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III. EVALUACION DEL IMPACTO DE DISTINTOS TAMANOS DE
MALLA SOBRE EL STOCK DE MERLUZA.
ANALISIS DE EQUILIBRIO

Renato Guevara-Carrasco’ Carlos Salazar’

RESUMEN

Sc realizé un estudio de selectividad en merluza con red de arrastre de fondo, para determinar el tamafio de malla
adecuado para evitar o reducir ¢l porcentaje incidental de captura de cjemplares menores de 25 cm. Se experimentaron mallas de
90. 105, 11y 120 mum en ¢l copo, ¥ también s¢ abtuvieron datos para calcular la selecrividad efectiva de la flota comercial. Los
resultados se sometieron a un andlisis de equilibrio para determinar cual ¢s el tamafio adecuado de malla que se debe utilizar,
pary garantizar la sobrevivencia de un tamafio minimo de biomasa desovante. Las principales conclusiones del estudio fueron:
{1) La baja selectividad de la flota comercial es producto principalmente de la alta disponibilidad de juveniles, a lo gue se suman
factores tcenologicos como deficiencia en Ta construccidn y operatividad de las redes; (2) Ef efecto sobie ¢l stock de un cambio
inmediato cn el tamanio de malla no resulta significativamentc distinto en relacion a Ia situacidn actual, de acuerde a los analisis
biol6gicos de equilibric; (33 Probablemente para el mediano y largo plazo, cuande las condiciones actuales hayan retornado a la
normalidad, si sea recomendable que ia (lota efectie un cambio de malla y varfe la estructura de construccion de sus redes, para
viabilizar un mayor escape de juvenilcs.

Pavapras cLavE: Sclectividad, arrastre de fondo, merluza peruana, Merlucciies gavi pertiaius.

ABSTRACT

This third part of the study of sclectivity of Peruvian hake, Merfuceius gove peruanus, in fishing ground off Paita
{030 2 05 8), permits 1o analize the results of the gear selectivity in comercial bottom trawlers. and the selectivity experiment
with bottom trawl nets, The main conclusions of this study were: (1) Commercial gears low scleclivity is mainly explaincd by
the high availahility of young hake besides technological factors as construction lags and operativily of gears: (2) In the short
lerm, a change in mesh size {selectivity pattern) does not conduct to significatively reduction of negalive effects on the stocks
according to an cquilibrium analysis; (3) For the mid and {ong term, it would be recommendable to increase the mesh size when

the actual environmental conditions return to normality, in order to allow a greater escapement of juveniles.
Key worps: Selectivity, bottomn trawl, Peruvian hake Merfucoins gave peruanis.

INTRODUCCION

La alta incidencia de ejemplares menores que
Ja talla minima legal, en la extraccién de merluza, es
un problema que se viene observando desde hace
varios afios. Aunque los primeros informes técnicos
sobre el tema atribuian esta situacién a un fenémeno
de disponibilidad inusual de juveniles, no se habfa
realizado un experimento de campo para verificar si
este argumento era completamente valido, levantin-
dose la alternativa que podia deberse a un efecto de
selectividad de las artes de pesca de la flotacomercial.

Por ello se planificé un estudio de selectivi-
dad, para determinar cudl era el tamafo de malla
Sptimo para capturar ejemplares mayores de 35 cm
v cudl era el porcentaje de tolerancia aceptable de
captura de juveniles.

{. Direccion Gererad de Investigaciones cn Pesca. IMARPE

Se resumen los principales resultados obteni-
dos con dicho estudio, y se hace un andlisis del efec-
to de un cambio en el tamafio de malla sobre el stock.

METODOLOGIA GENERAL
DEL ESTUDIO

El estudio se realizd entre ¢l 14 de febrero y
el 04 de marzo del presente afio, en el drea de
pesca de la flota comercial frente a Paita, Compren-
dié dos fases. La primera consistié en registrar da-
tos de la flota comercial, colocando observadores a
bordo de embarcaciones con distintos tamafios de
malla. De este modo se pudo obtener un registro
directo v sin descartes, de la estructura por tallas
de las capturas de la flota, asi como de las caracte-
risticas de estructura y operatividad de las redes

2. Direccian General de Investigaciones de Recursos Hidrobioldgices, IMARPE
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que utiliza. Con esto se pudo calcular la ojiva de
seleccion efectiva de la flota.

La segunda fase comprendid un experimento
de selectividad a bordo de la E/P Huamanga de pro-
piedad del Centro de Entrenamniento Pesquerode Paita.
Conella se experimentaron distintos tamanos de ma-
lla en el copo: 90 mm, 105 mm, F10 mm y 120 mm,
en la misma zona de operacion de la flota. Pero ade-
mads se llevd a cabo experimentos en la zona de Man-
cora, de donde se tenia referencias que existian ejem-
plares de merluza de mayor tamafo, para determinar el
efectodelaestructura poblacional sobre la selectividad.

Las ojivas de seleccién resullantes de estos
muestreos (flota comercial y experimento de selec-
tividad) se someticron a un andlisis de equilibrio,
con el procedimiento de THoMPSON ¥ BELL, que per-
mite probar el efecto sobre el stock, de diferentes
ojivas o patrones de seleccion, provenientes de dis-
tintos tamaiios de malla. Asimismo, en los analisis
de equilibrio se considerd como punto de referencia
biolégico el F (0.1), para determinar el mdximo ren-
dimiento y el nivel de biomasa desovante sobrevi-
viente que se obtiene con cada ojiva de seleccion
{(i.e. tamafio de malla).

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS
RESULTADOS DEL EXPERIMENTO DE,
SELECTIVIDAD

Parametros de selectividad

Los pardmetros de selectividad (Rango de selec-
cion y longitud media de seleccion) obtenidos para la
flota comercial son menores a los obtenidas por el ex-
pernimento en la E/P Huamanga (tabla 1, figs.1 y 2).
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Fig. 1.- Ojivas de scleccidn para copos con malla de 90 mm.
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Esta situacidn es discutible, habida cuenta que
el escenario donde se realizaron las operaciones ex-
perimentales fue el mismo donde operaba la flota
comercial. Entre los factores determinantes para que
eslo oCurTd Se eneuentran:

a) Disponibilidad del recurso.

b) Efectos de la tecnologia de extraccidn utili-

rada (disefio, estructura y material de las re-

des, tlempo y velocidad efectiva de arrastre,
ticticas de pesca etc.).

Por otro lado, el porcentaje de captura de ejem-
plares menores de 35 ¢cm vari6 en la flota comercial
entre 44% y 94%:; y en el experimento de selectivi-
dad entre 51% y 81%. sobrepasando en todos los
casos, el porcentaje legalmente permitido (20%).

La flota comercial de Paita, actualmente estd
operando frente a un recurso disponible y accesible,
cuya caracteristica principal es la presencia de espe-
cimenes jovenes en un alto porcentaje, cuya vulne-
rabilidad se ve incrementada significativamente por
su concentracion y las caracteristicas de operativi-
dad de 1a tlota.

Caracteristicas de estructura y operatividad
de las artes de pesca

Respecto a los efectos de Ja tecnologia de ex-
traccion, la flota merlucera peruana, opera general-
mente, con redes de dos tapas (superior e inferior).
La red wvtilizada para el experimento fue de cuatro
tapas (superior, inferior y laterales). Si tenemos en
cuenta gue la cantidad de captura cstd directamente
conectada con la capacidad de la red, ademiis de otros
factores y condiciones, entonces la captura es pro-
porcional con " ; {(donde a es la circunferencia maxi-

PACPORCION OE RETENCKIN

Rt i T s i e
16 18 20 2¢ 24 25 ER 3¢ 32 34 35 30 40 42 44 A5 4B S0 52 £4 &E £8 €0 52 64 66 §3 70
LONCITUD TOTAL e

r 10 C ~m (Experleg = LG rm Fhbg | —— 110.0 mm (Fioin) _]

Fig. 2.- Ojivas de seleccidn para copos con malla de [10 mm.
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TABLA 1- Parametras de se'ectividad de las redes de |2 flota arrastrera de Paita (musstra) y (a red de arrastre de &/P
Huamanga. Estucio de selsctividad er. meriuza con rsd de arrastre de fonda. Paita, 24 febrero 3 4 marzo 1996

Tamarc
de
rmal:a
({mm L75% L50% [25%

FLOTA DE PAITA (musstra)
7878 298 28,9 28.1
8450 330 3 298
85,00 354 332 30,9
86,82 368 344 32.0
57,85 315 299 35
£9.37 323 e 04
G000 29,3 285 278
90,18 306 297 28,7
85,00 3h8 326 358
03 29.3 285 278
110k 307 295 30,7

RED E/P HUAMANGA

tedrica (nbservadal
90 (50,8} 425 1o 216
105 (106) 4089 )y 241
110 (i14) 481 M1 201
120 {122) 4572 36 24,1

ma de la red y n un factor que depende del mimero
de tapas de la red). Una red con mayor nimero de
tapas obtendrd un mayor flujo y volumen de hitra-
cién y, por lo tanto, una buena operatividad {depen-
diente del tamario de la red) (tabla 2).

TABLA 2- Caracteristicas de operatividad de la red de arastie de la flota de Paita
(musstra) y Ia red de arrastre de E/P Huamanga. Estudio de selectividad en mer-
luza con red de arrastra de fondo. Paitz, 24 febraro a 4 marzo 1996

Tamafio Pardmetros
de Areg
malla d8
{mm) e3ca Velooidad Captura th tance
FLOTA DE PAITA
{muestra)

78,78 C 2.5 11,56 h80 14,50
84.50 C 25 990 1,84 3.32
85,00 C 35 20,00 6,06 1120
86,82 ¢ 27 1610 250 4,02
87.75 C 36 24,14 2.86 8.04
89,37 G 29 16,95 2.55 1,80
90,00 C 3.0 s 1.90 383
8015 C 3.6 62,81 6,46 7.80
110a G 35 35,00 450 583

RED £/P HUAMANGA

1edrico (observado)
90 {50.8) C 3.0 3157 427 157
105 (108) C 30 4517 4517 15,05
10 (114) c 3.0 0,78 15,35 511
120{122) G 3.0 12,48 235 312

rametres de selectividad

Rangec Long,  Long. % <

jongitudes media  moda 3hcem
24-50 2740 300 745
27-50 3374320 62 .5
27-48 34,83 340 518
29-48 3545 340 44 4
25-51 3336 N0 68,9
28-48 3399 3390 83,2
26-54 385 300 a4.0
22-b4 3279 320 /6.8
27-64 3715 325 473
21-57 3207 3040 93,5
21-57 33068 320 794
26-72 352 300 797
22-75 RITA v 510
23-74 373 30 514
25-58 M7 HO

716

La estructura a nivel de paneles de la red (ta-
maino de malla), tanto para la flota comercial como
para la E/P Huamanga, se presenta en la tabla 3, de
donde se desprende que el tamafio de malla de los
tuneles es cast siempre, inferior al tamaio de malla
del copo. siendo un factor negativo para la selectivi-
dad que ejerce el arte en su conjunto, ya que a este
nivel. es donde la probabilidad de escape decrece
{AraNA 1970, SCcuronEN 19935).

TAELA 3.- Corrperacién de 'z esiructura entre las redes de Ia flota arrastrera de
Paitz musstrzata y 12 =d 02 armastre de £/P Buamranga. Estudio gz seisclividac
en meriuza con =4 de arrastre de fordo. Paita, 24 febraro a 4 marzo 1986

Paneles

Tarrafc

mMat'a

(mm) Alas Cielo  Cusrpo Tine! Copo
FLOTA DE PAITA
miestial
E/PA 197 198 58 Bt 8775
E/P3 200 200 a5 55 89,37
EP G 196 196 75 75 8450
EPD 150 150 95 90 80,16
120 mm 125 120 120 120 10
RED E/F HUAMANGA
9CA10 nm 160 75

90/110

31
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Por otro lado, el promedio de velocidad y tiem-
po de arrastre efectivo de la flota fue de 3,2 nudos y
1,6 horas respectivamente, mientras que en el expe-
rimento se utilizd una velocidad de 2.9 (promedio)
v 0.3 hora de arrastre efectivo. A mavor tiempo y
velocidad de arrastre ocurve un fendmeno gue se
coroce como “saturacicon o taponamiento”. Los
peces que se enmallan en ¢l copo y en otras partes
de los paneles, impiden el pase del flujo normal de
aguaa través de Jas mallas de [a red, 1o que trae como
consecuencia el congestionamiento, distorsionando
el esquema selectivo del arte. Fs necesario recono-~
cer que la saturacion de estas artes se manifiesta adn
con mallas de tarmano superior.

Por lo tanto. de este andlisis se puede concluir
que la reducida selectividad de las redes de flota
merlucera se explica por el efecto combinado de
una alta disponibilidad de juveniles. la estructura de
construccion de las redes y el tempo de arrastre
prolongado.

Ante esta situacion, es de suma importancia
gue se realice un seguimiento de la flota merlucera
comercial, para obtener informacidn que permita
analizar con mas detalle las condiciones operativas
y sua respuesta selectiva ante el recurso. De igual
manera, seguir realizando procedimientos selectivos
experitnentales variando materiales, condiciones de
operacidn, estaciones, etc.

ANALISIS DEL EFECTO DEL USO DE LOS
DISTINTOS TAMANOS DE MALLA SOBRE
LA POBLACION

Se han analizado los resultados del estudio de
selectividad, simulando su efecto potencial sobre el
stock de merluza. Se ha considerado que dos son las
interrogantes principales que hay que responder:

a) La primera es: jcudl de los 4 tamatios de
malla experimentales es el mds adecuado en las ac-
tuales condiciones?; y

b) La segunda es: ; cudnto mds beneficioso para
el stock es introducir un nuevo tamafio de malla en
la flota, en relacion a mantener la situacion actual?

Para responder la primera interrogante, se ana-
1iz3 el efecto sobre el stock de las ojivas de selec-
cion experimentales (mallas de 90 mm, 105 mm, 110
mm y 120 mm), con un andlisis de equilibrio. El eri-
terio adoptade para determinar coal es el mejor ta-
mafio de malla, fue el de elegir aquél que permita
mantener un tamafo minimo de biomasa desovante
sobreviviente.

fd
[~

Asimismo, se considerd conveniente definir el
tamafio minimo de biomasa desovante, como aquél
que tiende a maximizar los reclutamientos. Se adop-
td este criterio porque se ha considerado que en las
actuales circunstancias es mds importante conacer de
qué manera la captura de juveniles afecta el futuro del
stock, que optimizar o maximizar los rendimientos.

Los distintos ajustes posibles de una relacion
stock - reclutamiento en merfuza. permiten estimar
que este tamafio minimo estd entre 100 y 200 mil
toneladas de biomasa desovante. El valor medio de
este rango representa aproximadamente el 40% de
la biomasa desovante del stock en estado virgen o
inexplotado, el cual brinda un valor relativo para ser
utilizado en las decisiones,

Los resultados de este andlisis se encuentran
enlatabla 4 v en Jas figuras 3 y 4.

TABLA 4 - Resultados ¢zl andlisis de squilitric

Tamafio

% hiomasa Rend'mierta
de desovante par1.000
malla stbrevivien'e reclutas (kg)
90 mm 10,3 2783
105 mrm 15 2239
110 mm 43,7 2197
120 mm 435 2259
Flotz
2368

somersia. 38,2

El aspecto mads saltante de este andlisis es que
los cuatro tamafios de malla experimentados permi-
ten mantener mas del 40% de biomasa desovante
sobreviviente. 5in embargo, la mayor sobrevivencia
se logra con la malla de 110 mm (43,7%) v la menor
con la malla de 90 mm (40,3%). Por otro lado, ¢n
términos de rendimiento, el mdximo se obtiene con
la mallade 120 mm (226 kg por cada mil reclutas de
un afio}, y el menor con la malia de 110 mm (220 ke
por cada mi) reclutas),

Como el criterio elegido de manejo es ci de
conservar un nivel de sobrevivencia de la biomasa
desovante alrededor del 409 de la biomasa virgen,
aparcntemente la malla de 110 mm podria ser la mds
recomendable. Sin embargo, las diferencias observa-
das (menos de 109) son muy pequefias como para
ser significativas, considerando que algunos de los
pardmetros utilizados en {a simulacién tiencn una
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Fig. 3.- Sobrevivencia de la biomasa desovante de merluza bajo 3
patrones de seleccion.

variacién mayor. Por ello se puede concluir que
cualguiera de los tamaios de malla experimenta-
dos puede ser utilizado, sin afectar de manera dis-
tinta al stock.

Por otro lado, se realizé el mismo andlisis
para estimar cudn significativamente favorablc para
el stock, es el cambiar el tamafo de malla actual de
la flota (segunda interrogante).

A partir de los resultados del muestreo de la
flota comercial (primera fase de este estudio de
selectividad), se determind una ojiva de seleccion
efectiva para toda la tlota comercial, que representa
la selectividad de los distintos tamafios de malla que
operan sobre la mertuza. Esta ojiva de seleccion
efectiva de ta flota, se compard con las ojtvas obte-
nidas experimentalmente, para decidir si su efecto
sobre el stock es muy diferente.

Como se observa en [a tabla 4, la seleccidon de
la flota en su conjunto es la que ofrece menos posi-
bilidades de mantener la sobrevivencia de la bioma-
sa desovante en niveles por encima del 40%; sin
embargo, es la que obticne los rendimientos mds
altos.

También en este resultado, una vez mis, las
diferencias observadas en relacion a las mallas ex-
perimentales son tun pequefas, que pueden ser con-
sideradas como parte de la variabilidad de cualquie-
ra de los pardmetros utilizadoes en la simulacién. Por
lo tanto, se puede deducir que el efecto de cambiar
el tamaito de malla sobre ¢l stock en las actuales
circunstancias ro daporta de manera significativa a
una mayor sobrevivencia del mismo.

Estos resultados confirman que el problema

300
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Fig. 4.- Rendimiento por |.O00 reclutas de merluza de edad |, con 5
patrones de seleccidn.
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actual del exceso de captura de ejemplares menores
de 35 cm es un problema principalmente de disponi-
bilidad de juveniles, en las areas tradicionales de
pesca. Las causas por las cuales esta dispombilidad
es tan alta, posiblemente se expliquen por la presen-
cia de buenos rcclutamientos en fos Gltimos afios v
la existencia de condiciones ambientales distintas al
promedio histdrico de referencia.

St bien es cierto que para el mediano y largo
plazo, y cuando la disponibilidad de juveniles no
sea tan alta como ahora, serd mds beneficioso para
el stock. el que la flota cambie de manera progresiva
no so6lo el tamafio de malla del copo, sino también la
estructura de construccién de tas redes, en ¢l corto
plazo, no havy una sdlida jusitificacion biologica
para recomendar un cambio en el tamafio de malla,
ya que atn con mallas de 120 mm en el copo, el
poreentaje de capruia de ejemplares menores de 33
e es iy clio.

CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

1. La baja selecuividad de las redes de la flota
comercial se explica principalmente por una alta dis-
ponibilidad de ejemplares juveniles de merluza, a lo
cual se agregan factores como la estructura de cons-
truccion de las redes y la operatividad de las mis-
mas, que provocan un efecto de saturacion.

2. Desde el punto de vista bioldgico, no exis-
ten argumentos suficientes para recomendar un cam-
bio mmediato en el tamafio de malla de las redes
que utiliza la flota, habida cuenta que la alta dispo-
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nibilidad de juveniles reduciria al minimo cualquier
efecto favorable para el stock, que se derive de ese
cambiq,

3. El porcentaje de captura incidental de ejem-
plares menores de 35 cm de longitud total, varié en-
tre el 44% y el 94% y no se ohservd una relacion
con el tamafio de malla.

4. Probablemente para el mediano y largo
plazo, sea recomendable que la flota no sélo au-
mente el tamafio de malla en el copo, sino tam-
bién varie la estructura de construecién de sus
redes. de manera tal que permita un mayor csc¢ape
de juveniles, cuando la disponibilidad no sea tan
alta como la actual,





