20 a 34
cm.

Subarea C

Para el total de la subarea C, la
funcién de selectividad que  res-
ponde a:

S, = 34010 s
donde la fraccidén LA0% fue 24,8

cm, para el 25% v 75% fueron de
21,1 v 28,1 cm, respectivamente,
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con un rango de seleccion de
7,05 cm (Tabla 7, Figura 9).

En el copo la longttud media
fue de 23,8 cm, la moda de 23 cm
y un rango de tallas enire 18 a 46
cm; en el sobrecopo la longitud
media fue de 23,4 cm, la moda
de 23 cm y rango de tallas de 17
a 46 cm.

Retencion de juveniles

La retencidn en el copo fue
fundamentalmente de juveniles,
siendo en el estrato Ade 71,2%, en
los estratos B y C del 99,0% vy en
los estratos D y E del 100%; el es-
cape cn el sobrecopo [ue del 100%
de juveniles en todas las subdreas
de evaluacion (Figura 10).

DISCUSION

Los estudios sobre comporta-
miento de red, se realizan de
acuerdo a los pardmetros técnicos
funcionales; los que pueden ser
obtenidos utilizando ¢l método
directo con los equipos aclisticos
o de forma indirecta usando la
técnica de semcjanza de tridngu-
los; presentandose en ambos ca-
505 algunos inconvenientes. En el
método directo, Ja informacion re-
gistrada se ve afectada por las va-
riaciones durante y entre opera-
ciones de pesca, producto de la
conliguracion del lecho marino,
tipo de fondo, factores oceanogra-
ficos o la interaccion de estos, lo
que ocasiona la mala recepeion de
datos en alguno de los sensores o
todos a la vez.

Alrealizar un analisis de la va-
riabitidad del fondo en los lances,
se observa que solo algunas ope-
raciones de pesca se realizaron so-
bre fondo homogéneos; dicha va-
riabilidad se aprecia tambiénenla
abertura horizontal, por lo que es
necesario analizar solo la parte de
la informacidn donde la variabili-
dad es minima, esto origina una
diferencia entre los datos registra-
dos con el sistema SCANMAR y los
datos de BItacora, debido a que
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micntras uno recopila informa-
cidn secuencial, el otro selo lo ha-
ce de manera puntual.

En ¢l método indirecto, las es-
timaciones de la abertura entre
puertas y abertura horizontal se
obticnen por férmulas que depen-
den bdsicamente de la longitud
de cable (altamente correlaciona-
do con la profundidad); debido a
que las operaciones de pesca se
realizan en estratos de profundi-
dad que varian desde los 20 a 350
m, se produce en muchos casos
una subestimacion o sobrestima-
cién de dicho pardmetro; sin em-
bargo, existen experiencias en la
aplicacion de este método con re-
des pelagicas donde se obtienen
buenas estimaciones cuando sc
cubren rangos entre 10 y 50 me-
tros, por lo que serfa interesante
realizar una comparacién entre
los parametros obtenidos me-
diante método directo e indirecto,
con la finalidad de determinar si
existen diferencias entre ambas
estimaciones; v de ser posible, ob-
tener un factor de correccion para
obtener datos validos.

IDe manera adicional, se obser-
vo Ja baja significancia en las rela-
ciones funcionales de los pardme-
tros de la geometria de la red con
las estimaciones con el método in-
directo (Figuras 4, 5 y 6}, prueba
de ello es el bajo ajusle en las re-
gresiones efectuadas v la no signi-
ficancia de los mismos en las prue-
bas globales F, ¢ individuales t.

En lo referente a la selectivi-
dad, ésta depende basicamente
del disefio, eficiencia técnica, efi-
clencia de captura de arle de pes-
ca, la embarcacién, zona de pesca,
estrategia de captura y la estruc-
tura poblacional del recurso obje-
tivo, siende imporlante sefialay
que los experimentos se desarro-
llaron en una situacion donde el
stock explolable tuvo una alta dis-
ponibilidad de ejemplares meno-
res de 35 cm.

Las diferentes funciones para
representar la respuesta selectiva
de las redes de fondo se basan en
la curva logistica, que solo puede
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ser usada cuande la distribucion
de la fraccion de retencion obser-
vada se presenta cn forma simé-
trica; cuando la distribucion es
asimétrica sc puede cmplear la
curva de RicHarD (Department of
Fisherics and Oceans, 199%) vy
cuando ambas curvas no repre-
sentan de manera adecuada la sc-
lectividad, se emplea la nucva
curva normal modificada (BETHKE,
1999) logrando buenos ajustes en
las diferentes subdreas evaluadas.

La distribucion de tallas en la
subdrea A, estuvo reprecsentada
tanto por la fraccion juvenil (en
mavor porcentaje), como por la
fraccién adulta de especimenes de
merluza, esto produce un cfecto
de simetria sobre la distribucidn
de la fraccién de retencion obser-
vada, por lo que fue mas adecua-
do emplear la curva logistica. 5in
embargo, en la subdreas By C, so-
lo se presento la fraccién juvenil
en ef copo y sobrecopo, ocasio-
nando que la distribucidn del por-
centaje de retencion cobservado
pueda ser ajustada solamente por
la curva normal modificada.

La funcidn logaritiica de ve-
rosimilitud {log-likelihood LL),
fue usada como criterio de bon-
dad de ajuste, para determinar la
curva dptima, pero cn algunos ca-
sos ¢l crilerio del investigador de-
be primar sobre el criterio mate-
matico. Existen ¢tras funciones de
selectividad, como los modelos
PROBIT, TOBIT Y LOG-LOC, gue po-
drian ser usadas para casos en
que ninguna de las curvas presen-
tadas describa de manera adecua-
da la selectividad o caso contrario
para optimizar el ajuste de estas.

En las curvas por estratos de
profundidad se esperaba que el
incremento de la profundidad,
implicara un aumento en las ta-
llas det recurso, como es la forma
general de distribucion de tallas.
Sin embargo, no se presentd esta
tendencia y contrariamente en el
primer estrato se obtuvieron los
mavores L30% de cada subarea de
estudio (Figura 11). Esta eviden-
cia se debe basicamente a cambios
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de masas de agua y corrientes ha-
cia la costa, que son locales y que
generalmente se presentan a ma-
yores profundidades. Por otro la-
do existe una tendencia en cuanto
a las tallas y por ende sobre el
L50% que son mayores mas al
norte (subdreas A, By C) y dismi-
nuyen a medida que se orientan
al sur (D, E, Fy G) (Figura 11).

CONCLUSIONES

1. El método de semejanzas de
tridngulos presenta algunos in-
convenientes cuando la red traba-
ja en un amplio rango de profun-
didades.

2. El método directo emplean-
do sensores SCANMAR es confiable
cuando se considera la parte de in-
formacién registrada relacionada
con fondos homogéneos, debido a
que los fondos variables producen
mala recepcién de datos o datos
con alta variabilidad.

3. La abertura horizontal pre-
sentd una alta correlacién con la
profundidad, superior a otros
cruceros, esto indica que las rela-
ciones estimadas en un crucero
no siempre serian validas para el
otro, puesto que los factores y
condiciones operacionales varian
de crucero a crucero.

4. Las funciones de selectivi-
dad (curva logistica, de RICHARD
y nueva curva) pueden ser usa-
das alternativamente segun Ia
distribucién de tallas a ajustar.

5. En la subarea A se logra un
mejor ajuste con la curva logistica
y mayor valor del L50% debido a
la captura de juveniles y adultos,
mientras que la nueva curva des-
cribié de manera éptima la selec-
tividad en las subareas B y C,
donde se presentaron altas captu-
ras de juveniles

6. En forma general, los para-
metros de selectividad y la distri-
bucién de tallas de la especie ob-
jetivo son mayores en la parte
norte y disminuye a medida que
se aproxima al sur.
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