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Caracterizacion, prueba y mejora de monofilamentos para las
modalidades de pesca comercial que emplean el anzuelo en el Pais Vasco

Luis Arregi®, Amaia Gomez de Segura® y Jesus Martinez*

Resumen

La flota de bajura del Pais Vasco estd compuesta por unos 250 barcos que emplean un amplio
abanico de artes y aparejos de pesca. Entre estos Utiles de pesca destacan, debido a lo extendido de su
utilizacién, aquellos compuestos por una linea de monofilamento de poliamida anudada a un anzuelo.
Las caracteristicas mecéanicas del monofilamento de poliamida constituyen un elemento importante en
las prestaciones de los aparejos de pesca. En este estudio se han realizado ensayos en laboratorio para
determinar las caracteristicas mecénicas tanto de los monofilamentos mas comunmente empleados
por la flota, como de otros monofilamentos alternativos disponibles en el mercado. El interés de este
trabajo reside en que los ensayos han sido realizados en réplicas de los aparejos empleados, respetando
lo mas fielmente posible los elementos y caracteristicas de montaje de los que estos disponen en la
situacion de pesca. Asimismo, y en la medida de lo posible se han introducido alternativas al montaje
tradicional de los aparejos para posteriormente ser testadas en el laboratorio y asi determinar sus

prestaciones en comparacion con los montajes tradicionales.

Introduccion

El sector de bajura del Pais Vasco estd compuesto por unos
250 barcos de pequefio y mediano porte. Atendiendo a las artes
de pesca empleadas y a su modo de utilizacion, este sector se
divide a su vez en la flota de bajura propiamente dicha y en la flota
artesanal costera.

La flota de bajura emplea fundamentalmente dos artes de
pesca, el arte de cerco y las cafias manuales provistas de una linea
en cuyo extremo se anuda el anzuelo donde se coloca el cebo vivo.
El arte de cerco es empleado para la captura de pequefios pelagicos
como la anchoa (Engraulis encrasicolus), el verdel (Scomber
scombrus), los chicharros (Trachurus spp.) y la sardina (Sardina
pilchardus), mientras que las cafias son empleadas para la captura
de tanidos (Thunnus spp.).

Por su parte, la flota artesanal costera utiliza de modo secuencial
un amplio abanico de artes de pesca, buena parte de las cuales se
encuentran englobadas y reglamentadas bajo la denominacion de
“artes menores”. Entre ellas se encuentran las artes de enmalle,
las nasas y los aparejos de anzuelo. Ademas de las artes menores,
otras artes de pesca utilizadas por la flota artesanal son el rasco, la
volanta y el palangre de fondo.
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De entre las artes y grupos de artes de pesca citados, son
muchos los que se fundamentan en el anzuelo anudado a una linea
de monofilamento de poliamida:

« Las cafias con cebo vivo para tunidos.

« Las lineas de mano a verdel.

» El aparejo de cacea al currican para tanidos.

« El palangrillo para lubina (Dicentrarchus labrax).

 El palangrillo para congrio (Conger conger).

 El palangre de fondo para congrio.

e El palangre semipelagico o piedra-bola para merluza
(Merluccius merluccius) y/o besugo (Pagellus bogaraveo).

» Lamarrajera o palangre derivante de superficie para la captura
de tiburones pelagicos.

La poliamida es un tipo de polimero que contiene enlaces de
tipo amida. Los polimeros son macromoléculas (generalmente
organicas) formadas por la unién de moléculas mas pequefias
Ilamadas mondmeros. La reaccion por la cual se sintetiza un
polimero a partir de sus mondmeros se denomina polimerizacion.
El nailon, es un polimero artificial que pertenece al grupo de las
poliamidas. Se genera formalmente por policondensacion de un
diacido con una diamina. Es un polimero cristalino, ya que se le
da un tiempo para que se organice y se enfrie lentamente, siendo
por esto muy resistente e indicado para su empleo como hilo de
pesca. Esta fibra sintética se obtiene industrialmente por extrusion
0 inyeccion del material.

Los aparejos de pesca que se basan en el monofilamento de
poliamida (en adelante hilo) y el anzuelo resultan muy similares
en sus principios de uso y estructura de montaje. No obstante,
cada uno de ellos dispone de sus caracteristicas técnicas que lo
hacen diferente al resto. Las caracteristicas técnicas para cada uno
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de estos aparejos han sido descritas en varios estudios realizados
por AZTI -Tecnalia (Puente, 1993; Puente et al., 2002; Arregi et
al., 2002, 2004). Estos estudios han detallado el modo de montaje
de los “arrantzales” y reflejado las diferencias existentes en los
aparejos en aspectos fisicos de los hilos tan importantes como el
didmetro y el color. Estas diferencias se deben al conocimiento
de cada “arrantzale”, fundamentado frecuentemente en su propia
experiencia 0 en la transmitida por sus antepasados, pudiendo
frecuentemente afectar a la efectividad en la pesca.

En general se puede decir que tratando de maximizar la eficacia
de los aparejos de pesca, los “arrantzales” buscan una linea con una
resistencia suficiente para soportar la lucha de la especie objetivo.
Al mismo tiempo tratan de conseguir que esa linea sea lo menos
visible posible al pez para que no la evite, por lo que el diametro
y el color de la misma son otros dos factores fundamentales.
Indudablemente a menor diametro de la linea menor sera su
visibilidad para el pez, aunque por otra parte a menor didmetro
menor sera su carga de rotura.

AZTI-Tecnalia, como complemento a un estudio sobre la
automatizacion del halador aplicado a la pesqueria de verdel,
realiz6 en el afio 2005 pruebas de traccion de cuatro marcas de hilos
en los diametros empleados para la pesca de esta especie (Arregi
et al., 2006). Durante estas pruebas se constaté la reduccion en la
resistencia de todos los hilos testados al comparar el hilo seco y sin
nudo frente al mojado con nudo. Kim et al. (1977) demostraron
que la reduccién en la carga de rotura en los hilos empleados en
la confeccion de pafio de red era debida a la friccion producida en
el extremo del nudo. Por otra parte la poliamida, al igual que otras
fibras textiles, tiene la propiedad de absorcidn del agua, hecho este
que reduce su carga de rotura. Es de destacar que todos los hilos
empleados en la pesca se encuentran continuamente mojados y
disponen de al menos un nudo. Asimismo, en el estudio realizado
por Arregi et al. (2006) se comprobaron diferencias importantes
en las propiedades mecanicas de los diferentes tipos de hilos
analizados. Estos autores concluyeron que las caracteristicas
mecénicas del hilo constituyen un elemento importante en las
prestaciones de los aparejos de pesca.

Entre los estudios relacionados con los materiales empleados
en la confeccion de artes de pesca y sus caracteristicas fisicas cabe
citar los trabajos realizados por Sala et al. (2004). Estos autores
investigan las diferencias en la carga de rotura y elongacion del
pafio de red de nailon antes y después del uso. Moderhak et al.
(2005) por su parte estudian las propiedades mecénicas (elongacion
y carga de rotura) tanto del hilo como del pafio de red empleado en
las pesquerias del Baltico aunque con el material seco.

En la pesca tanto profesional como recreativa se emplean
hilos de diversos colores, si bien el color més habitual es el
blanco cristalino. Al introducir este hilo original en un bafio
de agua caliente con tinte, este adquiere la coloracion del tinte.
Este proceso, empleado por algunos fabricantes de hilos, puede
provocar la pérdida de carga de rotura del hilo puesto que segln
la temperatura del agua, esta puede alterar la composicion quimica
de la poliamida. Varios trabajos han estudiado la relacion entre el
color del hilo empleado en la confeccion de las redes y su visibilidad
bajo el agua, Tsuda et al. (1973) estudian el limite de vision de
hilos transparentes y tefiidos asi como el de los nudos del pafio de

red. Por su parte Wardle et al. (1991) investigan sobre el efecto del
color en la apariencia del hilo de nailon bajo el agua. Otros autores
incluso han abordado las diferencias en la capturabilidad de ciertas
especies debidas al color del hilo en las redes de enmalle (Jester,
1973). Este campo de estudio relacionado con la visibilidad de los
artes bajo el agua y de las diferentes capturabilidades en funcion
del color de los mismos no es abordado en este estudio, aunque
podria resultar de interés para un futuro trabajo.

En este estudio se pretende extender las pruebas de laboratorio
a los hilos disponibles en el mercado para las principales
modalidades de pesca que emplean este elemento en la
configuracion del arte de pesca. El interés de este trabajo reside
en que los ensayos seran realizados en réplicas de los aparejos
empleados. Para ello se respetaran lo mas fielmente posible los
elementos y caracteristicas de montaje de los que estos disponen
en la situacion de pesca. No obstante hay ciertas caracteristicas
de los aparejos que no son posibles de respetar debido a las
restricciones que ofrecen los instrumentos de medida. Entre estas
caracteristicas imposibles de replicar, cabe citar la longitud real de
las punteras, significativamente superior a la de las réplicas. Del
mismo modo la manera en la que la captura al debatirse aplica la
tension sobre el hilo es imposible de reproducir por el instrumental
en las condiciones del laboratorio. Ademas y habida cuenta de
que los nudos reducen la carga de rotura de la linea, se realizaran
ensayos sobre aparejos en los que sus nudos hayan sido sustituidos
por otros elementos, tratando de optimizar sus prestaciones.

Por tanto, el objetivo de esta investigacion es el de
caracterizar técnicamente y testar en laboratorio los hilos
de monofilamento empleados en las modalidades de pesca
comercial que utilizan el anzuelo, de cara a identificar en el
mercado los hilos con mejores prestaciones para cada una de
las modalidades de pesca. Este objetivo genérico engloba los
siguientes objetivos especificos:

e Caracterizar técnicamente los monofilamentos empleados
actualmente en las modalidades de pesca de anzuelo (material,
composicion, didmetro, resistencia, elongacion,...)

e Comprobar en laboratorio las prestaciones fisicas de los
materiales empleados (resistencia, elongacion, etc...)

« ldentificar nuevos materiales y comprobar sus prestaciones
fisicas en comparacion con los materiales empleados hasta la
fecha.

e Determinar los materiales mas apropiados para cada
modalidad de pesca teniendo en cuenta tanto los aspectos
técnicos como el modo de utilizacion.

Material y métodos

Seleccion de los materiales

En primer lugar se realizéd un muestreo, mediante entrevistas
personalizadas, entre los patrones de las diferentes modalidades
que emplean el anzuelo para identificar los hilos empleados. En
este muestreo se pregunté a los patrones acerca de las principales
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caracteristicas (marca comercial, grosor, color y proveedor) de los
hilos que emplean en cada modalidad de pesca practicada por
ellos. Ademas de las preguntas mencionadas, en cada entrevista
se rellend un estadillo (Anexo 1) para cada uno de los oficios de
pesca en los que tomaba parte el patron. En estos estadillos se
solicitd informacion acerca del oficio de pesca asi como de las
caracteristicas del aparejo empleado y del consumo anual de
material. Como complemento a este muestreo y de cara a confirmar
los hilos mas empleados se realizd el mismo cuestionario entre los
principales proveedores identificados por los patrones. En todos
los cuestionarios se pregunté acerca de los diferentes elementos
o0 partes del arte como son las diferentes piezas de las que consta
la linea madre y la puntera. Sobre esta Ultima parte del aparejo es
sobre la que se puso un especial énfasis ya que resulta la parte mas
cercana al pez y por lo tanto mas importante.

Dada la imposibilidad de realizar ensayos de laboratorio con
todos los tipos de hilos identificados en las encuestas debido a su
elevado niimero, estos fueron introducidos en una base de datos
de donde se obtuvieron los mas cominmente empleados. Para
determinar los hilos seleccionados para la posterior realizacion
de los ensayos se tomo como criterio el nimero de encuestas en
las que habia sido identificado asi como el orden de importancia
en ventas sefialado por los proveedores. Asimismo el anlisis se
centrd en la parte final de cada uno de los aparejos (puntera). En
esta parte final es donde los hilos empleados en los aparejos son
de menor grosor del conjunto del aparejo para resultar menos
visibles y donde generalmente rompen. Las pruebas de laboratorio
se centraron en esta parte final del aparejo.

Metodologia de los ensayos, instrumental empleado y
preparacion de las muestras

Una vez identificados los hilos empleados para cada una de
las modalidades de pesca, se llevd a cabo una reunién con los
técnicos del centro tecnolégico GAIKER, centro seleccionado
para la realizacion de los ensayos de laboratorio. En esta reunion
se acordaron los 2 tipos de ensayos a realizar:

» Ensayos mecanicos o de traccion para determinar la
elongacion y carga de rotura del material.

» Ensayos de DSC (Calorimetria diferencial de barrido) para
determinar lacristalinidad tedrica del material que se encuentra
en relacion directa con la resistencia de los polimeros.

Para la realizacion de los primeros se acordd seguir las pautas
dictadas por la normativa UNE EN ISO 2062, adaptando esta
normativa si fuese necesario al modo de empleo en la mar de los
materiales a testar. Ademas se tomo nota de los requerimientos que
debian de cumplir los materiales para poder ser testados en el equipo
de ensayos universales de traccion, de referencia MIDI 5-5/4X11
(Messphysik), con una célula de carga de 2 KN y software para
extraccion de resultados. Asimismo, se acordo la preparacion de un
protocolo para larealizacion de los ensayos (Anexo I1). Este protocolo
debia de recoger de manera pormenorizada las caracteristicas de las
réplicas de los aparejos, ademas de la condicién de los materiales

(Seco /mojado, con nudo/sin nudo) asi como el nimero de ensayos
para cada condicion de material.

En cuanto a la realizacion de los ensayos quimicos se empled la
técnica DSC o de Calorimetria Diferencial de Barrido. Esta es una
técnica que se emplea para analizar las transiciones térmicas de un
polimero, como por ejemplo la fusién de un polimero cristalino o la
transicion vitrea. El equipo empleado para la realizacion de estos
ensayos se denomina “Analizador de Calorimetria Diferencial de
Barrido” y en el se introducen cantidades de unos 10 gramos del
material a analizar. En los ensayos realizados se empled el equipo
Mettler Toledo, modelo DSC 30. En estos ensayos se decidid la
realizacion de una sola prueba por marca comercial, puesto que
los diferentes diametros de los que se disponia dentro de una
misma marca comercial debian de tener las mismas caracteristicas
quimicas. Sin embargo para tener la certeza sobre este extremo,
se decidio la realizacion de un segundo ensayo en alguna de las
marcas comerciales mejor representadas, empleando para cada
ensayo hilos de colores diferentes.

A continuacion se encargd la preparacion de las réplicas
de los aparejos a una empresa dedicada a la preparacion de
aparejos profesionales en el Pais Vasco, que ademas es una de las
principales empresas proveedora de hilos a la flota. En el anexo
111 se detallan de manera pormenorizada las caracteristicas de las
muestras preparadas. Sefialar que para la confeccion de las réplicas
se emplearon los materiales de los que disponia esta empresa y
que son los mismos materiales que cualquier “arrantzale” puede
adquirir. De este modo se evitaron las posibles suspicacias que
pudiera generar el empleo de materiales proporcionados por
los fabricantes. Una vez preparadas las muestras se procedio
a la realizacion de los ensayos en los laboratorios de GAIKER.
Durante los ensayos mecanicos o de traccion ademas de registrar
la informacion referente a cargas de rotura, elongacion y didmetro
real de los diferentes materiales se anotd para cada una de las
probetas el lugar de rotura del material.

Procesado de la informacién e interpretacion de los
resultados

Por ultimo se confeccion6 una base de datos con todos los
campos necesarios para la obtencion de las medias y desviaciones
estandar con la que posteriormente se realizaron los analisis. Esta
base de datos recoge los siguientes campos:

Aparejo: tipo de aparejo (cacea, verdel, cafia o palangre).
Marca: marca comercial del hilo.

Color: color del hilo.

o Nom: diametro nominal del hilo segun el fabricante.

o Real: didmetro real del hilo tomado en laboratorio, resulta del
promedio de tres medidas.

Diferencia o: diferencia entre el diametro real y el nominal,
dada en porcentaje.

Condicion del material: sin nudo, con nudo, con remache, ...
Carga rotura promedio: promedio en kilos de la carga de
rotura resultante de las pruebas realizadas a ese material.
Carga rotura desviaciéon: desviacion estandar de la carga de
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rotura resultante de las pruebas realizadas a ese material.
Elongacion promedio: promedio para la elongacion en
porcentaje resultante de las pruebas realizadas a ese material.
Elongacion desviacion: desviacion estandar para la elongacion
resultante de las pruebas realizadas a ese material.

Resistencia rotura promedio: promedio para la resistencia a
la rotura en kg/mm? resultante de las pruebas realizadas a ese
material. Este resulta uno de los pardmetros mas importantes,
puesto que relaciona la carga de rotura con el diametro real o
didmetro medido en laboratorio. Se obtiene dividiendo la carga
de rotura obtenida para cada probeta entre la secciéon tomada
a esa probeta. Este valor permite comparar hilos de diferentes
didmetros.

Resistencia rotura desviacion: desviacion estandar para la
resistencia a la rotura resultante de las pruebas realizadas a ese
material.

N° pruebas: nimero de ensayos realizados para cada condicién
de un mismo material.

Carga rotura nominal: carga de rotura en kilos proporcionada
por el fabricante.

Punto de rotura: lugar en el que se produce la rotura del hilo.
Observaciones: apartado donde incluir todo tipo de
observaciones relevantes.

Resultados

Monofilamentos identificados y alternativos

A continuacién se recogen los hilos mas comuinmente
empleados en cada una de las modalidades de pesca y que han
sido identificados a partir de la base de datos. Ademas de los mas
empleados, en cada tabla se incluyen con fondo oscuro los hilos
alternativos seleccionados para cada modalidad (Tablas 1 a 4).

* “Tretza” o aparejo de verdel

En este tipo de aparejo se seleccionaron para las pruebas 6 hilos
de grosores comprendidos entre 1,20 y 1,30 mm (Tabla 1). Los
de las marcas Bayer y Star en grosores de 1,20 y 1,30 mm son
los mas cominmente empleados por la flota. Es de destacar que
en la marca Bayer el color mas empleado es el verde, mientras
que en la marca Star el de color salmon, si bien en ambas marcas
también se emplea el color blanco aunque con menor frecuencia.
A juicio de los “arrantzales” el hilo con color diferente del blanco
o cristalino resulta mas efectivo que este Ultimo en esta modalidad
de pesca, por lo que los hilos alternativos deberian ser de alguno
de estos colores que emplean los “arrantzales”. De entre los hilos
disponibles en el mercado se seleccionaron 2 de la marca Asso de
1,20 y 1,30 mm en color verde.

Tabla 1. Hilos empleados (blanco) y alternativos (gris)
del aparejo de verdel.

Marca Color Grosor (mm) Aparejo
Bayer Verde 1,30 Verdel
Bayer Verde 1,20 Verdel

Star Salmon 1,30 Verdel
Star Salmon 1,20 Verdel
Asso Verde 1,30 Verdel
Asso Verde 1,20 Verdel

* Aparejo de cacea a bonito

En este aparejo es donde se seleccion6 un mayor ndmero de
materiales a testar como consecuencia de amplia variedad de hilos
empleados en la combinacién de marcas comerciales y colores. Del
mismo modo, en el rango de grosores entre los que se mueve este
tipo de aparejo es donde el mercado presenta una mayor variedad
de posibilidades, por lo que los hilos alternativos resultaron
ser mas numerosos. En total se testaron 15 hilos diferentes
resultantes de la combinacion marca/color/grosor (Tabla 2). De
ellos 9 son empleados por la flota de cacea al currican en grosores
comprendidos entre 0,80 y 1,00 mm, con una mayor tendencia a
emplear el de 0,90 mm (Tabla 2). En este aparejo el hilo blanco o
cristalino es el mas empleado aunque también emplean el de otro
color (verde o salmoén) en menor medida. Las marcas comerciales
mas comunes empleadas en este tipo de aparejo son Bayer y
Star por este orden de importancia. Los 6 hilos alternativos
seleccionados se encuentran en grosores comprendidos entre 1,00
y 0,70 mm, siendo tan solo 1 de ellos de color blanco, debido a que
la mayor parte de marcas comerciales representadas en este rango
de grosores son de color diferente del blanco (Tabla 2).

Tabla 2. Hilos empleados (blanco) y alternativos (gris)
del aparejo decacea.

Marca Color Grosor (mm) Aparejo
Bayer Blanco 1,00 Cacea
Bayer Blanco 0,90 Cacea
Bayer Blanco 0,80 Cacea
Bayer Verde 0,90 Cacea

Star Blanco 1,00 Cacea
Star Blanco 0,90 Cacea
Star Blanco 0,80 Cacea
Star Salmon 1,00 Cacea
Star Salmon 0,90 Cacea
Asso Verde 0,90 Cacea
Takio Blanco 0,90 Cacea
Halfa Salmén 1,00 Cacea
Black shark Gris 0,90 Cacea
Black shark Cris 0,80 Cacea
Black shark Gris 0,70 Cacea
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* Aparejo de caifia a bonito

En esta modalidad se seleccionaron 9 hilos para la realizacion
de los ensayos, 4 de ellos usados cominmente por la flota y 5
alternativos (Tabla 3). El rango de grosores empleados en esta
modalidad es el mas amplio y va desde 1,10 a 1,80 mm siendo
los més frecuentes los comprendidos entre 1,20 a 1,60 mm. La
marca comercial mas frecuentemente empleada en este tipo de
aparejo es la marca Bayer. Para los ensayos se seleccionaron 4
hilos con grosores de 1,10-1,20-1,40 y 1,60 mm de la marca Bayer
y color blanco puesto que es el color mas empleado para este tipo
de aparejo. A la vez se escogieron 5 hilos alternativos de grosores
comprendidos entre 1,20y 1,74 mm, 2 de ellos de la marca Asso en
color blanco y 3 de la marca Halfa en color salmén. La razén por
la cual se escogi6 un hilo de grosor superior al de los empleados
por la flota, fue que en ocasiones los “arrantzales” emplean dos y
hasta tres hilos al mismo tiempo para un solo anzuelo. Este hecho
sucede cuando las piezas a capturar son de tamafio excepcional y
necesitan de un hilo més resistente, entonces colocan dos hilos a
la vez tratando de duplicar la resistencia. De este modo se tratd de
buscar un hilo que tuviese una carga de rotura similar a la suma de
dos de grosor convencional.

Tabla 3. Hilos empleados (blanco) y alternativos (gris)
del aparejo de caiia a tunidos.

Marca Color Grosor (mm) Aparejo
Bayer Blanco 1,60 Cafa
Bayer Blanco 1,40 Cafa
Bayer Blanco 1,20 Cana
Bayer Blanco 1,10 Cafa
Asso Blanco 1,40 Cafia
Asso Blanco 1,20 Cafia
Halfa Salmon 1,74 Cafia
Halfa Salmén 1,47 Cafia
Halfa Salmon 1,30 Cafia

* Aparejo de palangre

Dentro del arte de palangre se encuentran diferentes tipos
de aparejos en funcién de la especie objetivo, las principales
diferencias entre ellos radican en el grosor de los hilos. Este
estudio se ha centrado en los palangres dirigidos indistintamente
a merluza y besugo por una parte y a lubina por otra, puesto
que son los mas empleados por la flota artesanal. Ademas otras
modalidades de palangre, como el palangre de fondo a congrio,
emplean hilos de marcas y grosores que seran testados en otro tipo
de aparejos en este mismo estudio. De este modo sus resultados
son extrapolables a este aparejo. En las modalidades de palangre
de lubina y de merluza, la parte en contacto con el anzuelo o
puntera es de caracteristicas similares en cuanto a montaje y
caracteristicas del hilo. Se han seleccionado 5 hilos para los
ensayos, el escaso nimero de muestras para este arte se debe al
reducido rango de grosores empleado por los “arrantzales” y al
corto numero de barcos que emplean estos artes en comparacion

a los anteriormente mencionados (Tabla 4). Son 2 los hilos mas
comUnmente empleados para estos aparejos, ambos de la marca
Bayer y color blanco, con grosor de 0,50 mm para la lubina y de
0,60 mm para la merluza y el besugo. De los 3 hilos alternativos
seleccionados 2 de ellos son de 0,50 mm de grosor y el tercero
de 0,45 mm, los 2 primeros en color blanco y el tercero en color
gris.

Tabla 4. Hilos empleados (blanco) y alternativos (gris)
del aparejo de palangre.

Marca Color Grosor (mm) Aparejo
Bayer Blanco 0,60 Palangre
Bayer Blanco 0,50 Palangre
Asso Blanco 0,50 Palangre

Asso ultra Blanco 0,50 Palangre
Star Euroklon Gris 0,45 Palangre

Ensayos mecanicos

En estos ensayos se registraron los diametros reales de los
hilos tomados “in situ” con un calibre micrométrico asi como
los valores para la elongacion en porcentaje y la carga de rotura
en kilogramos. El anélisis comparativo de la elongacion para los
diferentes hilos se realiz6 a partir de las muestras SIN NUDO,
ya que estos afectan al valor de la elongacion. A medida que se
aprietan la longitud de la pieza de hilo aumenta, no siendo esta
una elongacion real, si no debida a que el nudo se comprime.
En cuanto a la carga de rotura, se ha medido por una parte la
nominal aunque con el material mojado y SIN NUDO para
poder compararla con la del mismo material CON NUDO.
A continuacién se ha medido con el material mojado y CON
NUDO vy por ultimo en aquellos casos en los que era factible
con el material mojado y CON REMACHE. Como ya se ha
mencionado con anterioridad las pruebas con remache se han
realizado tratando de buscar una alternativa mas resistente y a la
vez mas fécil de elaborar que el nudo.

Los valores obtenidos para los citados parametros que se
presentan en este apartado se corresponden con el promedio
resultante del nimero de ensayos realizado para cada material.
Como puede verse en las tablas el nimero de ensayos realizado
no siempre coincide con el inicialmente previsto. La razon que
explica este hecho es la practica habitual en este tipo de pruebas
en las que se eliminan aquellos valores anormales debidos a
razones como pueden ser el deslizamiento de la muestra de
las mordazas de sujecién o un defecto en la confeccion de las
muestras. Cada tabla muestra los valores obtenidos para los
pardmetros medidos en la misma condicion de material, es
decir SIN NUDO, CON NUDO u otras variantes introducidas
en los aparejos (Remache, pasando por Anilla), dispuestos
éstos en el modo en que ya han sido explicados. Al igual que en
el apartado anterior los resultados se presentan agrupados por
arte de pesca.
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* “Tretza” o puntera de verdel

El primero de los resultados obtenido se corresponde con
el diametro real tomado de las probetas (Tabla 5). EI diametro
real del hilo tiene importancia-puesto que se encuentra en
relacién directa con la carga derotura, a mayor didmetro
de un mismo material mayor sera su carga de rotura. Por ello
la certeza en su medida resulta vital para el “arrantzale” ya
que este selecciona el minimo grosor que le proporcione cierta
garantia de resistir la carga que ejerce la especie objetivo. En
la Tabla 5 se presentan los valores promedio obtenidos para
las tres condiciones de material contempladas. Las diferencias
observadas entre el diametro proporcionado por el fabricante y
el observado no son significativas, puesto que son inferiores al +
5% de tolerancia al que hacen alusion los fabricantes de hilos. A
destacar la precision en la medida de los hilos Bayer en los dos
diametros testados para este tipo de aparejo. Destaca igualmente
la diferencia del Star Salmén de 1,20 mm arrojando en las tres
condiciones del material promedios de 4,17% y 3,92% inferior a
la medida proporcionada por el fabricante.

Tabla 5. Diametro real tomado de los hilos empleados en el aparejo
de verdel. Entre paréntesis la diferencia porcentual con el diAmetro
promedio nominal.

Tabla 6. Elongacién tomada en porcentaje de los hilos empleados en
el aparejo de verdel con el material SIN NUDO, entre paréntesis
valor de la desviacion estandar.

O nominal N° de O real O real O real (mm)
(mm) Ensayos (mm) (mm) Con
Y Sin nudo Con nudo remache
Bayer/ 1,30 5-8-10 1,30 1,30 1,30
Verde/1,30 (0,00) (0,00) (0,00)
Star/ 1,30 5-10-9 1,31 1,32 1,31
Salmén/1,30 (+0,77) (+1,54) (+0,77)
Asso/ 1,30 4-8-9 1,30 1,30 1,30
Verde/1,30 (0,00) (0,00) (0,00)
Bayer/ 1,20 5-10-10 1,20 1,20 1,20
Verde/1,20 (0,00) (0,00) (0,00)
Star/ 1,20 5-10-5 1,15 1,15 1,15
Salmén/1,20 (-4,17) (-3,92) (-4,17)
Asso/ 1,20 5-10-9 1,23 1,23 1,23
Verde/1,20 (+2,50) (+2,50) (+2,50)

Nota: el nimero de ensayos refleja los ensayos realizados para cada condicién
de material, en el orden siguiente; Sin nudo, Con nudo y Con remache.

La elongacion tomada para los 6 materiales testados en este
tipo de aparejo, oscila entre 59,08% (0,82 s.d.) para el Bayer/
Verde/1,30 y 83,81% (3,48 s.d.) para el Asso/Verde/1,30
(Tabla 6). En relacion a estos resultados, se diferencian patrones
de elongacion en relacion a la marca del hilo. La marca Bayer
presenta valores bajos de elongacion (63,85%-59,08%) frente a
Star con valores medios (71,68%-71,33%) y, por Ultimo, Asso con
valores elevados (83,81%-80,74%).

SIN NUDO N° de Ensayos Elongacion (%)
Bayer/Verde/1,30 5 59,08 (0,82)
Star/Salmoén/1,30 5 71,68 (1,13)
Asso/Verde/1,30 4 83,81 (3,48)
Bayer/\erde/1,20 5 63,85 (5,35)
Star/Salmoén/1,20 5 71,33 (2,49)
Asso/Verde/1,20 5 80,74 (2,71)

La Tabla 7 presenta los datos referentes a las cargas de rotura en
las tres condiciones en las que se ha ensayado este tipo de aparejo,
SIN NUDO, CON NUDO y CON REMACHE.

En la condicién de SIN NUDO y entre los hilos de 1,30 mm el
Bayer/Verde/1,30 es el que muestra el valor superior de carga de
rotura con 59,46 kg (0,51 s.d.). Entre los de 1,20 mm es nuevamente
el de la marca Bayer el que refleja un valor superior, 52,60 kg (3,50
s.d.). Sin embargo hay que realizar una matizacion atendiendo a los
diametros reales observados. La resistencia a la rotura que ofrece el
Star/Salmén/1,20 es de 48,34 kg/mm? (0,47 s.d.), superior al resto
de hilos de este diametro e incluso a los de diametro superior.

En la condicion de CON NUDO y 1,30 mm es el Star/
Salmdén/1,30 el que ofrece un valor superior de carga de rotura
con 36,94 kg (2,21 s.d.), asimismo es el que presenta un valor
superior de resistencia 26,99 kg/mm?2 (1,55 s.d.). Entre los de 1,20
es el Bayer/\Verde/1,20 el mejor con 32,02 kg (3,23 s.d.), aunque el
Star/Salmoén/1,20 es el mas resistente 29,30 kg/mm? (3,39 s.d.).

Entre los hilos CON REMACHE y didmetro 1,30 es el Bayer/
Verde/1,30 el que mejores valores refleja de carga de rotura 59,35
kg (2,51 s.d.), siendo igualmente el méas resistente entre los de
este diametro 44,71 kg/mm2 (1,89 s.d.). De entre los hilos de 1,20
mm, es el Star/Salmoén/1,20 el que ofrece un mejor resultado con
49,38 kg (0,42 s.d.). Asimismo este hilo es el mas resistente 47,88
kg/mm2 (0,58 s.d.) del conjunto de hilos de 1,30 mm y 1,20 mm
montados con remache.

Tabla 7. Caracterizacion de los hilos empleados en el aparejo de
verdel, entre paréntesis valor de la desviacion estandar.

Resistencia
Hilo N°de Oreal Carga Rotura Rotura
Ensayos (mm) (Kg) (Kg/mm?)
SIN NUDO

Bayer/Verde/1,30 5 1,30 59,46 (0,51) 44,80 (0,39)
Star/Salmén/1,30 5 131  5548(0,68) 41,04 (0,71)
Asso/Verde/1,30 4 1,30 52,82(0,47) 40,27 (0,96)
Bayer/\erde/1,20 5 1,20 52,60 (3,50) 46,51 (3,09)
Star/Salmén/1,20 5 1,15 49,86 (0,41) 48,34 (0,47)
Asso/Verde/1,20 5 1,23 49,76 (1,05) 42,02 (0,94)
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CON NUDO
Bayer/Verde/1,30 8 1,30  21,18(2,35) 15,96 (177)
Star/Salm6én/1,30 10 1,32 3694(221) 26,99 (1,55)
Asso/Verde/1,30 8 1,30 20,88 (1,45) 1559 (1,77)
Bayer/Verde/1,20 10 120  32,02(3,23) 28,31 (2,85)
Star/Salmén/1,20 10 115  30,55(3,20) 29,30 (3,39)
Asso/Verde/1,20 10 123 19,86(2,66) 16,6 (2,16)
CON REMACHE
Bayer/Verde/1,30 10 1,30  59,35(2,51) 44,71 (1,89)
Star/Salmén/1,30 9 131 5586 (047) 4147 (1.27)
Asso/Verde/1,30 9 1,30  46,95(4,02) 3552 (3.37)
Bayer/Verde/1,20 10 120 4843 (1,78) 42,82 (158)
Star/Salmén/1,20 5 115  49,38(042) 47,88 (0,58)
Asso/Verde/1,20 9 123 41,95(1,86) 35,18 (1,53)

Una vez caracterizados los hilos empleados en el aparejo
de verdel, se realizaron las comparaciones para cada material
entre el hilo sin nudo y las dos configuraciones confeccionadas
para este aparejo (Tabla 8). La reduccién de la carga de rotura
a consecuencia del nudo se cifra entre un 33,42% de minimo
en el Star/Salmén/1,30 y un 64,38% para el Bayer/\erde/1,30.
Se observa igualmente que los hilos Star en su conjunto, sufren
reducciones menos significativas que el resto. En cuanto al
remache, se observa que los porcentajes de reduccion son de
menor importancia, situandose entre un maximo de 15,70% para
el Asso/Verde/1,20 y un 0,68% negativo. Este Gltimo valor quiere
decir que la carga de rotura ha sido superior con el remache que
sin el. Este dato hay que interpretarlo como que no ha producido
efecto alguno la inclusion del remache, la variacion es debida a la
propia variacion muestral.

Por otra parte, al comparar las reducciones sufridas por los
hilos montados con nudo frente a los mismos hilos montados con
remache, se observa una tendencia clara. Los valores obtenidos en
la diferencia entre ambas condiciones del material evidencian que
el hilo montado con nudo sufre una reduccion en la carga de rotura
superior a la del mismo hilo montado con remache.

Tabla 8. Reduccion en la carga de rotura de los hilos empleados en el
aparejo de verdel con respecto al caso base (material SIN NUDO).

CON

CON NU.l,)O REMACHE Diferencia
Reduccion L. Nudo-

(%) Reducciéon Remache

(%)

Bayer/\erde/1,30 64,38 0,18 64,20
Star/Salmaén/1,30 33,42 -0,68 34,10
Asso/Verde/1,30 60,47 11,11 49,36
Bayer/\erde/1,20 39,13 7,93 31,20
Star/Salmén/1,20 38,73 0,96 37,77
Asso/Verde/1,20 60,09 15,70 44,39

Durante la costera de verdel del afio 2008 se realizaron pruebas
con aparejos montados con remaches en sustitucion de los nudos
habituales de este aparejo. El objetivo de estas pruebas fue el de
comprobar si las prestaciones de captura de esta configuracion del
aparejo eran similares a las del aparejo con nudos. A lo largo de
estas pruebas de mar se comprobo en situacion real de pesca que
algunos de los remaches se deslizaban en la linea perdiendo su
posicién original y quedando arrimados a los remaches que no
deslizaban. Este hecho ocurria cuando el volumen elevado de
capturas en la linea de pesca provocaba la tensién légica en esta'y
el hilo alongaba perdiendo grosor. Sin embargo también se pudo
comprobar que el modo en el que el hilo de perlon trenzado que
une el anzuelo a la linea o “artza”, era determinante en el posterior
deslizamiento del remache. Asi pues aquellos remaches en los que
el hilo de perlon del “artza” cubria la totalidad de la linea en la
parte interna del remache evitando el contacto de la parte interior
de este con la linea de pesca deslizaban con cierta facilidad. Sin
embargo en los remaches que su parte interna entraba en contacto
con la linea de pesca no deslizaban.

* Puntera de cacea a bonito

La Tabla 9 muestra los valores promedio para el didmetro
real obtenido para las tres condiciones de material contempladas
en este aparejo. Las diferencias observadas entre el didmetro
proporcionado por el fabricante y el observado tan solo son
significativas en el hilo Halfa/Salmén/1,00. Este hilo presenta
desviaciones del 10% y 9% en el material Con nudo y Con
remache respectivamente. Ambas desviaciones observadas son
negativas, es decir, el didmetro observado es inferior al enunciado
por el fabricante. Este mismo hilo no presenta ninguna desviacion
con el material Sin nudo. En el resto de hilos las desviaciones son
inferiores o iguales al + 5% de tolerancia tomado como referencia.
En cuanto a las desviaciones con respecto al conjunto de hilos
de una misma marca comercial vuelve a destacar la precision en
la medida de los hilos Bayer. En los cuatro diametros testados
para esta marca en el aparejo de cacea, tan solo 2 presentan
variaciones de pequefia entidad en alguna de las condiciones del
material. Destaca igualmente la marca Black Shark, en la que los
tres didmetros ensayados muestran diferencias con respecto a las
indicaciones del fabricante. Algunas de estas desviaciones, si bien
no superan el margen de tolerancia, se encuentran en el limite o
muy cercanas a él.
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Tabla 9. Diametro real tomado de los hilos empleados en el aparejo
de cacea. Entre paréntesis la diferencia porcentual con el diAmetro
promedio nominal.

O real O real O real

@ 0
nominal Nde (m.m ) (mm) (mm)
(mm) Ensayos Sin Con Con
nudo nudo remache
Bayer/ 1,00 5-10-10 1,00 1,00 1,00
Blanco/1,00 (0,00) (0,00) (0,00)
Star/ 1,00 5-10-10 1,00 1,00 1,00
Blanco/1,00 (0,00) (0,00) (0,00)
Bayer/ 0,90 5-10-10 0,90 0,90 0,90
Blanco/0,90 (0,00) (0,00) (0,00)
Star/ 0,90 5-10-10 0,94 0,94 0,94
Blanco/0,90 (+4,44)  (+4,44) (+4,44)
Takio/ 0,90 5-10-10 0,90 0,90 0,90
Blanco/0,90 (0,00) (0,00) (0,00)
Bayer/ 0,80 5-10-10 0,79 0,80 0,80
Blanco/0,80 (-1,25) (0,00) (0,00)
Star/ 0,80 4-10-10 0,80 0,80 0,80
Blanco/0,80 (0,00) (0,00) (0,00)
Halfa/ 1,00 5-10-10 1,00 0,90 0,91
Salmén/1,00 (0,00) (-10,00) (-9,00)
Star/ 1,00 5-10-10 1,00 1,00 0,99
Salmén/1,00 (0,00) (0,00) (-1,00)
Black Shark/ 0,90 5-8-10 0,92 0,93 0,93
Gris/0,90 (+2,22) (+3,33) (+3,33)
Star/ 0,90 5-10-10 0,90 0,90 0,90
Salmén/0,90 (0,00) (0,00) (0,00)
Bayer/ 0,90 5-10-9 0,91 0,91 0,91
Verde/0,90 (+0,89)  (+0,89) (+0,89)
Asso/ 0,90 5-10-10 0,90 0,90 0,90
Verde/0,90 (0,00) (0,00) (0,00)
Black Shark/ 0,80 5-10-10 0,84 0,83 0,83
Gris/0,80 (+5,00) (+3,75) (+3,75)
Black Shark/ 0,70 4-10-10 0,72 0,70 0,71
Gris/0,70 (+2,86)  (+0,00) (+1,43)

Nota: el nimero de ensayos refleja los ensayos realizados para cada
condicién de material, en el orden siguiente; Sin nudo, Con nudo y Con
remache.

En cuanto a la elongacion del hilo, es en todos los casos superior
al 50%, con una elongacion maxima en el hilo Star/Blanco/0,90
del 69,20% (1,74 s.d.) y una minima para el Black Shark/Gris/0,90
con el 53,11% (5,08 s.d.) (Tabla 10). Si se agrupan los hilos por
marcas, se observa que la marca Bayer es en su conjunto la que
presenta unas elongaciones de menor cuantia asi como de un rango
maés estrecho (57,90%-54,69%). Los hilos Star en general muestran
elongaciones de mayor grado y su rango es mas amplio (69,20%-
57,86%). Por su parte los hilos Black shark, con elongaciones
proximas al 50% presentan un rango apretado (54,03%-53,11%)
con valores proximos a los hilos de la marca Bayer.

Tabla 10. Elongacion tomada en porcentaje de los hilos empleados
en el aparejo de cacea con el material SIN NUDO, entre paréntesis
valor de la desviacion estandar.

SIN NUDO N° de Ensayos Elongacion (%)
Bayer/Blanco/1,00 5 56,92 (3,25)
Star/Blanco/1,00 5 64,19 (6,27)
Bayer/Blanco/0,90 5 57,90 (3,48)
Star/Blanco/0,90 5 69,20 (1,74)
Takio/Blanco/0,90 5 63,14 (3,48)
Bayer/Blanco/0,80 5 57,80 (9,59)
Star/Blanco/0,80 4 57,86 (1,92)
Halfa/Salmén/1,00 5 62,94 (2,01)
Star/Salmén/1,00 5 68,07 (3,16)
Black Shark/Gris/0,90 5 53,11 (5,08)
Star/Salmén/0,90 5 67,55 (1,22)
Bayer/\erde/0,90 5 54,69 (2,57)
Asso/Verde/0,90 5 62,67 (2,84)
Black Shark/Gris/0,80 5 54,03 (2,39)
Black Shark/Gris/0,70 4 53,36 (3,26)

LaTabla 11 presenta los datos referentes a las cargas de roturaen
las tres condiciones en las que se ha ensayado este tipo de aparejo,
SIN NUDO, CON NUDO y CON REMACHE. Los hilos han sido
ordenados en primer lugar relacion al color y posteriormente al
diametro.

En la condicion de SIN NUDO y entre los hilos blancos de 1,00
mm el Bayer con 43,12 kg (0,78 s.d.) es el que muestra el valor
superior de carga de rotura, seguido del Star con 34,48 kg (0,66
s.d.). Los hilos de color testados en este mismo grosor presentan
valores superiores a este ultimo, el Halfa/Salmon 35,62 kg (0,37
s.d.) y el Star/Salmon 35,46 kg (0,66 s.d.). Entre los hilos blancos
de 0,90 mm es nuevamente el Bayer con 35,23 kg (0,94 s.d.) el que
presenta el valor superior. Sin embargo entre los hilos de color en
este grosor se encuentra el Black Shark con 58,53 kg (2,53 s.d.) que
supera incluso a los hilos de grosor superior. Este hilo evidencia
un grosor superior al proporcionado por el fabricante, sin embargo
aun asf es el que muestra el valor méas alto de resistencia con 87,66
kg/mm2 (3,51 s.d.) entre todos los hilos testados sin nudo para
este aparejo. Los dos hilos blancos de 0.80 mm presentan valores
muy similares, 27,78 kg (0,51 s.d.) el Star y 27,65 kg (1,38 s.d.)
el Bayer. Sin embargo ambos son superados por el Black Shark/
gris/0,80 con 46,00 kg (0,81 s.d.) e incluso por el Black Shark/
gris/0,70 con 32,67 kg (0,14 s.d.). A destacar que los dos valores
mas altos para la carga de rotura los ofrecen los hilos Black/Shark
de 0,90 mmy 0,80 mm respectivamente.

En la condicion de CON NUDO y 1,00 mm es el Bayer/Blanco
con 31,64 kg (2,70 s.d.) el que ofrece un valor superior de carga
de rotura. A continuacion se sitGan los hilos Halfa y Star con
28,55 kg (3,59 s5.d.) y 27,93 kg (2,87 s.d.) respectivamente, ambos
en color salmoén y por ultimo el Star de color blanco con 27,74
kg (2,67 s.d.), estos tres con valores muy similares. En cuanto a
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la resistencia de estos hilos de 1,00 mm, destaca el hilo Halfa/
Salmén con 44,15 kg/mm?2 (5,22 s.d.). Entre los hilos de 0,90 mm
blancos, el Bayer es el que presenta un valor superior de carga de
rotura con 29,04 kg (2,59 s.d.). El resto de hilos de este grosor
presenta valores inferiores a este y similares entre los hilos blancos
y de color, con la excepcion del Black/Shark. Este hilo con 35,73
kg (5,06 s.d.) presenta una carga de rotura superior a todos los
hilos de su diametro e incluso a los de diametro superior. Entre los
hilos blancos de 0,80 mm el mejor resulta ser el Bayer con 22,68
kg (2,02 s.d.), seguido de cerca por el Star. Sin embargo, ambos
son superados por el Black/Shark de 0,80 mm que con 36,88 kg
(3,71 s.d.) resulta ser el que presenta una carga de rotura mayor
de todos los hilos, incluso superior al hilo de 0,90 de su misma
marca. A destacar también el hilo Black/Shark de 0,70 mm que
con una carga de rotura de 29,44 kg (3,12 s.d.) se sitla en segundo
lugar entre todos los hilos para este parametro y en primer lugar
en resistencia con 75,02 kg/mm? (8,28 s.d.) siendo el hilo mas
resistente de todos los testados con el aparejo montado con nudo.

Entre los hilos CON REMACHE vy didmetro 1,00 es el Bayer/
Blanco el que mejores valores refleja de carga de rotura con 40,02
kg (1,56 s.d.). Por su parte el Star/Blanco se sitia con valores
inferiores incluso a los del Halfa y Star, ambos de color Salmén.
Entre los hilos de 0,90 mm es el Black/Shark el que presenta una
carga de rotura superior 44,57 kg (6,18 s.d.) seguido del Star/
Blanco 30,97 kg (1,06 s.d.). El hilo Black/Shark de 0,80 mm
muestra una carga de rotura de 25,84 kg (4,28 s.d.), inferior a la
del mismo hilo de 0,70 mm 30,01 kg. (2,42 s.d.). En cuanto a la
resistencia a la rotura, el hilo mas resistente es el Black/Shark de
0,70 mm con 76,27 kg/mm? (6,61 s.d.) seguido del Black/Shark
de 0,90 mm con 65,30 kg/mm? (8,70 s.d.).

Este aparejo permite ademas la comparacion de las cargas de
roturas para hilos del mismo grosor y marca comercial y colores
diferentes, asumiendo que el color denominado blanco o cristalino
es el color original en el que se obtiene el hilo. En concreto, se
dispone de tres comparaciones, dos con hilos de la marca Star
de didmetros 1,00 mm y 0,90 mm y una con hilo Bayer de 0,90.
El hilo blanco Star de 1,00 mm presenta una carga de rotura
inferior a la del salmén en las tres condiciones en las que han
sido testados. Este hilo en color salmén presenta porcentualmente
cargas de rotura superiores al mismo hilo en color blanco para las
tres condiciones SIN NUDO (2,84), CON NUDO (0,68) y CON
REMACHE(4,36). El hilo Star de 0,90 mm al contrario, en color
blanco superaen las tres condiciones de material al de color salmon,
porcentualmente 2,50-5,17 y 4,82. Por ultimo, en la comparacion
entre los hilos Bayer de 0,90 mm, el de color blanco muestra una
carga de rotura superior al verde en las tres condiciones con los
siguientes porcentajes, 7,22-9,49 y 36,52.

Tabla 11. Caracterizacion de los hilos empleados en el aparejo de
cacea, entre paréntesis valor de la desviacion estandar.

Hilo N°de Oreal CargaRotura Resistencia
Ensayos (mm) (Kg) Rotura (Kg/
mm?)
SIN NUDO
Bayer/Blanco/1,00 5 1,00 43,12(0,78) 54,90 (0,99)
Star/Blanco/1,00 5 1,00 34,48 (0,66) 41,54 (0,87)
Bayer/Blanco/0,90 5 0,90 35,23 (0,94) 56,12 (0,78)
Star/Blanco/0,90 5 0,94 33,25(0,49) 47,91 (1,04)
Takio/Blanco/0,90 5 0,90 2833(0,78) 45,75 (1,10)
Bayer/Blanco/0,80 5 0,79  27,65(1,38) 56,67 (1,87)
Star/Blanco/0,80 4 0,80 27,78 (0,51) 55,63 (1,57)
Halfa/Salmén/1,00 5 1,00  35,62(0,37) 4535 (0,47)
Star/Salmén/1,00 5 1,00 3546 (0,66) 45,23 (2,61)
Black Shark/Gris/0,90 5 092 5853 (2,53) 87,66 (3,51)
Star/Salmén/0,90 5 0,90 30,85(0,37) 50,26 (0,70)
Bayer/Verde/0,90 5 091  3435(0,54) 53,05(1,17)
Asso/\Verde/0,90 5 0,90 29,52 (0,84) 47,26 (2,03)
Black Shark/Gris/0,80 5 0,84 46,00 (0,81) 83,81 (1,06)
Black Shark/Gris/0,70 4 0,72 32,67 (0,14) 80,26 (1,54)
CON NUDO
Bayer/Blanco/1,00 10 1,00 31,64(2,70) 38,88 (4,04)
Star/Blanco/1,00 10 1,00 27,74 (2,67) 33,21 (3,02)
Bayer/Blanco/0,90 10 0,90 29,04 (2,59) 46,37 (4,14)
Star/Blanco/0,90 10 094 27,49 (2,36) 39,05 (3,54)
Takio/Blanco/0,90 10 0,90  2453(1,59) 39,59 (3,39)
Bayer/Blanco/0,80 10 0,80 22,68 (2,02) 45,34 (4,02)
Star/Blanco/0,80 10 0,80 2157 (1,67) 43,68(3,29)
Halfa/Salmén/1,00 10 0,90  2855(3,59) 44,15 (5,22)
Star/Salmén/1,00 10 099  27,93(2,87) 35,36 (4,20)
Black Shark/Gris/0,90 8 0,93  35,73(5,06) 52,85 (7,09)
Star/Salmén/0,90 10 0,90 24,88 (1,56) 40,20 (2,87)
Bayer/Verde/0,90 10 0,91 27,54 (1,37) 42,33 (3,18)
Asso/\Verde/0,90 10 0,90 27,10 (2,27) 43,37 (3,64)
Black Shark/Gris/0,80 10 0,83 36,88(3,71) 67,19 (6,69)
Black Shark/Gris/0,70 10 0,70 29,44 (3,12) 75,02 (8,28)
CON REMACHE

Bayer/Blanco/1,00 10 1,00 40,02 (1,56) 49,78 (2,18)
Star/Blanco/1,00 10 1,00 31,18(2,90) 37,22 (3,52)
Bayer/Blanco/0,90 10 0,90 22,00 (2,74) 34,55(3,87)
Star/Blanco/0,90 10 0,94 3097 (1,06) 44,06 (1,31)
Takio/Blanco/0,90 10 0,90 20,54 (1,94) 3352(2,85)
Bayer/Blanco/0,80 10 0,80 25,98 (0,68) 52,34 (1,47)
Star/Blanco/0,80 10 0,80 24,82 (2,65) 49,24 (5,21)
Halfa/Salmén/1,00 10 091 3439 (1,40) 52,35(3,07)
Star/Salmén/1,00 10 0,99 32,54 (1,59) 42,16 (2,43)
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Black Shark/Gris/0,90 10 093 44,57 (6,18) 65,30 (8,70)
Star/Salmén/0,90 10 090 19,66 (1,47) 31,82 (2,40)
Bayer/Verde/0,90 9 091 20,94 (2,40) 32,16 (3,66)
Asso/Verde/0,90 10 090 2858 (1,04) 44,93 (1,64)
Black Shark/Gris/0,80 10 083 2584 (4,28) 47,45 (8,05)
Black Shark/Gris/0,70 10 071  30,01(242) 76,27 (6,61)

La reduccioén en la carga de rotura debida al nudo que se
emplea en este tipo de aparejo se refleja en la Tabla 12. Esta
reduccién oscila en valores comprendidos entre el 38,95% de
méxima reduccion para el hilo Black Shark/Gris/0,90 y un minimo
del 8,20% para el Asso/Verde/0,90. Si se analiza esta reduccion
por marcas comerciales entre las marcas mejor representadas
en este aparejo, los hilos de la marca Bayer sufren reducciones
entre 26,62% y 17, 57%. Los hilos Star presentan un rango mas
reducido, entre 22,35% y 17,32% vy, por ultimo, los Black Shark
con el rango més amplio, entre 38,95% y 9,89%.

En cuanto a la reduccion en los hilos montados con un remache,
el rango en el que se mueve oscila entre un maximo de 43,83%
para el Black Shark/Gris/0,80 y un minimo del 3,18% para el Asso/
Verde/0,90 (Tabla 12). Agrupando los hilos por marcas comerciales,
entre las marcas mejor representadas, tenemos los de la marca Star
que presentan el rango méas reducido con 36,27% de maximo y
6,86% de minimo. La marca Bayer presenta un rango mas amplio,
entre 39,04% de maximo y 6,04% de minimo, por Gltimo la marca
Black Shark muestra un amplio rango entre 43,83% y 8,14%.

Tabla 12. Reduccion en la carga de rotura de los hilos empleados en
la puntera del aparejo de cacea con respecto al caso base (material

SIN NUDO).
han? werc Pl
(%) Reduccién Remache
(%)
Bayer/Blanco/1,00 26,62 7,19 19,43
Star/Blanco/1,00 19,55 9,57 9,98
Bayer/Blanco/0,90 17,57 37,55 -19,98
Star/Blanco/0,90 17,32 6,86 10,46
Takio/Blanco/0,90 13,41 27,50 -14,09
Bayer/Blanco/0,80 17,97 6,04 11,93
Star/Blanco/0,80 22,35 10,66 11,69
Halfa/Salmén/1,00 19,85 3,45 16,40
Star/Salmén/1,00 21,24 8,23 13,01
Black Shark/Gris/0,90 38,95 23,85 15,10
Star/Salmén/0,90 19,35 36,27 -16,92
Bayer/\erde/0,90 19,83 39,04 -19,21
Asso/Verde/0,90 8,20 3,18 5,02
Black Shark/Gris/0,80 19,83 43,83 -24,00
Black Shark/Gris/0,70 9,89 8,14 1,75

Al comparar las reducciones sufridas por los hilos montados
con nudo frente a los mismos hilos montados con remache, no se
aprecia una tendencia clara. Los valores obtenidos en la diferencia
entre ambas condiciones del material no apuntan claramente en
ningln sentido, ni tan siquiera realizando agrupaciones por marca
comercial.

e Caias a tunidos

En la Tabla 13 se muestran los valores promedio obtenidos
para el didmetro en las tres condiciones en las que se han testado
los hilos de este aparejo. Tan solo en un hilo, las diferencias con
respecto a las indicaciones del fabricante son significativas (> 5%).
Este hilo es el Bayer/Blanco/1,10 con una diferencia del 5,09%.
Entre el resto de hilos con diferencias, aunque no significativas,
se encuentran el Halfa/Salmon/1,47 que promedia diferencias del
3,40% en las tres condiciones del material y el Halfa/Salmon/1,30
con diferencias de 2,31% con el material Con nudo y 1,54% en
el hilo montado Con nudo pasado por la Anilla. En cuanto a la
precision en el didametro en relacién con la marca comercial, los
hilos de la marca Asso testados no presentan desviacion alguna.
La marca Bayer tan solo presenta un hilo con desviacion de los
4 testados, mientras que la marca Black Shark presenta alguna
desviacion en dos de los tres hilos testados.

Tabla 13. Diametro real tomado de los hilos empleados en el aparejo
de Caiias a tinidos. Entre paréntesis la diferencia porcentual con el
didmetro promedio nominal.

(%] N° de O real O real O real
nominal Ensavos (mm) Sin (mm) Con (mm)
(mm) ¥ nudo nudo Anilla
Bayer/ 1,60 5-5-5 1,60 (0,00) 1,60 (0,00) 1,60 (0,00)
Blanco/1,60
Bayer/ 1,40 5-5-5 1,40 (0,00) 1,40 (0,00) 1,40 (0,00)
Blanco/1,40
Asso/ 1,40 5-5-5 1,40 (0,00) 1,40 (0,00) 1,40 (0,00)
Blanco/1,40
Bayer/ 1,20 5-5-5 1,20 (0,00) 1,20 (0,00) 1,20 (0,00)
Blanco/1,20
Asso/ 1,20 5-4-5 1,20 (0,00) 1,20 (0,00) 1,20 (0,00)
Blanco/1,20
Bayer/ 1,10 5-5-5 1,16 (+5,09) 1,10 (0,00) 1,10 (0,00)
Blanco/1,10
Halfa/ 1,74 3-5-5 1,74 (0,00) 1,74 (0,00) 1,74 (0,00)
Salmén/1,74
Halfa/ 1,47 5-5-5 1,52 (+3,40) 1,52 (+3,40) 1,52 (+3,40)
Salmon/1,47
Halfa/ 1,30 5-4-5 1,30 (0,00) 1,33(+2,31) 1,32 (+1,54)
Salmén/1,30

Nota: el nimero de ensayos refleja los ensayos realizados para cada
condicion de material, en el orden siguiente; Sin nudo, Con nudo y Con

nudo pasando por la anilla.
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La elongacion para el conjunto de valores obtenido en este
tipo de aparejo (Tabla 14) se sitia en el rango comprendido
entre el 96,45% (5,08 s.d.) de maxima elongacion para el Asso/
Blanco/1,20 y el 49,85% (0,78 s.d.) de minimo para el Bayer/
Blanco/1,40. Analizando los valores agrupados por marcas
comerciales, se observa que los dos hilos de la marca Asso
presentan valores superiores al resto de hilos. La marca Halfa
muestra valores intermedios y comprendidos en un estrecho rango
(70,99%-65,81%) mientras que los hilos Bayer muestran valores
bajos de elongacidn con respecto al resto repartidos en el amplio
rango 63,85%-49,85%.

Tabla 14. Elongacién tomada en porcentaje de los hilos empleados
en el aparejo de Caiias a tiunidos con el material SIN NUDO, entre
paréntesis valor de la desviacién estindar.

SIN NUDO N° de Ensayos Elongacion (%)
Bayer/Blanco/1,60 5 61,54 (6,80)
Bayer/Blanco/1,40 5 49,85 (0,78)
Asso/Blanco/1,40 5 77,50 (1,94)
Bayer/Blanco/1,20 5 63,85 (1,63)
Asso/Blanco/1,20 5 96,45 (5,08)
Bayer/Blanco/1,10 5 55,21 (2,56)
Halfa/Salmén/1,74 3 70,99 (0,61)
Halfa/Salmén/1,47 5 66,35 (5,74)
Halfa/Salmén/1,30 5 65,81 (2,17)

La Tabla 15 muestra los datos obtenidos para la carga de rotura
y resistencia de los materiales con los que se han confeccionado las
réplicas de este aparejo. Las condiciones en las que se ha ensayado
estos materiales han sido SIN NUDO, CON NUDO sin pasar por
la Anillay CON NUDO pasando por la Anilla.

En los ensayos realizados SIN NUDO, con los hilos de color
blanco se observa que el hilo méas grueso, Bayer/Blanco/1,60, es
el que ofrece una mayor carga de rotura con 101,85 kg (5,39 s.d.).
El resto de hilos Bayer blancos de menor grosor reflejan cargas
de rotura inferiores a medida que su grosor disminuye. En los
grosores de 1,40 mm y 1,20 mm se observa la comparacion de
las marcas Bayer y Asso, en ambos casos los hilos Bayer obtienen
mejores resultados que los Asso. En 1,40 mm la carga de rotura
del Bayer es de 70,91 kg (0,34 s.d.), mientras que la del Asso es
59,68 kg (0,76 s.d.). Asimismo en los hilos de 1,20 mm, el Bayer
con 56,70 kg (1,28 s.d.) supera al hilo Asso con 41,01 kg (1,28
s.d.), siendo este Ultimo superado incluso por el Bayer de 1,10 mm
con 54,27 kg (2,26 s.d.). Atendiendo a las resistencias de los hilos
agrupados por marcas, los hilos Bayer muestran resistencias en el
rango 52,04-46,06 kg/mmz, mientras que los hilos Asso presentan
resistencias inferiores, que oscilan en el rango 38,77-36,03 kg/
mm?2. Los tres hilos de color testados para este aparejo, han sido de
la marca Halfa y color salmén en los diametros 1,74 mm, 1,47 mm
y 1,30 mm. En los didmetros de estos tres hilos no se ha testado
ningun hilo de color blanco para la realizacion de comparativas,
sin embargo presentan valores de carga de rotura superiores a los
de hilos méas gruesos. El hilo Halfa de 1,47 mm con una carga de

rotura de 108,51 kg (8,84 s.d.) supera al hilo blancos de 1,60 mm
y el hilo Halfa de 1,30 mm con 87,62 kg (0,53 s.d) supera a los
dos hilos de 1,40 mm. Asimismo los hilos de esta marca presentan
los valores mas elevados de resistencia de todos los observados
para este aparejo, situados dentro del rango 63,56-52,04 kg/mmz2.
A continuacion se encuentran los hilos Bayer en el rango 52,04-
46,06 kg/mm?2y por ltimo los hilos Asso 38,77-36,03 kg/mm2.

En los aparejos montados CON NUDO sin pasar el hilo por
la Anilla, se observa que entre los hilos de color blanco es el
mas grueso el que presenta una carga de rotura superior, Bayer/
Blanco/1,60 con 78,19 kg (4,60 s.d.). En las comparaciones entre
hilos del mismo grosor y marcas diferentes, se observa para 1,40
mm que el hilo Asso con una carga de 54,87 kg (1,58 s.d.) rotura
de supera el hilo Bayer 41,93 kg (5,16 s.d.). Sin embargo en 1,20
mm sucede lo contrario, puesto que el hilo Bayer con 45,77 kg
(2,47 s.d.) supera al Asso con 38,55 kg (1,27 s.d.). A destacar el
valor que presenta el hilo Bayer/Blanco/1,10, que con una carga
de rotura de 46,82 kg (5,74 s.d.) supera a los dos hilos Bayer de
1,20 mm y 1,40 mm, asi como al Asso de 1,20 mm. Entre los
hilos de la marca Halfa y color salmon testados, el de 1,74 mm
es el que ofrece un valor superior con 119,60 kg (10,21 s.d.). A
continuacion el de 1,47 mm con 83,79 kg (5,28 s.d.) superando
al Bayer de 1,60 mm y por ultimo el de 1,30 mm con 43,72 kg
(10,18 s.d.) que supera tan solo al Asso de 1,20 mm. En cuanto
a la resistencia de los hilos agrupados por marcas comerciales,
los hilos Halfa presentan resistencias superiores en su conjunto
al resto, si bien dentro del amplio rango 50,11-31,52 kg/mm?2. Las
otras dos marcas muestran resistencias ligeramente inferiores,
aunque en rangos que se solapan con el anterior, 49,27-27,24 kg/
mm? para el Bayer y 35,64-33,95 kg/mm? para el Asso.

Los aparejos montados CON NUDO pasando el hilo por
la Anilla, se observa que entre los hilos de color blanco es
nuevamente el mas grueso, Bayer/Blanco/1,60, el que ofrece un
valor superior de carga de rotura con 48,03 kg (3,32 s.d.). En la
comparacion entre los hilos Bayer y Asso de 1,40 mm, el hilo Asso
con 45,83 kg (1,92 s.d.) presenta un valor superior al Bayer con
39,77 kg (2,61 s.d.). Entre los hilos blancos de 1,20 mm, el Bayer
con 34,40 kg (0,92 s.d.) supera al Asso con 30,37 kg (3,70 s.d.),
mientras que el Bayer de 1,10 mm con 32,06 kg (1,30 s.d.) tan solo
supera al Asso de 1,20 mm. Por su parte entre los hilos de color
de la marca Halfa, vemos como el hilo de 1,74 mm con 51,73 kg
(1,49 s.d.) presenta la mayor carga de rotura de todos los hilos
testados, aunque por escasa diferencia con el Bayer de 1,60 mm.
Los restantes hilos Halfa presentan valores de 41,91 kg (3,09 s.d.)
el hilo de 1,47 mmy de 35,09 kg (2,46 s.d.) el de 1,30 mm. Ambos
hilos presentan cargas de rotura equiparables a las de los hilos de
grosor similar en color blanco. En cuanto a la resistencia de los
hilos agrupados por marcas comerciales, los de la marca Halfa
son los que presentan valores mas bajos, situandose en el rango
25,65-21,75 kg/mm?. La marca Asso muestra un estrecho rango
con resistencias intermedias 29,77-26,59 kg/mmz2 mientras que los
hilos Bayer se ubican en el rango 33,74-23,89 kg/mmz2.
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Tabla 15. Caracterizacién de los hilos empleados en el aparejo de
Caiias a tinidos, entre paréntesis valor de la desviacién estindar.

o Resistencia
Elr\llsa(;eos ?n:':;a)l RotCu?‘;g(i(g) Rotura (Kg/
mm?)
SIN NUDO
Bayer/Blanco/1,60 5 1,60 101,85(5,39) 50,66 (2,68)
Bayer/Blanco/1,40 5 1,40 70,91 (0,34) 46,06 (0,22)
Asso/Blanco/1,40 5 1,40 59,68 (0,76) 38,77 (0,50)
Bayer/Blanco/1,20 5 1,20 56,70 (1,28) 50,14 (1,07)
Asso/Blanco/1,20 5 1,20 41,01(1,28) 36,03 (1,31)
Bayer/Blanco/1,10 5 1,16  5427(2,26) 52,04 (5,28)
Halfa/Salmon/1,74 3 1,74 151,10 (1,90) 63,56 (0,80)
Halfa/Salmon/1,47 5 1,52 108,51 (8,84) 59,48 (4,80)
Halfa/Salmén/1,30 5 1,30 87,62(0,53) 65,81 (0,53)
CON NUDO
Bayer/Blanco/1,60 5 1,60 78,19 (4,60) 38,89 (2,29)
Bayer/Blanco/1,40 5 1,40 4193 (5,16) 27,24 (3,35)
Asso/Blanco/1,40 5 1,40 54,87 (158) 35,64 (1,02)
Bayer/Blanco/1,20 5 120 4577 (247) 40,47 (2,19)
Asso/Blanco/1,20 4 1,20 3855(1,27) 33,95 (1,28)
Bayer/Blanco/1,10 5 1,10 46,82 (5,74) 49,27 (6,04)
Halfa/Salmon/1,74 5 1,74 119,60 (10,21) 50,11 (4,29)
Halfa/Salmaén/1,47 5 152  8379(528) 46,18 (3,10)
Halfa/Salmén/1,30 4 1,33 43,72(10,18) 31,52 (7,61)
CON NUDO (ANILLA)

Bayer/Blanco/1,60 5 1,60  48,03(3,32) 23,89 (1,65)
Bayer/Blanco/1,40 5 1,40 39,77 (2,61) 25,84 (1,70)
Asso/Blanco/1,40 5 1,40  4583(1,92) 29,77 (1,25)
Bayer/Blanco/1,20 5 1,20  34,40(0,92) 30,42 (0,81)
Asso/Blanco/1,20 5 1,20  30,37(3,70) 26,59 (3,30)
Bayer/Blanco/1,10 5 1,10  32,06(1,30) 33,74 (1,37)
Halfa/Salmon/1,74 5 1,74 51,73 (1,49) 21,75 (0,63)
Halfa/Salmon/1,47 5 1,52 41,91(3,09) 22,91 (1,57)
Halfa/Salmén/1,30 5 1,32 35,09 (246) 25,65 (1,90)

las de la condicidn anterior. La minima reduccion la presenta el
hilo Asso/Blanco/1,40 con un 23,21% y la maxima el hilo Halfa/
Salmon/1,74 con un 65,76%. Agrupando nuevamente por marcas,
los hilos Halfa son los que evidencian una mayor reduccion de la
carga de rotura, situada esta en el intervalo 65,76-59,95%. Los
hilos Asso son los que menor reduccion experimentan, ubicandose
entre el 25,94% y el 23,21% y por dltimo los Bayer presentan
reducciones intermedias en el rango 52,84-39,33%.

Tabla 16. Reduccion en la carga de rotura de los hilos empleados en
el aparejo de Caiias a tinidos con respecto al caso base

(material SIN NUDO).
CON NUDO CON NUDO Diferencia

(Sin pasar anilla) (Pasando anilla) Anilla

Reduccion (%) Reduccion (%) Sin Pasar-Pasando
Bayer/Blanco/1,60 23,23 52,84 -29,61
Bayer/Blanco/1,40 40,87 43,91 -3,04
Asso/Blanco/1,40 8,06 23,21 -15,15
Bayer/Blanco/1,20 19,28 39,33 -20,05
Asso/Blanco/1,20 6,00 25,94 -19,94
Bayer/Blanco/1,10 13,73 40,93 -27,20
Halfa/Salmon/1,74 20,85 65,76 -44,91
Halfa/Salmén/1,47 22,78 61,38 -38,60
Halfa/Salmén/1,30 50,10 59,95 -9,85

En la Tabla 16 se muestran los datos referentes a las reducciones
de carga de rotura sufridas por los materiales al introducir el nudo
en el aparejo en los dos modos, pasando el hilo por la anilla del
anzuelo y sin pasarlo. En la primera de las condiciones, los hilos
experimentan reducciones de entre el 6,00% de reducciéon minima
en el Asso/Blanco/1,20 y el 50,10% de méaxima para el Halfa/
Salmén/1,30. Realizando la agrupacién por marcas comerciales, se
observa que los hilos de la marca Asso son los que menor reduccion
presentan, entre el 6,00% y el 8,06%. Las otras dos marcas, Bayer
y Halfa muestran reducciones de carga de rotura en rangos muy
similares, 13,73-40,87% para los hilos Bayer y 20,85-50,10% para
los Halfa. En la segunda de las condiciones en la que se testd el
material ya montado en el aparejo, es decir con el hilo pasado
por la anilla, las reducciones de carga de rotura son superiores a

* Palangres

La Tabla 17 muestra los diametros reales tomados en
los materiales testados para este tipo de aparejo. Dos de los
hilos presentan desviaciones significativas con respecto a las
especificaciones del fabricante. El Bayer/Blanco/0,50 en una
de las condiciones de material muestra un 6,00% de desviacion
inferior a la nominal. El hilo Star Euroklon/Gris/0,45 por su parte
presenta un didmetro 6,67% mayor que el nominal en ambas
condiciones de material. Aunque con diferencias no significativas
(2,00%) se encuentra el hilo Asso Ultra/Blanco/0,50, mientras que
los restantes dos hilos no presentan diferencias.

Tabla 17. Diametro real tomado de los hilos empleados en el aparejo
de palangre. Entre paréntesis la diferencia porcentual con el
didmetro promedio nominal.

O nominal N°de O real(mm) O real (mm)

(mm) Ensayos  Sin nudo Con nudo
Bayer/Blanco/0,60 0,60 5-9 0,60 (0,00) 0,60 (0,00)
Bayer/Blanco/0,50 0,50 5-10 0,50 (0,00) 0,47 (-6,00)
Asso/Blanco/0,50 0,50 5-9 0,50 (0,00) 0,50 (0,00)
Asso Ultra/Blanco/0,50 0,50 5-7 0,51 (+2,00) 0,51 (+2,00)

Star Euroklon/Gris/0,45 0,45 5-10 0,48 (+6,67) 0,48 (+6,67)

Nota: el nimero de ensayos refleja los ensayos realizados para cada
condicién de material, en el orden siguiente; Sin nudo y Con nudo.
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En la Tabla 18 se presentan los resultados obtenidos del ensayo
de elongacion del material para este aparejo. En el conjunto de los
hilos testados, este parametro oscila entre un porcentaje maximo
de 57,08% (1,71 s.d.) para el Bayer/Blanco/0,50 y un minimo de
37,26% (1,19 s.d.) para el Star Euroklon/Gris/0,45. En este tipo
de aparejo los hilos Bayer son los que presentan unos porcentajes
superiores de elongacion, mientras que los hilos Asso muestran
porcentajes medios, 48,56% (3,67 s.d.) el Asso/Blanco/0,50 y
41,92% (6,52 s.d.) el Asso Ultra/Blanco/0,50. Por Gltimo, el tnico
hilo de la marca Star testado para este tipo de aparejo es el que
presenta un porcentaje de elongacion mas bajo

Tabla 18. Elongacion tomada en porcentaje de los hilos empleados en
el aparejo de palangre con el material SIN NUDO, entre paréntesis
valor de la desviacion estandar.

SIN NUDO N° de Ensayos Elongacion (%)
Bayer/Blanco/0,60 5 50,22 (5,65)
Bayer/Blanco/0,50 5 57,08 (1,71)
Asso/Blanco/0,50 5 48,56 (3,67)
Asso Ultra/Blanco/0,50 5 41,92 (6,52)
Star Euroklon/Gris/0,45 5 37,26(1,19)

La Tabla 19 muestra los resultados obtenidos para la carga de
rotura y la resistencia en las dos condiciones en las que han sido
ensayados los hilos de este aparejo, SIN NUDO y CON NUDO.

Entre los hilos testados SIN NUDO, el que ofrece un valor
superior de carga de rotura es el Bayer/Blanco/0,60 con 15,53
kg (0,65 s.d.) que por otra parte es el hilo mas grueso ensayado
para este aparejo. En segundo lugar se sitta el hilo Asso Ultra/
Blanco/0,50, que con 15,35 kg (0,89 s.d.) ofrece una carga de
rotura muy similar a la del Bayer/Blanco/0,60 y superior a los otros
dos hilos de su mismo grosor. Estos dos hilos mencionados son
el Bayer/Blanco/0,50 con 11,81 kg (0,22 s.d.) y Asso/Blanco/0,50
con 11,08 kg (0,44 s.d.). Ambos hilos de 0,50 mm son superados
por el Star Euroklon/Gris/0,45 con una carga de rotura de 12,95
kg (0,27 s.d.). De entre los cinco hilos testados el mas resistente
en la condicion SIN NUDO resulta ser el Asso Ultra/Blanco/0,50
con 76,38 kg/mm? (5,00 s.d.) seguido del Star Euroklon/Gris/0,45
con 72,78 kg/mm2 (2,98 s.d.). Los restantes tres hilos se sitian con
valores mas bajos, incluidos en el rango 63,68-55,68 kg/mmz2.

Entre los hilos testados CON NUDO, es nuevamente el
Bayer/Blanco/0,60 con 12,92 kg (1,06 s.d.) el que ofrece un valor
superior de carga de rotura. A continuacion se sitta el Asso Ultra/
Blanco/0,50 con 12,38 kg (1,57 s.d.). Los restantes tres hilos
muestran valores similares para este parametro. En cuanto a la
resistencia, el Asso Ultra/Blanco/0,50 con 60,13 kg/mm? (7,69 s.d.)
demuestra ser el mas resistente seguido del Bayer/Blanco/0,50 y
con 54,06 kg/mm2 (6,75 s.d.).

Tabla 19. Caracterizacion de los hilos empleados en el aparejo de

palangre, entre paréntesis valor de la desviacion estandar.

N°de @ real Carga Resistencia
Ensayos (mm) Rotura Rotura
(Kg) (Kg/mm?)
SIN NUDO
Bayer/Blanco/0,60 5 0,60 15,53 (0,65) 55,68 (2,61)
Bayer/Blanco/0,50 5 0,50 11,81(0,22) 63,68 (2,00)
Asso/Blanco/0,50 5 0,50 11,08 (0,44) 58,87 (4,01)
Asso Ultra/Blanco/0,50 5 051 15,35(0,89) 76,38 (5,00)
Star Euroklon/Gris/0,45 5 0,48 12,95(0,27) 72,78 (2,98)
CON NUDO
Bayer/Blanco/0,60 9 0,60 12,92 (1,06) 46,70 (3,55)
Bayer/Blanco/0,50 10 0,47 9,46 (1,19) 54,06 (6,75)
Asso/Blanco/0,50 9 050 8,32(0,30) 47,31(2,29)
Asso Ultra/Blanco/0,50 7 051 12,38(1,57) 60,13(7,69)
Star Euroklon/Gris/0,45 10 0,48 8,77 (1,56) 49,11 (8,80)

La comparacion realizada entre las dos condiciones de ensayo
de los materiales para determinar la reduccion de carga de rotura
se muestran en la Tabla 20. Al incluir los nudos en el aparejo,
la reduccion sufrida por los hilos se mueve entre un porcentaje
méaximo de 32,28% para el Star Euroklon/Gris/0,45 y un minimo
de 16,81% para el Bayer/Blanco/0,60. Los restantes tres hilos
experimentan reducciones de 24,91% el Asso/Blanco/0,50,
del 20,00% el Asso Ultra/Blanco/0,50 y 19,90% el Bayer/
Blanco/0,50.

Tabla 20. Reduccion en la carga de rotura de los hilos empleados
en el aparejo de palangre con respecto al caso base (material SIN

NUDO).
CON NUDO
Reduccion (%)
Bayer/Blanco/0,60 16,81
Bayer/Blanco/0,50 19,90
Asso/Blanco/0,50 24,91
Asso Ultra/Blanco/0,50 20,00
Star Euroklon/Gris/0,45 32,28

* Punto o lugar de rotura

Experiencias previas realizadas por AZTI-Tecnalia con lineas de
pesca fabricadas en monofilamento de poliamida o nailon revelaron
que las roturas se producian con mayor frecuencia en aquellas zonas
en las que la linea presentaba algun nudo. La friccion producida al
realizar el nudo o posteriormente durante el uso de la linea, al aplicar
tension sobre la misma, el material se deteriora al ser aprisionado y
rozado en el mismo nudo produciéndose posteriormente las roturas
en esta zona. Sin embargo todo aparejo o linea de pesca debe tener
por lo menos dos nudos, uno para sujetar el anzuelo y un segundo
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Figura 1. Secuencia de la confeccion de una gaza: recubrimiento de la linea con hilo de perlén (Arriba izqda.), formado el lazo se recubren con
hilo ambas lineas (Arriba dcha.). El extremo libre de la linea da una vuelta sobre la linea principal (indicado con una flecha) y se la recubre con
perlon (Abajo dcha.) el extremo de linea libre se corta.

nudo de unidn con la cafa, giratorio o linea madre del aparejo. El
aparejo de verdel resulta un caso especial, ademas de los nudos para
el lastre y para unién con la linea madre, cada uno de los anzuelos
es sujetado por un nudo adicional. En este aparejo el nimero de
anzuelos empleado es frecuentemente superior a 30, por lo que en
su parte final o puntera donde se suceden los anzuelos encontramos
un namero superior a 30 nudos. En determinados tipos de aparejos,
algunos de los nudos pueden ser sustituidos por gazas o lazos
confeccionados con hilo de perlon. De este modo el hilo de nailon
adquiere mayor resistencia ya que se evita tanto el roce entre la
union de los hilos como la propia friccion que se produce en el
nudo. Las gazas se confeccionan enrollando el hilo de perlén sobre
el nailon para posteriormente formar un lazo y cerrarlo por su parte
baja volviendo a enrollar el perldn sobre ambas lineas juntas que
forman el lazo. Posteriormente el extremo libre de la linea se pasa
en torno a la linea y se coloca junto a las dos lineas unidas para
ser nuevamente cubiertas las tres lineas por el perldn. La Figura 1
muestra paso por paso el modo en el que se confecciona una gaza.
Este tipo de gazas son utilizadas por los “arrantzales” desde antafio
en varios tipos de aparejos generalmente relacionados con especies
de gran tamafio como los tunidos. La parte del aparejo en la que se
emplean es comdnmente la unién de la puntera del aparejo con la
linea madre de mayor grosor.

En la actualidad los nudos son sustituidos por remaches en
algunas modalidades de pesca, principalmente deportiva, aunque
también en pesca profesional como puede ser en el palangre para
escualos o para pez espada. Estos remaches pueden ser de aluminio,
cobre u otros materiales y presentan la ventaja de su facil y rapida
realizacion para la unién ya sea del anzuelo, del giratorio o de
dos piezas de hilo entre si. Para su empleo tan solo es necesaria

una herramienta de uso sencillo sin ningln tipo de aprendizaje, a
diferencia de los nudos que necesitan de una ensefianza y posterior
practica para su correcta realizacion. Por todo ello en los ensayos
mecanicos se introdujeron algunas variantes a los nudos clasicos
alli donde el tipo de aparejo lo permitia. Las réplicas a los aparejos
confeccionadas para estos ensayos han respetado los nudos
empleados por los “arrantzales”.

Las Tablas 21 a 24 muestran los resultados obtenidos de la
caracterizacion del lugar de rotura para los aparejos de verdel,
cacea al currican, cafias a tunidos y palangre respectivamente. Los
datos se presentan contemplando las diferentes condiciones en las
que han sido confeccionados los aparejos.

El aparejo de verdel (Tabla 21) al ser montado al modo
tradicional, es decir, con nudo ha roto por el nudo en el 100% de
los casos. Por el contrario, al sustituir el nudo por un remache, tan
solo en uno de los hilos testados ha roto en el 100% de las probetas
por el remache. Hay que matizar que si bien en algunos casos la
observacion realizada fue anotada como rotura “en limpio” puesto
que no era producida en el interior o lugar proximo del remache,
cabe la posibilidad de que la observacion no sea siempre certera.
Al estirar el hilo, este sufre un alargamiento que provoca que la
porcion de hilo situada dentro del remache y susceptible de estar
deteriorada por este salga del remache por los dos extremos del
mismo. De este modo resulta dificil determinar hasta donde se
extiende la porcion de hilo que ha estado situada en el interior del
remache y que ha podido ser deteriorada al apretar a este.

El hilo siempre se rompera por algin lugar en el que se
encuentre deteriorado, asi pues en estos experimentos el Unico
deterioro posible del hilo es el remache que lo aprisiona y puede
causar su deterioro.
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Tabla 21. Caracterizacion del lugar de rotura de los hilos empleados
en el aparejo de verdel en las condiciones de CON NUDO y CON
REMACHE.

Condicion del
material
Lugardelarotura Enlimpio Ennudo Enlimpio En remache

CONNUDO CON REMACHE

Bayer/Verde/1,30  0(0%)  8(100%) 2 (20%) 8 (80%)
Star/Salmén/1,30  0(0%) 10 (100%) 6 (67%) 3 (33%)
Asso/Verde/1,30 0(0%)  8(100%) 2(22%) 7 (78%)
Bayer/Verde/1,20  0(0%) 10 (100%) 2 (20%) 8 (80%)
Star/Salmén/1,20  0(0%) 10 (100%) 0(0%) 5 (100%)
Asso/Verde/1,20 0(0%) 10 (100%) 2(22%) 7 (78%)

Los resultados obtenidos para el aparejo de cacea a tlnidos se
presentan en la Tabla 22. En esta tabla se observa que al montar
el aparejo con los nudos habituales de este, el mayor nimero
de roturas se produce en el mismo nudo, mientras que con el
remache el hilo rompe mayoritariamente fuera de este. Asimismo
se observa que algunas marcas comerciales de hilo presentan un
patrén en cuanto al lugar de rotura. En concreto la marca Star
presenta clara tendencia a romper fuera del nudo, mientras que
la marca Black Shark presenta la tendencia opuesta. La marca
Bayer, tercera marca comercial bien representada en este aparejo
no muestra una tendencia clara en este aspecto. Se puede decir que
la marca Star presenta un mejor comportamiento en el nudo que el
resto de marcas para este aparejo.

Tabla 22. Caracterizacion del lugar de rotura de los hilos empleados
en la puntera del aparejo de cacea en las condiciones de CON NUDO
y CON REMACHE.

CON NUDO
(Sin pasar anilla)

CONNUDO
(Pasando anilla)

Condicion del
material

Lugar de la rotura Enlimpio Ennudo Enlimpio En nudo

Bayer/Blanco/1,00
Star/Blanco/1,00
Bayer/Blanco/0,90 0 (0%)

6(60%)  4(40%) 10 (100%) 0 (0%)
10 (100%) 0(0%) 10 (100%) O (0%)
10 (100%) 10 (100%) O (0%)

Star/Blanco/0,90 8 (80%) 2 (20%) 10 (100%) 0 (0%)
Takio/Blanco/0,90 0(0%) 10 (100%) 10 (100%) 0 (0%)
Bayer/Blanco/0,80 8 (80%) 2 (20%) 8 (80%) 2 (20%)
Star/Blanco/0,80 8(80%)  2(20%) 10 (100%) 0 (0%)

Halfa/Salmén/1,00 10 (100%) 0(0%) 10 (100%) 0 (0%)
Star/Salmén/1,00 10 (100%) 0(0%) 10 (100%) O (0%)
Black Shark/Gris/0,90 0 (0%)  8(100%) 10 (100%) 0 (0%)
Star/Salmén/0,90 0(0%) 10 (100%) 10 (100%) O (0%)
Bayer/Verde/0,90 10 (100%) 0(0%)  9(100%) 0 (0%)
Asso/Verde/0,90 10 (100%) 0(0%) 10 (100%) 0 (0%)
Black Shark/Gris/0,80 0 (0%) 10 (100%) 10 (100%) 0 (0%)
Black Shark/Gris/0,70 3 (30%) 7(70%) 10 (100%) 0 (0%)

Los resultados para el aparejo de cafias a tinidos, se presentan
en la Tabla 23. Se observa que las roturas se producen en
practicamente todos los ensayos en el nudo, tanto si el hilo pasa
por la anilla como si no. Este hecho probablemente es debido al
deterioro que sufre el hilo en el nudo, unido al grosor elevado de
los hilos en este tipo de aparejo.

Tabla 23. Caracterizaciéon del lugar de rotura de los hilos empleados
el aparejo de caiias a tinidos en las condiciones de CON NUDO (Sin
pasar por la anilla) y CON NUDO (Pasando por la anilla).

CONNUDO
(Sin pasar anilla)

CON NUDO
(Pasando anilla)

Condicion del
material
Lugar de la rotura

Enlimpio Ennudo Enlimpio En nudo

Bayer/Blanco/1,60 0 (0%) 5(100%) 1 (20%) 4 (80%)
Bayer/Blanco/1,40 1 (20%) 4 (80%) 0 (0%) 5 (100%)
Asso/Blanco/1,40 0 (0%) 5 (100%) 0 (0%) 5 (100%)
Bayer/Blanco/1,20  0(0%)  5(100%)  0(0%) 5 (100%)
Asso/Blanco/1,20 0 (0%) 4 (100%) 0 (0%) 5 (100%)
Bayer/Blanco/1,10 0 (0%) 5 (100%) 0 (0%) 5 (100%)
Halfa/Salmén/1,74 0 (0%) 5 (100%) 0 (0%) 5 (100%)
Halfa/Salmén/1,47 0 (0%) 5 (100%) 0 (0%) 5 (100%)
Halfa/Salmén/1,30 0 (0%) 4 (100%) 0 (0%) 5 (100%)

En el aparejo de palangre, vemos en la Tabla 24 que las roturas
se han producido con una mayor frecuencia en el nudo. Si bien
hay que puntualizar que no se han producido siempre en el mismo
nudo sino que entre 1 y 2 milimetros del mismo, sin provocar el
deslizamiento de este aunque no quedando ninguna pieza de hilo
fuera de este. A destacar que todas estas roturas producidas en el
nudo se han dado en el anzuelo con patilla o pala. La rotura ha sido
producida al rozar el hilo con alguno de los bordes de la pala.

Tabla 24. Caracterizaciéon del lugar de rotura de los hilos empleados
en el aparejo de palangre en la condicion de CON NUDO.

Condicion del material CON NUDO

Lugar de la rotura En limpio En nudo
Bayer/Blanco/0,60 0 (0%) 9 (100%)
Bayer/Blanco/0,50 2 (20%) 8 (80%)
Asso/Blanco/0,50 0 (0%) 9 (100%)
Asso Ultra/Blanco/0,50 0 (0%) 7 (100%)
Star Euroklon/Gris/0,45 2 (20%) 8 (80%)

Ensayos de DSC (Calorimetria diferencial de barrido)

EnlaTabla 25 se pueden observar los resultados obtenidos en los
ensayos de caracterizacion quimicos o ensayos DSC (Calorimetria
Diferencial de Barrido). Hay que recordar que a partir de estos
ensayos se obtiene la entalpia del material, en relacion directa con
la cristalinidad tedrica de este y que a su vez determina en buena
medida la carga de rotura.
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Actenor de los resultados obtenidos, los hilos de la marca Bayer
son los que presentan una entalpia superior 46,66 J/g el Bayer
verde y 45,44 J/g el blanco seguidos del hilo Takio con 40,18 J/g. A
continuacion se suceden el Star Euroklon (39,32 J/g), Black Shark
(37,48 J/g), Star (37,21 J/g), Asso Ultra (36,16 J/g), Asso (34,74
J/g) y por ultimo el hilo Halfa (32,83 J/g). A destacar la similitud
que presentan los valores de entalpia para ambas muestras del hilo
Bayer, este hecho revela que el proceso empleado para obtener el
color verde no ha alterado las caracteristicas quimicas del hilo.

Tabla 25. Caracterizacién quimica de los hilos empleados en la
confeccion de aparejos, ordenados de mayor a menor valor de
la entalpia. La columna de la derecha refleja el promedio de la
resistencia para todos los hilos SIN NUDO testados de la muestra
(entre paréntesis el orden que ocupa el hilo en resistencia).

Figura 2. Grifico que relaciona la resistencia de los materiales con

la entalpia (Arriba) y con la Temperatura de fusién (Abajo). En el

grifico superior los materiales han sido ordenados en funcién del

valor de la resistencia, mientras que en el inferior en funcién de la
temperatura.

Resistencia (kg/mm?) ® Entalpia AH (Jig)

Muestra Temperatura  Entalpia AH Resistencia
de fusion (° C) J/g) (kg/mm?)
Bayer Verde 214,24 46,66 48,12 (6)
Bayer Blanco 214,39 45,44 53,99 (5)
Takio 220,00 40,18 45,75 (9)
Star Euroklon 198,34 39,32 72,78 (3)
Black Shark 199,80 37,48 83,91 (1)
Star 214,38 37,21 47,14 (7)
Asso Ultra 197,73 36,16 76,38 (2)
Asso 197,51 34,74 43,87 (8)
Halfa 196,46 32,83 58,55 (4)
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Resistencia (kg/mm?) ® Temperatura de fusion (°C)

Por otra parte en la Figura 2 se muestran de manera comparada
los valores obtenidos para la entalpia a partir de los ensayos
quimicos, en el grafico superior frente a la resistencia de los
ensayos mecanicos. En el grafico inferior se muestra la Temperatura
de Fusion (TF) de los materiales nuevamente frente a la resistencia
de los mismos.

En el gréfico superior se observa que no existe una relacion
directa entre la entalpia y la resistencia para los materiales
ensayados. Sin embargo, en el gréfico inferior se observa que
exceptuando el hilo Asso existe una relacion entre los dos
parametros expuestos (TF y resistencia). A mayor TF, menor es la
resistencia de los materiales testados y viceversa. En ese mismo
grafico, se observa atendiendo a los valores de la TF, que hay dos
grupos bien diferenciados de hilos. Por una parte se encuentran
los hilos Bayer (blanco y verde), los Star y el Takio y por otra
el resto (Black Shark, Star Euroklon, Asso Ultra, Asso y Halfa).
Los tres primeros hilos, Bayer blanco, verde y Star, son los mas
comunmente empleados por la flota y son considerados hilos de
utilizacién industrial, de relativamente bajo precio. Igualmente el
hilo Takio, a pesar de no ser empleado por la flota del Pais Vasco,
es igualmente un hilo de bajo precio y empleado por otras flotas
industriales. Mientras que los restantes cinco con la excepcion del
hilo Asso, son hilos comunes en la pesca deportiva, considerados
como hilos de altas prestaciones y de precio superior a los hilos de
utilizacion industrial.

225 90
@
75
215
. L] ® L] ©
3 5
2 205 @
45 g
[ E B B 5 B g
195
30
185 15
4 & & 2
R AP S O e
~ S Gl <
oF - * Q\:‘a 09'5"
)

Las diferencias observadas en el ensayo quimico pueden tener
relacion con dos factores, la formulacion quimica y el procesado
en el momento de fabricacion. Asi pues los hilos de utilizacion
industrial y precios mas asequibles (Bayer, Star y Asso) serian
poliamidas convencionales o polimeros. Es decir hilos obtenidos
por polimerizacion, con la Gnicadiferenciaentre ellos del procesado
en el momento de la fabricacion, lo que les otorgaria diferentes
propiedades mecanicas. Sin embargo, los restantes hilos serian
copolimeros o hien hilos como los anteriores con tratamientos
posteriores como capas de revestimiento exterior y que sus
caracteristicas en cuanto a entalpia no serian comparables con
los anteriormente citados hilos. A modo de ejemplo, el hilo Black
Shark cita entre sus caracteristicas la impermeabilidad del hilo,
esto es algo que no es comdn a las poliamidas convencionales.
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Conclusiones

Las conclusiones alcanzadas en el presente estudio se

presentan estructuradas en dos partes, caracterizacion fisica y
caracterizacion quimica de los materiales. Posteriormente dentro
de la caracterizacion fisica las conclusiones se agrupan en
primer lugar por tipo de aparejo, para mas adelante recoger las
conclusiones generales a todos los tipos de aparejo:

Ensayos mecanicos

* “Tretza” o puntera de verdel

La elongacion de los materiales analizados ha sido en todos
los casos superior al 50%. Se han observado patrones de
elongacion en relacion a las marcas comerciales.
En las réplicas del aparejo CON NUDO y 1,30 mm, el hilo
Star supera al resto en carga de rotura (36,94 kg), mientras
que en 1,20 mm el hilo Bayer presenta una carga de rotura
superior (32,02 kg). En resistencia nuevamente el Star 1,20
mm se sitGa en primer lugar (29,30 kg/mm?).
En las réplicas del aparejo CON REMACHE y 1,30 mm,
el hilo Bayer refleja la carga de rotura superior (59,35 kg),
mientras que en 1,20 mm lo hace el Star (49,38 kg). En cuanto
a la resistencia, ambos hilos repiten el valor superior en sus
respectivos diametros. No obstante el Star de 1,20 mm (47,88
kg/mm?) supera al Bayer 1,30 mm (44,71 kg/mm?) en este
parametro.
Al sustituir los nudos por remaches la reduccion en la carga
de rotura es de menor cuantia. No obstante, conviene matizar
que en pruebas de mar realizadas con posterioridad a los
ensayos de laboratorio, algunos de los remaches empleados
se deslizaban, por lo que quizas estos remaches no fueron los
mas adecuados.

» Este aparejo montado con nudo, se ha roto por este en el
100% de los casos. Al sustituir el nudo por el remache este
porcentaje se ha visto reducido en la mayor parte de los hilos
tetados. Sin embargo hay que volver a tener en cuenta la
matizacion realizada en el anterior punto.

» El empleo de remaches en sustitucion de los nudos en este
aparejo puede redundar en una mejora significativa de la
carga de rotura del aparejo de verdel. Asimismo facilitaria
el montaje del aparejo. Por ello seria aconsejable estudiar
en mayor profundidad este tipo de montaje para tratar de
conseguir su optimizacion y posterior difusion.

Puntera de cacea a bonito

 La elongacién de los materiales analizados ha sido en todos
los casos superior al 50%. Entre las marcas de hilos con
mayor representacion en los ensayos de este aparejo, se han
vuelto a observar patrones de elongacion.

* En las réplicas del aparejo CON NUDO, el hilo Black Shark
de 0,80 mm con 36,88 kg presenta el valor de carga de rotura

mas alto, superando por este orden al hilo de 0,90 mm de
su misma marca (35,73 kg) y al Bayer de 1,00 mm (31,64
kg). El Black Shark de 0,70 mm se sitGa en cuarto lugar para
este parametro (29,44 kg) y en primer lugar en cuanto a la
resistencia seguido del Black shark de 0,80 mm.

Al montar este aparejo CON REMACHE, el Black Shark de
0,90 mm con 44,57 kg es el que mayor carga de rotura obtiene
seguido del Bayer de 1,00 mm con 40,02 kg y del Halfa de
1,00 mm con 34,39 kg. Sin embargo el hilo mas resistente es el
Black Shark de 0,70 mm seguido del mismo hilo en 0,90 mm.
En dos de las tres comparativas realizadas entre hilos de igual
marca y grosor y diferente color, han reflejado que los hilos
de color presentan menor carga de rotura (Star 0,90 mm y
Bayer 0,90 mm) que los originales blancos o cristalinos.
Sin embargo en el hilo Star 1,00 mm el de color salmén ha
reflejado una carga de rotura superior a la del blanco aunque
en porcentajes mas reducidos.

La diferencia de pérdida de carga de rotura entre las
condiciones del material CON NUDO y CON REMACHE
no apunta claramente en ningun sentido. Si bien el nimero
de ensayos en los que la reduccion de la carga de rotura es
mas acentuada en las réplicas con el nudo es superior a la
de réplicas con remache. En este aparejo montado con nudo,
la mayor parte de las muestras han partido por el nudo, al
sustituir el nudo por el remache, la rotura es ajena a este en
practicamente todos los ensayos observados.

La sustitucion de los nudos de este aparejo por remaches
refleja una mejora en la carga de rotura para diez de los quince
hilos testados.

Caiias a tanidos

La elongacion de los materiales analizados ha oscilado en
el rango 96,45%-49,85%. Agrupando los hilos por marcas
comerciales, presentan patrones definidos de elongacion.
Con el aparejo CON NUDO Sin pasar el hilo por la anilla, los
hilos Halfa de 1,74 mm y 1,47 mm por este orden presentan
los valores de carga de rotura més altos. El Halfa de 1,47
mm supera al Bayer de 1,60 mm, situado en tercer lugar. A
destacar el valor obtenido por el Bayer 1,10 mm que situado
en quinto lugar supera a los hilos Bayer y Asso de 1,20 mm,
al Halfa de 1,30 mm e incluso al Bayer de 1,40 mm.

Con el aparejo CON NUDO pasando el hilo por la anilla,
las cargas de rotura obtenidas se distribuyen de acuerdo con
lo esperable atendiendo a los diametros de los hilos. En esta
condicion del material los hilos Halfa muestran cargas de
rotura equiparables a las de los hilos de similar grosor.
Cuando ademas de incluir el nudo, el hilo ha sido pasado a
través de la anilla del anzuelo, las reducciones observadas
para la carga de rotura han sido superiores.

La diferencia de pérdida de carga de rotura entre las
condiciones del material estudiadas confirma que el hecho de
pasar el hilo por la anilla acentla la pérdida de carga de rotura
en el aparejo. Probablemente la friccion con los extremos de
la anilla sea la causante de la pérdida en fuerza de traccion,
por lo que se recomienda evitar esta practica.
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* Palangres

 La elongacién maxima observada en los materiales de este
aparejo ha sido de 57,08% y la minima de 37,26%.

» Con el aparejo CON NUDO nuevamente el Bayer de 0,60
mm presenta el valor mas alto (12,92 Kg) seguido del Asso
Ultra de 0,50 mm (12,38 kg). Los restantes tres hilos muestran
valores similares aunque de inferior cuantia. En cuanto a
resistencia, el Asso Ultra resulta ser el mas resistente.

« La rotura del hilo se ha producido en la mayor parte de los
casos a escasos milimetros del nudo y mas concretamente en
el nudo del anzuelo con pala, no en el de anilla. Esta rotura
se ha producido al rozar el hilo con los bordes de la pala del
anzuelo.

Las conclusiones generales para todos los tipos de aparejos son
las siguientes:

» Las muestras preparadas para los ensayos han sido réplicas
de los aparejos que han tratado de reproducir todos los
elementos de este de modo especifico para cada tipo de
aparejo estudiado.

« Las diferencias observadas entre el diametro proporcionado
por el fabricante y el observado son para el conjunto de los
materiales estudiados es de escasa entidad. Tan solo cinco de
los hilos han presentado diferencias superiores al + 5% en
alguna de las condiciones en las que se han testado.

» La mayor carga de rotura de los materiales se obtiene cuando
las muestras no presentan nudo. Con la inclusion del nudo
se reduce la carga de rotura en los valores presentados. El
remache tamben reduce la carga de rotura aunque en menor
medida que el nudo.

» El empleo de remaches adecuados al hilo de pesca con lineas
podria mejorar las prestaciones del aparejo, por ello resultaria
aconsejable estudiar en mayor profundidad los remaches, sus
caracteristicas y posibilidades de utilizacion.

» Para el conjunto de aparejos testados, la mayor parte de
las roturas del hilo se producen en alguno de los nudos del
aparejo.

 Ninguna de las gazas incluidas en las réplicas de los aparejos
con nudo de cacea y de cafias a tunidos se ha roto, deslizado
0 soltado, ello demuestra la solidez y resistencia de estos
elementos.

Ensayos de DSC (Calorimetria diferencial de barrido)

* No se ha observado relacion alguna entre la entalpia y la
resistencia del hilo.

e Con la excepcion del hilo Asso, para el resto de hilos se
observa una relacion entre la T2 de fusion y la resistencia. A
mayor T@ de Fusion, menor es la resistencia de los materiales
testados y viceversa.

 Atendiendo a la T2 de fusion y con la excepcion del hilo Asso,
se observan dos grupos bien diferenciados de hilos. Por una

parte se encuentran los hilos méas empleados por la flota y
por otra el resto. Los primeros son hilos de relativamente
bajo coste y ofrecen valores mas bajos de resistencia que los
segundos, hilos de coste superior.

Atendiendo a los resultados observados, cabe realizar la
siguiente hipotesis:

*Todos los hilos analizados se encuentran en el grupo de las
poliamidas, no obstante algunos son polimeros y otros
copolimeros 0 mezclas poliméricas.

e Los polimeros se forman por la union de varias estructuras
quimicas (mondémeros) iguales. A este grupo pertenecen los
hilos Bayer, Star, Asso y Takio. Las diferencias mecénicas
entre los hilos pertenecientes a este grupo se deben al
procesado durante y posterior a la fabricacion. Entre estos
hilos la entalpia esta relacionada con la resistencia, a mayor
entalpia mayor resistencia.

e Los copolimeros se forman por la union de dos estructuras
diferentes, entre estos hilos tenemos los Black Shark, Halfa,
Star Euroklon y Asso Ultra. Por ello estos Gltimos presentan
caracteristicas fisicas diferentes de los polimeros entre las que
cabe destacar una mayor resistencia. Los valores que ofrecen
para la entalpia no estan relacionados con su resistencia,
surgiendo otros factores mas importantes que determinan
dicha resistencia, como por ejemplo la conformacion espacial
de esta mezcla polimérica en los hilos.
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ANEXO I.

Estadillo empleado en las encuestas a “arrantzales” y proveedores.

OFICIO

Fecha encuesta
Barco

Puerto

Nombre aparejo
Spp. objetivo
Epoca de pesca

ARTE DE PESCA

LiINEA MADRE

Definir longitud/madeja

Material

Marca comercial
Proveedor
Precio madeja
Diametro (mm)
Color

PUNTERAS

Definir longitud/madeja

Material

Marca comercial
Proveedor

Precio madeja

Color

Diametro (mm)
Longitud puntera (m)
Intervalo anzuelos (cm)
N° de anzuelos puntera

ANZUELOS

Marca
Modelo
Tamarfo

CONSUMO APAREJOS

(MADRE) Consumo anual en madejas o metros

(MADRE) Consumo anual en Euros

(PUNTERA) Consumo anual en madejas o metros

(PUNTERA) Consumo anual en Euros
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ANEXO II. Protocolo de realizacion de ensayos
en monofilamentos

Para la realizacién de los ensayos en primer lugar definimos
que en adelante un MATERIAL se considerara un monofilamento
de una determinada marca comercial, color, grosor y tipo de
aparejo. Para cada MATERIAL sera necesario realizar varias
pruebas o ensayos. Los ensayos a realizar seran de 2 tipos, ensayos
de caracterizacién y ensayos mecanicos

Ensayos de caracterizacion

Consistiran en la realizacion del ensayo DSC (Calorimetria
Diferencial de Barrido), técnica que se emplea para analizar
las transiciones térmicas de un polimero, como por ejemplo
la fusién de un polimero cristalino o la transicion vitrea para
determinar la cristalinidad tedrica del material. La cristalinidad
del monofilamento viene dada por la entalpia y es uno de los
principales factores que influyen en la carga de rotura del mismo, a
mayor valor de este pardmetro mayor sera la resistencia o carga de
rotura tedrica del monofilamento. Por otra parte, en algunas marcas
de monofilamentos, para obtener monofilamentos de un color
distinto al blanco o cristalino original los hilos son tefiidos. Este
proceso se realiza habitualmente sumergiendo el monofilamento
en agua caliente con colorante y como consecuencia de este
proceso el monofilamento puede ver reducida su resistencia a la
traccién. Por ello para cada combinacion de marca comercial y
color identificado se realizara un ensayo de este tipo.

Ensayos mecanicos

El objetivo de este ensayo es el de determinar el alargamiento
y la resistencia a la traccién del monofilamento. Los ensayos
mecanicos se realizaran s/n UNE EN 1SO 2062, adaptando esta
normativa si fuese necesario al modo de empleo de los materiales
a testar.
Para cada uno de los materiales o probetas se realizaran como
minimo los siguientes ensayos:
 Determinacion del alargamiento y de la carga de rotura
nominal con el material mojado y sin nudos: 5 réplicas a una
velocidad de estiramiento de 500 mm/min.
» Determinacion de la resistencia o carga de rotura con el
material mojado y con los nudos propios del tipo de aparejo:
10 réplicas a 500 mm/min.

Ademas en los casos que procedan se ensayaran otras 5-10
réplicas a 500 mm/min con el material mojado y con remaches en
lugar de nudos para determinar la idoneidad de estos elementos.
En total para cada material se realizardn un minimo de 15y un
maximo de 25 réplicas en diferentes condiciones.

Previamente a la realizacion de cada uno de los ensayos se
tomaran con un calibre tres medidas del didametro de cada probeta
para posteriormente contrastar el promedio de estas medidas con
el diametro nominal. Personal de AZTI estara presente en todos los
ensayos para entre otras cosas anotar el lugar por el que se rompe el

monofilamento: nudo superior (giratorio), inferior (anzuelo), gaza
0 en algun otro lugar del monofilamento (limpio). Para recoger
esta informacion se ha preparado un estadillo especifico.

Preparacion de las probetas

Para la preparacion de las probetas o réplicas de los aparejos
que se van a ensayar en el equipo de ensayos de traccion, en
primer lugar hay que tener en cuenta el tipo de aparejo en el que se
utilizan, puesto que dependiendo del tipo de aparejo los nudos o la
disposicion de la muestra seran diferentes.

En todos los casos hay que preparar para cada una de las
probetas 5 réplicas de unos 100 cm de longitud que seran testadas
en mojado y sin nudo para determinar tanto la elongacion como la
carga de roturanominal. Estas muestras seran fijadas al instrumento
de medida en sus dos extremos por medio de mordazas.

Para la determinacion de la carga de rotura “en trabajo” se
prepararan réplicas de unos 25 cm de longitud total, incluyendo
todos los elementos de los que estd compuesto el aparejo o
sustitutos de estos que permitan reproducir la realidad. Para las
réplicas de aparejos de verdel que al no llevar ni gaza ni anzuelo
en los extremos, sino un nudo donde se inserta el anzuelo seran
también de unos 100 cm de longitud. En el siguiente apartado se
relata el modo de construccion y ndmero de réplicas a preparar
para cada tipo de aparejo.

Los tipos de aparejos que tenemos que replicar son los
siguientes:

* “Tretza” o puntera de verdel

Para cada uno de los monofilamentos empleados en este tipo de
aparejo, asi como para los monofilamentos alternativos propuestos
se prepararan las siguientes muestras:

e 5 piezas de monofilamento sin nudos de unos 100 cm de
longitud.

aztly

\/«.j

e 10 piezas de unos 100 cm de longitud con un anzuelo de
verdel con perlén/trencilla roja en medio, empleando el nudo
habitual de este aparejo.
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¢ 10 piezas de unos 100 cm de longitud donde un remache « 10 piezas de unos 25 cm de longitud con un anzuelo anudado
sujetara el anzuelo mediante el perl6n rojo al monofilamento, en su extremo y una gaza realizada con hilo como las
con este montaje se evitara el nudo en el monofilamento. empleadas en este aparejo en el otro extremo.

Para este tipo de aparejo se ensayaran los siguientes materiales:
e 10 piezas de unos 25 cm de longitud con un anzuelo unido

mediante un remache en un extremo y una gaza como las
empleadas en este aparejo en el otro extremo.

Marca Color Grosor (mm) Aparejo
Bayer Verde 1,30 Verdel

Star Rojo 1,30 Verdel

Asso Verde 1,30 Verdel

¢ Puntera de cacea a bonito

Para cada uno de los monofilamentos empleados en este tipo de
aparejo, asi como para los monofilamentos alternativos propuestos
se prepararan las siguientes muestras:

¢ 5 piezas de monofilamento sin nudos de unos 100 cm de
longitud.
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Para este tipo de aparejo se ensayaran los siguientes
materiales:

Marca Color Grosor (mm)

Bayer Blanco 1,00 Cacea

Aparejo

Bayer Blanco 0,80 Cacea

Star Blanco 1,00 Cacea

Star Blanco 0,80 Cacea

Star Salmén 0,90 Cacea

Takio Blanco 0,90 Cacea

Black shark Gris 0,90 Cacea

Black shark Gris 0,70 Cacea

* Caifias a tiinidos

Para cada uno de los monofilamentos empleados en este tipo de
aparejo, asi como para los monofilamentos alternativos propuestos
se prepararan las siguientes muestras:

¢ 5 piezas de monofilamento sin nudos de unos 100 cm de
longitud.

¢ 10 piezas de unos 25 cm de longitud con un anzuelo anudado
en su extremo y una gaza realizada con hilo como las
empleadas en este aparejo en el otro.

Para este tipo de aparejo se ensayaran los siguientes materiales:

Marca Color Grosor (mm) Aparejo

Bayer Blanco 1,60 Cafia

Bayer Blanco 1,20 Cafa

AsSo Blanco 1,40 Cafa

Halfa Salmoén 1,74 Cafia

Halfa Salmén 1,30 Cafia

 Palangres

Para cada uno de los monofilamentos empleados en este tipo de
aparejo, asi como para los monofilamentos alternativos propuestos
se prepararan las siguientes muestras:

e 5 piezas de monofilamento sin nudos de unos 100 cm de
longitud.
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10 piezas de unos 25 cm de longitud con un anzuelo de patilla
(derecha de la imagen) como los empleados en este tipo de
aparejo anudado en un extremo y otro anzuelo con anilla
(izquierda de la imagen) en el otro extremo. El anzuelo de
anilla sustituye aqui al giratorio que se emplea en este tipo
de aparejo para facilitar la labor de enganche de la réplica al
grillete

Para este tipo de aparejo se ensayaran los siguientes
materiales:

Marca Color Grosor (mm) Aparejo
Bayer Blanco 0,60 Palangre
Bayer Blanco 0,50 Palangre
Asso Blanco 0,50 Palangre

Asso ultra Blanco 0,50 Palangre
Star Euroklon Gris 0,45 Palangre

El modo en el que cada una de las réplicas es colocada sobre
la méquina dependera de dos factores, el tipo ensayo a realizar
y el tipo de aparejo para el que se esté realizando la prueba. Las
réplicas preparadas para el ensayo de elongacion y carga de rotura
nominal asi como las preparadas para carga de rotura en trabajo
de la “tretza” de verdel no disponen en sus extremos de elementos
que permitan la sujecion. Por ello, seran sujetadas directamente
por las mordazas de la maquina, sefialadas por una elipse roja,
después de dar una vuelta en las piezas circulares (sefialadas con
flechas que direccional el tiro.

Por su parte las réplicas preparadas para testar las cargas de
rotura en trabajo de las cafias a tinidos, currican a bonito y palangre
no podrén ser colocadas directamente sobre las mordazas puesto
que disponen en uno de sus extremos de un anzuelo y en el otro de
un anzuelo o de una gaza (dependiendo del tipo de aparejo). Por
ello en lugar de mordazas se acoplara a la maquina un grillete con
un pasador de 8 mm de diametro. El grosor del pasador del grillete
debera ser compatible con la abertura del anzuelo en la parte baja
y con la gaza o el anzuelo que sustituye al giratorio (en el aparejo
de palangre) en la parte alta.

Cada grupo de 5/10 piezas iguales del mismo material sera
incluido en una bolsa de pléastico y nombrado con su marca
comercial/color/didmetro/tipo aparejo (verdel, cacea, palangre o
cafia). Ademas se identificara si es para ensayo de elongacion (sin
nudo), mecanico (con nudo) o mecénico (con remache).

Los materiales seran sumergidos en agua durante 24 horas,
posteriormente serdn sacados de la inmersion y tras pasarles un
pafio seco se tomaréa su diametro real con un calibre micrométrico.
Se tomardn tres medidas del diametro para cada muestra,
posteriormente se empleard el promedio de estas tres medidas.
A continuacion las muestras seran colocadas de inmediato en el
equipo de ensayos universales de traccion, de referencia MIDI
5-5/4X11 (Messphysik), con una célula de carga de 2 KN.
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Los resultados obtenidos para los parametros establecidos
inicialmente seran recogidos en soporte informatico por medio del
software que incluye el equipo de medida. Ademas de los valores
obtenidos en cada ensayo unitario para cada uno de los pardmetros,
el software proporcionara la media y la desviacion estandar del
conjunto de medidas tomadas en cada material y condicion de
este. Los valores que se empleardn en el posterior analisis seran
asi pues el promedio y la desviacion estandar.
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ANEXO III. Preparacion de las muestras por
modalidad

Si bien este capitulo pudiera ser incluido en el apartado de
material y métodos, se expone de forma separada debido a su
extension, originada por la complejidad en la preparacion de
las muestras. Ademas en este apartado se detallan una serie de
alternativas de montaje al modo tradicional y que han sido objeto
de ensayo para comprobar su idoneidad.

Para la preparacion de las probetas o réplicas de los aparejos
que fueron ensayados en el equipo de ensayos de traccion,
en primer lugar se tuvo en cuenta el tipo de aparejo al que
pretendian reproducir. Dependiendo del tipo de aparejo los nudos
0 la disposiciéon de la muestra serian diferentes puesto que era
necesario reproducir con la mayor exactitud posible todos los
elementos de los que consta cada tipo de aparejo. Ademas el otro
factor a tener en cuenta fueron las caracteristicas del propio equipo
en el que se realizarian los ensayos y donde las muestras debian
ser enganchadas, para lo que fue necesario adecuar las longitudes
y extremos de las muestras. El equipo en el que se realizaron
los ensayos permitia el enganche de las muestras de 2 maneras
diferentes:

» Mediante mordazas que aprisionan el hilo en sus extremos
(Figura 1 izquierda).

« Mediante grilletes en los que se introducen o enganchan los
extremos de la muestra (Figura 1 derecha).

El modo en el que cada una de las réplicas era colocada
sobre la maquina dependid de dos factores, el tipo de ensayo a
realizar y el tipo de aparejo para el que se estaba realizando el
ensayo. Las réplicas preparadas para el ensayo de elongacion y
carga de rotura nominal asi como las preparadas para carga de
rotura “en trabajo” del aparejo de verdel no disponian en sus
extremos de elementos que permitiesen la sujecion. Por ello,
fueron sujetadas directamente por medio de las mordazas de
la maquina, sefialadas por una elipse roja, después de dar una
vuelta en las piezas circulares que dirigian el tiro y sefialadas
con flechas. Mientras que las réplicas preparadas para testar las
cargas de rotura en trabajo de las cafias a tUnidos, currican a
bonito y palangre no podran ser colocadas directamente sobre
las mordazas puesto que disponen en uno de sus extremos de un
anzuelo y en el otro de un anzuelo o gaza en funcién del tipo de
aparejo. Por ello en lugar de mordazas se acoplaron a la maquina
los grilletes con un pasador de 8 mm de diametro. El grosor del
pasador del grillete debia ser compatible con la abertura del
anzuelo en la parte baja y con la gaza o el anzuelo que sustituye
al giratorio (en el aparejo de palangre) en la parte alta.

En todos los tipos de aparejos se prepar6 para cada uno de los
materiales identificado 5 réplicas de unos 100 cm de longitud,
que fueron testadas en mojado y sin nudo para determinar tanto
la elongacién como la carga de rotura nominal del material. Estas

Figura 1. Imagen de la maquina con sus dos posibilidades de enganche: mordazas (Izquierda) y grilletes (Derecha).
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Figura 2. Secuencia del montaje de un remache en la linea: insercion del remache en el hilo (Arriba izqda.), nueva insercion del hilo y
configuracion del lazo o gaza (Arriba dcha.). Apretado del remache con los alicates (Abajo izada.), resultado final, gaza con remache
(Abajo dcha.).

muestras se fijarian a la maquina de ensayos en sus dos extremos
por medio de mordazas.

Para la determinacion de la carga de rotura “en trabajo” se
prepararon réplicas de unos 25 cm de longitud total, incluyendo
todos los elementos de los que estd compuesto el aparejo o
sustitutos de estos que permitiesen reproducir fielmente la realidad.
Asi podrian ser fijados a la maquina por medio de los grilletes de
los que disponia esta (uno en cada extremo), siendo la distancia
entre estos dos grilletes de 25 cm. Para las réplicas de aparejos de
verdel que al no llevar ni gaza ni anzuelo en los extremos, sino un
nudo en la zona central donde se inserta el anzuelo serian también
de unos 100 cm de longitud y se fijarian a la maquina mediante
las mordazas. En dos de los aparejos, “tretza” de verdel y aparejo
de cacea, se prepararon una serie de probetas en las que el nudo
era sustituido por un remache. El objetivo de este cambio reside
en la bisqueda de alternativas de montaje al nudo habitual que
pudieran resultar mas resistentes que el propio nudo. Igualmente,
la inclusion del remache en sustitucion del nudo, facilitaria el
montaje del aparejo incluso para alguien inexperto en su confeccién
debido a su simpleza. Los remaches son elementos disefiados para
sustituir al nudo en la unién entre dos lineas de pesca o la linea
de pesca con otros elementos como el anzuelo o los giratorios.
Son generalmente de aluminio o de cobre y los hay de dos tipos,
simples y dobles o en forma de 8. Su orificio interno es el que
determina el grosor o rango de grosores de linea para el que estan
indicados y que especifica el fabricante. Los remaches se montan
como muestra la figura 2 pasando el extremo del hilo dos veces por

1 El “artza” consiste en una trenza realizada con hilo rojo de perlén que se une al
anzuelo y actia a modo de engafio

su interior, primero en un sentido y posteriormente en el opuesto,
una vez dispuesto en su correcta ubicacion son apretados por un
alicate especial. Estos alicates estan fabricados especialmente para
apretar remaches y disponen de diferentes orificios que indican el
grosor del remache apropiado para ellos. De este modo tenemos
por un lado del remache un lazo en cuyo interior estara el anzuelo
o giratorio y por el otro lado un final de linea y la linea que discurre
hasta la linea madre o hasta el carrete.

Es de destacar que si bien los remaches empleados en este
estudio en las réplicas del aparejo de cacea fueron escogidos
conforme al grosor del hilo no pudo hacerse lo mismo con los
empleados en el aparejo de verdel. No se pudo encontrar en el
mercado remaches especificos para este tipo de montaje del
aparejo, por lo que a modo de aproximacion se emplearon unos
que debido a su gran tamafio, su orificio interno permitia la entrada
del “artza™ (Figura 3) y de la linea de pesca al mismo tiempo.

A continuacion se relata el modo de construccion y nimero de
réplicas preparadas para cada tipo de aparejo:

e “Tretza” o puntera de verdel
Para cada uno de los hilos seleccionados en este tipo de aparejo,
se prepararon las siguientes muestras (Figura 3):

5 piezas de hilo sin nudos de unos 100 cm de longitud.

¢ 10 piezas de unos 100 cm de longitud con un anzuelo de
verdel con el “artza”, empleando el nudo habitual de este
aparejo.

* 10 piezas de unos 100 cm de longitud donde un remache
sujeta el anzuelo mediante el “artza”, con este montaje se
evita el nudo en el hilo.
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Figura 5. Imagen de las réplicas del aparejo de caifia a tinidos. Sin nudo (Izqda.) y con nudo (Dcha.).

* Puntera de cacea a bonito * Caiias a tinidos
Para cada uno de los hilos seleccionados en este tipo de aparejo, Para cada uno de los hilos seleccionados en este tipo de aparejo,
se prepararon las siguientes muestras (Figura 4): se prepararon las siguientes muestras (Figura 5):

¢ 5 piezas sin nudo de unos 100 cm de longitud. 5 piezas sin nudo de unos 100 cm de longitud.
¢ 10 piezas de unos 25 cm de longitud con un anzuelo anudado « 10piezasde unos 25 cmde longitud con unanzuelo anudado en
en su extremo y una gaza realizada con hilo como las su extremo y una gaza realizada con hilo como las empleadas
empleadas en este aparejo en el otro extremo. en este aparejo en el otro. De estas 10 piezas, en 5 de ellas la
* 10 piezas de unos 25 cm de longitud con un anzuelo unido linea pasaba a través de la anilla del anzuelo, mientras que
mediante un remache en un extremo y una gaza como las en las 5 restantes no. Se introdujo esta variacion tratando
empleadas en este aparejo en el otro extremo. de comprobar si estos dos tipos de montaje demostraba

diferencias en la carga de rotura del hilo.
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Figura 6. Imagen de las réplicas del aparejo de palangre. Sin nudo (Izqda.) y con nudo (Dcha.).

* Palangres

Para cada uno de los hilos empleados en este tipo de aparejo,
asi como para los hilos alternativos propuestos se prepararon las
siguientes muestras (Figura 6):

¢ 5 piezas sin nudo de unos 100 cm de longitud.

¢ 10 piezas de unos 25 cm de longitud con un anzuelo de patilla
como los empleados en este tipo de aparejo anudado en un
extremo y otro anzuelo con anilla en el otro extremo. El
anzuelo de anilla (Figura 5 Dcha. anzuelo en la derecha de la
imagen) sustituye aqui al giratorio que se emplea en este tipo
de aparejo para facilitar la labor de enganche de la réplica al
grillete. El nudo empleado en la anilla es igual al realizado en
el giratorio.

En todos los tipos de aparejo, cada grupo de 5/10 piezas
iguales del mismo material fue incluido en una bolsa de plastico
y nombrado con su marca comercial/color/diametro/tipo aparejo
(verdel, cacea, palangre o cafia). Ademas se identificé si era para
ensayo de elongacion (sin nudo), mecénico (con nudo) o mecanico
(con remache).

Todos los materiales fueron sumergidos en agua durante las 24
horas previas a la realizacion del ensayo, posteriormente fueron
sacados de la inmersion y tras pasarles un pafio seco puestos de
inmediato en la maquina para la realizacion de los ensayos.
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