
IN
FO

RM
E 

IM
A

RP
E 

38
 (2

) 
A

br
il 

- J
un

io
 2

01
1

Instituto del Mar del Perú

E s q u ina Gamarra y  General V alle s / n
A p artad o p os tal 22. C allao P erú

Central T elef ónic a 625 0800
C. el ec trónic o: i marp e@ imarp e.g ob .p e

L a merluza peruana
 Merluccius gayi peruanus Ginsburg

evaluada en el otoñ o del 2003

INSTITU TO DEL  MAR DEL  PERÚ

Abril - Junio 2011
Callao, Perú

INFORME
ISSN 0378-7702

Volumen 38, Número 2

Instituto del Mar del Perú

INFORME
Volumen 38, Número 2. Abril – Junio 2011

Inf Inst Mar Perú 38 (2)

1. Características generales del Crucero de Investigación de Recursos Demersales
y Estudios Paleoceanográfi cos en otoño 2003. BIC Olaya 0305-06.
General characteristics of the Demersal Resources and Paleoceanographic studies in autumn 2003. Cruise RV Olaya 0305-06
Carlos Benites Rodríguez ................................ ................................................................................................ ...................................  171

2. Condiciones hidroquímicas del mar peruano en otoño 2003. Crucero BIC Olaya 0305-06
Peruvian sea hydrochemical conditions in autumn 2003.Cruise RV Olaya 0305-06
Jesús Ledesma, Georgina Flores ................................ .........................................................................................................................  177

3. Población y abundancia de la merluza peruana estudiada por el método de área barrida 
en otoño 2003: Crucero BIC Olaya 0305-06.
Population and abundance of Peruvian hake studied by swept area method in autumn 2003: Cruise RV Olaya 0305-06
Carlos Benites Rodríguez, Flor Fernández Ramírez  ...................................................................................................................  185

4. Distribución y concentración de la merluza peruana y su fauna acompañante en otoño 2003: Crucero BIC Olaya 0305-06
Distribution and concentration of Peruvian hake and its accompanying fauna in autumn 2003: Cruise RV Olaya 0305-06
Aníbal J. Aliaga, Carlos M. Salazar ................................ ................................................................................................................  193

5. Estructura del subsistema demersal en otoño 2003. Crucero BIC Olaya 0305-06
Demersal subsystem structure in autumn 2003. Cruise RV Olaya 0305-06
Walter Elliott R, Luis Caccha A, Carlos Benites R  ....................................................................................................................  197

6. Peces acompañ antes de la merluza peruana en otoñ o 2003:
Crucero BIC Olaya 0305-06
Fishes accompanying the Peruvian hake in autumn 2003. Cruise RV Olaya 0305-06
Jesús Rujel Mena, Javier Castañeda Condori  ................................ ................................................................................................  203

7.  Madurez gonadal y fecundidad de la merluza peruana en otoño 2002. Crucero BIC Olaya 0205
Gonadal maturity and fecundity of Peruvian hake in autumn 2002. Cruise RV Olaya 0205.
Ángel Perea de la Matta, Betsy Buitrón D, Javier Sánchez E, Jorge Mostacero  ..................................................................  211

8. Madurez gonadal y fecundidad de la merluza peruana en verano 2003. Crucero BIC Olaya 0301-02.
Gonadal maturity and fecundity of Peruvian hake in summer 2003. Cruise RV Olaya 0301-02.
Ángel Perea de la Matta, Betsy Buitrón Díaz, Javier Sánchez Espinoza  ................................................................................  217

9. Madurez gonadal y fecundidad de la merluza peruana en otoño 2003. Crucero BIC Olaya 0305-06
Gonadal maturity and fecundity of Peruvian hake in autumn 2003. Cruise RV Olaya 0305-06
Ángel Perea de la matta, Betsy Buitrón Díaz  ................................ ...............................................................................................  221

10. Aspectos biológicos de tres invertebrados marinos de valor comercial. Crucero BIC Olaya 0305-06
Biological aspects of three marine invertebrates of commercial value. Cruise RV Olaya 0305-06
Silvia Aguilar Luna................................. ................................................................................................ .............................................  225

11. El macrobentos y las condiciones ambientales en otoñ o 2003:
¿Hay evidencias de variación interanual signifi cativa desde el 2000?
Macrobenthos and environmental conditions during autumn 2003:
is there any signifi cant evidence of interannual variation since 2000?
Dimitri Gutiérrez, Luis Quipúzcoa, Edgardo Enríquez, Robert Marquina  .............................................................................  229

12. Comportamiento de la red de arrastre de fondo 300/160 Poliamida. Crucero BIC Olaya 0305-06
The bott om ott er trawl net 300/160 polyamida performance. Cruise RV Olaya 0305-06
Julio Alarcón V, Carlos M. Salazar C, Francisco Ganoza C.  ...................................................................................................  237

13. Rastreo acústico de recursos pesq ueros y comportamiento de red pelágica en otoñ o 2003.
Acoustic tracking of fi shery resources and behavior of net pelagic in autumn 2003
Francisco Ganoza Chozo  ................................. ............................................................................................... ................................. ..  245

14. Cambios en el ictioplancton durante el otoño 2003. Crucero BIC Olaya 0305-06
Changes in the ichthyoplankton during autumn 2003. Cruise RV Olaya 0305-06.
Patricia Ayón  ................................ ................................................................................................ ........................................................  253

15. Distribución a mesoescala de comunidades bentónicas y clorofi la-a en sedimentos superfi ciales 
de áreas potenciales para reconstrucción paleoceanográfi ca. Otoño 2003.
Distribution mesoscale benthic and chlorophyll-a in surface sediments potential areas for
reconstruction paleoceanographers. Autumn 2003.
Dimitri Gutiérrez, Luis Quipúzcoa,
Edgardo Enríquez, Robert Marquina  ................................ ..............................................................................................................  257

16. Manual de uso del software Ocean Data View (ODV).
Handbook for use of Ocean Data View software (ODV).
Sara Purca, Jorge Ramos  ................................ ................................................................................................ ....................................  267

Ins tru c c iones  p ara los  au tores  .........................................................................................................................................................................  273

L a merluza peruana
 Merluccius gayi peruanus Ginsburg

evaluada en el otoñ o del 2003

CONTENIDO

CARATULA IMARPE 38-2. VALEindd.indd   1 23/01/2013   08:33:24 a.m.



237

COMPORTAMIENTO DE LA RED DE ARRASTRE DE FONDO  
300/160 POLIAMIDA. CRUCERO BIC OLAYA 0305-06

THE BOTTOM OTTER TRAWL NET 300/160 POLYAMIDE  
PERFORMANCE. CRUISE RV OLAYA 0305-06

Julio R. Alarcón V.1       Carlos M. Salazar C.1       Francisco Ganoza C.2

RESUMEN
Alarcón J, Salazar C, Ganoza F. 2011. Comportamiento de la red de arrastre de fondo 300/160 Poliamida. Crucero 
BIC Olaya 0305-06. Inf Inst Mar Perú 38(2): 237-243.- Durante el crucero de evaluación de la merluza peruana 
en otoño 2003 se evaluó el comportamiento de la red de arrastre de fondo 300/160 Poliamida durante 76 
lances de pesca. El monitoreo se llevó a cabo mediante el sistema netsonda Scanmar RX 400, colocada sobre 
la red empleada a bordo del BIC Olaya. Los parámetros técnicos como abertura horizontal de punta de alas, 
abertura vertical y profundidad de la red, fueron analizados a través de correlaciones simples para validar las 
relaciones preestablecidas en anteriores cruceros.
Palabras clave: Abertura horizontal de punta de alas, netsonda, red de arrastre de fondo.

ABSTRACT
Alarcón J, Salazar C, Ganoza F. 2011. The bottom otter trawl net 300/160 polyamide performance. Cruise RV 
Olaya 0305-06. Inf Inst Mar Perú 38(2): 237-243.- During the autumn 2003 Peruvian hake research cruise, 
the  performance of bottom trawl net 300/160 Polyamide was evaluated during 76 hauls fishing operations. 
Monitoring was carried out by the system Scanmar netsonda RX 400, placed on the net used aboard the 
RV Olaya. Technical parameters such as horizontal opening tip of wings, vertical aperture and depth of the 
bottom trawl net, were analyzed through simple correlations to validate the pre-established relationships in 
previous cruises.
Keywords: horizontal opening tip of wings, netsonda, bottom trawlnet

1 Unidad de Tecnología de Extracción UTE- DIPDT, IMARPE
2 Laboratorio Sede Huacho - IMARPE

INTRODUCCIÓN

El Crucero de evaluación de recur-
sos demersales BIC Olaya 0305-06, 
se realizó desde Puerto Pizarro a 
Punta Malabrigo (3°S - 9°S), con la 
finalidad de evaluar la biomasa, dis-
tribución, concentración y compor-
tamiento de los recursos demersales, 
en cuatro estratos de profundidad, 
entre 20 y 300 bz; dirigida principal-
mente a la merluza peruana (Merluc-
cius gayi peruanus), asociadas con las 
condiciones del ambiente marino en 
el otoño 2003.

La investigación incluyó evaluar el 
comportamiento de la red de arras-
tre de fondo 300/160 Poliamida.

MATERIAL Y MÉTODOS

Área de estudio y lances de pesca

Se realizó la investigación de los re-
cursos demersales en cinco subáreas: 
A (3°23’ - 4°S); B (4° - 5°S); C (5° - 6°S); 
D (6° - 7°S); E (7° - 8°S). Se efectua-
ron 76 lances seleccionados al azar en 
cuatro estratos de profundidad I (20-
50 bz); II: 50-100 bz; III: 100-200 bz; 
IV(200-300 bz). Los lances fueron dis-

tribuidos al azar previa subdivisión 
en cuadriculas de 2 mn2, para facilitar 
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la selección aleatoria de los lugares de 
arrastre en cada estrato (Fig. 1).
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La estrategia de pesca se determinó 
en función a la profundidad y al tipo 
de fondo (rocoso, arenoso fangoso, 
etc.). Para la detección de fondos 
arrastrables a utilizar en el méto-
do de área de barrida en los lances 
preestablecidos al azar, se utilizó 
una ecosonda científica Simrad EK 
500 operando a una frecuencia de 
38 kHz. El almacenamiento de los 
datos del ecosonda hacia las com-

putadoras se realizó vía comunica-
ción Ethernet. El procesamiento de 
la información se hizo mediante el 
software Echoview Sonar Data. Los 
valores de ecointegración se obtu-
vieron con el ecosonda con trans-
ductor de 38 kHz de frecuencia y es-
tuvo programada hasta la escala de 
500 m de profundidad. Para el moni-
toreo de la red de arrastre de fondo 
300/120 se utilizaron los sensores de 

red o sistema Netsonda Scanmar RX 
400 que permite optimizar las opera-
ciones de pesca.

Arte de pesca

Se utilizó la red de arrastre de fondo 
modelo Granton de 300 mallas de 
160 mm en el perímetro de la boca 
(300/160) de material poliamida (PA), 
con una longitud total de 51,98 m, un 

Figura 2.- Plano de la red arrastre de fondo 300/160 Poliamida
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Figura 2.- Plano de la red arrastre de fondo 300/160 Poliamida 

Figura 3.- Sensores Scanmar de profundidad y abertura vertical colocados en la red de arrastre de fondo
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copo de 8,6 m con una capacidad de 
pesca de 5 a 6 t aproximadamente, el 
tamaño de malla en este sector fue 
de 90 mm y cuenta con un sobrecopo 
de 12 mm para la retención de peces 
que se excluyen del copo con la fi-
nalidad de medir la selectividad del 
arte de pesca. Esta red utiliza un tren 
de arrastre con elementos de jebe y 
lancaster de acero cuyo peso en el 
aire es de 865 kg aproximadamente 
y un par de puertas de arrastre mo-
delo UVH 1400x2100 con un peso de 
919 kg c/u. La relinga superior está 
compuesta por 46 flotadores de 240 
mm de diámetro y 5 flotadores de 
150 mm a cada extremo de las alas 
de la red (Fig. 2).

Tiempo de arrastre efectivo

El tiempo de arrastre estándar fue 
de 30 minutos, en algunos casos fue 
menor porque estuvo en función a la 
configuración de los fondos, abati-
mientos y derivas de la embarcación. 
Se efectuó un acucioso seguimiento 
y control de las variables depen-
dientes de los lances, para que los 
parámetros geométricos de la red y 
el área barrida por lance sean simi-
lares a los modelos encontrados en 
anteriores cruceros. Este control se 
realizó mediante sensores Scanmar 
RX 400 de profundidad y abertura 
vertical (Fig. 3), que van colocados 
en la relinga superior de la boca de la 
red. Cabe destacar que las operacio-
nes de pesca, estuvieron en el mar-
co de una selección al azar, como lo 
estipulan los requerimientos del mé-
todo de evaluación de área barrida, 
por lo que se hizo necesario la apli-
cación del reconocimiento previo de 
la configuración del fondo marino y 
búsqueda del área arrastrable; ade-
más, se contó con datos georreferen-
ciados de anteriores cruceros y de 

trabas u obstáculos en el fondo, así 
como también, caladeros de la pes-
ca comercial (usados cuando coinci-
dían los puntos al azar), permitien-
do mayor eficiencia en la labor.

Eficiencia técnica de la red de 
arrastre de fondo

Se estimó el promedio del área de 
la boca, el área de fondo arrastrada 
y el volumen de agua filtrada de la 
red de arrastre de fondo 300/160 Po-
liamida durante los lances de pesca, 
mediante las siguientes fórmulas 
(Okonski y Martini 1987):

– Área de la boca de la red (m2) = 
Abertura horizontal (entre punta 
de alas) x abertura vertical x 0,75.

– Área de fondo arrastrada (m2/s) = 
Abertura horizontal (m) x veloci-
dad de arrastre m/s).

– Volumen de agua filtrada por la red 
(m3 /s) = Área de la boca de la red 
(m2) x velocidad de arrastre (m/s).

También se obtuvo el área y la forma 
boca de la red a través de las ecua-
ciones de la elipse:
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Se determinó la abertura horizontal 
de punta de ala de la red por diseño 
(Ahd) (Melo et al. 2001), descrita en 
la siguiente expresión matemática: 22 ut gLA h r e dd =

Para la estimación del Ahd se utiliza-
ron los siguientes parámetros técni-
cos del diseño de la red

Lred = Longitud de la red de arrastre.
φ    = Ángulo de ataque de la red.
u2    = coeficiente de altura de la malla

Procesamiento de los datos 
y análisis de parámetros de 
comportamiento de la red

Se utilizaron el MS-EXCEL y el soft-
ware SPSS, para el análisis de los 
datos y la obtención de la estadística 
descriptiva y correlaciones simples, 
de los parámetros de la red de arrastre 
de fondo 300/160 Poliamida (abertura 
horizontal de punta de alas, abertura 
vertical y profundidad de pesca).

Se determinó si los valores observa-
dos de las aberturas de punta de alas 
para cada lance de pesca difieren del 
valor técnico de dicho parámetro. 
Se realizó una prueba estadística de 
media. Este valor se obtendrá del 
cálculo de abertura horizontal por 
diseño presentada anteriormente.

Ho: El promedio de las observaciones 
tomadas de las aberturas hori-
zontales punta de alas para cada 
lance es cercana al valor técni-
co por diseño del parámetro en 
mención (u = Ahd).

Ha: El promedio de las observaciones 
tomadas de las aberturas hori-
zontales punta de alas para cada 
lance es diferente al valor técni-
co por diseño del parámetro en 
mención (u ≠ Ahd).

El intervalo de confianza a utilizar es 
de 95% para un ensayo de dos colas 
corresponde el valor de z que está 
entre –1,96 y 1,96.

RESULTADOS

Lances de pesca por estrato de 
profundidad (Fig. 4, Tablas 1 y 2).

Se realizaron 76 lances distribuidos 
como sigue:

Tabla 1.- Lances de pesca por  
subárea y estrato

Subá. Estr. I Estr. II Estr. III Estr. IV Total

A
B
C
D
E

7
5
5
6
3

7
7
6
5
5

4
3
2
4
3

4

22
15
13
15
11
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Figura 4.- Distribución de los lances por subárea y estrato de 
profundidad
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Tabla 2.- Detalle de los lances de pesca durante el Crucero Evaluación de Recursos Demersales. Cr. 0305-06
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Tiempo de arrastre efectivo
Se efectuaron 45 lances de 30 mi-
nutos de arrastre efectivo (59%). El 
mayor porcentaje de los lances de 30 
minutos correspondieron a la Subá-
rea A (21%). Por estrato de profundi-
dad I, II, III y IV fue 18; 25; 11 y 5%, 
respectivamente. Las Subáreas B, C, 
D y E representaron 13; 12; 9 y 4% de 
los lances totales (Fig. 5).
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Eficiencia técnica de la red de 
arrastre de fondo
– Área de la boca de la red (m2) = 

15,65 m x 4,2 m x 0,75 = 49,30 m2

– Área de fondo arrastrada (m2/s) = 
15,65 m x 3,03 m/s = 47,42 m2/s

– Volumen de agua filtrada por la 
red (m3/s)= 49,30 m2 x 3,03 m/s = 
149,38 m3/s

De la ecuación de la elipse se obtu-
vieron áreas de boca, de la boca de 
la red de 50,66; 48,82; 51,49 y 53,06 
m2 para los estratos de profundi-
dad I, II, III y IV, respectivamente 
(Fig. 6).

La Abertura Horizontal de punta de 
alas por diseño fue:

 
mt gA h d 9 4,1 58 7,01 09 8,5 12 ==

Comportamiento

Abertura horizontal de la red de 
fondo 300/160 Poliamida.- Se ob-
tuvo proporción Lc=2,93P entre la 
profundidad (P) y longitud de cable 
principal (Lc) ambos en metros. La 
abertura horizontal (Ah) promedio 
fue de 15,0; 15,16; 16,39 y 16,89 m, en 
los estratos de profundidad I, II, III 
y IV, respectivamente; presentó una 
variabilidad entre 14,36 y 17,0 m. 

Abertura horizontal de punta de 
alas y profundidad.-
La relación entre la abertura hori-
zontal de punta de alas (Ah) y la pro-
fundidad (P) se ajusta mejor al mo-
delo de regresión logarítmico: Ah = 
3,8964Ln(P) + 4,6241; cuyo coeficien-
te de determinación es 0,93 indican-
do una correlación positiva (Fig. 7).
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Ahi = 1,1056Ln(x) + 10,401
R2 = 0,6593

AhII = 1,1686Ln(x) + 10,08
R2 = 0,6341

AhIII = 0,8128Ln(x) + 11,907
R2 = 0,5479

AhIV = 0,7668Ln(x) + 12,212
R2 = 0,6501

Ah = 1,0152Ln(x) + 10,79
R 2 = 0,9305
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Abertura horizontal de punta de 
alas y abertura vertical
El modelo de regresión lineal simple 
entre las variables de abertura hori-
zontal de punta de alas y la abertura 
vertical es: Av = -0,2015Ah + 17,618 (r 
= 0,48) (Fig. 8).

Ensayo de estadístico de media
El valor z calculado es -0,45 con una 
desviación estándar de 0,64, Ahd = 
15,94 m y Ah promedio de 15,65 m. 
Se acepta la hipótesis Ho está en la 
región de aceptación entre los valo-
res de -1,96 y 1,96; con intervalo de 
confianza de 95%.

DISCUSIÓN

Las relaciones obtenidas entre los 
parámetros de abertura horizontal y 
abertura vertical en el Crucero 9901 
de Evaluación de recursos Demer-
sales presenta un mayor ajuste con 
coeficiente de determinación R2 = 0,62 
comparada con este crucero 0305-06 
de R2 = 0,14; sin embargo, la gráfica 
presentada para el Cr 9901 entre aber-
tura horizontal y abertura vertical no 
corresponde a los ejes presentados 
por el modelo de regresión; pero se 
coincide en que las aberturas hori-
zontales y verticales sufren variacio-
nes producto de los factores externos 
que se presentan en una operación de 

pesca como son las corrientes, el tipo 
de fondo, etc. (Salazar 2001).

CONCLUSIONES

Se considera la abertura horizontal 
de punta de alas como el parámetro 
más importante, porque interviene 
en el cálculo de área barrida. Para 
evaluar el comportamiento de la red 
de fondo 300/160 de Poliamida, el 
parámetro mencionado está íntima-
mente relacionado con la profundi-
dad es decir los resultados obtenidos 
confirman que a mayor profundidad 
mayor abertura horizontal, por lo 
tanto, ambos parámetros describen 
una regresión no lineal logarítmica.

El promedio de las observaciones de 
la abertura horizontal de puntas de 
alas dinámicas (15,64 m) con un lí-
mite de confianza de 95%, indica que 
sus variaciones en función a la pro-
fundidad no son significativamente 
diferentes al valor por diseño de este 
parámetro (15,94 m).

RECOMENDACIONES

Se deben continuar con los estu-
dios de comportamiento de redes 
de arrastre de fondo, durante las 
investigaciones de recursos demer-
sales, con énfasis en la merluza 

que permitan desarrollar nuevos 
modelos matemáticos mejorando 
las estimación de las abertura de 
punta de alas que interviene como 
insumo en el método evaluación de 
área barrida considerando otras va-
riables intervinientes en el proceso 
de las operaciones de pesca como la 
velocidad de arrastre, longitud del 
cable, dirección del arrastre entre 
otros parámetros medibles. Se nece-
sita contar con sensores de distancia 
y simetría de la red de arrastre que 
sería información relevante en la 
validación de las fórmulas de aber-
tura de punta de alas de la red de 
arrastre fondo.
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