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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo general el andlisis cualitative y cuantitativo de
redes merluceras v camaroneras én uso en Chile. Para concretar lo anterior se realizo
una investigacion de terreno a traves de levantamiento de planos de redes v entrevistas

con el pefe taller de redes y jefe de flota de cada empresa en estudio

Para realizar el analisis cualitativo al interior de cada pesqueria v entre ellas, se tomo
en cuenta caracteristicas gyeométricas v funcionales Como fuente principal para las
caractensticas geometncas se utilizo la metodologia de teoria de pafios, mientras que
para las funcionales, como es la resistencia de las redes se utiliza una modificacion de
la metodologia de Koyama (1974), para las redes de 2 paneles, mientras que para las

de 4 pancles de disefio inglés se utilizo la propuesta por McLennan (1981)

Como resultado de este snalisig se obtuvieron parimetros geometnicos funcionales
caractenisticos para cada pesgueria, con lo cual se calcularon indices de diseio v
armado por una parte y por otra indices funcionales que relacionaban resistencia de s
red versus area solida, volumen fltrado versus resisiencia de la red para ¢l caso de
redes merluceras v area de barrido versus resistencia de la red para redes camaroneras,

como una forma de obtener indices de desempefio, para estas

Como resultados principales cualitativos geométricos se puede decir que las redes
merluceras v camaroneras presentan coeficientes de armado cercano a 0.5, sin
embargo estas ultimas presentan valores usualmente mayores dentro del rango. Con
respecto al angulo de ataque presentan valores promedio de 14" y 18"
respectivamente v en terminos de solidez log valores fueron de 12% v 22% pars cada
ums de ellas En t¥®rmino de resultados funcionales principales los indices de

Resistencia de la red versus Area Solida las redes meruceras presentaron un menor
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valor frente a las redes camaroneras. De la misma forma en las redes camaroneras la
relacion de Area de barrido versus Resistencia de la red, presento valores minimos en
las redes que presentaron mayor solidez. De las redes merluceras podemos indicar que

las redes de cuatro paneles presentan indices superiores a las de dos paneles. en

términoes de desempedio.
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1. INTRODUCCION

lu pescn industrial de arrastre constituve, en importancia, la segunda gran pesqueria en
Chile, tanto por sus inversiones como por sus desembarques. Sus esfuerzos estan orentados
hacia la captura de especies bento-demersales (peces v crustaceos), que son destmados
principalmente a la elaboracion de productos congelados. concentrandose su tiota entre las
regiones ¥ v VI (SERNAPESCA, 1997)

La importancia que tiene esta pesquena en la actividad economica del pais vy el gran
dinamismo gque imphica el constante mejoramiento de su tecnologia, hacen imprescindible su
evaluacion y busgueda de la optimizacion vsual de los factores que en ella intervienen. Para
ello, es necesaria la existencia de un analisis continuo sobre su avance tecnologico, lo que
mnplica generalmente el desarrollo de nuevas técnicas, el disefio de nuevos equipos, asi como

el redimensionamiento de la relacion buque-arie

Pese a lo anterior la pesca de arrastre nacional ha mostrado poca evolucion en lo gue

respecta al arte de pesca en @1, v solo s han registrados avances en la implementacion de

modernos sistemas de detecoion

Esta leve evolucion que ha experimentado el arte de pesca ha sido generada por la propa
actividad, es decir, mediante prueba v error de los diferentes disefos, lo que ha permitido
operar dentro de un rango medio, que sin ser eficiente, cumple su objetivo, no obstante ser

posible instrumentalmente proponer mejoras sustanciales

Es por esta razon gue el presente estudio tiene como objetivo general, presentar los patrones
de disefio, configuracion v comportamiento de las redes en uso, de modo que cualquier
actor involucrado en el disefio v construccion de una red, pueda encontrar en este, algunas
de las herramientas minimas necesarias para cumplir esta actividad en forma sistematica y

confiable -

8.max



I3

Para cumplir con este proposito se proponen los siguientes objetivos especificos

» [Determinar las caracteristicas geomeétricas v funcionales para las redes en estudio, tanto

para capturar merluza comun, como crusticens.

* Estimar basado en las caracteristicas anteriores, indices de comparacion y de desempedio
para las redes de arrastre de las especies va mencionadas

* Hacer un analisis comparative de los artes operando al interior de cada pesquena v entre

ellas.
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L. ANTECEDENTES GENERALES

201 Antecedentes hasicos del arte de arcastre

El arrastre es uno de los dos métodos de captura mas imporiante v de mavor difusion en las

pesquerias mundiales (VON BRANDT, 1972), v en nuestro pais (SERNAPESCA_ 1997)

Entendiendo el regimen operacional, como las actividades que se realizan desde el zarpe
hasta In recalada, en la pesca de arrastre se distinguen las siguientes etapas’ navegacion a
zona de pesca, bisqueda de caladeros (deteccion) y su evaluacion, calado del arte, arrastre,
virado del arte, vaciado v clasificacion de pesca, almacenamiento de la captura, navegacion a

puerto v desembarco de la pesca.

#  Clasificacion del arte de arrastre

Las redes de arrastre unhzadas en nuestro pais, se pueden clasificar de vanadas formas, no

obstante las principales son:

o Disedio

De acuerdo al numero de paneles que eéstas presentan, pudiendo ser de 2, 4 v 6 paneles las
mis caracteristicas, existiendo algunps con mayor nimero de paneles (8 y 10 paneles)
Preferentemente las redes de 2 y cuatro paneles se ufilizan para la pesca de especies
apegadas al fondo, como lo es prefereniemente la pesca demersal v de crustaceos, que va en
estrecha relacion al tipo de estructuracon del cardumen. Las redes de fondo de 6 0 mas
paneles e utilizan para especies cuya agregacion es mis importante, tanto en el sentido
honzontal como vertical, por lo que se hacen necesario este tipo de construccion, debido a
que permiten obtener mayores alturas de la boca de la red megorando el volumen cubverto

por esta durante el lance
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Construccion (relacionado al estrato)

Considerando el estrato en gue se realiza ¢l arrastre es posible distinguir tres tipos de arte

de fondo, de media agua o peligica y epipeligicas o superficiales.

En este contexto estudio tratara principalmente el arrastre de fondo (fig 1), debido a las

especies consideradas (merluza comun v camaron natlon). Asi las redes pueden clasificarse

segun la altura que proyecten en los siguientes grupos:

L

De baja altura: para recuisos bentonicos, especialmente crustaceos y peces planos, con
cielos v alas cortas 0 medianas, donde la relacion altura de la bocalongitud de relinga es

baja con valores cercanos al 0,05 - 0,08

De media altura: para recursos bentdmicos y, principalmente demersales (necto-
bentomcos) Se caractenza por tener generalmente alas proporcionalmente largas v
cielos mas anches v largos que las anteriores, lo que implica relaciones altura de la boca

fongitud de relinga entre 0,1 - 0,12

De gran altura: especialmente para embarcaciones de potencias media a superiores. Su
objetivo es la captura de especies demersales v peligicas, fltrando el mayor volumen de
agua posible. Presentan ademas, cielos anchos v largos, con alas anchas y mas cortas que
el cielo, lo que permite un gran penmetro de boca v relacion altura de la boca/longiud
de relinga que supera el 15%

Operacion

De acuerdo al tipo de operacion en terminos tacticos de las embarcaciones, pero siempre

mantemendo el regimen operacional antes descrito. los custro procedimientos Rindamentales

del arrasire son
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»  Arrastre mediante dos bugues o pesca a la pareja
s Arastre por el costado o banda
* Agrastre por popa (con rampa vy sin rampa)

& Arrastre con tangones {un aparejo o doble aparejo)
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Figura 1 Esquema de una red de arrastre de fondo de 2 paneles

Cuando se construye una red de armastre, sea ésta "de fonde" o "de mediagua", debe tener
un area de boca que asegure fundamentalmente un buen rendimiento de pesca, por esto al
disefiar las redes se debe tener en cuemta dos aspectos téenicos pnmordiales, €l primero de
elios se relaciona con |a configuracion para entregar un adecuado volumen filtrado o area de
barmdo que proporcione ulbum rendimienio de pesca, v por otra parte se debe tener en

cuenta el comportamiento de Ja especie sujeto de captura, buscando copar ambos aspectos
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Asi por ejemplo, para pescar especies que habitan en zonas muy cercanas al fondo o pegadas
al mismo (lenguados, ravas, camarones), se requiere poca altura de la boea, normalmente
alrededor de | m. Para especies que viven cerca del fondo, conocida como demersales o
necto bentonicas. se necesita una abertura vertical mayor, de alrededor de 3 m o mis, de
acuerdo al tamano de la agregacion, su estrato y velocidad, o sea del comportamiento de la
especief OKONSKI y MARTINL1977)

2.2 Comportamientio de los peces ¥ camarones frente a estimulos generados por ¢l
ArTAStre.

Se¢ han realizado muchos estudios acerca del comportamiento de los peces (WARDLE,
1986) frente a equipos de arrastre con ¢l fin de mejorar el mecanismo de captura v técnicas,
que aumenten la eficiencia. Las reacciones de los peces frente a estimulos vara con la
especie, talla, habilidad de nado, condiciones fisiologicas v condiciones ambientales entre
otras Estas son, sin embargo, algunas respuesias patrones de los peces frente al arrastre que

pueden ser util en el diseiio del arte v en modificaciones técnicas que mejoren la selectividad
de &

WATSON (1988), sugiere que probablemente los peces usan la vision v estimulos tactiles en
conjunto, pero bajo clertas condiciones de informacion una de las dos puede predominar
sabre la otra, ya que en presencia de oscundad o turbidez los estimulos mecanicos son mas

importantes, mientras que en periodos de luz es lo contrane

Lin resumen de reacciones de los peces frente al ane de arrastre. nos permite discernir entre
las tacticas de pesca a emplear v las modificaciones que se podrian efectuar en el disedio del

arte

* Los peces se onentan cominmente usando estimulos mecanicos v visuales
* La reaccion de los pec®s frente al arrastre es primeramente una respuesta oplOmMoOLOra

(refleja)
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* Los portalones v malletas tienden a agrupar (armeo) los peces

* Los peces pueden escaparse nadando por sobre la relinga de flotadores o por debajo los
borlones de la red de arrastre.

* Intencion de escape de los peces a traves de los pafos de red cuando estos estan
amontonados

¢ El pez nada con la red hasta cansarse.

* Cansancio del pez v volteo hacia el copo, el cual puede aparecer como un hueco debido
al bajo contraste de trasfondo

» El pez reacciona fremte a estimulos mecanicos.

¢ El pez intenta nadar hacia afuera de la red, o atravesar por las mallas durante el arrastre
O ArTen.

® La captura de los peces es dependiente de la velocidad de arrastre relativa v del maximo
de velocidad sostenida del pee.

o El flujo de agua reducido en el interior de la red puede afectar el tiempo requerido para
exhaustar el pez, dando como resultado el escape de éste (WATSON, 1988)

El comportamiento de los camarones respecto al arrastre es completamente diferente a los
peces. Observaciones submarinas indican que estas especies exhiben una reaccion de escape
especifica cuando se encuentra con la red de arrastre (WARDLE, 1993) Sobre la recepeion
de un fuerte estimulo externo, el abdomen es fuertemente flexible v el camaron es

propulsado rapidamente hacia atras

El camaron exhibe esta reaccion, cuando estos comienzan a ser acorralados por los "tickler
chain® v/io borlon o cuerpos de la red de arrastre. Esta reaccion de escape es
frecuentemente repetida, de tres a cinco veces, pudiendo propulsarse varios metros en

diferentes direcciones (al azar), pero generalmente en direccion vertical

Siguiendo la reaccion de escape inicial, el camaron se orienta hacia el fondo v comienza su

.y
nado por la ayuda de sus pleopodos. Esto fue observado, ya que el camaron generalmente es
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un detil nadador e incapaz de maniobrar de nuevo hacia el flujo de agua generado por la
operacion de arrastre{WATSON, |988)

A medida que el arrastre avanza, los camarones son impactados por el cuerpo de la red,

tumbindolos y dirigiéndolos dentro del copo, sin posibilidad alguna de escape (WATSON,
1988)
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2.3 InMluencia de los materiales sobre el comportamiento del arte.

La nfluencia de los materiales sobre el comportamiento de los equipos de pesca depende de
vanios factores (KLUST, 1982)(parametros del material), como por ejemplor

* Tipo de material {clase quimica)

* Tipo de fibra

* Construccion del hilo o cabo

* Grosor del hilo o cabo

* Razon v estructuracion de los paneles

Generalmente los materiales mas utilizados en el armastre de fondo, son la poliamida (torcido
y braided ) v el polietileno (monofilamento) en tejidos con nudo. En el caso de la pesca de
crustaceos y en la construccion de los tineles v copo de la pesca demersal. el material mas
utilizado es también la poliamida. debido a su alta resistencia a la abrasion y buen grado de
extensibilidad (WILEMAN, 1988).

El pohietileno es el material mas usado en la pesca demersal, tanto en los belly y en las alas,
debido al menor costo, poco peso y buena propicdades a la fatiga, ademas se destaca por su
gran capacidad de empuje ascensional v su mejor manejo en cubierta, debido a su rigidez, lo
cual disminuye asi el enganche (NOMURA and YAMAZAKIL, 1977)

PA P PES PE  PVA
Tenacidad seco (g/den) 74 XS -7 454 1.7
Traccién (Kg/mm2) 12-1% 18-22 6-14 25-35 15-28
Limite elastico (%) o % o RR 6175
Contemido de Humedad 1%6) 4.2 L | 4 015 5
Tenascidad empapodo (g/den) -5 E-H S =T 4.5-6 16-59
Fio. Reblandecimeento"C) 240 16401700 2640 H0-1400  215-225
Peso especificn (piomd) 1.14 9l 13K 095 1.26

Donde: PA (Poliamida): Nylon, Perlon. Rilsan, Forlion  PP{Polipropilena)
PES (Poliesier) Docroms I revira  PE (Polictilenoy PYA (Alcobol  de  Palwimiloy  Kurakon.
Cremons "
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Para examinar el posible efecto negativo de la oriemacion de la red de arrastre sobre Ia
resistencia del material (copo), el estudio inclvod pruebas de fuerzas de tenmsion
comparativas con tejido normal y con mallas cuadradas, indicando que la fuerza en las

mallas con nudos cuadradas se ven reducidas en un 10%, en comparacion con las mallas
romboidales.

En vanos experimentos de pesca comparativa con mallas cuadradas en el copo, se ha
encontrado que la orientacton del tejido influve considerablemente en la wila de selectividad
en las redes de fondo (ROBERTSOMN 1982, cit. KARLSEN, 1988) Por otra parte, la
resistencia del arrastre y consumo de combustible se ven incrementados con este tipo de

copo (LARSEN, 1985, cit. por KARLSEN, [988)

Estas redes de arrastre de fondo son hechas frecuentemente de hilos de PA (R 800 tex) en
las alas v en la seccion central del belly, mientras que la parte principal del belly esta hecha
de PE En la parte posterior se utilizan hilos de PA (R 1200-2000 tex),

En estas redes es importante que los hilos sean de bajo peso debido a los requerimientos de
abertura y altura, ademas de las consideraciones de resistencia hidrodinamica que eéstas

offecen.

Cuando se usan principalmente hilos de PA en los distintos cuerpos de la red se piensa en |a
duracion v mantencion del material en ¢l agua de mar, ademas de las cualidades fisico-

(uimicas que poscen
L4, Comportamiento de artes de arrastre
La red de arrastre se comporta en forma distinty segon las condiciones del mar v sewin el

amarinamiento aplicado A continuacion se sefialan los factores mas importantes que
influyen en el funcionamient de la red (OKONSKI vy MARTINL, 1977)
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o - Velpeidad de arrastre.

* -+ Longitud del cable de arrastre en relacion con la profundidad de pesca.
* - Tipoy angulo de ataque de los portalones

= - Sistema de aparejamiento
= - Tipo de flotacion y borlén.
= - Filtracion de la red

= - Aumenio de la captura.

Las variables mas relevantes, con respecto a las caracteristicas funcionales, son la altura,
abertura y resistencia de la red; al vanarse producen cambios en la dinamica del conjunto.
Esto nos podria indicar que cualquier mal caleulo o funcionamiento de estas variables en la
practica, provocaria una disminucion en 1o eficiencia de la red. Ademas se recomienda medir
o calcular el poder de pesca funcional a través del volumen filtrado por la red (DAHM,
1990), por umdad de tiempo, por lo que se hace necesario estimar los parametros de altura v
abertura de la boca de la red a fin de estimar el area frontal, la que se supone adopta una
forma eliptica (McLENNAN, 1981)

240, Alturn de In red

Este parametro es de suma importancia ya que define claramente el tipo de red que se debe

utilizar para una determinada especie 4 Ia cual se desea capturar

Con respecto a su dinamica de trabajo, esta influenciada por la estructuracion de la refinga
de flotadores y de borlon en relacion a sus longitudes v a las alturas que tienen las punta de
alas, las cuales permiten obtener un limite mavor para este parametro, ademas del numero de
paneles que presente la red, dado que la utilizacion de paneles laterales incrementa la altura
de la boca de la red (NASHIDA, 1990)

En el caso de pesca de e?pgﬂiﬂ demersales, un buen rendimiento de captura se puede

oener con una red con abertura vertical en la seccidm transversal de la boca en el centro de
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In relinga superior igual a 2.5-3,5 m En el caso de pesca de especies pelagicas el
rendimiento es asegurado con la abertura vertical de la red & 60-80 m (MARTINI, 1986)

2.4.2. Abertura horizontal

Con respecto a la abertura horizontal de la red, ésta normalmente se determina como la

distancia entre los extremos de la relinga superior, valores que oscilan entre 0.4-0.7 de la

longitud de la relinga superior, en el caso de la pesca en especies demersales

Este parametro ademas, es de gran importancia para determinar ¢l area de filirado v barrido
frontal de Ia red, sobre todo para especies bemonicas, donde es mas importante la abertura
horizontal que la vertical {comportamiento demersal) (GODO and ENGAS, 1989),

Debido 2 su importancia, €s necesario dar a conocer los factores gue hacen variar su
dinimica, entre los que se encuentran’ longitud del cable de cala, velocidad de rastreo,
disenio y abertura de los portalones, longitud de la relinga, malletas v estandares{ OKONSKI]
y MARTINL, 1977). Al aplicarse estos a velocidades de arrastre crecientes, la abertura punta
de alas muestra una tendencia en aumento en su valor que alcanza un valor maximo para

disminuir si s¢ sigue aumentando la velocidad de arrasire

« Aberars Punta de Alas

Velochdad de Rastres -

F,i.Eum 2 - Comportamiento teonco de la
Abertura Punta de Alas v/s Yelooidad de Rastreo
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2.4.3, Resistencia de la red

La red es el principal componente del arte (SWINIARSKI ¢f af, 1994), ofreciendo una
resistencia al ser rastreada. por lo que es necesario conocer el comportamiento que ella
presenta. La resistencia (R) de un cuerpo con una seccion de drea expuesta (A) que se
desplaza a traves del agua a una velocidad (V), generalmente se ha descrito mediante la

eeuacion de Bernoulli.

R=05%Cyx*r*v:*A

donde: r es la densidad masica del agua v Cy. es lo que se denomina el coeficiente de
resistencia.  Estrictamente hablando, este coeficiente, es una funcion del nimero de
Reynolds, siendo este ultimo proporcional al producto de velocidad v la dimension de la
caracteristica del cuerpo armastrado, asi como de la viscosidad cinematica del fluido, la cual

representa en ¢l fondo el grado de resistencia al flujo (FRIDMAN et al, 1973)

No obstante lo anterior, no es posible sefalar la existencia de un solo Cy, principalmente

porque la red en si no es una estructura rigida, sino que es flexible,. Lo que se reflejn en los
estudios de Theret (1990), que radica en que ¢l arte es tratado como una superficie clastica

que posee discontinuidades en sus paredes, las que corresponden al area vacia de la malla.

Diversos autores han tratado de describir ¢l comportamiento de esta resistencia al variar la
velocidad de rastreo, como por giemplo: Kovama (1967), Kowalsky v Giannotti (1973),
Crewe y Foster (1961), Fridman v Dvernik {1973) y Carrothers (1975), Osawa (1987),
MacLennan ( 1981), Método de Obvintsev (1980), encontrando en forma general que para
estos fines. los parimetros de la red mas utilizados son el drea solida de esta, por un lado v

otras medidas que consideran las mediciones de abertura y alturas de la boca de la red.

.y
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Metodologia de T. Koyama (1967)

Este autor presenta una formula empirica, que es una representacion de los resultados
obtenidos en expenmentacion con ¢l uso de 10 redes de diseiio japones, la que es aphcable a
redes de arrastre de fondo de 6 o mis paneles, confeccionadas en polietileno, con borlan de

bobinas para embarcaciones con potencias entre los 500 y 4000 (Hp)

Sus resuliados indican gue existe una relacion directa entre R / vi (kgf 52/ me) y a*b*dl

(m?), asi

R=k*a*b*d/I* v

Donde
R = Resistencia de la red (Kg)
v = velocidad de arrastre (m/'s)
k = constante de rearesion
a = penmetro (tela estirada) alrededor de la boca inferior de la red (m)
b = maxima longitud de la red (m)
dfl = Rezdn entre el didmetro del hilo v la longitud de la media malla (mm)
d = diimetro del hilo (mm)
| = tamafio de media malla (mm)

Estos dos altimos parametros son caleulados sin considerar Tunel v copo. Adicionalmenie el
parametro asbxd/l se encontro en un rango entre los 133 v 480

Koyama (1974), indica gue el valor promedio del coeficiente k, para redes de arrastre
camaroneras fue de 26,7, pero que para redes de arrastre demersales mas grandes el valor de
k vano entre los 4.5 v los 13,3, con un valor medio de 7,85 Este ultimo fue aproximado a 8

en la ecuacion propuesta pgy Koyama

T
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Metodologin de Kowalsky v Ginnnotti (1973)

Estos autores usaron redes Yankee v Granton, cuyos tamaiios de malla fluctuaban en rangos
de 7 a 13 {(mm) para las pnmeras y de 11 a 14 (mm) para las segundas Estas redes fueron
unalizadas en bugues cuyas potencias al eje (SHP) estan en un rango de 160 a 480 (Hp)
Luego presentaron la formula empirica para estimar la resistencia de la red de arrastre

asunmiende que posee una boca de forma circular.
R - c%* uﬁi 5- Pi- a!i ,‘1

Dande R = resistencia hidrodinamica de la red (Kg)

Cdoq = coeficiente resistivo de un cuerpo perpendicular al flujo de agua
2 = densidad del agua de mar (kg s2/m¥)
v = velocidad de arrastre (m/s)

5= grea wolida de la red (m”)

&= abertura Pta_ de alas (m)

En general este método requiere estimaciones de datos, que exceden los normalmente

presente en los planos de redes disponibles
Metodologia de Mc Leanan (1981)
Este autor también presentd una formula empirica, valida solo para redes de 4 paneles pam

Ia pesca demersal, el cual experimento con 12 redes de 4 paneles construidas de polietilena,

obteniendo errores en su formula con un promedio de un 102

D=(612+466"v'/(1+0,0641"v))*R
Dronde -

D = ressstencn de la réd ( Newton)
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R = drea solida de ln red (m?)

v = velocidad en nudos (kn)

Metodologia de Osawa (1987)

Al igual que los anteriores autores, este fundamenta su metodologia en el analisis de 9

diseilos de artes de armastre usados en Japon. Estos disefios corresponden a redes de armastro

de fondo de 2 paneles, v tambien a redes de 4 a 8 paneles para fondo v mediagua

Los valores caractensticos de las vanables de disenio empleadas en estas redes, se
produjeron a escala v se midio la resistencia en tuneles de prueba de los mismos simulando

las condiciones de operacion La regresion ajustada fue del siguiente tipo;

R=k*a’*d/1*y"

a) Para redes de dos paneles:
k=37Ty n=145

b} Para redes de 4 a B paneles
k=20y n=17

Daonde,
a = perimetro de la boca mieror { tela estirada m )
d/l = Razon enire el diametro del hilo v la longitud de la media malla (mm)
k = coeficiente de regresion
n = exponente de la velocidad de armastre

r = yelocidad de arrastre (m/'s).
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Meétodo de Obvintsev (1980)

Este método supone que la resistencia de la red de arrastre, para aguellos redes en los
cuales se conoce ¢l angulo de ataque de los pafios de la red, estos se pueden representar
mediante la sumatoria de las componentes parciales de resistencia para cada uno de los

componentes i-esimos de la red, de la forma siguiente
R =(05"p* v*)* iﬂﬂ{u}' Tai
=1

Donde,

¢ = densidad de masa del Mudo, tKg—scgn'mq}
v = velocidad de arrastre (m's)

Cxifce) = coeficiente resistivo del panel i-esimo. en a grados

.,
Tai = drea del hilo del panel i-ésimo, (m= )

La necesidad principal de este método es conocer el angulo de atague de los pafios, tanto en
el plano vertical como horizontal, lo que no siempre es posible conocerlo desde la

informacion que presentan los planos.

1.5 Dindamica de conjunto

Es muy dificil separar cada uno de los factores v discutir sin limites su incidencia sobre el
comportamiento de la red Por esio es necesario hablar en conjunto, de todos los factores v

tratar de encontrar la formula para que estos permanezean  dentro de un equilibrio, v asi se

logre una eficiencia en el rastreo

Por lo tanto, lo primero quase debe realizar es estimar la longitud de cable cala en relacion

con la profundidad a la cual sé desea rastrear. la cual es mas alta en aguas bajas que en aguas
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profundas (CARROTHERS, 1968), dependiendo ademas de la especie v I velocidad de

armstre

Luego, debido a un aumento en la longiud del cable a una misma profundidad, se provoca
un incremento en la distancia de los portalones. Este incremento, sin embargo, tiene un
limite a partir de un punto el aumento en la longitud del cable de arrastre induce a una
disminucion de esta distancia. Esta separacion influye directamente en la abertura de la red e

indirectamente en la altura de la red{ CREWE, 1969) (OKONSKI y MARTINL, 1977),

Para mantener constante la abertura vertical v horizontal de la boca de la red en un cambio

de profundidad de pesca, se debe varar la longiud del cable cala, para asi mantener

constante la distancia entre portalones

El factor de velocidad de arrastre es dependiente de los cambios en el comportamiento del
recurso vy también de las condiciones v aparejamientio del equipo de pesca. con lo cual se
puede seleccionar las formas mas adecuadas de la boca de la red, para asi lograr un mejor
rendimiento en la captura (OSAWA et al, 1985)

Por lo tanto, un aumento en la velocidad produce un mumento en |la abertura de los
portalones y por ende un aumento y disminucian de la abertura v altura, respectivamente
Asi tomando en cuenta lo anterior, en le caso de redes de fondo destinada, tanto a la pesca
demersal como crustaceos, Ia boca de la red va a tener la forma de una elipse mas estirado
en el plano horizontal, relacion 5:1 en pesca demersal (McLENNAN, 1981) v al contrario, la
boca de las redes dedicadas a la pesca pelagica va a tener una forma de elipse mas

aproximado a un ovalo.
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1.6, Factores de menor relevancia en el comportamiento de ln red

L.6.1 Efecto de las redes con ¥ sin nudo en la pesca demersal.

Estudios se han reahzado para poder encontrar una comparacion en el comportamiento de
las redes con v sin nudo, vy asi poder discemir acerca de cual resulta mas eficiente con
relacion a la resistencia de la red

Resultados obtenidos de los experimentos realizados por TOIT (1988), demostraron que las
redes sin nudos tuvieron como promedio un 12% menos de resistencia en magnitud que las
redes con nudos a rangos de velocidades comprendidas entre los 2-3 nudos, los cuales
concuerdan claramente con los trabajos realizados por WILEMAN (1988), quien demostro
que las redes sin nudo v con forma de un cono tienen un menor coeficiente de arrastre (Cd)
que las con nudo, con similares tamafios de malla v grado de abertura. Todo lo anterior se
puede relacionar con el area solida del pafo. con lo que resulta que los pafios armados con
mallas con nudos presentan mayor area solida que las sin nudo, traduciéndose en una mayor

area expuesta al flujo, v por ende ofrece una mayor resistencia, respectivamente.

Con relacion a las areas sdlidas de las mallas en redes sin nudo fueron un 20%6 menor a las

con nudo, lo que implica una reduccion en la resistencia de la red con el uso de redes sin

nudo {TOIT, 1988)

Otros resultados observados en el comportamiento de la red v, en consecuencia, de las
mallas que la conforman, es que las redes sin nudos tienden en el arrastre a reducir su
abertura comparada a la con nudo. Si este efecto fuera evidente en el arrastre de fondo,
dentro de limites de la reduccion en la abertura de la malla. se reducinia la resistencia de la
red. Esto seria efectivo si durante el arrastre los cuerpos de la red sin nudo mantuvieran el
mismo angulo de ataque o menor hacia e flujo de agua. como trabaja la red con nudo
(WILEMAN, 1988),
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2.6.2. Efecto del coeficiente de recorie sobre la conliguracion y comportamienio de la
red.

En algunos paises se trata de munimizar la transrmision de tensiones a traves del pahio para lo
cual se utiliza princrpalmente estructuras, la cual puede ir en la juntura de los paneles a lo
largo de toda la red o hasta ciertos cuerpos. temendo como funcion principal dirigir
repartic parte de las tensiones generadas por la mteraccion entre los componentes del arte v
no dirgirlas principalmente al pafio de la red.

Con respecto a lo anterior se han hechos estudios, determinindose que a diferentes
coeficientes de recorte a la lacha sobre la red, influye directamente, pero no en gran
muagnitud, sobre caractenisticas funcionales, como por ejemplo abertura horizontal, altura
vertical v resistencia de ln red (LONNEVIK, 1988)

Debido » esto, diferentes paises tienen distintos criterios para utilizar los coeficientes de
recorte En general las redes de fondo danesas no utilizan cabo de refuerzo (lacha), mientras
gue paises como Noruega utilizan estos con recortes del 15-5% en ¢ cielo v belly 12-4%,
asi como las redes japomesas tiemen um 15-12% en alas, belly 12-6% y copo 5-3%

(LONNEVIEK, 1988).

De los resultados obtenidos por este ultimo autor se observa que a recortes mas bajos se
obtienen mayores alturas de la boca, del area de la boca y finalmente menores resistencias de

ta red Cabe recalcar que estas variaciones no difieren mucho a recortes mayores.

La lacha, cuando se¢ encabalga a las redes, provoca un incremento en la aberiura por una
redistribucion de algunas cargas o tensiones desde las alas hacia el punto mas alla del cielo.
Este es un metodo comunmente usado para mejorar la abertura vertical de la red v es posible
reconocer durante el modelaje de anes los modelos en taneles de viento, o hidrodinamico.
Este incremento en la abertura de la boca es acompanado generalmente por una mayor
resistencia de la red (el sumBnto del angulo de ataque de la red bacia o flujo de agua, es por

|
el momento la pramera causa de esta resistencia adicional al arrastre
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2.7, Caracteristicas geométricas generales de las redes de arrastre

Se debe destacar que la mayor eficiencia téenica de una red de arrastre de fondo (abertura
horizontal) se encuentra en el rango 48-60% de la longitud de la relinga superior v el 50%

en ¢l caso de las redes de arrastre de media agua

Ohra caracteristica o parametro importante es que generalmente el coeficiente de armado de
la refinga superior, en la parte unida al cielo, es de 0.4 2 0.5, lo que nos puede indicar que el
manejo de este parametro permite que las mallas del cielo puedan trabajar abiertas en la
misma proporcion durante el arrastre (MARTINI, 1986)

Las siguientes caracteristicas que presenta cada red nos podrian indicar facilmente su

comporamiento durante el arrastre:

Red con alas largas, = permite obtener una gran abertura horizontal de la boca.
cubnendo una mayor area de arrastre (barrido)

Alas altas en sus pumtas=>, que después crecen proporcionalmente hasia el ciclo,
permiten obtener un limite mayor para la abertura vertical que las alas bajas

Red con alas cortas = la altura de las puntas de alas les permite estimar la abertura
vertical aproximada

La red pierde su abertura vertical en forma rapida cuando la distancia entre alas crece v
cuando la parte de la relinga superior, que va apegada al cielo, es demasiado corta
Luego, para que se logre una buena abertura horizontal v vertical, se debe asesurar la
mayor longitud para esta seccion de la red

La longitud del cielo varia entre los limites caleulados para la maxima reaceion de escape

segun sea la especie objetivo
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L.7.1. Caracteristicas geoméiricas de las redes de fondo, segin en la zona en gue

habitan las especies.

De acuerdo a las caracteristicas geométricas de las redes. mas la zona en la cual trabajan
segin la pesca objetivo, es que estas se pueden clasificar segun indices (longitudes) de las
partes de la red, obteniendo asi parametros de comparacion entre las distintas zonas de

pesca (bentonica v demersal) (Figura 3 yTabla 1)

=

4
hYy A
h “ B Ah  Longitud del ala Sup
- Aa

Anchura del ala Aup.
Bh Longitud del cielo
Ba Ancura del cielo
h ™ Ch  Longitud del cuerpo
Ca Anchura del cuerpo
Ch  Lomgitud Tunel y copo
L Longitud de la Relinga Sup.

Figura 3 Caractensticas geometricas de las redes de fondo, segun en la zona en que

habitan las especies

29.max



Tabla 1. Relaciones entre las componentes de una red de arrastre

[}

-

ZONAS
ITEM Esprecies Bémtainicas Especieshemersales  LITETY
Aberturs borizonial de Jaly (S0 Iwia  (S0% Baga n obenura de
Liw mallas la il por veloc.
Laomegitud del aln Ah=Ha? Ah=Ha?
Longinudded cucrpa * Al=Bh+Ch Bhr=Ch=Hasd) 62
Anche de ciclo * Ba={{Bh=Chi'2) Ba={Bh~Chjsil 62 s¢ refiere il 1 padio
Altura Pt alus -~ Aat+Aa=dm {upros. ) A A=t (aprox) sup il oo
313
Longitud del ciels = Bl=1a4dm Eli=4 a Hm viria segun ln
CEPECIC
Longimd del coge " Div=Ch 12=16m sepin rendimienio
v ik abordo
viloe, Recomendada 1-3En 2,535 Kn
Longitud estandares 1T meh G-200 m o
* Tela estirada

Fuenie: Olonski (1977

De la tabla | se puede resumir que las redes que se utilizan en la pesca bentonica

{crustaceos), poseen un cielo mas angosto que las redes demersales, v la longitud del

cielo es mas corto v finalmente que las maniobras en términos de longitud son menores.

2.7.1. Caracteristicas en la construccion de la relinga superior ¢ inferior segiun tamafio

de ln embarcacion.

Categorizacion de las embarcaciones (MARTINIL, 1986);

Arrastrers Pogucdios

Menoaes de 500 BHP

Arrasineros Medinos

Muyores de 308 BHP v Menores de (000 BHP

Arrastrenss Clrusdes

¢ | Mavores de 1000 BHP
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Tipo de emibarcacion

Longitud Relings Superiar (m)

Lonigitsd Relinga Inferior {m)

Arrisinenis Pegiichios

enire 16-34 m, promedio 25 m

entre 2046 m. promedio 34 m

Arrastrenes Medianos

enlre 24-34 m. promedio 28 m

entre 1258 m, promedio 40 m

Arrastreros Cirnngdes

entre H1-60 m. promedio 30 m

entng 38-63 m. proamodio 46 m

El valor de la flotabilidad unitaria de una red (relinga superior) se puede observar en la
siguiente tabla, donde se ofrecen valores promedios de dicha flotabilidad en dependencia del

tipo de arte de arrastre y del tamafio de la embarcacion

Tipo de ks red de armasire Flatabilidad nnitaria (K gfim)
Arr. Pequenos Arr. Medianos Arr. Girandes
e fondo, demersal i 45 fifl
Cnmaronera 1.5 2
e median agun 4.5 50 i

El valor del lastre unitario (relinga inferior o borlon), que se puede observar en In tabla
siguiente, se ofrecen valores promedios de dicho lastre en dependencia del tipo de arrastre v
del tamafio de la embarcacion

Tipo de la red de arrasire Lastre umitaria (Kglfim)
Arr. Pequenos | Arr. Medisnos | Arr. Grandes
D fondo, demersal 0.9-1.0 1011 L.I-13
Camaroncra 2022 14-2.5 15a50
D modia wgun 4.5 A i [
-
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3. Metodologin,
Obiencidn de la informacion

El presente estudio, que tiene como analizar las caracteristicas geométricas v funcionales de
redes de arrastre de fondo, se centrd en las principales empresas de la zona centro sur del
pais, tanto en la pesqueria de merluza, como de camaron. Se utilizd informacion proveniente
de planos de redes, obtenidos a través de levantamiento de estos asi como de los propios,
entregados por los jefes de taller de redes. y jefes de flotas en las continuas visitas realizadas

@ estas v las vanadas entrevistas personales
Tratamiento de la Informaciin

Para el tratamiento y analisis de la informacion se procedio a una revision bibliografica de las
distintas metodologias que permiten el analisis comparativo de las caracteristicas cualitativas
v cuantitativas, en redes de arrastre, con el fin de encontrar diferencias v similitudes en el
imtenior de cada pesqueria v en general Con esta revision se estructurd la siguiente

metodologia de proceso v calculo de la informacion:
En relacion con las caracteristicas cualitativas se tomara en cuenta:

Dhsedio

Tamatho de malla ( t# ) por cuerpo
Caractenisticas de hilo por cuerpo
Estructuracion de su amarinamiento

Construccion
Con el tamano de malla se pretende definir el rango en el cual fluctian éstos para cada

pesqueria ¥ tipo de red Ton respecto a las caracteristicas del hilo se determinara la

numeracion (Riex) con el fin de visualizar cuales pafios de la red tienen mas alia numeracion
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con relacion a su pesqueria y fuera de ella. Para tener una mejor comparacion se analizara

su amarinamiente, de modo de observar los cambios o varaciones que este va teniendo
Con relacion 4 las caracteristicas cuantitativas se analizaran
Caracteristicas geométricas

Numero de paneles que conforman la red.

Ademas aplicando teoria de pafios, condideraran:

Coeficiente de armado (E)
Angulo de entrada o atagque { &)

Areas lotales v solidas
Calculo del coeficiente de armado

El cocficiente de armado (E) relacion pafio-estructura se caleuld con el fin de distingur
posibles variaciones en las redes para las distintas pesquerias y relacionarlas con la

informacion existente en fuentes bibliograficas. Se caleula mediante la siguiente expresion:
E =p,=Le/Lt

Donde:
Lc = Longitud del cabo o estructura
Lt = Longitud de tela estirada comrespondiente

Este generalmente es caleulado al nivel de Ja boea superior e inferior de la red, en las

relingas v borlones centrales correspondientes

Se sabe que este valor asi calculado sufie variaciones (disminucion), desde el cabezal de la
1

red hacia el copo Ademas se puede modificar ficticiamente si por armado se dejan las mallas
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nferiores (correspondientes a la parte centraldel borldn) mas claras, para impedir el
enfangamiento de esta.

Cialculo del dangulo de entrada (atague) 8,

El enteno de aplicacion del o, va a depender principalmente del tipo de red de que se trate.

Segun esto es posible usarlo en redes con diferente mimero de paneles v con diferentes
supuestos basicos, el cual corresponde a un ponderado de toda la red para que sea mas
representativo

Este valor se calcula a través de la siguiente expresion:

2. B Lt

Donde.
= arcig Rm x pl/u2 ), que corresponde al angulo de entrada del cuerpo i

Lt = N#i x t#i, que corresponde a la longitud de la tela estirada del cuerpo i
i=1{Pta ala) .. n(tinel)

Rm = Razon de mengua, que corresponde a la mengua del cuerpo i
El cileulo del angulo de entrada se realiza en o panel superior para redes de dos o cuatro

paneles. en el caso de los disefios japoneses de 6 o mas paneles se debe crear un panel

ficticio superior que permita esta aplicacion
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Cilculo del area total de Ia red (At).

Esta area corresponde al area cubierta por las mallas en posicion de trabajo v esta expresada
por | siguiente formula (GIANNOTTI, 1973)

At = Area de la malla (A#) x Naomero de mallas (N"#)
Donde

A = 2% 2% *us

Nt = A+d) x d
Donde
t# = Longitud de la barra de la malla
A = Numero de mallas superiores del cuerpo o seccion de la red
i = Numero de mallas inferiores del cuerpo o seccion de la red
d = Mumero de mallas de alto del cuerpo o seccion de la red

Ciileulo del drea solida ( As)

As = 2%b*Db + (n*Dn’}4 (GIANNOTTIL, 1973).
D= 3*Dh
Donde
Db = diametro de la barra
Din = diametro del nudo

Ciileulo de la altura tedrica de Red (H)

Esta caracteristica funcional de la red puede adoptar distintas formas que van de uma
circunferencia a una elipse (MARTINI, 1986), pero en este caso se adopto que las redes
dedicadas a las pesquerias demersal v bentdmica son elipticas (MCLENNAN 1981)

.
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Red Altura de 18 red

med——

Fondo maning

Para redes de 2 paneles:

H - (p-(a- “"/nl

FPara redes de mus de 2 paneles  (Japonesas):

P18 d’
YV 2332

Donde:
H = altura de |a red en m
P = perimetro de la boca mferior m
a = mitad de la abertura de punta de alas.
Metodologia Prado: 1990
Para redes de arrastre de fondo de baja altura |
H=2X*N"*ga"® 0,05 u 0,06

Para redes de arrastre de fondo de mavor altura:

- H=2I*"N*a"*"006a007
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Para redes camaroneras { Serm Balloon)

H=N*"a*D4

donde
N = numero de mallas a la altura de la boca inferior panel superior

a= Tamafio de malla de la pare considerada en m

H = Altura de la red en m
El caleulo de la altura, esta se estimo a través de la metodologia propuesta por Prado
(1990), debido a que esta era la que mas se asemejaba a los datos entregados por la propias
empresas, y porque se mantienen dentro de los rangos de la informacion existente.

Abertura horizontal

Se entiende por abertura horizontal, a la distancia que adopta la red, al nivel de punta de

alas {union panel superior con inferior o lacha)

Abertura de la red

Fondo maring

Para la estimacion de la abertura horizontal, esta fue caleulada tedricamente a traves de

un analisis estatico de la red, usando de la proyeccion del angulo de entrada o atagque de

i fed-(Blpy Tasunabtens ces gen Tt ces sl

- Caracteristicas funcionales
Resistencia de la red
~
Areg de barrido

Volumen Gltrado
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Resistencia de I red

Para ¢ calculp de la ressstencia de |a red, dado que no se cuenta con datos experimentales
para cada unos de los diseflos encontrados al interior de cada pesqueria. se realizd un
anilisis de las distintas metodologias mencionadas anteriormente, por lo cual se examing las
redes vy se identificd a que tipo o familia pertenecen pudiendo asi aplicar ciertas
metodologias que satisfagan ¢l disefio de la red a evaluar. En el caso de las redes de Fondo
demersal. que no presentaron una metodologia adecuada disponible en la bibliografia a
utihzar para evaluar esta componente, se analizo con un set de detos de configuracion y
resistencias de redes canadienses v de otros disefios de caractensticas similares utilizadas en
la pesquena demersal centro-sur (merluza).que presentaban datos expenmentales de
comportamiento. A estos se les aplicod la metodologia propuesta por Koyama {1974),
determmando para cada red en analisis, los valores de la constante k v ¢l exponente de

velocidad a traves de analisis estadistico, en la utilizacion de redes de fondo de 2 paneles

Para el analisis de las redes camaroneras la metodologia que se utihizd fue tambien una
modificacion de la propuesta por. Kovama (1974), Conociendo I homogeneidad de la flota
se utilizaron datos experimentales obtenidos por el B'E Tiberiades de esta Universidad en
estudios anteriores, con los cuales por la misma via de analisis estadistico se determinaron

los valores de k v el exponente de la velocidad
Considerando que la formula propuesta por Koyama( 1974) tiene el formato general
R=K*a*b*d/1*v"

Al analizar los andlisis anteriores se modifica esta determinandose para los parametros k v n
valores que se presentan de la sigutente manera:

o
Para la pesquenia de merluza, redes de 2 paneles los parametros son los siguientes
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K. que corresponde & la constante de Kovama fue estimada en funcion al parametro

a*b*(d), obteniendo la siguiente relacion: { Anexo 1)

k=-00144*a*b*(d/l)+13735
con a*b*{d/1) entre 50 v 400

v el exponente “n” que corresponde a la velocidad fue estimado como promedio un valor de

1.33 y con una desviacion estandar de 0.049

Para las redes utilizadas en la pesqueria del camaron. también de 2 paneles, todas de
caracteristicas geometnicas y construccion similares, los parametros obtenidos a través de la
informacidon disponible de B/E Tiberiades fueron los siguientes

k=885y n=173

Los valores aqui caleulados miestran un exponente de velocidad menor que 2, lo que implica

teoricamente la existéncia de un flujo pseudo-laminar en la zona de transicion con &

turbulento

Para el caleulo del drea de barrido v volumen filtrado se utilizaran las siglienies ccusciones
Area de barrido (m® /h) = Abertura horizontal (m’) x velocidad (m/s) x tiempo (una hora)
Volumen filtrado ( m'/h) = Area de ls boca (m’) x velocidad (m/s) x tiempo (una hora)

donde

Area de la boca (m* Y= x*a*h/4
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Indices de comparacién v de desempefio de las redes :

= Area de barmdo / resistencia de la red (Ab/Rr)

* Volumen filtrado / resistencia de la red (VPR

o Indices de comparacion que relacionen diferentes partes de la configuracion de la red
dentro de una misma pesqueria o fuera de ella

» Relacion Resistencia de la red / Area solida (Rred/As),

Con estos indices de desempeio, como son (Ab/Rr) que se utiliza en este estudio para redes
camuroneras, se pretende comparar los parametros funcionales mas importante gue se deben
de optimizar en la operacion de pesca Para el mismo caso para redes merluceras se trabajo
cen (VERr), lo que nos refleja en que grado se optimiza el volumen filirado de la red a un

menor valor de resistencia de la red

40.max



4.- RESULTADOS

s Informacion disponible:

34

De acuerdo con [a informacion obtenida, las redes de cada buque fueron las siguientes:

Buques merluceros Bio mar IV, Pelagos 11, Bonn, Albatros 1, Toekan, Tio Tomas, Tomyn

¥ Chonos 73

Tipo de redes segun su disefio (mimero de paneles).

Embarciacion  Namero de paneles

Bio mar IV-V
| Pelagos 11
Bonn
Toeckan
Tomyn
Chonos 73
Albatros |

Tio Tomas

Red de 2 paneles
Red de 2 paneles
Red de 2 paneles
Red de 2 paneles
Red de 2 paneles
Red de 2 paneles

g g———

Red de 4 pancles

B H{ues Camarsnerss:

Comao caractenistica de esta pesquena, todos los disefios utilizados son de 2 paneles

Tiberiades
Don Marnio

| Estrecho

| Nacho Fuentes

| lab:!!a

|Hu1¢en

b,

Embarcacion  Namero de paneles

Red de 2 paneles
Red de 2 pancles
Red de 2 paneles
Red de 2 paneles
Red de 2 paneles
Red de 2 paneles
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Lo disefios mas caracteristicos o utilizados en esta pesqueria de ln merluza son Engel
{Aleman), redes que se caracterizan por tener alas inferiores conas, que correspondieron a
las de las embarcaciones del Pelagos Il v la perteneciente al Toekan, otro fue ¢l modelo
Champion, perteneciente a la embarcacion Albatros 1 v modelos de redes inglesas de 4
paneles, disefiadas imicialmente por el laboratorio de Aberdeen que corresponden a las

embarcaciones Albatros y Tio Tomas.
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4.1.- Analisis cualitativo,

4.1.1.- Disefio (N paneles).
Los disefios de redes para la pesqueria de la merluza corresponden a disefios de 2 v 4

paneles, siendo mas representativos los primeros. Todas las redes camaroneras se destacaron

por tener 2 paneles

4.1.2.- Caracteristicas del hilo, material y tamaidio de malla

Estas sew presentan en las Tablas: 11, 11, V. En general siguen o comporamiento

explicado precedentemente, con valores sin mayor dispersion

Tabla IT Principales caracteristicas de los paiios utilizados en los distintos cuerpos de

las redes merluceras .

Alns Cielo Belly sup | Belly inf Tiinel Copo
Tamaiie de malla (mam) | 140 - $00 | 130 - 200 | 100 - 200 | 100 - 200 110 10
DHsmietrs de hils {mmj -3 1-3 2-3 3-35%8 3 -6, J-i
27360 2N 3640
Maierial PE FE PE PFE PE *-PA | PE* - PA

("} Mas ihlenda (** Heplanentocein

Tabla I Principales caracteristicas de los paiios utilizados en los distintos coerpos de

las redes camaroneras:.
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Alas Ciclo | Belly sup | Belly ind | Tinel Copo
Tamafio de malls (mm) 4i-Tiy A6l 50 -5 Jik-50 450
Didmetro de hilo (mm) r33 .33 133 .33 .33 113
Material PA PA PA Pa PA Pa
o




Tahlze IV Caracteristicas del amarinamiento de las redes merlnceras,

Cable cala Estamndarcs Walbetis Pata de grallin
Lomgitud {m) - 1500 12-T5 S-100 34
T, de muterial Cable Avern Cable Acern | Cable Acern Cable Averi
Construccion B i5-0i24(% Bih /1Y hi24-6/19
Didmetro {mm) 1928 15-25 158-28 16-19

[ *) mas comun, 80

Principales disefios de los portalones utilizados en Ia pesqueria de arrastre de merluza

comin

Los principales disefios de portalones utilizados en esta pesqueria son (Figura 4) los

rectangulares planos en V., rectangulares (1), polivalentes (2) v tipo Morgere (3)

|

Figura 4 - Tipos de portalones utilizados en la pesqueria de meruza comun

Tabla V Caracteristicas del amarinamiento de las redes de arrastre de camaron nailon

Cahle cala Estanilares Mullets Fata de gallo
Longitud {m) B0 11-15 ii- [R-13) =
T. ibe material Aceri ACLTn Acern Acern
Comstruccion 0/ 19-0/24 /24 024 024
Didmetro (mm) 18-25 16-19 19 16-1%
-
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Principales diseiios de los porialones utilizados en la pesqueria de arrastre

CAMAFOn

Los prmepales disenos de portalones uhibzados on esta pesquena (Figura 5) son los

rectangulares plancs en V. Rectangulares curvos v en cierias ocasiones ovales,

Fig % - Tipos de portalones utihzados en la pesquenia del Camaron nomlon
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4.1.3.- Dimensiones principales de la red segin su especie.

De los resultados obtenidos de los planos de las redes podemos apreciar que para la
pesqueria de merluza comun, las dimensiones de las redes en término de longitud de relinga
estas oscilan entre los 26 m a 74,2 m, con un promedio de 38 m. Otra dimension importante

es la longitud de la red, la cual oscila entre los 57 m y 90 m, con un promedio de 75 m

(Tabla VT)

Tabla VI Redes merluceras segin su embarcacion:

Bajus BHP L relings (m) L barldnim) | L totalim) L timed ¥ cospein{m )
Bio Mar (TV, V) 120 51 LT T0 58 ¥
Pelapus 11 It ™2 1435 003 e |

Bonn L1 0 W7 IR2 665 13
Albatros | B4 IRG 352 .32 .
Tockan 1250 T4.2 iT4 .5 20

Tio Tomas 3] 6 17 57 12
Adbatros | Bl 6 172 filh 3 1%

Tanyn 1200 49.6 55 65,9 5
Chisnos 425 1835 332 56,7 ]

Con respecto a los resultados obtenidos en las redes camaroneras, las longitudes de la
relinga supenior oscilan como promedio, sin tomar en cuenta la red del PAM Marlenn,

alrededor de los 22 m, con una variacion minima entre los 23 y 26 m, y una longitud de la
red de 36m.

Tabla VIl Redes camaroneras segiin su embarcacion:

Baigu BHP L relingsim} | L borlanimj | L wstalim) L. vamel ¥ copasim )
Tiherimdes A5G 234 . B 355 4
D Mano L17]] 47 178 19.65 i5
Estrecho L1 ] 244 711 11
M Fucites 420 266 29 72 I3
Isakellu 420 233 Ih 3 132
Maglenn ] . k5 45 5745 an
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4.2.- ANALISIS CUANTITATIVO.
4.2 1.- Caracteristicas geométricas de la red.
Desde los planos se calcularon, pardmetros como el angulo de ataque teorico de la red (8,) el
coeficiente de armado (), el drea solida (As) y su solidez (S), cuyos resultados pueden

observarse en las tablas VI y IX

Tabla VIII Redes merluceras segiin su embarcacion:

Red T s Soliider A. Solida m*
Bio Mar (TV, ¥) 05 140 i 137 20 B4
Pelagos 11 as 151 0135 21314
Bonn 0,523 1614 0.135 116,92
Alhatros | i1 543 1502 i 105 5745
Tockan 0.51 15.2 0136 21002
Tio Tomas 0.545 11,68 0.112 176
Afbaires 1 05 14,104 0, 104 TURS
Tonvn . 545 142 0,125 189 25
Chonos il 438 11.23 0,156 B.07

Tabla IX Redes camaroneras segin su embarcacion:

Hed By ™ Solidez A Solida m*
Tiberindes ih 566 15.46 024 6,22
Don Mario 061 1837 0.225 6
Estrecho 0.54 17.25 0271 1862
M Fucntes 0.5 16.05 0, 28 7348
Isabella . 87 17.15 0.21 4399
Marlenn 05 641 025 162,15
-
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Respecto a los resultados, precedentes, se puede apreciar que en forma general las redes
trabajan con un p cercano al 0,5, que es ¢l que la practica recomienda, pues se consigue una
disminucion en los esfilerzos imternos de los componentes de las mallas, con un adecuado
desempedo de estas (este valor permite que los tamafios de mallas de los cuerpos de la red
disminuyan paulatinamente a medida que nos acercamos al timel v copo de la red), sobre
toddo en el cuerpo del cielo. Producto de este embande base tela igual al 50% (p, = 0.5) las
mallas hacia la parte posterior se mantienen generalmente abiertas, cerrendose solamente en

la parte del tunel anterior a la formacion del copo de captura

Con relacion al caleulo 1eonco del angulo de ataque de la red. se aprecia sobre todo en las
redes camaroneras. que estas estan trabajando cercano al optimo indicado por algunos
investigadores, 0 sea 18°, con el cual se obtendria un buen rendimiento en término de

abertura de la boca de la red, en el trabajo de la red durante la operacion de arrastre

Las redes merluceras en general, tienen un angulo menor de ataque o entrada. que fluciua
entre los 13% - 15%, va que en este caso, su priordad no es solo la abertura, sino también la
altura de la red. Lo anterior basado principalmente en las caracteristicas de comportamiento
de estos de peces, que por su estructuracion como cardumen, reguieren una mavor altura del

are de pesca

Se observa, claramente que la solidez de las redes de crustaceos camarones es mavor a las
meriucerus, pues son redes que tienen por los matenales utilizados, un menor coeliciente de
filiracion, explicandose que por unidad de drea tiene una mayor cantidad de mallas v por
ende, mayor area solida en esa misma unidad referencial, por su menor tamafio de malls. Por
olra parte en relacion al material, estas redes camaroneras ocupan generalmente la
poliamida, debido, a su resistencia a la abrasion, elasticidad v sobre todo, que es un matenal
que absorbe agua, no asi el polietileno, lo que por este efecto permite que la red trabaje mas

sentada en el fondo
-

]
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Al clasificar las redes con respecio a sus disefios o indices comparativos, considerando sus
dimensiones, se observo que las redes camaroneras tienen indices muy similares {Tabla 111)
en forma general, lo que hace facil su clasificacion. v la aphcacion de metodologias en el

comportamiento funcional de la red.

En el caso de las redes merluceras se observa que los distintos disefios presentes no tienen
un patron comun {Ver tabla I111), sin embargo es en este set de redes donde se sabe con
mavor certeza a que familia de redes pertenecen, lo que facilita los calculo, Basado en lo
anterior ubicaron metodologias para el analisis de caracteristicas funcionales, sobre todo en

lo gque se relaciona con la resistencia de la red
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Para la postenor estimacion del area barndo en crustaceos v volumen filtrado para la especie
demersal (merluza), se estimé la abertura v altura para cada red. lo primero a partir del
angulo de ataque, mientras que la ultima traves de Prado (1990), clasificandose las redes de

arrastre de fondo como de baja altura.

Con esto es posible observar que los indices de Ab/Lr v Alt/Lr, calculados tedncamente a
través del plano de red no se alejan de la realidad que s posible encontrar al intenior de cada
pesquenia.( Tabla X1 v XIT) Obteniendo valores de los indices promedios de abertura Ab/Lr
pary redes merluceras v camaroneras de un 55% v 60% respectivamenie, mieniras que para
el indice promedio de altura Alv/Lr de un 12% v 8% respectivamente

Tabla X1 Estimacion de Ia abertura v alturs teorica de ln boca de la red

Redes merlnceras

Pam L. relinga Abertura Alfura Ab/Lr ALy
{mj {mj {m}

Bio Mar 51,0 4 £ 0,574 i 131
Pelagos 11 T4,2 455 .7 0618 i, 10
Bisnn 3.7 2k 4.4 0,520 012
Albatros [ 4p O 21.3 ] 0,553 1, 1HE
Tockan 4.2 435 6.5 0,586 i, (KR

T. Tomas 4p B {37 4.8 0 488 185
Albutros | CH A0 2.1 4.1 0587 oy
Tonyn 446 X7 4.4 00 540 {1,y
Chonos R.2 152 2.2 (1558 008

-
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Tabla X1 Estimacién de la abertura y altura tedrica de la boca de la red

Redes camaronerns

Pam L. relinga Aberiura Allurn | AWLr | ALy
{m} (mj (m}

Tibseriates RETE | 155 2.7 (h3TH 0. ls
D. Marin 247 158 3 i} by 0471
Esirecho 2 11.7 1.8 (534 %2

N Fuentes M b 161 3 L 11 (b
Tsibelln 232 163 1 165l LU
Marleen 9.0 7 4.2 TR i, i

"
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4.3.- Caraclerist

icas Tuncionales

4.3, 1.-Cileulo de la resistencia de la redes

#) Resistencia de las redes (kg) de dos ¥ coatro pancles (redes merlucerns)

47

Segin las metodologias propuestas, que corresponde a la modificacion de Kovama

encontrada en este trabajo para redes de 2 paneles, v McLennan (1981) para redes inglesas

de 4 paneles, las resistencias a distintas velocidades tienen los valores y comportamientogue

s¢ explicitan en la

Tahla X111 v Figura &

Tabla X1 Calculo de la resistencia . para redes meruceras

25 28 27 Xh 20 & 3% 33 33 34 35 38 3T AR AW 4
‘Welncaad (98]

e

Redes de 2 ? Redes de 4 pancics
W Alsatvin | Temn  Tenym Vowhin i i 1 L1 Vet 1 s dp
T FEL] (1L F] i 1,3
FY; FE] 1838 THa 5 1ITE,
Faab nsn 55 2 i3
F) ITm i FRIEH! 13014
X FITEY Firs] 04T 126810
3 HHE fr] FEIEE] 13ar 8
41 B3 20148 25470 LE i1
] 2 2420 HTE A naT
1.3 el i A0S G55 570 M2a 1 5
aA 2023 4743 | A¥IT il [ REAT -
1.0 AU [iLaE] ST o [T
3,4 AIIE [FEs] [T [T T
a7 L B | eidy TR
L Bhm | nnes a2 [Fen] TTos
18 AHE Gax} TAGT fedl] ey
a AR T T2 Adiis [Fre)
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e 1 ’_._’_/—"""’/ —— Lo
B —
i 7_/‘—'—'_'_/ Fire
g om] e T Ty
— T reimi
i &% | e i P
XE _-_._________._.—-—-—'_'_'_ | ;
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g ———— )
| — e

Figura 6. Resistencia de las vedes merlucerasa distintas velocidades de rastreo.
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Respecto del analisis del indice de comportamiento de resistencia de la red versus su Area
Sohida, se puede indicar que las redes de mayor indice a distintas velocidades de rastreo, son
la corvespondiente 4 s embarcacion Chonos y Bonn, mientras que el restante de se mantiene

dentro de rangos menores v similares entre si (Tabla X1V v Figura 7)

Tabla XIV. Relacion entre Ia Resistencia de las redes (Kg) v su Area solida m’
para redes merluceras

miuili_ﬂdu Fedes de 4 pancies
L] Hred Tiad e Feed |
¥ 1 Tememn Amiras | lesm T b ok wn. His Wl L] Lim lcrms
e S S S S W | S S A
L] nh a0 <0} me
T 331 | a3 Wi =5
1] 341 E-£ T ] FLd|
1] E W ET
] ] -ﬁj - a1 (LK)
51 |  JeN 20 bl F-Kl & [Th]
3 Tk xe e o5 =3 - i in B
a3 [ FAR | ] 5 i I | ]
i TR | 4on 1] ML =E 3y
[ | &3 FIE =4 e ]
5 | o8 12 L 1y (1] | ma
7 — 1 ana T E 157 SiE
1 L] L 4 O3 | usa AN =
) [Th] H Y | Y — 5
L | A e A 287 .
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“n P
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Figura 7. Relacion entre Ia Resistencin de lns redes (Kg) v su Area silida m’

para redes merlucerns,
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) Resistencia de las redes (Kg) de dos pancles (redes CAMArONeras)
Segun la metodologia propuesta, que corresponde a la de Koyama modificada para redes de
I pancles, con datos del B/E Tiberiades, las resistencias a distintas velocidades de rastreo so

pueden observar en la Tabla XV v figura 8,

Tabla XV. Calculo de la resistencia , pars redes camaroneras

Redes de 2 paneles
" Rred ~ Rred  Rred  Rred Rred Rred
WV {Kn) Estrecho Din Mario Isabelln N Fucentes  Tiberiades Marleen
18 580 BAG 836 1037 1343 IR
16 836 757 518 1138 1475 1424
2 596 B27 1004 1245 1812 2650
21 757 a00 1082 1354 1754 28N
22 820 a75 1183 1468 1501 1125
23 BEG 1053 1278 1585 2053 1378
24 253 1133 1376 1706 2210 T
25 1023 218 1476 1831 2372 iE0)
28 1005 1302 1580 1980 2538 3172
2.7 1169 1360 1687 2082 2709 3454
m 1
4500 | e —— Cilrecha
4000 - N _____-' = DJI'IM:I:I’I:-
7 E' ______._,_F-""_- Eabeila
g 2500+ —— - e N Fuminies
2 00 = —— Tioee indies
I:;; ! = _— — Marksen
n| | —S
o . '
2 19 2 21 22 23 24 35 3E 27
W [®n)

Figura 8. Caleulo de la resistencia de las redes camaroneras a distintas velocidades de

rastreo.,
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d} Relacion entre la Resistencia de las redes (Kg) v su Area solida m’

De acuerdo con los resultados obtenidos de la resistencia de la redes camaroneras a distintas
velocidades, podemos observar en la tabla XV1, que el mavor indice de comportamiento de
resistencia versus Area Solida la obtuvo la red del B/E Tiberiades, mientras que las ofras se

MANtUVIEron en Tangos menores y pricticamente similares

Tabla XVI. Relacion entre la Resistencia de las redes (Kg) v su Area solida m®

para redes camaroneras

Redes de 2 paneles
Rred/As RradiAs  RrediAs Rred/As  Rred/As  Rred/As
V {Kn) Estrecho Don Mario Isabella N Fuentes  Tiberiades  Marleen
1.8 15 14 15 14 20 14
1.9 18 15 17 18 22 E
2 18 18 19 17 24 I
2.1 20 18 20 18 26 %
2.2 21 19 22 20 29 1
23 23 21 24 22 21 A |
24 25 22 25 23 a3 22
25 28 24 27 25 35 24
28 28 28 29 27 38 M
2.7 30 27 a1 28 A1 7
a5
al lmabe=la
X N Fugmas
o ) Tharades
% 5 R =)
s 5
10
5
ﬂ e |
T o o o= HE HHA |
W {¥in) |
Sy

Figura 7. Relacion entre la Resistencia de las vredes (Kg) v su Area solida m*

para redes camaroneras
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e los resultados obtemdos en la table XVI1 se puede visualizar que las redes que presentan
un mayor indice de comportamiento teorico funcional de Vol Filtrado versus resistencia de
la red, en las redes de 2 paneles, son las de mayor tamafio en 1&rminos de sus dimensiones,
sin embargo redes de 4 paneles de menor tamanio que las descritas anteriormente presentan

indices muy similares entre ellas

Tabla XVIL Calcunlo del volnmen Glirado v Ia relacion con la resistencia de In redes

merluceras. a la velocidad de rastreo,

Volumen Filtrado (m3) | v. rastreo (Kn) Rred (Kg) Vol. Fillrado/Rred

Chomis 141.133 28 2TED 51
Adbatros 1 456 206 3 3484 131
Bonn 580,581 i Saas 84
Tonva aa7 287 3.5 &004 111
Toikin 1.652.554 é 7413 223
Bio Mar 1,227 805 4 TaG0 185
Pelagos 11 2 054 615 4 B250 248
Albpiros 11 4p 604 548 3 2418 220
Tio Tomis 4p 265,984 3 13a7 199

Con respecto a los resultados obtemidos en la tabla XVII1, los indices de Area de barrido
versus resistencia de la red, indican que las redes de los PAM Tiberiades v Marleen, son las

que obtiene un menor valor al resto de las redes que practicamente esta dltimas las duplican

Tabla AVIIL Cileule del drea barrida v la relacion con la resistencia de Ia redes

camaroneras, a la velocidad de rastreo

Aren barrida (m2 v. rastrec (Kn) | Rred (kg) | A, barmida/Rred
Estrechn 54.352 2.5 885 61
Don Miario T3.148 2.5 1053 i5a
lsabella 75.879 25 1278 59
M Fucnies T4 814 2.5 1585 4T
Tiberindes 62,538 25 2053 31
Marlecne 120,871 25 3a09 3
Ty
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6 ISCUSIONES

Redes merluceras

Las redes merfuceras utilizadas se caracterizan por ser gencralmente de dos paneles. Existen

también redes de cuatro paneles, pero solo en embarcaciones industriales de menor

envergadura

Las dimensiones de estas redes oscilan entre los 26 a 74 m de longitud de relinga superior,

debido a la heterogeneidad de la flota que fluctia entre los 350 y 2200 BHP

El material mis utilizado en la construccion de pafios es el polietileno (PE). Este material, en
comparacion @ otros utilizados, como la polismida (PA), ofrece menor resistencia a la
ruptura, menor  elasticidad, ademas de ser un material maés bovante. Debido al
comportamiento usual de esta especie, |a red no debe arrastrarse en ¢l fondo tanto como en
el caso de la pesqueria del camaron; de este modo, por las caracteristicas bovantes del

polietileno, la red no tiene un desgaste excesivo.

Las estructuras de la red son de cable embarrilado (construccion 6*24 v 6*19 + IFC). Las
de mayor numeracion v didmetro se utilizan en la relinga inferior, debido al mayor desgaste a
las que estan sometidas por ¢l continuo arrastre en el fondo En la refinga superior se utilizan
los de 6*24 + IFC. Al igual que en la mayoria de las redes de arrastre, estos cables se
embarmlan con filastica o hilo de polietileno, para que no se desplacen los encabalgues del
pafo al cable en cuestion.

Por lo general, este tipo de redes trabaja con un coeficiente de armado (E) de construccion
cercano al 0,5 (u=0.5), valor con el cual se consigue como se explicd precedentemente un
mejor trabajo de las mallas de los pafios del cuerpo de la red. Por o tanto, con este valor se
minimizi las disminucione®™de éste a lo largo de la red, parametro que podria influir
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directamente en s resistencia que ofreceria este cuerpo al flujo del agus, v en su

componamiento selectivo
Carncleristicas de diseno,

Para este upo de pesqueria las redes de dos paneles se destacaron por cumplir en la mayona
de los casos, las recomendaciones de construccion propuestas por Okonsky v Martini
(1987), para la pesca de especies apegadas al fondo. Por egemplo, los coeficientes de armado
en la pane superior del ciclo se aproximaban a un 50%, ademas la longitud del cuerpo se
aproximd significativamente al 62,5% del ancho del cielo v, la longitud de ésta, vano por lo
general entre los 4 v 9 metros

La relacion de aspecto de estas redes, que corresponde a la relacion entre el perimetro de la
boca infenor v la longitud total de la red, arrojo un valer de 1,25 Finalmente, estas redes se

construyen con las alas largas, de manera de oblener buenas aberturas de punta de alas
Caracteristicas de los portalones utilizados

En relacion a los portalones utilizados en el sistema de pesca, se puede indicar que los
principales tipos utilizados en la pesqueria de la merluza son los polivalentes v rectangular en
V. Sin embargo, es imporiante recalcar que este tipo de portalones polivalentes son
utilizados principalmente por las embarcaciones de mayor envergadura | 1800-2200 BHP).
Esto por efecto de la maniobra necesaria para el funcionamiento de este tipo de portalones

hidrodinamicos, que requiere tension constante durante el calado.

Estos portalones tienen la particulandad de tender a maximizar la abertura a una menor
resistencia. Es importante recalcar que el peso de estos portalones va estrechamente
relacionado con ln potencia del buque: a bajas potencias, el peso del portalon es mayor de |

Kg por HP (hasta 1,2), mid™ras que a potencias cercanas a los 1000 BHP esta relacion es
0,82 kg por HP
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Caracteristicas de las estructuras intermedins.

En este tipo de pesquenia se utilizan malletas v estandares de mayor longitud, siempre en

relacion con ¢l tamaiio de las redes, para favorecer el arreo de los cardimenes hacia la red.

En general, la construccion mas utilizada en cables es Seale galvanizado con lubricacion de
servicio pesado, o sea en el toroido v clerre de este. Se prefieren lus almas de fibras siméticas

por sobre las naturales, para impedir el envejecimiento prematuro.

Abertura y altura de las redes.

El calculo de la abertura teorica de la red (entre pta. de Alas), que fise estimado & traves del
angulo de entrada teorico, por lo general se acerca en promedio entre un 45 v un 55 % de I
longstud de Ia relinga superior, valor que se explica por el tipo de recurso objetivo a

capturar

En lo que respecta al calculo tedrico de la altura de la boca de la red (Prado, 1990), ésta,
por lo general, no supern el 14% de Ja longitud de la relinga superior (4-5 m como

promedio)
Por lo tanto, debido a la estructuracion de este recurso en forma de cardimenes, se debe

mejorar estas dos distancias, de manera de obtener una mejor area frontal y, por ende, de

volumen filtrado. Este factor se puede lograr con cielos anchos en su parte superior
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Resistencia de Ia red

Debido a la existencia de redes de dos y cuatro paneles, fue necesario determinar v encontrar
metodologias adecuadas para cada tipo de red.

En el caso de las redes de 4 paneles, la metodologia empleada fue la propuesta por
MelLennan (1991}, debido a que esta se encuentra estructurada para redes de 4 paneles,
pesca demersal y disefio de redes inglesas, caracteristicas que cumplen cabalmente las redes
existentes actualmente en la pesqueria de merluza. Es importante mencionar que este tipo de
redes se usan solo en embarcaciones menores de 1200 BHP, v no son utilizadas
constantementie por la embarcacion. Se operan solo cuando el recurso objetivo se encuentra
mis disperso (imvierno) v en las faenas de pesca que se realizan en la madrugada, cuando el
Fecurso se encuenira bajando para concentrarse en ¢l fondo. En estos casos, se necesitn
mayor altura para que la faena de pesca sea mas efectiva, problema que no enfrentan las

redes de mayor envergadura. dado a las mayores aberturas verticales de la boca de la red

Para las redes de dos paneles, no se encontraron metodologias actuales v practicas, por o
que se trabajo con datos experimentales de redes de disefios semejantes (Carrothers and
Foulkes, 1972) encontradas en bibliografia Se utilizaron también redes de disefios tipo
Engel v Balta. que actuan preferentemente en la pesquena de meruza Para obtener una
metodologia adecuada, acorde con las redes utilizadas en nuestro pais, es que se uso la
propuesta por Koyama (1974) la que para una mejor aproximacion con las redes chilenas, se
actualizo para determinar los nuevoes parametros de k (constante de Koyama) v el nuevo
valor del exponente de la velocidad Las redes con las cuales se obtuvieron dichos
parametros, presentaban caracteristicas similares de disefio (Tabla X) v de los hilos
utilizados en la construceion de redes nacionales, por lo que se pudo obtener datos cercanos
a la realidad
Y.
e acuerdo a los resuhiados .de resistencin de la red versus iarea solida, se visualiza, en

terminos generales, que las redes de 2 paneles que se ocupan indistintamente en cualquicra
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de las embarcaciones (300-2200 BHP), presentan similares indices de comportamiento. La
red de menor indice fue la del buque Albatros | (840 BHF) v la de mavor indice la red
correspondiente a la embarcacion Chonos (420 BHP) Este comportamiento que entregan
las dos redes con respecto al indice, se puede explicar mediante el coeficiente de filtracion
( I-Solidez), que es de . 895 v 0845, respectivamente. En comparacion, las redes de cuatro

paneles presentaron, en forma general, mayores indices que las de 2 paneles

Volumen Filtrado v Ia relacion con la resistencia de la red

el analisis de los resultados de los indices de (Vol filtrado/Rred), se observa que las redes
de cuatro paneles versus las de dos, presentan mayor indice de comportamiento. Un ejemplo
clarificador es la embarcacion Albatros, que posee dos redes una de dos v otra de cuatro
pancles. La red de cuatro paneles presenta un mavor indice, lo que indica que por ¢l solo
hecho de incrementar los paneles laterales, e incrementar asi en Volumen filtrado, no
aumenta proporcionalmente la resistencia de la red, teniendo en cuenta que este tipo de red

se utiliza solo en embarcaciones menores a los 1200 BHP

De las redes de 2 paneles, la que presento mayor indice corresponde a la red de la
embarcacion Pelagos, que cormesponde a la red mas grande presente en la pesquena de
merhuza comun. Este valor se puede explicar de la siguiente manera: el volumen filirado de
la red mas pequefia, correspondiente a la embarcacion Chonos, representa un 7% del
volumen filtrado de la red Pelagos, sin embargo, la resistencia de la red Chonos corresponde
aun 33% de la del Pelagos, entendiendo que por el aumento de las dimensiones de las redes,
el incremento porcentual del volumen filtrado es mavor al que se produce por la resistencia,

es decir, las redes mas grandes presentan mayores indices,
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Hedes camaronerns

Las redes camaroneras se caracterizan, preferentemente, por tener una configuracion de
geometria del arte muy similar entre eflas, siendo estas principalmente de dos paneles.
producto de Ia homogeneidad de la flota en términos geométricos v funcionales Su
caracteristica mas importante es la potencia del motor (BHP), que en términos generales en
la mayora de las embarcaciones fluctua entre los 350 y 500 HP. Esta condicion no hace
variar significativamente el tamafio de las redes, obteniéndose un patron casi estandar en la

construccion de éstas.

Los tamafios de malla v diametros de hilo mas utilizados en los distintas partes de esta red

son muy sinulares, debido a que generalmente se utilizan pafios de redes de cerco

Las estructuras de la red son de cable (construccion 6*24 + 1FC). En la relinga éste se
embarrila con “filastica” o hilo de pohietileno. En el borlon esta operacion se realiza con
capas iniciales de “filastica”™ o hilo v luego con cabos o torones de espias, debido a que. por
un lado, se necesita dar peso a esta componente de Ia red vy, por otro, se requiere dar mayor
resistencia a la abrasion, producto del arrastre de la red. En el caso de existir cadenas
centrales, se embarrilan con cabos o torones. En ¢l tinel ¥ copo se encabalgan sobre
estructuras (cabo de refuerzo) que pueden ser cables embarnlados o cabos tarcidos (3

iorones) de PA o PP

Estas redes de arrastre tienen, en general como parametro de disefio, un coeficiente de
armado cercano a 0.5, (boca inferior) sin embargo es comin que este valor sea mavor en la
de crustaceos para impedir, entre otras cosas. que la red se enfangue. Esto significa que el
angulo de trabajo de la red (§.) se encuentre alrededor a los 1 7, valor cercano al optimo de
comportamiento, manteniéndose la solidez de la malla (drea solida malla‘areas malla

trabajando) en aproximadamente 25 %6
]

¥
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Funcionalmente, el arte de arrastre busca mejorar sus capacidades de altura o abertura En
este caso se prefiere actuar sobre la abertura, lo que se refleja en los indicadores de abertura
de relinga teorica sobre su longitud de relinga supenor, valores que oscilan preferentemente
entre los (.58 a 0,65 Esto se debe a que el recurso se estructura como foco apegado al
tondo, no conceptualmente como cardumen, por este motivo se pretende siempre optimizar

la abertura o area de barrido, de manera de obtener mayores rendimientos de captura

durante e arrastie

Caracteristicas de disefio,

Para este tipo de pesqueria, las redes se destacaron por cumplir en la mavoria de las
recomendactones en la construccion propuestas por Okonsky y Martini {(1977) para la pesca
de especies pegadas al fondo, mencionando por ejemplo gue los coeficientes de armado en la
purte superior del cielo se aproximaban a un 50%. Ademas, la longitud del ala superior se
aproximo significativamente # la suma de la longitud del cielo mas la longitud del cuerpo, y

la longitud del cielo vand por lo general entre los 2 v 3 metros.

La relacion de aspecto de estas redes, que corresponde a la relacion entre el perimetro de In
boca infenor v la longitud total de la red, arropd un valor de 1 Finalmente estas redes se

construyen con alas largas, de manera de obtener buenas aberturas

Caracteristicas de los portalones utilizados

Con relacion a les portalones utilizados en el sistema de pesca, se puede indicar que los
principales tipos utillizados en la pesqueria del camaron son: Rectangular plano, Ovalados
Rectangular en V. Es importanie resaltar que el peso de estos portalones va estrechamente
relacionado a la potencia del buque Esto se manifiesta que, a bajas potencias el peso del

portalon es mayor de 1 Kg por Hp (hasta 1.2), mientras que a potencias cercanas a los 1000
BHP esta relacion es 0,82 K por Hp
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Los portalones en V, pese a tener bajos coeficientes de abertura, son faciles de operar v

manejar en trabajo sobre focos en “pozos” o en veriles con excesivas cambios de rumbo, por

lo que se prefiere en la mayoria de la flota.
Caracteristicas de las estructuras intermedias,

Una caractenstica que presenta la pesqueria del camaron, con relacion a otras especics
(peces), es que los estandares y malletas son relativamente pequefias en longitud e incluso se
da la inexistencia de esta Gltima, va que en este tipo de pesqueria no se necesita el ameo de

la especie objetivo

En general el cable de construccion mas utilizada es Seale palvanizado, con lubricacion de
servicio pesado (en el torcido y cierre de este). Se prefieren las almas de fibra sintética sobre
las naturales, para impedir el envejecimiento prematuro, al impedir la absorcion de agua

mlerna
Resistencia de la ved

Ante la imposibilidad de utilizar metodologias de resistencia existentes para redes de fondo
camaroneras disponibles en la literatura, se obtuvo un modelo a traves de datos abtenidos en
forma experimental del B/E Tiberiades, Con estos, sé recalcularon las constantes de la
metodologis de Kovama (1974), obteniendo nuevos valores de k v del exponente de la
velocidad Al conocer estos parametros, se pudo aplicar el modelo al resto de las redes
pctualmente en operacion debido a la homogeneidad de la flota y, ademas. a la similitud de
los factores que inciden en forma directa en ln metodologia, como son los didmetros de los
hilos utilizados, los tamanos de mallas v el material de los hilos utihizados en la construccion
de las redes. Se puede indicar, ademas, que en términos de disefio las redes practicamente
son similares, caracteristica que se puede observar a través de los indices obtenidos entre las

distintas partes o cuerpos dea red (Tabla X)
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Drel anahisis de estas redes camaroneras, es posible acotar que la relacion resistencia de la red
versus Area Solida que presentd el mayor indice fue la del B/E Tiberiades Este
compoitamiento se explica por la gran area solida que presenta esta red, en comparacion a
redes de similares tamafios, dado el diametro de los hilos que son utilizados en su
construccion, a igual tamafios de mallas del resto de las redes, Ademas, este calculo puede

ser apoyado por el calculo de la solidez, en el cual esta red armoja valores superiores al resto
de ellas

Abertura v altura de las redes.

El calculo de la abertura tedrica de la red. utilizando el angulo de emtrada 1edrico. por lo

general se acerca como promedio a un 60% de la longitud de la relinga superior. Este valor

se explica por el tipo de recurso objetivo a capturar, v la necesidad de optimizar ¢l drea de
barrido

En lo que respecta al caleulo tedrico de la altura de la boca de la red (Prado, 1990), ésta en
general no supera el 1086 de la longitud de la relinga superior (2 m como promedio).
parametro que no se debe aumentar por el comportamiento que presenta dicha especie, v la
necesidad de disminuir el by-catch. En general. se puede indicar que esta metodologa
propuesta por Prado. se acerca razonablemente a los resultados que se puede obtener

expernmentalmente
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Comparacion entre las dos pesquerias
Caracteristicas de construccién v disefio

En términos del numero de paneles de las redes, las camaroneras se caracterizan por tener
dos, mientras gue en las merluceras encontramos de 2 v 4 paneles, siendo las mas comunes
las de dos. Esta diferencia se explica, principalmente, por la distribucion de los recursos
objetivo. los camarones se distribuyen como focos, apegados al fondo, por lo que solo se
necesita optimizar la abertura, no se necesita de una mayor altura. En contraposicion, ln
distribucion de las merfuzas en forma de cardimenes, hace requerir tener una abertura v
altura adecuadas, de modo de aumentar los rendimientos de pesca Para fines practicos, &
las embarcaciones destinadas a la pesquena de merhza, de menor envergadura, se les hace

necesaro incrementar la altura, debiendo agregar paneles laterales.

En términos de sohdez, las redes camaroneras presentan mavores indices que las merluceras
(0,25-0.13, respectivamente). Estas redes, al ser arrastradas mas pegadas al fondo, estan
sujetas a un mayor desgaste, necesitando materiales més gruesos Esta caracteristica,
sumada a los menores tamafios de mallas (recurso objetivo), marcan la diferencia con las

redes merluceras

En cuanto a su disefio (longitudes v anchos de cada cuerpo), las redes camaroneras no
presentan gran diferencia con las merluceras Las vaniantes se tienen, principalmente, en la

parte supenor de la red, en relacion a las alas v al cielo

Con respecto a las alas, se puede decir que la relacion longitud del ala superior versus ala
infenor, se aproxima a (.73 en redes camarones, mientras que, para las redes merlucers,
este mdice es de 1,32 Esto se produce debido a que, en la pesqueria de merluza, parte del
ala infenior {la que nace del &in]n'_l esta confeccionada o construida por pafio, despues esta se
configura imagmanamente solo por cables que conforman ef borlon v estandares, creando
una ala falsa
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Finalmente, la otra variante es con respecto al cielo; por las caracteristicas propias del
comportamiento de las especies a capturar (velocidad de escape), los cielos de las redes
meriuceras tienen uni mayor profundidad

Hesastencia de Ia red

En lo que se refiere a resistencia, podemos indicar que Ia diferencia que se produce en ¢l
valor del exponente de la velocidad en la metodologia modificada de Koyama (1,33 en el
caso de redes merluceras v de 1,73 en el caso de camaroneras), se produce debido a que la
construccion de la redes camaroneras con tamafios de mallas pequefios (50 mm). en
comparacion a los tamafios de malla de las redes merluceras (150-200 mm), producen, al
paso del flujo del agua por los paneles de malla, mavores turbulencias (vortices), o sea de un
Aujo laminar al limite transicional de un flujo turbulento (Carrothers, 1979) creando
enmascaramientos de barras y nudos, comportamiento este que incide principalmente en el

aumento de este exponente de la velocidad.

En térmunos comparatives, los indicadores de Resistencia de ln red versus irea salida, nos
indican que las redes camaroneras presentan mayores valores. a iguales velocidades de
rastren, que las redes merluceras Este comportamiento se explica por la disminucion del

coeficiente de filtracion que éstas presentan vy los cambios de flujo wenerados durante el

rasireo
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7. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados, el analisis de los disefios de redes camaroneras v merluceras,
cumplio con los objetivos planteados. los cuales eran presentar carecteristicas geometricas,
armado, disefio v desempefio al interior de cada pesqueria y entre ellas

. En terminos de disefio tanto las redes de la pesquena de merluza como de camaron,
se caracterizan fundamentalmente por ser de 2 paneles. El material de los hilos utilizados en
la construccion de las redes para la pesqueria de merluza es el PE para el cuerpo de la red,
mientras que para ¢l copo se caracteriza por ser de PA, mientras que para la pesqueria del
camaron la totalidad de la red son construidas en PA. Los tamafios de mallas en el cuerpo de
la red en merluza tienen una mayor variacion (400 — 100 mm), que las redes camaroneras
(70-40 mm), por un asunte de la especie objetivo en relacion al comporamienio de la
especie frente al arte de pesca.

* Respecto a las longitudes y anchos de cada cuerpo las redes camaroneras no presentan
gran diferencia con fas merluceras. Las variantes se tienen, principaimente, en ln parte

superior de la red, en relacion a las alas v al cielo

¢ Con relacion a las dimensiones de la relinga superior, las redes merluceras tienen un
rango que oscila entre 28 a 74 m, en comparacion con las redes camaroneras que
practicamente se mantienen como promedio en los 25 m. La magnitud de esta diferencia
se debe a que en esta ultima pesquerin, los tamafios de las redes estin en estrecha

relacion con el tamafio de los focos de abundancia del recurso objetivo

* [Encuanto a la teonia de pafios, en ambas pesquerias se pude concluir
o El embande de las redes tiende al 50%, para un mejor trabajo de las mallas, a lo
largo del mnrpn,ﬂe la red.
0 Respecto al angulo de ataque, las redes las merluceras presentan como promedio
147 (12-15", Dickson 1981) v las redes camaroneras 17 (18", Dickson 1981)
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En terminos de solidez, se confirma claramente que las redes merluceras tienen un valor
menor que las camaroneras, las cuales son de 2% y 22%, respectivamente como
promedio

Los indices de Ab. Pta de alas / Lrelinga y Altura de la red / Lrelinga, tienen patrones
distintos para cada pesqueria, que de acuerdo a la informacion bibliografica existente
estan dentro de los rangos de funcionamiento real Para el caso de merluza esta se
comporta como promedio entre un 56% vy 12% y para camaron de un 62% y 9%,
respectivamente. Patron que tiene estrecha relacion con el comportamiento v tipo de
agregacion del recurso objetivo

En terminos resistivos las redes camaroneras presentan una mavor indice de Resistencia
fAsobda, que las redes merluceras, comportamiento que se ve explicado por ¢l menor
porcentaje de coeficiente de filtracion que presentan este altimo. En ambos casos las
redes al mtenor que presentan menor coeficiente de filtracion, son las que presentan
mayor indice. Con respecto a la modificacion de Koyama el exponente de la velocidad
para ¢l calculo de la resistencia de la red, las redes merluceras y camaroneras presentan
un valor de 1,33 v de 1,72, respectivamente Los indices de Resistencia/Asolida al
interior de las redes merluceras, indican que las redes de menor envergadura (300-450
HP), presentan mayor indices que las redes mas grandes ( 1500-2200 HP)

Finaimente analizando las componentes de Volumen Filtrado (redes merluceras) v area
de barrido (redes camarones), podemos indicar gue el volumen filirado de la redes
merluceras (2 paneles) de menor tamafo representan alrededor de un 7% del volumen
filtrado por las redes de mayor envergadura de la pesquena, mientras que como indice
de desempefio (Vol Altrado / Rred) este valor aumento a un 20%. Del analisis de la red
de 4 paneles, en comparacion con la red de 2 paneles que otiliza la misma embarcacion,
esta ultima como volumen filtrado representa un 75% en relacion a la de 4 paneles; sin
embargo, como indice de desempeno el valor es de un 50%, con respecto a esta Gltima
Para las redes camaroneras, practicamente el area de barrido se mantuvo dentro de
calculos similares, sin embargo como indice de desempefio (A barrida / Rred), las redes

de mavor solidez presentiron menor indice
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Tabla I Caracteristicas de los parametros de Koyama para las redes extranjeras.

reds de T paneles

Red Tips il a*h*d K L
Y1 iL7s? 5137 [ 2.9 1.33
Yd1-1 U 5T 1A 12.B6 I.in
Y415 (015629 L REL X713 1.3
Slpen 1101524 10764 1E43 1,33
L miniim (k53 13180 132 L3
el 1S THA 179255 12 .29
Baha 005716 196144 1227 1.3
Emgel 020 297 RO 9 135
Red B T 4K Fehi ThS .39

=]
N

Tabla Il Caracteristicas de los indices de los diseiios de redes nacionales v extranjeras
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Datos de In mamobra de la red Estrecho @

Mumero de fotadores: 10

Muterial: PP

Peso del tren o rﬂinia de borldn: M HE

—_— ===
Estandnres Malleta
Laongitud (m) | -
Tipo material AcEra AcEro
_[I'iﬁmetrr: {mm) |6 16
Datos de la red de arciasire:
relinga horlin lncha cabo de refuerzo I
(tinel v copo)
|
Longitud (m) 12 144 |8 i
Tipo material Ac AC PP v Aci®) F"F' ¥ ﬁ.ci |
Didimeira (mm) 12 & | &
= R
—

Didmvetre: 190 mm

Material: Ac, cabo v Cancho

= ==
Alns Cielo Belly sup Belly inl. | Tunel | Copo
| Tamaiio de malla (mm) S0 | S0 S0 S0 40 T
Dismetro del hilo (mm) 3 | 3 | 3 3.5 35 | 35
-—= =  — 3T
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[atos de la maniobrea de In red Tsabella :

Estandares | Malleta
Longitud (m) 13 f
Tipo material acero acero
kﬂiimﬂrn {mm |6 16 i
Datos de ln red de arvastre:
—_ =
relingn borkon lacha cubo de refuerzo
itanel v copol
Longitud (m) 25.2 23 25 15
Tipo material Ap Ac PP v Ac(¥] PP v Ac(*)
Iﬂiilllrlru (i} 2 - 16 | & | fa
—— — =
Muamero de fotadores: 13 Muaterial: PP Didimetro: 190 mm
Peso del tren o relinga de horlin: 56 Kg Material: Ac, cabo v Caucho
I Alas el Belly sup. | Belly inf. | Tunel Copo
I'l'nm:lﬁn de malls {wm) &0 bl &0 | &0l 30 410 l
| Disimetro del hilo (mm) 3 3 3 | 35 3,5 I |
—

84.max



i

Datos de ln maniobra de Ila red Nacho Fuentes ¢

Estandares | Malleia l

Longitud (m) 13 7
Tipo material ACEN0 ACETD
Dndmetro (mm) [& i 16
N e —— =

Doty de Ia red de arrastre:

== = = —
relinga borlin lacha cabo de refueres
(tinel vy copo)
|
Longitud (m) 266 19 27 15
Tips material Ac Ac PP v Ac(™) PPy Ac(¥)
Dhidmetro {mm) |2 ) I6 -] I
e e
== == = = — =
Numero de Notadores: 13 Muaterial: PP Diimetro: 190 num
Feso del tren o relinga de borlin: 54 hg Material: Ac, cabo v Caucho
. - — =
[ Alas Cielo | Belly sup. | Belly inf. | Tunel
: l
I'I'umlﬁu de malla (mm) 40 40 a0 40 T
Iﬂiim:lru del hilo (mm) 3 | 3 | 3 35 L 35
== —==r —
-

85.max



Datos de la maniohra de o red Tiberiades

T

| Estandares Mallein
|
1
Longitud (m) ' 13 I_
Tips material | acero ACETD
Digmetro (mm) | 16-12 I
Datos de ko red de arcastre:
T ——— = ——
relingn barkin | lacha cabo de refuerzo
]| {tinel v copo)
| -
Longitud (m) 234 28.5 33 6 ]
Tipo muterial Ac Ac PP v Ac(*) PP v Aci*}
|ﬂiilllrlru (e} k2 I I & | ] 1&
= ——
Moo de Motadores: 13 Material: PP Dinmetro: 1% mm
Peso del tren o n:JJ'nEn de borlén: 57 H'E Material: Ac, cabo v Cavcho

— e
|I Alns Cielo Belly sup. Belly inl. | Tunel Copo
I'I amadia de malla {oam ) S0 50 501=411 50-40 & 1§00
[ Diimetro del hilo (mm) 3 3 3 3% 3.5 X
— —
-

86.max




Dutos de la maniobhra de la red Albatros 1 ¢

—=

Estandares Mualletn
Longitud (m) 30 5060
Tipo material acero acera
Dimetro {mm) 20 12
Datos de la red de nrrastre:

———=
relingn barlin | lacha caba de refuer
| (tinel v copo)
|
Longitod (mj 3h 17.2
Ii[m material Ag Ac PP v Ac PA
Dyiskmeiro {mm) |2 | & |6 a5
e _— —
— =
MNamero de Notadores: T Material: PP Digmetro: 204
Peso del tren o n‘:linEu de borldn: 250 H‘E Material: Ac v Caucho
e e e
Alas | Cielo Belly sup. Belly inf. | Tunel Copao

. i
Tamafio de malla (mm) 150 ' | 50 | 500 130 | 14 110
Duimetro del hile (mm) 3 3 | k] 3 3 4

87.max




Datos de la maniobra de In red Bio Mar TV v V 2

Estandares Minlleta
Longitud (m) 75 [ (K]
Tipo material ACErD ACETO
Diametro (mm} 20 20
Datos de la red de arrastre:
—= =
rilinga borldn Inchn cabo de refuerzo
{itnel v copo)
Longitud (m) 33 37 T 14 I
Tipo material Ac Ac PPy Ac PA
Didumetro (mm) 22 24 20 =24 20
e — =——— cocaae—= i
— —

MSumeit de Notadores: 160-180

Peso del tren o mlingg de barlan: 300 l-.'.i

Material: PP

idmetro: 190 mm

Material: Ac v Caucho

I | Alas Cielo Belly sup. Belly inf. | Tunel
| L
Tamaiio de malla (mm) 200 200 | 60-100 160- 1 00 100 o |
Didmetro del hilo fmm) | 3 3 3 35 6 s |
R —

88.max



Duios de la momiohrea de la red Bonn :

o0
I-J

=
Eztundsres Malletn

Longitud (m}) &0 1 0d0- 1240

Tipo material ADETD acofo

Dijfimelre (mm) 21 _ 22

Prutos de Ia red de arrastre:

e =
relinga borldn Lichn cibo de vefueres
{tiumel v copa)
Lung‘illﬂi{m] EL 635 45 25 |5
Tipo muterial Hercules Ap PPyvAc PA
Dridimeten (mm) 25 |G i 30
" ——— — ———
== =
MNamero de flotadores: 80 Muterial: PP Didmetre: 240 mm
li'tnu del tren o rﬂin;u de borlin: 300 h:g Material: Ac v Caucho
— ———
Alas Ciclo Belly sup. Belly inl. | Tunel
Tamaiio de malla (mm) 155 L55 155-110 | 55=110 1060
Diimetro del hilo (mm) 4 4 4 4 4
TEEL e
-

89.max



Datos de la maniohra de la red Chonos 1

B3

—
Estnndares Mallein
Longitud {m}) 30 Bl
Tipo material acero Acera
Dilmetro (mam) 16-13 16
Datos de Ia red de arrastre:
e —— ——
relingn | borlin lacha cubuo de refoerzo
| (tinel ¥ copn)
Longitud (m) 2825 33.2 o
Tipo material Ac Ag AL _ PE
Didametro (mm) 12 | 16 | & |1 16 |
— ——

Mumera de Motsdores: 58

Material: PP

Peso del tren o r-l:-h'nEn de borlan: 45 HE

Diametra: 190

Material: Ac v PA

Alas Cielo Belly sup. Belly inf. | Tunel | Copo
[Tamaiio de malla (mm) o0 100 120 120 100 | )
Diimeiro del hile {mm) 3 35 3.5 35 3 | 3
=

90.max




Datos di la maniobra de 1a red Pelagos 11 ¢

84

— =,
Estandares Mlalleta
Longitud (m) 70 |10
Tipo materisl ACETO acern
Il}iﬁmﬂru {rm) 22-16 22
Datos de la red de arrastre:
= = =
relinga | barlin lacha cabo de refuerzo
| (tinel v eopo)
|
Longitud (m) 4.2 | i6.15 | 68 2574
I Tipo material Ac . Ac PP v Ac PA
Iﬂi:'lmﬂrn {mm} 3] | 20 20-24 | 32
— — —_——
— S e =
Mumero de Notadores: 142 Muterial: PP Digmetro: &
Peso del tren o relings de borlin: 300 Kg Material: Ac v Caucho
=== | ——— = —
| Alns Cielo | Bellv sup. Belly inf. | Tumel | Copo
ITmnm‘iu de malln (mm) 200 204 160w 112 60w 112 [10 10
Inil'mr:tm del hilo (mm) 3 | 3 Iv4 | b f
=

91.max



Datos de la maniobiea de i red Toekan :

i . Estnndares Malletn
Longitud (mj %m0 120
Tipo material acera acera
Didmetro (mm) 20 23

Datos de la red de arrastre:

~ —
relingi il i lachn cabao de refuerzo
- (lunel ¥ copo)
= | B
Longitud {m}) T42 | 37.4 47 20 i
Tipo material Ac ' Ac PP v Ac Pa
Didimetro (mm) 13 | 24 20 20
- —
— =

Numern de flotadores: 150 Material: PP Diimetro: 200 num
Peso del tren o re'E'mE: de barldn: 280 [\,E Material: Ae v Coucho

Ciclo Belly sup. | Belly inl,

Tamaio de malla (mm) 240 | 80 180-130 | B0=130

I Diimetro del hilo (mm) 3 3 1

92.max

Tune Copo I

L] o0



