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SUMMARY

Behaviour of the Common Hake (Merluccius hubssi) during bottom trawling. The normal
behavioral patterns of several fish species is altered during trawling affecting the fish spatial dis-
tribution. Sonar methods were carried out in this research work in order to study the reaction of
reproductive concentrations of the Argentine hake (Merluccius hubbsi) during mid-water and bot-
tom fishing trawls. Observations made from a trawl sonar mounted on the headrope of an ENGEL
(35 m) bottom trawl, showed that this species concentrates at the lower-central sector of the net
mouth. During daytime trawls fish schools with a vertical distribution exceeding ten meters were
observed entering the trawl within the first two meters from the bottom. Some observations during
pelagic trawls carried out at night, showed no specific pattern at the net mouth. The observational
method was efficient when fish densities were higher than 66,662 fish per nautical mile?, although
it may only be considered as representative of the survey conditions, that is to say summer spawn-
ing concentrations of Argentine hake.

Key words: Merluccius hubbsi, behavior, bottom trawling, sonar, Southwest Atlantic.

RESUMEN

El patrén de comportamiento normal de muchas especies de peces se ve aterado durante el proceso de
captura. En este trabajo se utilizan métodos acusticos para estudiar la reaccion de concentraciones
reproductivas de merluza (Merluccius hubbsi) durante la pesca de arrastre de media agua y de fondo.
Observaciones realizadas mediante un sonar de red instalado sobre la relinga superior de una red
ENGEL de 35 m, indicaron que durante el diala entrada de la merluza se produce principamente atra-
vés del sector inferior-central de la boca de lared. AUn en cardimenes cuya extension vertical excedia
los diez metros, la distribucion vertical delos peces en laboca de lared no superd |os dos metros desde
el fondo. Por su parte, los resultados de las observaciones nocturnas con red pel&gica, no mostraron un
patrén diferencial de entrada en laboca de lamisma. EI método de anélisis demuestra ser robusto a par-
tir de densidades de merluza mayores que 66.662 peces por mn? aunque debera limitarse a las condi-
ciones de camparia correspondientes, es decir, desovantes de merluza de verano.

*Contribucion INIDEP N° 1384
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Palabras clave: Merluccius hubbsi, comportamiento, arrastre de fondo, sonar, Atlantico
Sudoccidental.

INTRODUCCION

La merluza (Merluccius hubbsi) es uno de los recursos pesqueros mas importantes del Mar
Argentino. El INIDEP realiza monitoreos regulares de su abundancia utilizando diferentes métodos de
evaluacion directa (Bambill et al., 1996; Villarino et al., 2000) e indirecta (Madirolas et al., 2001). El
conocimiento de las reacciones de |os peces ante el arte de pesca es relevante en el contexto de larea-
lizacion de campafias de evaluacién de abundanciay en el desarrollo de la pesgueria misma.

Mediante la utilizacién de ecosondas es posible realizar observaciones sobre e comportamiento de
los pecesy sus reacciones ante ciertos estimulos externos, tal como ocurre en e momento del pasaje de un
bugue y de sus artes de pesca (Fern6 y Olsen, 1994). El mar se comporta como un medio “transparente”
parad sonido y por ello ofrece un &mbito de aplicacion propicio para los métodos aclsticos, dado que a
diferencia de las observaciones visuaes, su dcance no esta limitado por laturbidez del aguay lafatade
luminosidad. La utilizacién de ecosondas no introduce ninguna ateracion adicional en la conducta normal
de los peces, tal como puede ocurrir con € empleo de iluminacion artificial para fotografiay video.

En este trabgjo se utiliza la informacién obtenida mediante un sonar de red para mostrar la reac-
cién observada en la merluza comin al momento de ser capturada con una red de arrastre de fondo y
una pel&gica, destacando las posibles implicancias en cuanto alas caracteristicas de |as artes de pesca
empleadas para su captura.

MATERIALESY METODOS

Se analizaron datos provenientes de |os lances de pesca de arrastre, realizados en la camparia de
“Prospeccion acustica de desovantes de merluza en el &rea de Isla Escondida’, [levada a cabo entre los
dias 9y 21 de diciembre de 2000. En la Figura 1 se muestra el areade trabgjo y la posicion de los lan-
ces de pesca analizados. La plataforma de investigacion utilizada fue el BIP “Capitan Oca Balda’, per-
teneciente a INIDEP.

Durante la camparia se efectuaron en total 14 lances de pesca con una red de arrastre de fondo
ENGEL de 35 m de relinga superior. Adicionalmente se efectuaron dos lances con unared de arrastre
de mediaaguatipo NICHIMO. Todos |los lances con red de fondo tuvieron lugar en horas del diamien-
tras que los lances pelagicos se efectuaron durante la noche. Los parametros de |os aparejos de pesca
utilizados se incluyen en la Tabla 1. Para este estudio se consideraron solo aquellos lances de pesca
donde la captura de merluza superase a menos el 80% de la captura total en términos de biomasa. De
esta forma resultaron seleccionados ocho lances de pesca con red de fondo y dos lances con red de
media agua. Los datos generales de estos lances se presentan en la Tabla 2. En la Figura 2 se muestra
ladistribucion de frecuencias de las tall as totales de los peces capturados en los arrastres de fondo y en
los de media agua. Otros datos sobre el muestreo biol6gico de las capturas 'y resultados generales figu-
ran en el informe de camparia (Madirolas, 2000).

La operacion de las redes fue controlada por medio de un sonar de red modelo SIMRAD FS-903,
operado desde el bugue por medio de un cable conductor. El equipo se instalé sobre el centro de la
relinga superior de lared y funcioné de manera continua durante cada lance. La salida de video (RGB
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compuesto) del sonar de red fue registrada en cintas magnéticas por medio de un grabador de video-
cassette SONY (Super Beta Hi-Fi). El sonar de red cont6 con un transductor de 330 kHz que, monta-
do sobre un sistema de servomotor rotatorio, permitio efectuar barridos acUsticos transversales de la
boca de entrada de lared (Figura 3). Asimismo, se utilizaron sensores de telemetria SCANMAR para
medicion de abertura entre portones y de la profundidad de operacion de lared.

Pararegistrar los datos acusticos durante las operaciones de pesca se utilizd ademés una ecosonda
cientifica SIMRAD EK500 que operd con un transductor ES38B instalado sobre € casco del buque.

Anadlisis de los datos

Unavez en €l laboratorio se reprodujeron las cintas de video registradas a bordo y se efectuaron
observaciones sobre la geometria de la boca de la red y sobre la entrada de los peces a través de la
misma. Se contabilizaron |os registros de |os peces detectados en cada barrido transversal realizado por
el sonar de red. Para ello se utiliz6 una reticula dibujada a escala de la boca de cada una de las redes.
Las cuadriculas se dividieron en nueve sectores, tal como se indica en la Figura 4 para las redes de
fondo y media agua, respectivamente. A los peces detectados en cada cuadricula se les asigné la posi-
cion correspondiente a las coordenadas del punto central de la misma (Engasy Ona, 1990).

RESULTADOS

En la Figura 5 se muestran ejemplos de barridos transversales efectuados por €l sonar de red
durante arrastres de fondo y media agua. En la misma se puede observar |la geometria de la boca de
ambas redes 'y |0s registros de peces en el momento de atravesar las bocas. Interpolando los valores de
abundancia de peces por cuadricula, acumulados para los lances de fondo y media agua respectiva-
mente, se construyeron mapas de las densidades medias de peces en la boca de entrada de | as redes de
fondoy mediaagua. LaFigura6 presentalos resultados obtenidos paralared de fondo. Tal como puede
observarse, durante los arrastres de fondo efectuados en horas diurnas, la merluzaingresd alared cas
exclusivamente a través del sector central-inferior de la misma (Figura 6). No se detectaron peces
ingresando alared de fondo por los cuadrantes superiores ni laterales. Sin embargo, cabe destacar que
los registros obtenidos con la ecosonda del bugue durante larealizacion de los lances de pesca diurnos,
indicaron una distribucion vertical de merluza que en ocasiones excedia los 12 m desde el fondo.

En cuanto alos resultados obtenidos en los lances de pesca pel &gica (lances nocturnos) y a pesar
del reducido nimero de observaciones, lamerluza no mostré un patron preferencial de entradaalaboca
de lared, observandose la entrada de peces de manera indistinta a través de cualquiera de |os sectores
de la boca de la red. En los dos lances pelédgicos analizados, |a abertura vertical de la red fue 11 m,
mientras que la abertura horizontal fue aproximadamente 12 m.

DISCUSION
Capturabilidad vs. distribucion vertical de los peces

A pesar de que la distribucion vertical de la merluza antes de ser alcanzada por lared de arrastre,
superaba en ocasiones ampliamente la abertura vertical maxima de la red de fondo utilizada (7,2 m), €
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comportamiento observado en los registros del sonar de red evidencié que este hecho no afectaria adver-
samente la capturabilidad. Los peces reaccionarian acercandose al fondo inmediatamente antes del pasa-
je de labocade lared, ingresando finalmente a ella dentro de los primeros dos o tres metros por encima
del fondo. Esto se evidencié por giemplo, en el lance nimero 5, donde previo a pasgje delared laampli-
tud de la distribucion vertical de la merluza excedialos 10 m (Figura 7) y sin embargo no se observaron
marcas de peces ingresando alared por encimade los 3 m sobre & fondo (Figura 8).

En cuanto a andlisis de los lances pelagicos realizados durante la noche y dado lo limitado del
nimero de datos disponibles, no es posible proponer un patrén caracteristico de entrada a la red. No
obstante y considerando lo limitado de lainformacion disponible sobre el tema, se considera pertinen-
telainclusion de dichos resultados en este trabajo. Por la noche |os peces parecieron ingresar de forma
indistinta através de los diferentes sectores de la boca de lared, indicando unareaccion a arte de pesca
al menos mucho méas moderada que la observada durante el dia

Posibles fuentes de error eincertidumbre del método

Entre las posibles componentes del error del método puede mencionarse la frecuencia de barri-
do del sonar de red. En este estudio se programé el equipo para que efectuase 5,5 barridos por minuto,
lo que es equivalente a que un barrido transversal de la boca de entrada de la red demande unos 11
segundos en completarse. Esta limitacién instrumental hace que no se pueda tener una imagen absol u-
tamente sindptica de la situacion de los peces en cada barrido. Este efecto puede visualizarse como
parte del error de muestreo (error estadistico), y por su naturaleza aleatoria no representa en principio
un sesgo con un determinado signo. Considerando una duracion promedio por lance de 20,7 minutos,
resulta entonces un tamafio medio de muestra por lance de 113,8 barridos.

En laFigura 9 se graficd larelacion observada entre los conteos de peces realizados con € sonar
deredy e nimero de individuos capturados en cada uno de los lances de pesca que fueron analizados. A
pesar de que el rango de valores intermedi os estuvo ausente en |as capturas obtenidas en 1os lances, puede
apreciarse de todas maneras una relacion de proporcionalidad entre ambas variables. Sin embargo, tal
como se observaen lafigura, la proporcionalidad entre el conteo de los pecesy la captura parece comen-
zar apartir de un cierto valor minimo de captura o valor umbral, por debgjo del cual lavariable conteo de
peces se comporta de manera indiferente frente ala captura. Este efecto de valor umbra estaria vincula-
do alafalta de capacidad de sinopsis absoluta de los barridos, tal como se menciond previamente.

CONCLUSIONES

El presente estudio permiti6 establecer €l patron de entrada de la merluza comin (Merluccius
hubbsi) a través de la boca de la red de arrastre de fondo ENGEL en la concentracion reproductiva de
Isla Escondida. En rigor, los resultados obtenidos deben considerarse, en principio, aplicables solo a
estas concentraciones reproductivas, pudiendo existir diferencias con respecto a otras zonas y épocas
del afio. Sin embargo, la reaccion aqui observada puede considerarse en términos generales como
caracteristica de especies de peces demersales. Resultaria demasiado extenso desarrollar aqui una des-
cripcién acabada de lo conocido hasta el momento sobre el comportamiento de los peces ante el apa-
rejo de pesca; atal efecto pueden consultarse entre otros Godo (1990); Pitcher (1993); Fernd (1994);
Madirolas (2003), donde en genera se acepta que la primera reaccion de los peces demersales ante €l
estimulo sonoro producido por €l pasaje del buque en arrastre (maguinaria, hélice, etc.) y del aparejo
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de pesca (portones, patentes, bridas), es la de buscar refugio en el fondo.

En el caso de la pesca nocturna de media aguay a pesar del reducido nimero de observaciones,
las diferencias con respecto a los arrastres diurnos demersales resultaron ser marcadas, con reacciones
mas moderadas por parte de los peces.

Para generalizar |os resultados aqui obtenidos sobre la pesqueria de merluza en su conjunto, se
debera tener en cuenta lo acotado de la distribucion de tallas analizadas en este estudio, que es carac-
teristica paralazonay época en que se realiz6 € mismo. Queda por determinar entonces si estos resul-
tados se pueden extender a las diferentes épocas del afio y a resto del &rea de distribucion de la espe-
cie, asi como a otros buques y artes de pesca de arrastre. Entre las variables bioldgicas a considerar, se
debera prestar atencion, por jemplo, alas posibles diferencias en la capacidad natatoria entre los juve-
nilesy los adultos, al comportamiento nictimeral diferencial y alas épocas de mayor actividad migra-
toria de los peces. En cuanto a aspectos instrumentales, debe sefidlarse que €l tipo y dimensiones del
aparejo de pesca utilizado, asi como el nivel sonoro irradiado por el bugue debajo del casco, son fac-
tores que sin duda juegan un rol importante sobre |as reacciones de |os peces.

Estos resultados tendrian implicancia directa sobre el cdlculo de la densidad absoluta de peces
por e método del &rea barrida, apoyando €l concepto de un "area barrida efectiva’ que, como resulta-
do del efecto de arriado producido por €l resto del aparejo de pesca (cables, portiones, patentes'y bri-
das), seria mayor que la distancia lineal entre las alas de la red.

El estudio del comportamiento ante €l arte de pesca es relevante en el contexto general de lapes-
queriay atafie tanto alaevaluacion del recurso en si, como al disefio y utilizacién de las redes de pesca
con fines comerciales. Por tal motivo, larealizacidn de experiencias similares en las circunstancias arri-
ba descritas debera ser impulsada en el futuro.
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Tabla 1. Pardmetros de las redes ENGEL y NICHIMO.
Table 1. Parameters of the ENGEL and the NICHIMO trawils.

Red ENGEL Red NICHIMO
Tipo de portones Polivalentes Rectangulares
Peso de portones 1.260 kg 960 kg
Peso total delared 290 kg 620 kg
Longitud de la relinga superior 35m 3lm
Longitud de larelinga inferior 40,3 m 3lm
Longitud de bridas 50m 78m
Longitud de patentes 100 m 50 m
Mallero en alas 200 mm 400 mm
Mallero en copo 105 mm 50 mm
Mallero en sobrecopo 20 mm 20 mm

Tabla 2. Datos generales de |os lances de pesca de fondo (1, 3-10) y de media agua (14 y15).
Table 2. General data of bottom (1, 3-10) and midwater (14 and 15) fishing trawils.

Ne Latitud Longitud Hora Capturade Abertura  Abertura Distancia Duracion  Velocidad Rumbo Profundidad

Lance (9 (w) merluza  vertical  horizontal entre portones del lance de arrastre © media
(kg) (m) (m) (m) (min.)  (nudos) (m)
1 43°19° 64° 14 1442 557,2 6,5 17 97 15 32 87 55
3 43°30 63°59 1344 222,1 6,5 18,5 106 20 37 97 64
4 43°50°  63°58 12:11 393 72 18,3 101 30 35 260 70
5 43°39  64°20° 16:03 170458 72 17,5 104 15 39 260 62
6 43°59° 64°02  09:32 340,7 5,6 17 105 15 38 280 74
8 44° 200  64°14 1355 2749 6 18,2 109 20 3,6 120 80
9 44°29  64°50° 08:52 278,8 6 17,5 114 32 4 48 79
10 44° 44 64°32 11:10 373,9 58 17 107 30 37 288 86
14 43°26°  64°08  04:29 228,3 1 12 105 20 43 344 45

15 43°24  64°09  02:46 253.8 1 12 102 30 4,2 170 30
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Figura 1. Area de trabajo y posicion de los lances de pesca. Los cuadrados indican la posicion de los
lances con red de fondo y los tridngulos corresponden a los lances con red de arrastre de media agua.
Figure 1. Survey area and position of trawls. Solid squaresindicate tows made with a bottomtrawl and
solid triangles, those corresponding to midwater trawls.
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Figura 2. Distribuciones de frecuencias de las tallas de merluza capturada en los lances con red de
arrastre de fondo (A) y con red de arrastre de media agua (B).

Figure 2. Pooled length frequency distribution of hake captured in pelagic bottom trawls (A) and in
midwater trawls (B).
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~ Sonar de _ré.c_i'" g

Figura 3. Representacion esquemética de una operacion de pesca con red de arrastre. El sonar de red esta
ubicado en € centro de larelinga superior y en cada barrido genera una seccion acUsticatransversal dela
boca de lared.

Figure 3. Schematic representation of a fishing operation (trawling). The trawl sonar is positioned at the
center of the headline, and each sonar scan generates a transversal acoustic section of the trawl mouth.

Figura 4. Representaciones esqueméticas de | as reticul as utilizadas para el conteo de ecos con lared de
arrastre de fondo ENGEL (A) y con lared de arrastre de media agua NICHIMO (B).

Figure 4. Schematic representation of the reticule employed for fish echo counting with the ENGEL bot-
tomtrawl (A) and the NICHIMO midwater trawl (B).
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Figura 5. Barridos transversales efectuados por el sonar de red durante la pesca de arrastre con red de
media agua (A) y con red de fondo (B).
Figure 5. Transversal scan performed by the sonar during midwater trawl (A) and bottom trawl (B).
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Figura 6. Representacion esquemética de la boca de la red ENGEL gque muestra la distribucion de los
peces en el momento de su captura. Las lineas indican densidades medias.

Figure 6. Schematic representation of the ENGEL net mouth showing fish distribution when entering
the trawl. Lines indicate mean densities.



12 INIDEP INF. TEC. 66: 1-13, 2007

50 (m)

Figura 7. Registro aclstico de merluza obtenido con la ecosonda del buque durante €l lance de pesca N° 5.
Notese laamplitud de la distribucion vertical de la merluza que excede los 10 m desde € fondo.

Figure 7. Hake echo-recordings obtained with ship’s echosounder during trawl station N° 5. Note hake
vertical distribution exceeding 10 m from bottom.
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Figura 8. Imagen tomada del sonar de red durante el lance N° 5 en la cua se apreciala geometriade la
boca de lared y los peces ingresando Unicamente por la parte inferior central de la misma.

Figure 8. Image of the trawl sonar showing trawml mouth and fish entering through the central-lower
section (trawl station N° 5).
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Figura 9. Relacién entre los individuos capturados y el correspondiente conteo de ecotrazos con el
sonar de red. Notar el efecto de umbral mencionado en el texto.
Figure 9. Relationship between captures and trawl sonar countings. Note threshold effect men-

tioned in text.



La Guia para la preparacion de manuscritos puedo consultarse en: www.inidep.edu.ar,
www.inidep.gov.ar y en la Serie INIDEP Informe Técnico 44 al 49y 59
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