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ANALISIS DE SELECTIVIDAD DE MERLUZA DE COLA DE UN COPO DE MALLA

DIAMANTE DE 120 MM

Se analizd la selectividad de merluza de cola de un copo de malla diamante de 120 mm de luz, a partir de
datos obtenidos durante la campafia realizada en junio de 2021 en el buque pesquero San Arawa |l. En la
misma se realizaron 30 lances de pesca, varios de los cuales tuvieron mayoritariamente capturas de otras
especies o escasa captura. Seis lances fueron considerados para el andlisis de la selectividad. Se
estimaron los parametros de la funcion logistica por el Método de Minimos Cuadrados Ordinarios,
ajustando las retenciones teoricas a las proporciones retenidas por clase de longitud. La longitud de
primera captura estimada fue de 55,56 cm y el rango de selectividad (RS) fue de 15,58 cm, resultado que
debe considerarse provisorio hasta tanto pueda repetirse el estudio, con preferencia de captura
comerciales medias y validar estos resultados. La longitud de primera captura estimada en este trabajo
resultdé un poco inferior a la longitud de primera madurez estimada de 57,59 cm. Se requiere mayor estudio
para ver si la relacién de cable/profundidad de pesca produce algun efecto sobre la retencién. Por otra
parte, resultaria de suma importancia poder utilizar filmaciéon submarina con el fin de estudiar el
comportamiento de la especie objetivo frente al arte de pesca, en especial en el copo, para mejorar el
disefio de este y asi incrementar la selectividad.
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ANALISISDE SELECTIVIDAD DE MERLUZA DE COLA DE UN COPO DE
MALLA DIAMANTE DE 120 MM

Roth, Ricardo; Aubone, Anibal y Pisano, Sebastian

Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero
INTRODUCCION

La pesqueria de merluza de cola (Macruronus magellanicus) en Argentina se encuentra
certificada por el Marine Stewardship Council (MSC) desde el afio 2012, el cual promueve la
gestion pesquera sostenible. Esto permite el acceso a mercados que exigen productos originados
en pesquerias que demuestren un manejo sustentable. Actualmente, debido al proceso de Re-
Certificacién en el cual se encuentra la Pesqueria, se solicité la realizacion de estudios de
selectividad de las artes de pesca utilizadas.

Con el fin de dar comienzo a dichos estudios, en el afio 2019 se procedié a suscribir un
acuerdo especifico de trabajo entre la empresa Estremar S.A., la Universidad Tecnhologica
Nacional, Facultad Regional Tierra del Fuego (UTN-FRTDF) y el Instituto Nacional de
Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP).

Como parte inicial de los trabajos, se realiz6 la comprobacion del tamafio de mallas, su
namero en el perimetro del copo y la longitud de los estrobos colocados en la red de arrastre
utilizada habitualmente en un barco de la flota comercial. En dicho trabajo se comprobé que las
mallas estarian trabajando con escaza abertura, lo cual provocaria la retencion de un gran
porcentaje de ejemplares juveniles de la especie.

Con el fin de determinar la medida minima de malla y su porcentaje de abertura, que
permita el escape del 50% de ejemplares con longitud total del largo de primera madurez de
merluza de cola (57,59 cm; Zavatteri et al., 2016), se realizaron mediciones de alto y ancho
maximo de los ejemplares capturados, en funcion de su largo total en un mismo proceso de
medicion. Estos trabajos fueron realizados por observadores del INIDEP a bordo del buque
pesquero (B/P) San Arawa Il a principios de 2019.A partir de ellos se determind, analiticamente, la
abertura horizontal en funcién de diferentes tamafios de malla para lograr el objetivo deseado
(Roth et al., 2019). En primera instancia se acordé realizar pruebas con un mallero de 120 mm,
considerando que es el tamafio minimo de mallas que se puede utilizar en los copos de las redes
de arrastre en pesquerias demersales, con una abertura horizontal de 50%.

Para confirmar los resultados tedricos, la empresa realizé la construccion de dicho copo y
se llevaron a cabo las experiencias de campo durante la campafia SA-01/21, realizada a bordo del
B/P San Arawa Il a principios del mes de junio de 2021, presentandose en este informe los
resultados de la misma. Los detalles operativos de dicha campafia se presentan en Roth et
al.(2021).

MATERIALES Y METODOS
Area de trabajo

Las pruebas se realizaron, a bordo del B/P San Arawa Il, en tres zonas de pesca
habituales para la captura de la especie objetivo, dos de las cuales se encuentran al norte de la
Isla de los Estados. La posicion de los lances efectuados se muestra en la Figura 1.

Arte de pesca utilizado

La campafia se realizé con la red de arrastre de fondo, denominada “Carmen 1177,
utilizada habitualmente por el buque B/P San Arawa (Figura 2) a la cual se le colocé el copo a
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evaluar, construido por personal de la mencionada embarcacion. En la Figura 3se muestra el
plano de dicho copo, confeccionado por el Capitan Luis Pérez Aguila®.

Las puertas hidrodinamicas utilizadas fueron Apollo Xstream (Poly-Ice) de 7 m? y con un
peso de 1500 kg cada uno.

Con el fin de determinar la longitud de retencién de la merluza de cola al 50%, o de primera
captura (Lgg), se siguio el método del sobrecopo (Wileman et al., 1996). Se utiliz6 un sobrecopo
por encima del pafo superior y el pafio inferior fue blindado. El plano final de los pafios utilizados,
confeccionados por personal del mencionado buque, se muestra en la Figura 4. Como refuerzo
del sobrecopo se colocé un pafio confeccionado con hilo de 6 mm, de acuerdo a la Figura 5.
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Figura 1. Ubicacion de los lances de pesca efectuados con el copo de malla diamante de 120 mm
de luz en la Campafa SA-01/21.

1Especialista en Pesquerias Marinas Luis G. Pérez Aguila, Capitan del B/P San Arawa |I.
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Figura 2. Esquema de la fondo “Carmen 117" utilizada en la campafia SA-01/2021,
entregado por el capitdn del B/P San Arawa I, Luis G. Pérez Aguila.
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Figura 3. Plano del copo de la red utilizado en la campafa SA-01/2021, confeccionado por el

Capitan Luis G. Pérez Aguila.

SIRETA DE CIERRE DEL COPO
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Figura 4. Plano del sobrecopo (A)y blindaje (B)utilizados en la campafa SA-01/2021,
confeccionado por el Capitan Luis G. Pérez Aguila.
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Figura 5. Plano del refuerzo del sobrecopo utilizado en la campafia SA-01/2021, confeccionado
por el capitan Luis G. Pérez Aguila.

Lances de pesca

Durante la campafa se realizaron 30 lances de pesca. Al final de cada lance se cumplié
con el siguiente esquema de trabajo:

a) Obtencién de datos del puente: Posicién y hora inicial y final del lance, profundidad de pesca,
longitud de cable filado, velocidad de arrastre. Estos datos son indicados en Roth et al.(2021).

b) La captura de la especie objetivo, por lance se obtuvo a través de los datos de produccion
entregados por el jefe de planta. Esto fue posible dado que las capturas obtenidas en el copo y
sobrecopo de cada lance fueron separadas en la linea de produccion.

c) La captura de especies acompafantes fue estimada en conjunto con el jefe de planta del buque
pesquero, como porcentaje de la captura de la especie objetivo a través de la observacién en los
pozos de recepcion de captura y en las cintas transportadoras. Las capturas totales del copo y
sobrecopo, por especie y por lance, se presentan en el ANEXO I.

d) Se midi6 toda la captura de merluza de cola (cuando fue posible), aproximando al centimetro
inferior, contenida en el copo de la red y en el sobrecopo, por separado. Las muestras (en los
lances de gran captura) fueron tomadas al azar en cada copo y comprendieron ejemplares de
distintas secciones de estos. Las muestras, tanto del copo de la red como del sobrecopo, se
encajonaron y pesaron.

Selectividad

Para el andlisis de selectividad se utilizé una curva logistica en funcion de la longitud de los
peces (L), S(L) =1/(1+ecLL=)) siendo c y Lso> O y S la retencién. Esta es la funcién
esperada de retencidén para redes de arrastre de fondo, que permite estimar la proporcion de
individuos retenidos para cada longitud L.
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Para estimar los parametros ¢ y Lso se utiliz6 una planilla de calculo desarrollada a tal
efecto por Anibal Aubone? en MS EXCEL, “LOGISTICO V07 300721”, ajustando las retenciones
tedricas por clase de longitud con las observadas, mediante el método de Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO).

En este trabajo se analiz6 cada lance realizado y se buscaron los que cumplian con
requisitos necesarios para ser considerados en la estimacion de los parametros mencionados
anteriormente. Se consideraron los lances con captura mayor a 300 kg de la especie obijetivo.

Se estimo el factor de expansion, que se define como la captura de merluza de cola en el
lance de pesca (en peso) dividido por el peso de la muestra en dicho lance de pesca. Este célculo
se realizé para el copo y sobrecopo respectivamente. A partir de estos factores se estimé el indice
factor medio (ifm), promediando los dos valores. El uso de factores de expansion de la muestra a
la captura total, son factores aleatorios y fuentes de posibles sesgos.

En segunda instancia de analiz6 la fauna acompafiante en cada lance de pesca. Se
consideré como un lance dirigido a merluza de cola cuando la captura de esta especie fue por lo
menos el 60% de la captura total.

RESULTADOS Y DISCUSION

El lance de pesca numerol fue eliminado debido a que durante el mismo se produjo una
rotura del sobrecopo.

Los lances de pesca que resultaron aptos para ser considerados en el andlisis de
selectividad fueron: 2, 3, 4, 6, 12, 13, 14, 15y 29.

Cabe mencionar que, para el estudio de la selectividad de un arte de pesca, se realizan
varios lances de pesca y se busca una funcion de retencion media, cuando es posible, en varias
situaciones de pesca. Los lances de pesca deben ser representativos de dichas situaciones, que
debieran representar las condiciones de pesca comercial.

La selectividad puede variar por diferentes razones y es por ello que, ante esta situacion
debe contarse con suficiente informacion para comprender este fenédmeno y poder concluir sobre
la posibilidad o no, de representar la selectividad con una sola funciéon de retenciéon media. La
escasa captura puede ser un factor de inestabilidad en la retencién del arte de pesca. Las grandes
capturas en un lance de pesca pueden imposibilitar el muestreo completo, y entonces se va a
requerir de un muestreo de longitudes tanto en el copo como en sobrecopo, aleatorio e intensivo.

Los lances que fueron descartados por resultar con captura menor a 300 kg, de la especie
objetivo, son: 5, 7, 8, 17, 18, 22, 24, 25, 26, 27 y 28.

El resto de los lances fueron descartados dado que la captura de la especie objetivo no llegd
al 60% de la captura total de cada uno de ellos.

De los lances de pesca considerados, sélo el lance 29 presento factores de expansion igual
a 1 (Tabla 1), tanto para el copo como sobrecopo. Esto significa que se muestre6 toda la captura.

Las capturas de los lances considerados para el analisis de selectividad presentaron un
rango de 667,88 a 17.333 Kg. El nimero de individuos muestreados fueron entre 596 y 888
ejemplares en las muestras obtenidas en el copo, mientras que en las obtenidas en el sobre copo
fueron de 161 a 819(Tabla 1).

Los lances considerados para integrarlos y obtener una retencion media fueron los lances 3,
4,6, 12, 13, 14 y 15, debido a que en el lance 2 se obtuvo una gran captura en muy poco tiempo
de arrastre.

En la Tabla 2 se presentan los resultados de los pardmetros c y Lso para los lances
considerados para el andlisis de selectividad.

Como puede apreciarse en la Tabla 2, para el lance 3 el valor del pardmetro c estimado es
bastante grande y para el lance 29 el valor de Lsp €s muy pequefio, respecto a los del resto de los
lances.

2Dr. Anibal Aubone. Gabinete de Biomatematica, Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero.
E-mail: aaubone@inidep.edu.ar
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Sin considerar el lance N° 29, y agrupando el resto de los lances, se realiz6 la estimacion de
los parametros selectivos por el método de minimos cuadrados ordinarios obteniéndose los

resultados presentados en la Tabla 3.

Tabla 1. Lances efectivos para andlisis de selectividad. Tamafio de muestra en el copo y
sobrecopo, factores de expansion del copo (fc) y del sobrecopo (fsc) y captura total de merluza de

cola.
Lance N N fc fsc indice factor Captura total
copo | sobrecopo medio (kg)

29 888 161 1 1 1 667.88
3 660 699 5,1524 1,9709 3,5616 3.178,53
4 658 578 6,8132 5,3695 6,0913 5.404,83
12 724 698 11,0672 5,3532 8,2102 7.699,77
15 708 612 8,2933 9,4129 8,8531 7.150,00
6 614 819 14,9416 6,1924 10,5670 8.643,30
13 648 649 10,2424 11,6154 10,9289 9.441,00
2 596 713 24,2103 8,8502 16,5302 13.841,00
14 643 650 15,9727 26,0327 21,0027 17.333,00

Tabla 2. Estimacién de parametros de la funcién de retencion por minimos cuadrados ordinarios.

Tabla 3.Estimacion de los parametros por el método de minimos cuadrados ordinarios para los

Parametros
Lance indice factor c Lss
expansion
29 1,00 0,15495 | 43,55901
3 3,56 0,26738 | 55,22168
4 6,09 0,15068 | 56,46214
15 8,85 0,14205 | 53,29738
12 8,21 0,16252 | 54,84190
6 10,57 0,10871 | 59,11207
13 10,93 0,13806 | 56,22429
2 16,53 0,13574 | 58,07011
14 21,00 0,17127 | 55,83482

lances 4, 6, 12,13, 14 y 15 agrupados.

Parametros | Estimaciones
C= 0,141046
Leg= 55,55978
Loc= 47,77073
Lyg= 63,34883
RS = 15,57810
9
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En la Figura 6 se presenta la retencién observada por clase de longitud y tedrica estimada
por el método de minimos cuadrados, a partir de los lances considerados.

Dificultades con el fondo y profundidad variable en el arrastre, obligé a cambiar en algunos
lances de pesca la longitud del cable filado. En la Tabla 4 se indican las relaciones de cable
filado/profundidad media para los lances considerados para el andlisis de selectividad obtenidos
con los datos presentados en Roth et al. (2021).

Las frecuencias relativas de retencion por clase de longitud del copo y sobrecopo para los
lances considerados para los andlisis de selectividad son detalladas en el ANEXO II.

0 20 40 60 80 100
Longitud (cm)

Figura 6. Retencion observada y teérica estimada, obtenida por el método de minimos cuadrados
ordinarios, a partir de los lances de pesca considerados para el analisis de selectividad.

Tabla 4. Relaciones de cable filado/profundidad media para los lances considerados para el
analisis de selectividad obtenidos con los datos presentados en Roth et al., 2021.

Lance | cable/prof media
2 2,125
3 2,257
4 1,622
6 2,121
12 2,078
13 1,869
14 1,944
15 1,893
29 1,929

10
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CONCLUSIONES

Aungue no fue posible concluir rigurosamente sobre la selectividad de merluza de cola de un
copo de malla diamante de 120 mm, en términos generales, se pudo obtener preliminarmente una
selectividad media para capturas entre 5.400 y 17.300 kg. Este resultado debe considerarse
provisorio hasta tanto pueda repetirse el estudio, con preferencia sobre capturas comerciales
medias habituales y asi poder validar estos resultados.

La longitud de primera captura estimada fue de 55,56 cm, coincidiendo bastante con el
analisis tedrico realizado por Roth et al. (2019). Cabe mencionar que la longitud de primera
madurez estimada de merluza de cola es de 57,59 cm (Zavatteri et al., 2016).

Deberia analizarse, con mayor cantidad de lances de pesca, la selectividad frente a
cardumenes densos, ingresando en poco tiempo al arte de pesca, dado que durante la campafia
solo en uno de los lances de pesca se dieron esas condiciones.

Se requiere, ademas, profundizar los estudios para determinar si la relacion de
cable/profundidad de pesca produce algun efecto sobre la retencion de ejemplares.

Por otra parte, resultaria de suma importancia poder utilizar filmacion submarina con el fin
de estudiar el comportamiento de la especie objetivo frente al arte de pesca, en especial en el
copo, para mejorar el disefio de este y asi incrementar la selectividad.
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ANEXO |. Capturas obtenidas en el copo y sobrecopo de cada lance realizado en la campafia SA-
01/2021, a bordo del B/P San Arawa lII.

LANCE 1
Especies COPO SOBRECOPO LANCE 5
Merluza de cola 10.000,00 Especies COPO SOBRECOPO
Abadejo 302,00 g Merluza de cola 4,19 19,60
Pintarroja 15,00 " Abadejo 45,00 1,50
Polaca 138,00 % Pintarroja 87,00 12,00
Merluza austral 356,00 § Polaca 24,00 179,00
Bacalao criollo 173,00 ° Bacalao criollo 134,00 100,00
Merluza austral 689,00 0,00
LANCE 2
Especies COPO SOBRECOPO LANCE 6
Merluza de cola 10.048,00 3.793,00 Especies COPO SOBRECOPO
Abadejo 217,00 23,00 Merluza de cola 5.845,00 2.798,30
Polaca 145,00 256,00 Abadejo 250,00 25,00
Pintarroja 75,00 21,00 Pintarroja 86,00 27,00
Merluza austral 436,00 0,00 Bacalao criollo 340,00 135,00
Bacalao criollo 243,00 21,00 Merluza austral 421,00 0,00
Nototenia 3,00 2,00
LANCE 3
Especies COPO SOBRECOPO LANCE 7
Merluza de cola 2.501,28 677,25 Especies COPO SOBRECOPO
Abadejo 45,00 45,00 Merluza de cola 112,99 51,04
Pintarroja 15,00 2,00 Abadejo 39,00 0,12
Merluza austral 432,00 0,00 Pintarroja 73,00 11,00
Bacalao criollo 453,00 43,00 Calamarete 0,40 1,30
Bacalao criollo 89,00 23,00
LANCE 4 Merluza austral 342,00 0,00
Especies COPO SOBRECOPO
Merluza de cola 3.566,49 1.838,34 LANCE 8
Abadejo 25,00 37,00 Especies COPO SOBRECOPO
Bacalao criollo 32,00 85,00 Merluza de cola 0,30 2,65
Merluza austral 90,00 0,00 Abadejo 24,00 0,00
Pintarroja 38,00 1,00
Bacalao criollo 320,00 54,00
Merluza austral 357,00 0,00
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LANCE 9 LANCE 13
Especies COPO SOBRECOPO Especies COPO SOBRECOPO
Merluza de cola 204,20 429,62 Merluza de cola 4.850,00 4.591,00
Abadejo 27,00 0,50 Pintarroja 88,00 67,00
Pintarroja 41,00 1,00 Bacalao criollo 212,00 195,00
Polaca 164,00 37,00 Merluza austral 290,00 0,00
Bacalao criollo 231,00 21,00 granadero 0,00 148,00
Granadero chico 65,00 17,00
Merluza austral 680,00 0,00 LANCE 14
Vieira 5,00 0,00 Especies COPO SOBRECOPO
Merluza de cola 7.300,00 10.033,00
LANCE 10 Pintarroja 25,00 0,00
Especies COPO SOBRECOPO Bacalao criollo 32,00 6,00
Merluza de cola 555,52 550,00 Merluza austral 48,00 0,00
Abadejo 58,00 1,00
Pintarroja 32,00 0,00 LANCE 15
Bacalao criollo 951,00 21,00 Espeties COPO SOBRECOPO
Polaca 23,00 827,00 Merluza de cola 3.900,00 3.250,00
Merluza austral 441,00 0,00 AbRejo 4.00 3.20
Pintarroja 21,00 0,00
LANCE 11 Bacalao criollo 81,00 4,00
Especies COPO SOBRECOPO
Merluza de cola 435,77 368,00
Abadejo 65,00 7,00 LAEE 26
Pintarroja 13,00 2.00 Especies COPO SOBRECOPO
Merluza austral 578,00 0.00 Merluza de cola 450,00 227,91
Polaca 10,00 24,00 Polaca 133,00 275,00
Bacalao criollo 898,00 209,00 Calamarete 23,00 12,00
Bacalao criollo 122,00 57,00
LANCE 12 Granadero 15,00 21,00
Especies COPO SOBRECOPO Pintarroja 38,00 0.00
Merluza de cola 5.579,63 2.120,14 Merluza austral 480,00 0,00
Abadejo 21,00 17,00 Savorin 238,00 0,00
Pintarroja 28,00 0,00
Polaca 0,00 37,00 LANCE 17
Bacalao criollo 254,00 59,00
Granadero 3.00 23,00 Especies COPO SOBRECOPO
VI 250,00 0.00 Merluza de cola 183,80 74,21
Abadejo 43,00 12,00
Calamarete 5,00 3,00
Bacalao criollo 117,00 0,00
Polaca 186,00 175,00
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Calamarete 0,00 8,00
LANCE 23
Especies COPO SOBRECOPO
Merluza de cola 291,79 80,45
Polaca 1.430,00 621,00
Rayas 16,00 0,00
Granadero 54,00 55,00
Calamarete 1,00 5,00
Bacalao criollo 37,00 0,00
Merluza comun 172,00 7,00
LANCE 24
Especies COPO SOBRECOPO
Merluza de cola 37,80 2,95
Bacalao criollo 600,00 23,00
Granadero 1.200,00 190,00
Rayas 100,00 0,00
Merluza comun 84,00 0,00
Merluza negra 20,00 0,00
Nototenia 0,00 9,00
Calamarete 0,00 4,00
LANCE 25
Especies COPO SOBRECOPO
Merluza de cola 0,00 0,00
Abadejo 150,00 15,00
Merluza comun 800,00 97,00
Pintarroja 40,00 0,00
Bacalao criollo 10,00 0,00
LANCE 26
Especies COPO SOBRECOPO
Merluza de cola 0,00 0,00
Pintarroja 600,00 10,00
Merluza comun 390,00 98,00
Atln negro 140,00 0,00
Savorin 25,00 0,00

Merluza austral 321,00 0,00
LANCE 18
18,00 COPO SOBRECOPO
Merluza de cola 24,40 11,14
Abadejo 34,00 0,00
Calamarete 0,00 15,00
Bacalao criollo 240,00 134,00
Merluza austral 21,00 1,50
LANCE 19
Especies COPO SOBRECOPO
Merluza de cola 600,00 386,70
Abadejo 237,00 23,00
Bacalao criollo 480,00 65,00
Merluza austral 459,00 0,00
Polaca 224,00 34,00
LANCE 20
Especies COPO SOBRECOPO
Merluza de cola 454,99 68,31
Bacalao criollo 71,00 2,00
Polaca 1.120,00 230,00
granadero 0,00 23,00
Merluza austral 65,00 0,00
LANCE 21
Especies COPO SOBRECOPO
Merluza de cola 197,51 137,88
Abadejo 67,00 0,00
Calamarete 0,00 23,00
Bacalao criollo 1.600,00 74,00
Merluza austral 75,00 0,00
Polaca 0,00 105,00
Savorin 60,00 0,00
LANCE 22
Especies COPO SOBRECOPO
Merluza de cola 25,83 23,56
Bacalao criollo 2.855,00 10,00
Polaca 30,00 957,00
Merluza austral 149,00 0,00
granadero 75,00 4,80
Merluza negra 16,00 0,00
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LANCE 27
Especies COPO SOBRECOPO
Merluza de cola 15,10 7,60
Abadejo 7,00 4,00
Merluza comun 500,00 270,00
Pintarroja 6,00 2,00
Calamarete 2,00 0,00
Bacalao criollo 4.500,00 30,00
Rayas 54,00 0,00
LANCE 28
Especies COPO SOBRECOPO
Merluza de cola 137,99 21,45
Abadejo 15,00 2,00
Polaca 125,00 80,00
Granadero 12,00 10,00
Merluza austral 18,00 0,00
Calamarete 0,00 8,00
Bacalao criollo 350,00 18,00
Nototenia 3,00 0,00
Vieira 6,00 0,00
LANCE 29
Especies COPO SOBRECOPO
Merluza de cola 579,21 88,67
Polaca 19,00 20,00
Merluza austral 50,00 0,00
Granadero 8,00 10,00
Bacalao criollo 9,00 0,00
LANCE 30
Especies COPO SOBRECOPO
Merluza de cola 261,99 56,92
Abadejo 23,00 0,00
Polaca 2.880,00 1.470,00
Granadero 35,00 75,00
Merluza austral 175,00 0,00
Bacalao criollo 125,00 3,00
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ANEXO II. Gréficos de frecuencia relativa de los ejemplares retenidos en el copo y sobrecopo de

los lances considerados para andlisis de selectividad.
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