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RESUMEN

Sarazar M, CHACON G, ALArcON |, Luque C, CornEjo R, CHALKLING F. 2015. Flota de arrastre de fondo de menor
escala en la Region Tumbes. Inf Inst Mar Perii 42(2): 185-219.- Los problemas criticos de la pesqueria de arrastre
de menor escala, son las capturas de ejemplares juveniles, alta presencia de descartes, pesca incidental o
accesoria y conflictos con los pescadores artesanales que usan redes de enmalle cortineras. En toda la zona de
estudio, los indices de captura por unidad de esfuerzo (CPUE) fue 142,4 kg/h y 477,5 kg/lance, bycatch por
unidad de esfuerzo (BPUE) fue 27,2 kg/h y 91,1 kg/lance. Los mayores CPUE fueron en la zona sur dentro
de las 5 mn con 199,0 kg/h y 617,8 kg/lance. La composicion de la captura relativa al peso estuvo dominada
por el falso volador (Prionotus stephanophrys, 24,6%) y carajito (Diplectrum conceptione, 21,4%). Las especies
incidentales mas importantes fueron espejo (Selene peruviana, 9,8%), bereche (Larimus pacificus, 9,3%), cachema
(Cynoscion analis, 4,0%), chiri (Peprilus medius, 2,9%), lenguado de boca chica (Etropus ectenes, 2,5%), doncella
(Hemanthias peruanus, 2,1%). El descarte fue 19,1% de la captura, los principales recursos fueron merluza
(Merluccius gayi peruanus, 39,1%), lengtieta (Symphurus sechurae, 10,9%), morena (Muraena clepsidra, 4,9%), pez
hojita (Chloroscombrus orqueta, 4,8%), otras especies 31,5% (incluyendo restos de peces y equinodermos). El
indice de impacto al ecosistema marino fue de 3,7 (1: no favorable al 10: favorable). Por lo que es un arte de
pesca no amigable con el ecosistema marino que no debe usarse dentro del area costera.

PaLABRAS cLAVE: Arrastre de fondo, Region Tumbes

ABSTRACT

SaLazAR M, CHACON G, ALARCON |, LuQue C, CorNEjO R, CHALKLING F. 2015. Trawl fishery of small scale in the
Tumbes Region. Inf Inst Mar Perii 42(2): 185-219.- The problems of the trawl fishery of smaller scale, are the
catch of juveniles, high presence of discards, bycatch and conflicts with gill nets artisanal fishermen. The
total index catch per unit effort (CPUE) and bycatch per unit effort (BPUE) for the study area were 142.4
kg/h and 27.2 kg/h; and 477.5 kg/haul and 91.1 kg/haul respectively. The highest CPUE in the south part
were inside of 5 nm to 199.0 kg/h and 617.8 kg/haul. The composition of the total catch on weight was
dominated by objective capture the searobin (Prionotus stephanophrys, 24.6%) and sand-perch (Diplectrum
conceptione, 21.4%). The incidental species more important were moonfish (Selene peruviana, 9.8%), pacific
drum (Larimus pacificus, 9.3%), Peruvian weakfish (Cynoscion analis, 4.0%), Pacific harvestfish (Peprilus medius,
2.9%), sole flounder (Etropus ectenes, 2.5%), rose thread-tail bass (Hemanthias peruanus, 2.1%), among others.
Discard represented 19.1% of the total catch, among the main resource was Peruvian hake (Merluccius gayi
peruanus, 39.1%), darkcheek tonguefish (Symphurus sechurae, 10.9%), moray (Muraena clepsydra, with 4.9%),
Pacific bumper (Pacific bumper, 4.8%) and other species (including fish remains and echinoderms) with 31.5%.
The value of impact to the marine ecosystem was 3.7 (1: unfavorable 10: favorable). So it is a fishing gear not
friendly to the marine ecosystem should not be used within the coastal area.

Keyworps: Trawl fishery, Tumbes Region

INTRODUCCION

Flota de arrastre de menor escala, Tumbes

Entre los afios 2006 y 2008, los desembarques en la

En la Region Tumbes, la actividad pesquera es pre-
ponderantemente artesanal, empledndose mayor-
mente artes de pesca selectivos (enmalle, pinta y
espinel) que permiten capturar diversidad de peces
e invertebrados de gran demanda en el mercado
local y nacional. Sin embargo, también se utilizan
artes de pesca activos como la red de cerco y red
de arrastre, caracterizadas por la captura de varias
especies objetivo y no objetivo con ejemplares de
tamafios diversos.

1. IMARPE, Callao
2. IMARPE, Tumbes
3. AcruxSoft
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Region Tumbes correspondieron a 13 artes de pesca,
destacando cerco (33,8%), enmalle cortina (23,8%),
pinta (4,2%), arrastre (3,7%). En el 2011, el cerco re-
present6 51% y el arrastre 8,0% del desembarque; en
el 2012, el cerco tuvo el mismo porcentaje del 2011 y
el arrastre fue 6,8%. Ambos artes de pesca son acti-
vos y de alto poder de pesca comparandolos con los
artes de pesca menores de la pesqueria artesanal.

La actividad extractiva de la flota de arrastre se
realiza generalmente dentro de las 5 mn, a pesar de
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su prohibicién, y los desembarques se presentan
variables afio a afno, debido posiblemente a
migraciones de las flotas a otras areas, restricciones
legales sobre la captura de algunos recursos y el
esfuerzo dirigido al boom de algunas especies de valor
comercial. Los ejemplares de las diferentes especies
estan conformados mayoritariamente por juveniles;
asimismo, al utilizar la flota redes poco selectivas, la
incidencia de pesca incidental o accesoria y descartes
son altos.

En los tltimos anos, se ha producido incremento de
conflictos entre los pescadores artesanales y los que
utilizan redes de arrastre y cerco (menor escala) inte-
ractuando en similares areas de pesca por lo que PRO-
DUCE, mediante el D.S. N°006-2013, regulo la actua-
cion de la flota artesanal y la de menor escala dentro
del ambito maritimo adyacente a la Regién Tumbes,
estableciendo las condiciones siguientes:

a. Condiciones para las actividades extractivas den-
tro de la zona reservada de las 5 mn

—  Consumo humano directo
— Artes de pesca selectivas artesanales

— Las embarcaciones seran implementadas con
sistemas y medios de preservacién a bordo que
garanticen la optima calidad y conservacion del
producto capturado

— Flota calificada como artesanal bajo competencia
y supervision del Gobierno Regional

b. Condiciones para las actividades extractivas fue-
ra de la zona reservada de las 5 mn

— Las embarcaciones que empleen redes de cerco
y arrastre de fondo y de media agua, califican
como de Menor Escala, bajo la competencia y
supervision del Ministerio de la Produccion

— Instalar y mantener operativos el sistema SISESAT

— Las redes de cerco trabajaran con un tamafo de
malla de 38 mm (1 ¥2)

— Las redes de arrastre de fondo trabajaran
con tamano minimo de malla de acuerdo a la
Resolucion Ministerial N° 209-2001-PE

— Las embarcaciones seran implementadas con
sistemas y medios de preservacién a bordo que
garanticen la optima calidad y conservacion del
producto capturado

En las disposiciones complementarias del Decreto
Supremo, se indicé que el Instituto del Mar del Perti
(IMARPE) efectuara un estudio para determinar el
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impacto de la pesca de arrastre de fondo en el ecosis-
tema marino, en un plazo no mayor de ciento veinte
(120) dias habiles contados a partir de la entrada en
vigencia de la norma. Es asi, que la Direccion General
de Investigaciones en Hidroactstica, Sensoramiento
y Artes de Pesca DGIHSA a través del Area Funcio-
nal de Artes de Pesca (AFAP) desarroll6 el “Estudio
tecnolégico pesquero de la flota de arrastre de fondo
de menor escala en la Regién Tumbes y su impacto
en el ecosistema marino” el cual se planificd con las
siguientes fases:

Fase Previa: Talleres Informativo/Participativos con el
colectivo pesquero arrastrero, OSPAS, autoridades y
comunidad inmersa en el tema (4 de octubre 2013)

Fase I: Estudio tecnoldgico pesquero de la flota arras-
trera de menor escala en la Region Tumbes (17 al 24
de octubre 2013)

Fase II: Evaluacion de la operatividad, estrategias y
esfuerzo de pesca de la flota arrastrera de menor es-
cala en la region Tumbes (1 al 22 de diciembre 2013).

2. MATERIAL Y METODOS

Area de estudio.- Comprendida entre El Bendi-
to (3°26'57”S, 80°19'2"W) y El Rubio (3°52'29"S,
80°49'49”W) (Fig. 1), considerando 3 zonas que inclu-
yen ambiente marino dentro y fuera de la linea de 5 mn:

Zona norte: El Bendito a Playa Hermosa
Zona centro: Caleta La Cruz a Quebrada Bocapan
Zona sur: Acapulco a El Rubio

Talleres Informativo/ Participativos.- Se realizaron
empleando el Diagnostico Rural Participativo (DRP)
que incluye estrategias de comunicacion hacia la po-
blacién objetivo, promoviendo la interaccion entre el
equipo de trabajo y las OSPAS en términos de ser par-
ticipativo, exploratorio, inclusivo, motivador, flexible,
iterativo y adaptativo. Durante el desarrollo del DRP,
el equipo de trabajo realizé la recoleccion de informa-
cidn sobre la situacion local, social, histérica y técnica.
Los datos sociales y espaciales fueron obtenidos du-
rante la ejecucion de ejercicios practicos, mientras que
la informacion histdrica y técnica fue adquirida a par-
tir de discusiones e intervenciones de los miembros
de las OSPAS (The Cain Project in Engineering and
Professional Communication, 2008).

Estudio tecnoldgico de las redes de arrastre de fondo
y flota.- Consisti6 en:

a. Informacion de las caracteristicas de las embar-
caciones arrastreras de menor escala de la Re-
gion Tumbes (eslora, manga, puntal, potencia de
motor y equipos electrénicos).
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b. Informacion de las caracteristicas técnicas de las
redes de arrastre utilizando la nomenclatura es-
tandarizada definidas por FAO (NepELEC y PRADO
1999). La informacidn obtenida fue sistematiza-
da para elaborar los planos de la red, donde se
muestran las dimensiones, relaciones entre ellas
y materiales usados (NomURA y Yamazakr 1977,
Sarazar 1999).

¢. Medicién del aparejamiento (pie de gallos/pata
de gallo, malletas/calamento y bridas.

d. Estimacién de la resistencia total del sistema de
pesca aplicando la sumatoria de las fuerzas o re-
sistencias individuales. Es decir que la resistencia
total del arte se asocia directamente con la velo-
cidad de arrastre de la embarcacion. (NomURA y
Yamazaxi 1977).

ZFx=Rc+Rp+Rm+Rf+Rr

Rc = Resistencia hidrodindmica de los dos cables de
arrastre

Rp =Resistencia de portalones o puertas de arrastre

Rm = Resistencia de malletas o calamentos

Rf =Resistencia de flotadores

Rr =Resistencia de la Red de arrastre

e. Estimaciones y simulaciones de redes de arrastre
de fondo utilizando un software a prueba
Trawlvision Pro 3D y los mddulos de disefiador de
redes (Trawl Vision Designer TVD) y simulacién
de redes (Trawl Vision Simulator TVS) (Anexo 1).

81.2°W 81°w

80.8°W
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f.  Presentacion de los parametros de operatividad
de las redes de arrastre: profundidad de pesca,
longitud de cable, velocidad de arrastre y tiempo
efectivo.

Captura objetivo y no-objetivo (incidental y des-
carte).- Captura objetivo es la captura intencional
de una especie o un ensamble de especies por parte
de una pesqueria en particular. Captura no-objetivo
es aquella compuesta por una especie, o un grupo
de ellas, que no es propdsito de la pesqueria (McC-
AUGHRAN 1992, ALVERSON et al. 1994).

Captura incidental es la porcién de la captura no-ob-
jetivo que es retenida a bordo. Captura descartada o
Descarte: es la fraccidon de captura o materia organica
total de origen animal retornada al mar. No inclu-
ye materiales vegetales y desechos postcosecha tales
como visceras o entrafnas. Los descartes pueden ser
muertos o vivos (FAO 1996b).

Los descartes pueden estar constituidos por:

—  Especies capturadas que no tienen valor comercial
(tiburones, aves, mamiferos marinos, tortugas, la
mayoria de las especies de invertebrados),

— Especies protegidas cuya pesca no esta permitida,

— Especies con valor comercial, pero con tamafio
inferior a los limites legales o ya se ha alcanzado
la cuota de pesca asignada,
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Figura 1.- Area de estudio de la flota de arrastre de fondo de menor escala, Regién Tumbes
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— Especies con valor comercial, pero inferior al de
otros ejemplares capturados, lo que se conoce
como high grading, a través del que se clasifica y
desperdicia parte de la captura para conservar los
ejemplares mas interesantes econémicamente.

El método para cuantificar el descarte sera el des-
crito por JEaN (1963), con la estimacion subjetiva del
tanto por ciento, se calcula el descarte expresado en
numero de cajas, aplicando la férmula:

D =[100 C/(100- %D,) | - C,

Donde:

D,_descarte,

%D,_porcentaje estimado de descarte,

C_captura después de efectuado el descarte, para cada
lance i.

C, y D, seran convertidos en kilogramos, multiplicado
por el peso estimado de una caja (25 kg) y sumado
para obtener la captura total.

Biodiversidad.- Las muestras fueron colectadas delas
capturas comerciales de embarcaciones arrastreras y
llevadas a IMARPE Tumbes, para su determinacion
mediante los trabajos de ALamo y Varpivieso (1997),
CHiricHIGNO y VELEZ (1998), FisHER et al. (1995), KEeN
(1971), MEnDpEZ (1981), Mora (1990).

Los indices empleados en la medicion de la biodiver-
sidad fueron Shannon-Wiener H’, que permite cuan-
tificar la biodiversidad especifica en las unidades de
muestreo.

S
H'=—Zpi log, p;
1

H’= indice de Shannon - Wiener
P.=n/N
n, = numero de individuos de cada especies

N = numero total de individuos.

Indice de Margalef, permite estimar la biodiversidad
de las unidades de muestreo, en base a la distribucion
numérica de los individuos de las diferentes especies
en funcién del numero de individuos existentes en
la muestra analizada, este indice no considera el
valor de importancia de las especies, solo se basa en
el niimero de especies presentes. D,,, = (S — 1)/In (N),
donde S= ntimero de especies y N = niimero total de
individuos.
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Indice de equidad de Pielou, permite determinar
si la abundancia de especies fue semejante en las
diferentes unidades de muestreo, utilizando la
formula: J'=H’/log, (S)

Test de Student para diferencias entre dos Indices de
Diversidad de Shannon-Wiener.

Para verificar la igualdad de dos indices de diversidad
H, y H, se utiliza la prueba t-Student:

H, — H,

t =
SD

Hi—H,

Donde: SDle_HZ/ = fVarHi + VarHZ', VarHi»

_ Lpi(loga pi)?~(Epilogz pi)?
N

Mediciones biométricas.- Se aplico la metodologia
desarrollada por IMARPE para conocer la distribucién
de frecuencias de tallas, porcentajes de juveniles y
condicién sexual.

Determinacion de los efectos de la pesca sobre
el ecosistema marino.- El impacto de las redes de
arrastre de menor escala sobre el ecosistema marino
se evalué mediante el desarrollo de la sub matriz
“capacidad de captura” y de la sub matriz “impacto
de la pesca sobre el ecosistema”.

Las variables propuestas de las submatrices fueron
ponderadas de acuerdo a su importancia en el caso
particular de la Regién Tumbes. Luego, se le asigno
una categoria en funcion a las caracteristicas del arte
de pesca y a los diversos efectos sobre el ecosistema
que vadel 1 (no favorable) al 10 (favorable), resultando
en un indice promedio del efecto sobre el ecosistema.
(FAO 2005).

3. RESULTADOS

Talleres informativo/participativos con el colectivo
pesquero arrastrero.- En los talleres participaron las
autoridades IMARPE y DIREPRO con los armadores
y representantes de las asociaciones de arrastreras de
menor escala de Tumbes y después del intercambio
de opiniones se identificaron los principales proble-
mas de la pesqueria:

a. Las capturas con este arte de pesca estan consti-
tuidas por ejemplares mayoritariamente juveni-
les, alta presencia de descartes y pesca incidental
0 accesoria.

b. Acceso libre a la actividad pesquera.
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c. Diferenciacion de la flota de arrastre de menor
escala.

d. Conflictos entre los pescadores que usan redes de
arrastre de fondo de menor escala y los pescado-
res que utilizan redes de enmalle cortineras.

e. Resistencia a las actividades de prospeccion sis-
mica y explotacion de petrdleo en el &mbito mari-
no y también a la pirateria y contrabando.

f.  Imposibilidad de sostener el abastecimiento de
algunas especies con buen valor comercial.

Flota de arrastre de menor escala, Tumbes

Caracteristicas de la flota y estudio tecnoldgico de
las redes de arrastre de fondo de menor escala.-
PRODUCE y DIREPRO del GORE Tumbes tienen
registradas 25 embarcaciones que utilizan redes de
arrastre de fondo de menor escala, realizandose visitas
técnicas a 18 y evaluandose 6 redes de la flota "Caleta
La Cruz"y 3 redes de la flota "Tipo Paita" (Tabla 1). La
flota arrastre de menor escala de la regién de Tumbes
basicamente tiene como puerto base a Caleta Cruz,
especificamente en tres lugares caracterizados por los
lugarenios como: Diecinueve, El Colegio y el muelle de
PROMARESA.

Tabla 1.- Embarcaciones de la flota de arrastre de menor escala de la Regiéon Tumbes

- N
1 Meca Dios Henry Angel y Joshua ° C.La Cruz
2 Ruiz Crespo Cruz D. Santa Cruz ° ° C.LaCruz
3 Saldarriaga Marifias Juan Mi Pastor ° C.LaCruz
4  Pefia Cruz Héctor Hillary ° C.La Cruz
5 Hidalgo Carrasco Juan I. Pieer ° C.La Cruz
6  Huertas Revoredo Héctor Victor Andrés (@)
7 Carlin Bancayar Concepcion  Lisseth (@)
8  Acosta Chancafe Rocky Andreas (@]
9  Opviedo Carlin Pedro D. Don Pedro (@)
10 Oviedo Carlin Pedro D. Don Pedro III O
11 Ventura Cruz Zérate Daniela O
12 Moran Ruiz Juliana Santa Rita (@]
13 Valdez Zavaleta Ricardo El milagro de mi madre O

Maria Eudocia
14  Valdez Zavaleta Ricardo Jorge del Carmen @)
15 Ruiz de Moran Maria E. El Senor de los Mila- O
gros
16 Zapata Coronado Javier Cruz de Chalpén O
17  Bismarck Moscoso Juan C. Sofia Nicol II (6]
18  Crisanto Palacios Victor Don Miguel ° ° ° C.La Cruz
19  Meca Dios Henry E. San Martin de Porres ° C.La Cruz
20 Meca Rosales Heber San Martin de Porres ° C.LaCruz
21  Pena Flores Carlos San Pablo ° C.LaCruz
22 Hernandez Preciado Mack San Rafael IV ° ° ° C.La Cruz
23 Quijano Delgado Raul Santa Barbara ° C.LaCruz
24  Villar Crisanto Angelo L. Santa Martha ° ° C.La Cruz
25  Zapata Mogollén Walter Sefior de los Milagros ° ° o C.La Cruz
26  Rodriguz Sandoval Wilmer S.  Sefior Cautivo ° C.LaCruz
27  Pefia Cruz Héctor Tany Taralla II ° ° C.La Cruz
28  Sandoval Nima Miguel E. Alessandra ° ° Tipo Paita
29  Sandoval Machare Miguel Fiorella ° ° Tipo Paita
30 Moran Valladolid Pedro Mi Manuelito ° ° Tipo Paita
TOTAL 25 5 9 3
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Caracteristicas de las embarcaciones.- Son en su ma-
yoria de casco de madera, excepto E/P San Rafael IV
(construccion acero naval), con eslora promedio de
10,3 m para una potencia de motor de 144 hp (Tabla 2,
Figs. 2a, 2b, 2c).

ISSN 0378-7702

Relacion entre potencia de motor y eslora.- Se divi-
dio la flota, teniendo en cuenta la potencia del motor,
en dos grupos: a) >145 hp, que se denomina "Tipo Pai-
ta", b) <145 hp, que se denomina Flota “Caleta Cruz"
(Fig. 3).

Tabla 2.- Informacion de la flota arrastrera de menor escala de la Regiéon Tumbes

Material de Potencia
Estadistico construccion Eslora Manga Puntal h
madera acero (hp)
N=18 17 1 18 18 18 14
Promedio 10,3 3,6 1,6 144,4
Minimo 8,4 2,3 12 65,0
Maéaximo 13,5 4,5 2,1 240,0

Figura 2a. Embarcacion de arrastre menor tipo Caleta Cruz <120 hp

Figura 2b.- Embarcacién de arrastre menor tipo Caleta Cruz >120 hp

Figura 2c.- Embarcacion de arrastre menor tipo Paita >145 hp
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En la Flota "Caleta Cruz” se identificaron dos grupos,
los mayores y menores a 120 HP, que presentan dife-
rencias asociadas a la disposicion de maquinaria en
cubierta y en redes, tiene menor tecnologia, menor
capital, generalmente con embarcaciones ex langosti-
neras adaptadas a la pesca de peces, aunque existe la
tendencia de aumentar la potencia del motor. La flota
“Tipo Paita” cuenta con mayor tecnologia derivada del
sur, especificamente de Paita, Sechura, Parachique, con
mayor capital, embarcaciones de mayor tonelaje y fuer-
za de traccion de arrastre, con posibilidades de llegar a
mayores profundidades, fuera de las cinco millas.

Las embarcaciones arrastreras cuentan con un motor
central diesel de traccion terrestre adaptado a marino,
de las marcas Caterpillar, General Motor, Volvo Pen-
ta, Nissan, Anmar y Toyota.

En lo referente a los equipos de cubierta, las embar-
caciones tipo Paita poseen pescantes en popa y son
generalmente de mayor eslora, manga y puntal; las

Flota de arrastre de menor escala, Tumbes

embarcaciones de la flota Caleta Cruz cuentan con
pescantes adaptados en popa y en menor porcentaje
con tangones. Ambos equipos de cubierta son opera-
dos por popa y el cobrado se realiza por un costado.
Las embarcaciones cuentan con equipamiento electro-
nico destacando ecosondas, GPS y radio.

Caracteristicas técnicas de redes y aparejamiento

Redes de arrastre.- De la elaboracion de 9 planos de
redes de la flota de arrastre de menor escala, 6 corres-
pondieron a la flota Caleta Cruz y 3 al tipo Paita.

Las redes de la flota “Caleta Cruz” estan construidas
con Poliamida (PA) y Polietileno (PE). EI PE es utiliza-
do en la primera seccion del ala superior, ala inferior
y cielo (Square) y PA en el cuerpo, tinel y copo con
alta titulacion de hilo (diametro). Los materiales em-
pleados son reciclados, usados o de segunda mano. El
armado y mantenimiento de las redes lo efectia un
redero de Paita (Fig. 4a).

300 -
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Figura 3.- Relacion entre eslora y potencia de motor a) Embarcaciones con
potencia <145 hp, b) Embarcaciones con potencia >145 hp
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Las redes de la flota “Tipo Paita” usan Polietileno (PE)
en toda su estructura con titulacion de hilo alto (grue-
s0). Los materiales empleados son nuevos, adquiridos
de la zona de Paita. Este grupo envia sus redes a Paita
para el mantenimiento respectivo (Fig. 4b).

De las relaciones esenciales de disefio, se observa que
los indices de las redes de la flota de “Caleta Cruz”
son muy variables y no se ajustan estrictamente a pa-
rametros “red-potencia de motor-captura objetivo”,

26,98 m

181

ul=045

PA u2=0.89

115mm
R 2592 tex

— 76 76
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Figura 4a.- Redes de arrastre de la flota Caleta Cruz
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mas bien estan ligados a los indices de relacién de
redes langostineras que corresponden a las embar-
caciones tangoneras, lI/m cercanos a 0,90. Dentro de
esta flota hay indices de relacion que se asemejan a
las redes de arrastre para peces, I/m cercanos a 0,66
que coinciden con las embarcaciones con pescantes a
popa (Tabla 3). La flota “tipo Paita”, destaca porque
los disefios obedecen a un patron, sus indices de rela-
cién son mas cercanos a disefios de redes para peces,
concurrentes a la caracteristica de pescantes a popa.

18,5m

190 mm
R 2975 tex

74 74

93 93
93 | 23 |

98 98

98 98

Figura 4b.- Redes de arrastre de la flota Paita

Tabla 3.- Relaciones esenciales del disefio de las redes de arrastre

Flota “Caleta Cruz”

Flota “Tipo Paita”

Relaciones Don Miguel Razaerll v Scarn:; l\iZ;:a E/Iifa (;ZSS Tarallall ~ Alesandra Fiorella Marll\:[lielito
de disenio A E A E A E A E A E A E A E A E A
1/m 087 087 074 074 073 0,73 076 0,76 050 050 09 09 072 072 072 0,72 072 0,72
1/b 059 066 050 057 056 0,65 044 050 040 046 057 066 049 056 049 056 049 0,56
m/b 068 076 067 077 076 088 058 066 080 091 060 069 067 0,77 067 0,77 067 0,77
a/b 1,00 050 1,73 097 1,03 059 1,37 073 1,31 070 1,34 075 1,70 095 1,70 095 1,70 0,95
c/d 087 088 092 092 077 0,77 074 0,74 0,74 074 098 098 092 092 092 092 092 092
c/b 028 028 028 028 026 026 020 020 022 022 031 031 028 028 028 028 028 0,28
d/b 032 032 031 031 034 034 027 027 030 030 032 032 030 030 030 030 030 030
e/b 040 040 023 023 035 035 041 041 046 046 020 020 035 035 035 035 035 035
f/b 0,06 006 022 022 027 027 011 011 0,13 0,13 033 033 023 023 023 023 023 023
d-c/b 022 022 010 010 0,04 004 010 0,10 008 0,08 004 004 010 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

L: long. relinga superior; m: long. Relinga inferior; a: Circunferencia de la red; b: Long. Total; c: Ala superior; d: Ala inferior; d-c: Cielo;
e: Cuerpo superior e inferior; f:Tunel; g:Copo; D/L:@ hilo/tamano de malla
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Puertas de arrastre y aparejamiento (pie de gallo,
malletas y bridas).- Las puertas usadas por la flota
de arrastre de menor escala son simples, rectangula-
res, planas, algunas presentan los bordes reforzados
con fierro y en la parte inferior con una plancha de
mayor espesor (patin) para el contacto con el fondo y
deslizamiento.

La tecnologia de construcciéon de las puertas corres-
ponde a la década de los sesenta, por lo que tienen
serias limitaciones de operacion en fondos no are-
nosos y profundos. La flota Paita utiliza puertas de
menor peso y area que la flota Caleta Cruz, contando
esta ultima con menor potencia de motor. La flota
Paita utiliza generalmente la modalidad de arrastre
por popa con pescantes; mientras que parte de la flo-
ta Caleta Cruz (embarcaciones menores de 120 hp)
son tangoneras.

bridas superiores

\-

bridas inferiores

Flota de arrastre de menor escala, Tumbes

El aparejamiento de las embarcaciones con pescante
presenta pie de gallo, bridas y malletas, mientras que
la disposicion en las tangoneras consta solo de bridas
(Tablas 4, 5. Figs. 5, 6).

Evaluacidn de capturas y esfuerzo de pesca (CPUE,
BPUE)

Capturas.- Se capturd un total de 24.352 kg en 51
lances de arrastre de fondo de las embarcaciones de
menor escala (Don Miguel, San Rafael y Sefior de los
Milagros) en los caladeros entre El Bendito y El Rubio
(11 fuera y 40 dentro de las 5 mn.).

Hubo predominancia de lances por fuera de las 5 mn
en la zona norte (%L=75,0%), mayor esfuerzo pesque-
ro dentro de las 5 mn en la zona centro (%L=84,4%) y
100% de lances realizados exclusivamente dentro de
las 5 mn en la zona sur (Tabla 6, Fig. 7).

Pie de gallo Bridas

.>/\

Malletas

| L=

Figura 5.- Puertas de arrastre, Flota Caleta Cruz

Figura 6.- Puertas de arrastre, Flota Tipo Paita

Tabla 4.- Informacion colectada de la flota arrastrera de menor escala de la Regién Tumbes

Flota Embarcacion Largo (m) Alto (m) Peso (kg) Area (m?) Tipo

Caleta Cruz Don Miguel 1,56 1,07 135 1,67 Madera rectangulares simples
San Rafael IV 1,20 0,85 120 1,02 Madera rectangulares simples
Santa Cruz 1,50 1,05 135 1,58 Madera rectangulares simples
Santa Martha 1,37 0,80 110 1,10 Madera rectangulares simples
Sefior de los Milagros 1,20 0,88 120 1,06 Madera rectangulares simples
Taraya Il 1,50 1,05 135 1,58 Madera rectangulares simples

Tipo Paita Alesandra 1,36 0,84 110 1,14 Madera con bordes de fierro

Fiorella 1,36 0,84 110 1,14 Madera con bordes de fierro

Mi Manuelito 1,36 0,84 110 1,14 Madera con bordes de fierro
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Tabla 5.- Longitudes y diametros de cable de los aparejamientos de pie de gallo, malletas y bridas

Modalidad Pie de gallo Malletas Bridas
Flota Embarcacion de arrastre Modelo Largo (%] Largo Q Largo (%)
por popa (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)

Caleta Cruz Don Miguel Tangonera  Solo bridas 29,28 10
Rafael IV Pescantes Con malletas 3 10 18,30 10 18,00 10

Santa Cruz Pescantes Con malletas 3 10 27,45 12 21,96 10

Santa Martha Pescantes Con malletas 2 11 16,47 11 23,79 11

Sr de los Milagros Tangonera  Solo bridas 27,45 12

Taraya II Tangonera  Solo bridas 30,30 10

Tipo Paita Alesandra Pescantes Con malletas 3 10 18,30 10 18,00 10
Fiorella Pescantes Con malletas 3 10 18,30 10 18,00 10

Mi Manuelito Pescantes Con malletas 3 10 18,30 10 18,00 10

Tabla 6.- Capturas (kg) incluyendo Captura Objetivo (O) Incidental (I) y Descarte (D) o Bycatch
seglin zona de pesca y referencia a las 5 mn

Captura Total 5 mn Total
Zona 5 mn
e} I D kg %) kg (%)
Norte Fuera, %L=75% 1296 736 273 205 8 s 11
8 lances Dentro, %L=25% 90 169 49 308 12
Total (kg) 1386 (53%) 905 (35%) 322 (12%)
Centro Fuera, %L=15,6% 1661 577 21 259 7 1404 o
32 lances Dentro, %1L=84,4% 6742 2659 3083 12484 84 s
Total (kg) 8403 (56%) 3236 (22%) 3304 (22%)
Sur Fuera, %L=0%
6796 28
11 lances Dentro, %L=100% 1405 4373 1018 6796 100
Total (kg) 1405 (21%) 4373 (64%) 1018 (15%)
Total (kg) 11194 8514 4644 2435
2
Porcentaje (%) 46 35 19
%L: Porcentaje de lances en la zona
81.2°W 81°o W 80.8°W 80.6° W 80.4° W 80.2°W
| ] | 1 - Il il
T T pre % T I e T T
Captura (kg) L 'i\' - N
0 5000 10000 15000 .’{:ﬂ(\
H Y } /
3508+ b d ¥ i
o N orte . ;’ ':' Pta Malpelo Puerto Pizarro
10.7% - -

Playa Hermosa

3.6°S—+
Captura (kg)
© 35-500
amsl @ 500 - 1000
@ 1000 - 1500
, @ 1500 - 1910

swsr 27,9% suf|

3.9°8-+ o i Punta Mero Incidental
‘ . 35,0%

__—DATUM wc;s):zj

Figura 7.- Lances de la flota de arrastre de menor escala dentro y fuera de las 5 mn
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Las capturas mas bajas correspondieron a la zona nor-
te (2.613 kg, 10,7%), notandose mayor esfuerzo fuera
de las 5 mn para capturar 2.305 kg (88,2%), obtenién-
dose el valor mas bajo de descarte (12,3%). Las mayo-
res capturas se registraron en la zona centro (14.943
kg, 61,4%), dominancia de altos voliimenes dentro de
las 5 mn (12.484 kg, 83,5%), fuera de las 5 mn se captu-
r6 2.459 kg (16,5%) registrandose el valor mas alto de
descarte (22,1%). En la zona sur la captura fue 6.796 kg
(27,9%), todos los lances fueron dentro de las 5 mn; el
descarte fue 15,0%.

La captura “objetivo” (O) represento el 46,0% del total,
la “incidental” (I) alcanzo el 35,0% y los “descartes”
(D) o Bycatch totalizaron 19,1%.

Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) y bycatch
por unidad de esfuerzo (BPUE)

En funcion al tiempo efectivo de arrastre para las
tres zonas fueron: CPUE 1424 kg/h y BPUE 27,2
kg/h; en funcion al nimero de lances CPUE 477,5
kg/lance y BPUE 91,1 kg/lance. Los mayores valo-
res de CPUE se presentaron en la zona sur dentro
de las 5 mn con 199,0 kg/h y 617,8 kg/lance. En la
zona centro, se registré el mayor valor de BPUE
(30,2 kg/h y 103,3 kg/lance), los mas altos valores se
calcularon dentro de las 5 mn (32,2 kg/h y 114,2 kg/
lance); los mayores valores de CPUE se registraron
fuera de las 5 mn con 177,5 kg/h y 491,8 kg/lance.
Los valores mas bajos de CPUE y BPUE estuvieron
en la zona norte con 95,3 kg/h y 11,7 kg/h; respecti-
vamente, con lances de pesca basicamente fuera de
las 5 mn, alcanzando valores de CPUE y BPUE de
102,7 kg/h y 12,2 kg/h (Tabla 7).

Composicidn de capturas y biodiversidad

La composicion de la captura total en peso, estuvo
compuesta por especies objetivo como falso volador

Flota de arrastre de menor escala, Tumbes

(Prionotus stephanophrys, 24,6%) y carajito (Diplectrum
conceptione, 21,4%). Las especies incidentales (I) fueron
espejo (Selene peruviana, 9,8%), bereche (Larimus
pacificus, 9,3%), cachema (Cynoscion analis, 4,0%), chiri
(Peprilus medius, 2,9%), lenguado de boca chica (Etropus
ectenes, 2,5%), doncella (Hemanthias peruanus, 2,1%).

El descarte (D) represent6 el 19,1% del total de la
captura. Los principales recursos fueron merluza
(Merluccius gayi peruanus, 39,1%), lenglieta (Symphurus
sechurae, 10,9%), morena (Muraena clepsidra, 4,9%), pez
hojita (Chloroscombrus orqueta, 4,8%) y otras especies
(incluyendo restos de peces y equinodermos) con
31,5% (Tabla 8-Anexo, Fig. 8).

Zona Norte.- La composicion de las capturas estu-
vo representada por carajito (27,5%) y falso volador
(25,6%); otras especies importantes fueron espejo
(7,5%), langostino (Litopenaeus spp., 5,4%), chiri (5,1%),
cachema (3,4%), lenguado de boca chica (3,3%).

El descarte fue estimado en 12,3% y estuvo compuesto
por lengiieta (17,1%), morena (12,4%), lenguado
redondo (Achirus scutum, 7,5%), pez hojita (7,1%),
mojarra (Stellifer illecebrosus, 3,4%) y otras especies
(incluyendo restos de peces) con 50,6% (Fig. 9).

Zona Centro.- En la composicion de las capturas
predomind falso volador (31,0%) y carajito (25,2%); las
especies incidentales fueron espejo (4,3%), cachema
(2,9%), chiri (2,5%), doncella (2,2%), lenguado de 4
ocelos (Hippoglossina tetrophthalma, 1,6%), lenguado
de boca chica (1,4%).

El descarte fue 22,1% estando representado por mer-
luza (52,9%), lengiieta (13,5%), morena (4,5%), espejo
(3,0%), pez hojita (2,1%), guitarra (Rhinobatos planiceps,
1,2%) y otras especies (incluyendo restos de peces)
con 20,4% (Fig. 10).

Tabla 7.- Estimaciones de CPUE y BPUE segtin tiempo efectivo y lances, zonas norte, centro y sur, Regién Tumbes

Efectivo Captura Bycatch CPUE BPUE CPUE BPUE
Zona 5 mn Lances
(h) (kg) (kg) (kg/h) (kg/h)  (kg/lance) (kg/lance)
Norte Fuera 6 22 2305 273 102,7 12,2 384,2 45,5
Dentro 2 5 308 49 62,0 9,9 154,0 24,5
Total 8 27 2613 322 95,3 11,7 326,6 40,3
Centro  Fuera 5 14 2459 221 177,5 16,0 491,8 44,2
Dentro 27 96 12484 3083 130,6 32,2 462,4 114,2
Total 32 109 14943 3304 136,5 30,2 467,0 103,3
Sur Fuera
Dentro 11 34 6796 1018 199,0 29,8 617,8 92,5
Total 11 34 6796 1018 199,0 29,8 617,8 92,5
Total 51 171 24352 4644 142,4 27,2 477,5 91,1
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Figura 8.- Composicion de la captura total y descarte de la flota de arrastre de menor escala, Tumbes
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Figura 9.- Composicion de la captura total y descarte zona norte
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Figura 10.- Composicién de la captura total y descarte, zona centro

196



Salazar, Chacon, Alarcon, Luque, Cornejo, Chalkling

Zona Sur.- Las especies dominantes fueron espejo
(22,9%) y bereche (19,4%); las especies muy comunes
de las zonas norte y sur, carajito y falso volador
representaron 10,7% y 9,9% respectivamente. Las
especies incidentales de mayor captura fueron
cachema (6,7%), lenguado de boca chica (4,4%), chiri
(3,1%), suco (Paralonchurus peruanus, 2,6%).

El descarte representd 15,0% del total de captura
en la zona. Las principales especies fueron el pez
hojita (12,8%), lenguado redondo (6,9%), merluza
(6,8%), guitarra (5,3%), morena (3,9%), y otras
especies (incluyendo restos de peces) con 60,0%
(Fig. 11).

Dentro de 5 mn.- El mayor porcentaje fue de falso
volador (21,3%), seguido por carajito (20,8%), espejo

S -

‘ 2,6%
\ Chiri lomo
negro
1,7%
Doncella
1,4%
Otros
1,9%

Captura

Sur
O++D = 6796 k

Lenguado
4,4%

Flota de arrastre de menor escala, Tumbes

(11,0%), bereche (7,6%), cachema (4,5%), chiri, entre
otros (Fig. 12).

El bycatch o descarte fue 21,2%. Entre las principales
especies estuvo merluza (43,4%), lengtieta (9,5%), mo-
rena (4,2%), pez hojita (3,8%) y otros recursos (inclu-
yendo restos de peces) con 30,8%.

Fuera de 5 mn.- Las especies dominantes fueron falso
volador (38,1%) y carajito (24,0%). Fue notoria la me-
nor biodiversidad con respecto a las capturas dentro
de las 5 mn, que se muestra en el menor porcentaje de
descarte (10,4%) (Fig. 13).

El principal recurso en el descarte fue lengiieta
(22,5%), el pez hojita (13,2%), morena (10,5%) y otros
recursos y restos de peces con 40,1%.

Jurel
o‘;;z Raya bruja Descarte
0,5% 04% Sur

Lengiieta D =1018 kg

0,5%

Jaiva morada /%
2,9%

Figura 11.- Composicion de la captura total y descarte, zona sur
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Figura 12.- Composicion de captura total y descarte, dentro de 5 mn
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Biodiversidad

En 51 lances de pesca con redes de arrastre de fondo a
bordo de embarcaciones de menor escala en la Region
Tumbes, se colectaron 474 muestras de peces, crusta-
ceos y moluscos, presentes en las capturas como pesca
objetivo, incidental o descarte.

Se identificaron 83 especies entre los tres grupos taxo-
noémicos, que correspondieron a 53 especies de peces
en 15 ordenes, 32 familias y 51 géneros; 17 crustaceos
en 2 6rdenes, 11 familias y 15 géneros y 13 moluscos en
7 6rdenes, 12 familias y 13 géneros. Del total de mues-
tras identificadas, los peces constituyeron el 63,9%, los
crustaceos alcanzaron el 20,5%; mientras que los mo-
luscos representaron el 15,7% (Tablas 10-12 en Anexo).

o Lenguado
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Chiri
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Doncella

3,0%
Langostino
2,6%
Peje blanco
2,3%

=] Cachema
\

1,8%
Suco
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Captura

05 mn: Fuera
O++D = 4764 kg

Otros,
3,6%
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Biodiversidad por distancia a la costa.- La diversi-
dad de las capturas de la pesca de arrastre en fun-
cién a la distancia a la costa presentd diferencias
en el nimero de especies en la zona dentro de las
primeras 5 mn respecto a las capturas fuera de las 5
mn. El nimero de especies fue siempre mayor den-
tro de las 5 mn tanto para peces (1,8 veces), como
para crustaceos (1,5 veces) y moluscos (2,5 veces)
(Tabla 13).

Indices de biodiversidad.- De acuerdo a los valores
obtenidos mediante el indice de Margalef, se clasifico
el area dentro de las 5 mn (D,,=3,0) como zona de alta
biodiversidad, considerando los criterios para la in-
terpretacion de este indice. La riqueza especifica mas
baja se registr6 fuera de las 5mn (D, =2,2).

Descarte

05 mn: Fuera
D =494 kg

Tamborin
0,6%

Guitarra con
bandas
1,2%

Mojarra \k

2,0%

Merluza
3,2% Lenguado
redondo

6,7%

Morena

UL Pez hojita
13,2%

Figura 13.- Composicion de la captura total y descarte fuera de las 5 mn

Tabla 9.- Numero de 6rdenes, familias, géneros y especies de peces, crustaceos y moluscos

Peces Crustaceos ~ Moluscos Total

Ordenes n 15 2 7 24
% 62,5 8,3 29,2

Familias n 32 11 12 55
% 58,2 20,0 21,8

Géneros n 51 15 13 79
% 64,6 19,0 16,4

Especies n 53 17 13 83
% 63,9 20,4 15,7

Tabla 13.- Numero de especies identificadas dentro y fuera de las 5 mn, Tumbes—2013

Grupo Dentro de 5 mn
Peces 48

65,8
Crustéaceos 15

20,5
Moluscos 10

13,7
TOTAL 73

Fuera de 5 mn Ratio

26 1,8
65,0

10 15
25,0

4 2,5
10,0

40 1,8
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Los indices de Shannon-Wiener, se relacionan con
los de Margalef, siendo la zona dentro de las 5 mn la
de mayor valor con indice de 3,4; mientras que fuera
de las 5 mn se estim6 un valor de 3, ambos valores
pueden ser interpretados como de “alta diversidad”.

Los indices de Pielou muestran que la abundancia
de familias fue semejante tanto dentro como fuera de
las 5 mn (J'=0,6) (Tabla 14).

Comparacion de los indices de diversidad de Sha-
nnon-Wiener.- Se estableci6 mediante la prueba
t-Student (t=34,8) que existen diferencias en la bio-
diversidad por zona evaluada, presentandose mayor
diversidad dentro de las 5 mn (p=0,000).

Estructura por tallas de los principales recursos
pesqueros.- El andlisis de la estructura por tallas se
efectud para determinar el impacto del arte sobre la
fraccion de juveniles, dentro y fuera de las 5 mn.

Falso volador.- Las capturas dentro de las 5 mn es-
tuvieron conformadas, por ejemplares adultos, la

Flota de arrastre de menor escala, Tumbes

fraccién de juveniles (8,8%) estuvo por debajo del
porcentaje de tolerancia (20%); en las capturas fuera
de las 5 mn se registr6 hasta un 24,3% de juveniles
(Fig. 14).

Carajito.- Dentro de las 5 mn se registré 7,6% de ju-
veniles por debajo del porcentaje de tolerancia (10%);
fuera de las 5 mn dicho porcentaje se incrementd
hasta 12,4% (Fig. 15).

Chiri.- No registrd juveniles dentro de las 5 mn de
costa; fuera de las 5 mn se estimo hasta 94,4% de ju-
veniles, superando el porcentaje de tolerancia para
este recurso (20%) (Fig. 16).

Merluza.- Los juveniles fueron el 68,8% dentro de las
5 mn (Fig. 17).

Cachema.- Los juveniles superaron el 85% dentro y
fuera de las 5 mn (Fig. 18).

Suco.- Los juveniles estuvieron por encima del 99%
dentro y fuera de las 5 mn (Tabla 15, Fig. 19).

Tabla 14.- Indices de riqueza especifica, diversidad y equitatividad dentro y fuera de las 5 mn

Ubicacién respecto a las 5 mn Dentro Fuera Total
Numero de especies reportadas (S) 73 40 83
Indice de Riqueza Especifica (Margalef D) 3,0 2,2 2,9
Indice de Diversidad (Shannon-Wiener H’) 3,4 3,0 34
Indice de Equidad (Pielou J’) 0,6 0,6 0,5
Aportacion de las diez principales especies 74,7% 86,1% 76,6%

Tabla 15.- Parametros biométricos de especies capturadas con redes de arrastre, Region Tumbes

Especie 5mn _lotal Rango Moda Media TMC Juveniles
Nombre Nombre cientifico Ejemp. (cm) (cm) (cm)  (cm) (%)
Cachema Cynoscion analis Dentro 475 16-29 19 20,6 27 97,5
Fuera 112 16-30 19 21,1 85,7
Carajito Diplectrum conceptione Dentro 1258 14-25 19 19,4 17 7,6
Fuera 515 14-31 18 19,4 12,4
.. . . Dentro 50 24-26 25 25,1 23 0
Chiri Peprilus medius Fuera 71 1724 19 200 94,4
Doncella Hemanthias peruanus Dentro 158 18-36 18 254
Fuera
Espejo Selene peruviana Fuera 549 14-23 19 17,8
Dentro 91 14-22 19 18
. Dentro 1338  16-34 23 23,9 20 8,8
Falso volador  Prionotus stephanophrys Fuera 38 1433 20 217 243
. . Dentro 622 20-44 28 32,3 35 68,8
Merluza Merluccius gayi peruanus
Fuera
Peje blanco Caulolatilus affinis Dentro 44 26-53 29 35,0
Fuera
Suco Paralonchurus peruanus Dentro 184 18-40 25 26,0 37 99,5
Fuera 27 21-31 28 26,4 100
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Determinacion de impactos sobre el ecosistema Sub Matriz Capacidad de captura.- La capacidad de
marino costero captura es el producto del esfuerzo de pesca, la efi-

) ) ciencia combinada del arte de pesca y embarcacion
Se evaluaron las interacciones del arte de pesca, con

! ! ! i pesquera (FAO, 2005), e.g. disefio del arte de pesca,
el ecosistema marino, mediante el acoplamiento de  aterial utilizado, cobertura espacial o capacidad de
dos .sujbrr.latrices: capacidad de captura e impacto  jcance y ayudas tecnoldgicas como los equipos de lo-
ecoslstemico. calizacién de cardimenes y de navegacion (Tabla 16).
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Sub Matriz Impacto ecosistémico del arrastre.-
Las caracteristicas en términos de seleccién y la
estructura de capturas de la flota de arrastre de
fondo presentaron un impacto sobre el ambiente
marino en términos de selectividad de las capturas,
alto componente de descartes y pesca incidental
(Tabla 17).

Flota de arrastre de menor escala, Tumbes

indice de los efectos de la pesca de la flota arrastrera de
menor escala de la Region Tumbes sobre el ecosistema.-
El indice fue 3,7 (Tabla 18), a juzgar por la puntuacién
(1 -no favorable- al 10 —favorable-), la categoria en fun-
cion a las caracteristicas del arte de pesca y a los diver-
sos efectos sobre el ecosistema se ubica como un arte de
pesca no amigable con el ecosistema marino e impedi-
do para actuar en la franja costera dentro de las 5 mn.

Tabla 16.- Algunas caracteristicas relacionadas con la capacidad de captura del arte de pesca

Redes de arrastre de fondo (Potencia motor)

Variables  Descripcion Flota La Cruz Flota Tipo Paita
>120 hp (PA) <120 hp (PA y PE) <145 hp (PE)
Disefio tipo Paita de 2 Disefio tipo Paita de 2 Diseno tipo Paita de 2
tapas: 1 superior, inferior y  tapas: 1 superior, 1 tapas: 1 superior,
2 adiciones laterales en inferior y 2 adiciones inferior y 2 adiciones
forma de cuchilla. laterales en forma de laterales en forma de
Cortes y diametro de hilos  cuchilla. cuchilla.
L Complejidad  de pafios no acorde a los Deficiencias en el disefio.  Deficiencias en el
Disenio N . . . L e
en el disefio estandares basicos deuna ~ Aparejamiento de puertas disefio, difiere con la
red de arrastre bajo la de arrastre: bridas, flota Caleta La Cruz,
tecnologia de arte de pesca. malletas y pie de gallo por mejores condiciones
Aparejamiento de puertas de relacion entre
arrastre: solo bridas dimensiones de las
partes de la red
Panos reciclados de Tendencia a usar pafios Redes con pafios
polietileno (PE) en alas y polietileno (PE) nuevos de polietileno
primer panel. reciclados, en toda la (PE), en toda la
Material de Pafios usados de nylon estructura de la red. estructura de la red.
Material pesca (PA) ubicados en el cuerpo, Pafios polietileno (PE), Mantenimiento de redes
utilizado ttnel (cafién) y copo(saco)  fibras con menor de manera sistematica
Pafios de nylon (PA), fibra  resistencia al arrastre cada 6 meses
sintética que genera mayor
resistencia al arrastre
Mayor tiempo de arrastre Mayor tiempo de arrastre Menor tiempo de
efectivo: 2-6 horas, menor efectivo: 1,5 a 4,5 horas, arrastre efectivo: 1 a 3
velocidad de arrastre: 1,9 a  menor velocidad de horas, mayor velocidad
. 2,3 nudos. Mayor arrastre: 1,9 a 2,5 nudos de arrastre: 2,3 a 2,8
Cobertura Area de posibilidad de captura de nudos
. cobertura del N
espacial arte peces pequefios, de? ,menor
velocidad de natacion.
Mayor probabilidad de
escape de peces demersales
de mayor tamafio
Equipamiento de tangones, Equipamiento de Equipamiento de
arrastre por popay cobrado pescante, arrastre por pescante, arrastre por
por el costado, proveniente  popa y cobrado por el popay cobrado por el
de la pesqueria de costado costado.
langostino. Winches de arrastre Equipo de winche
Ayuda Equipamiento Winches de arrastre adaptados potente tipo Paita

langostineros. Puertas de
arrastre de madera,
antiguas.

Cable de arrastre de uso no
naval ni maritimo.

Motor marinizado.

GPS, Ecosonda y radio.

tecnoldgica de cubierta
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Tabla 17.- Algunas caracteristicas del impacto ecosistémico del arte de pesca de arrastre

5mn
Variables Descripcion
Dentro Fuera
Mayor biodiversidad: nimero de Menor biodiversidad: niimero de
especies capturadas 73. especies capturadas 40.
» Porcentaje de juveniles: Carajito y Porcentaje de juveniles: Carajito y
Seleccion falso volador dentro del porcentaje de falso volador dentro del
Seleccion interespecifica- tolerancia (>20%). porcentaje de tolerancia (>20%).
intraespecifica Mayor captura de juveniles: cachema  Alta frecuencia de juveniles de
(97,5%), suco (99,5%), merluza cachema (85,7%) y suco (100%).
(68,8%).
Mayor porcentaje de descarte: 21,2%  Menor porcentaje de descarte:
Mayor BPUE: 30,7 kg/h 10,4% Menor BPUE: 13,7 kg/h
Bycatch Descartes

Principal especie en el bycatch:
merluza (43,4%)

Principal especie en el Bycatch:
lengiieta (22,5%)

Efecto sobre el

Implicancia sobre el

Mayor presion de pesca (40 lances).
Mayor tiempo de arrastre por tiempo
efectivo (135 h).

Menor presion de pesca (11
lances).
Menor tiempo de arrastre por

habitat ecosistema Mayor impacto sobre el lecho marino  tiempo efectivo (36 h).

por mayor area arrastrada. Menor impacto sobre el fondo
por el menor esfuerzo pesquero.

Mayor CPUE: 145,4 kg/h. Menor CPUE: 132,3 kg/h
Menor distancia de puerto base a la Mayor distancia de puerto base a
zona de pesca. la zona de pesca.

Eficacia Rendimiento Mayor tiempo de arrastre efectivoy =~ Menor tiempo de arrastre efectivo

energética combustible/captura  mayor consumo de combustible. y menor consumo de
Consumo alto de combustible por combustible.
unidad de captura. Menor consumo de combustible

por unidad de captura.

Tiempo de arrastre efectivode2a 6  Tiempos efectivos de arrastre de 1
horas a 3 horas

Calidad de Menor calidad de pesca, debido al Calidad media debido al menor

captura Estado de la captura mayor tiempo de arrastre, de tiempo de permanencia en
permanencia en cubierta, deficiente cubierta antes de ser estibado.
manipuleo.

Tabla 18.- Indice de los efectos de la pesca sobre el ecosistema en funcién a variables
cualitativas de capacidad de captura e impacto ecosistémico del arrastre
Variables Descripcién Ponderacion Puntuacion del

de la variable  arte de pesca

Capacidad de captura (1)

Disefio Complejidad en el disefio 4 3
Material Material de pesca utilizado 3 2
Cobertura espacial Area de cobertura del arte 3 5
Ayudas tecnoldgicas Equipamiento de cubierta 2 3
Impacto ecosistémico (2)

Seleccion Seleccién intraespecifica-interespecifica 4 3
Bycatch Descartes 3 2
Efecto sobre el habitat Implicancia sobre el ecosistema 2 3
Eficacia energética Rendimiento Combustible/Captura 3 6
Calidad de la captura Estado de la captura 2 7
Promedio 3,7
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4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el presente estudio se sometid los disenos de las re-
des de la flota de arrastre de fondo de menor escala de
Tumbes a un software especializado de Performance
Geométrico e Hidrodinamico. Se detectd deficiencias
en las redes que no estarian acorde con los estanda-
res de modelamiento de ingenieria de artes de pesca;
similar situacion se comprob¢ al realizar un levanta-
miento de redes de arrastre de la flota comercial mer-
lucera de Paita (IMARPE 1996).

En la flota de Tumbes se evidencid la existencia de
redes con material reciclado, hilos con una alta titu-
lacién, tamafo de malla pequefio en el copo, cable de
arrastre de longitud limitada y de material no mariti-
mo, puertas de arrastre con tecnologia de los 60" de-
ficientes, todo lo cual elevaria la resistencia hidrodi-
namica del equipo y por consiguiente, un alto indice
de gasto de combustible, esfuerzo de los motores no
marinos, poca velocidad de arrastre, redes poco selec-
tivas que trae consigo que las operaciones de pesca
se efectiien con un mayor tiempo efectivo y una alta
probabilidad de evitamiento y escape de ejemplares
de mayor tamano (especie objetivo) y de captura de
ejemplares con menor velocidad de reaccion y resis-
tencia de natacién, que generalmente lo constituyen
los descartes, pesca incidental, capturas accesorias
con alto porcentaje de juveniles o de tallas menores a
las reguladas.

Adicionalmente a los factores propios de la tecnologia
de pesca y del ensamble de especies en las zonas de
pesca, hay una cantidad de otros factores relacionados
al descarte. Estos factores, forzantes o inductores del
mismo, pueden ser comerciales, econémicos e incluso
proceder de la propia normativa regulatoria (Crucas
1996) como es el caso de algunas especies en la pes-
queria de arrastre de menor escala de Tumbes.

Los descartes causan un gran dafio a los ecosistemas
marinos y representan una practica muy derrochado-
ra de los recursos pesqueros (KeLLeHER 2005). En el
caso particular del estudio de Tumbes, el descarte fue
19,1%, referido a un BPUE maximo y minimo de 142,4
kg/h y 27,2 kg/h respectivamente, mientras que en
funcién al niimero de lances fueron calculados 477,5
kg/lance y 91,1 kg/lance.

En Europa la pesqueria de arrastre descarta un 42%,
(VAzqQuez-Rowe et al. 2011) Por esta razon, entre
otras, los ministros de Pesca de la Unién Europea
(UE) lograron la prohibicion de los descartes como
Politica Pesquera Comun (PPC), en la que inclu-
yeron un calendario flexible de aplicacion y exen-
ciones de porcentajes minimos anuales, los cuales
son paulatinos, partiendo en el primer afio de 9%,
llegando al quinto afio, con un descarte de 7%,
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http://economia.elpais.com/economia/2013/02/27/
agencias/1361947216_326908.html

La cuantificacion de la mortalidad por descarte, no sélo
es necesaria para reconocer los efectos no deseados de
la pesca sobre las especies no objetivo, sino también
para orientar la gestion eficaz de la pesca y en ultima
instancia, para promover una pesca mas sostenible. La
flota de arrastre de menor escala represento el 3,7%
en los desembarques de los afios 2006 al 2008. Para
los afios 2011 y 2012 aumento a 7 u 8% (Luque 2011,
2012), en el presente estudio el descarte (D) representd
el 19,1% del total de captura. De este total se encon-
tré a la merluza (Merluccius gayi peruanus) con 39,1%,
lengtieta (Symphurus sechurae) con 10,9%, morena
(Muraena clepsydra) 4,9%, pez hojita (Chloroscombrus
orqueta) 4,8% y otras especies (incluyendo restos de pe-
ces y equinodermos) 31,5%. Sibien es cierto que a veces
es inevitable un niimero limitado de capturas acceso-
rias, el nivel muy elevado de las mismas se debe com-
pletamente al debilitamiento de las poblaciones y a la
presencia en proporcion mayor de juveniles, si se com-
paran con los individuos adultos, (http://ec.europa.eu/
fisheries/documentation/magazine/mag34 es.pdf) lo
que implica tomar medidas de manejo inmediatas.

.Como Reducir los descartes de la flota de menor
escala de Tumbes?

Uno de los puntos importantes es la proteccion de
las zona costeras y el DS 006-2013 ha definido la
actuacion de la flota arrastrera y de la flota cerquera de
menor escala en un determinado dmbito geografico,
salvaguardando la franja costera de 5 mn. El gobierno
sueco para frenar el agotamiento de las poblaciones
de peces demersales, decidié en el 2004 prohibir
cualquier actividad de pesca de arrastre en una franja
de 4 mn. Ademas, las capturas accesorias de bacalao
hacian que los pescadores de crustdceos quedaran
sujetos al plan europeo de recuperacion que limitaba

a 90 el niimero de dias de pesca (http://ec.europa.eu/
fisheries/documentation/magazine/mag34 es.pdf).

El estudio nos lleva a determinar que dentro de las
5 mn existe un mayor impacto en la remocién de la
biodiversidad, mayor cantidad de estadios juveniles
de cachema, suco y merluza, mayor porcentaje de des-
carte 21,2% ejercido con un esfuerzo pesquero BPUE
de 30,7 kg/h, siendo la principal especie descartada
merluza (43,4%).

Fuera de las 5 mn el esquema fue diferente, la biodiver-
sidad estuvo representada por 40 especies capturadas,
una alta frecuencia de juveniles de cachema y suco;
mientras que el carajito y falso volador estuvieron den-
tro del porcentaje de tolerancia (>20%). Las capturas
presentaron menor porcentaje de descarte (10,4%) con
menor esfuerzo BPUE: 13,7 kg/h, teniendo a la lengiieta
como la principal especie de descarte (22,5%).
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La pesca hace reducir las poblaciones de peces por
efecto de practicas tales como el descarte ya que pro-
voca reduccion en el tamafo de las poblaciones por
debajo de la poblacién no explotada. También afecta
a las especies relacionadas entre si, como los depre-
dadores, presas o las especies que compiten con las
especies objeto de la pesca por alimento. Por lo tan-
to, es importante seguir los cambios que se producen
en la comunidad ictioldgica, asi como en la poblacién
explotada, por lo que se precisan datos sobre captu-
ras, esfuerzo, descartes y otros de tipo biologico para
seguir de cerca los efectos directos de la explotacion,
y puede también que sea necesario realizar un segui-
miento medioambiental para detectar todos los cam-
bios ecolégicos (FAO 2001).

El indice de efecto de la pesca de la flota de arrastre
de fondo de menor escala de la Regién Tumbes sobre
el ecosistema fue estimado en 3,7 que corresponde a
los artes de pesca no amigables con el ambiente mari-
no como a) disefio estructurado del arte de pesca con
ayudas mecanicas para la operatividad y maniobras,
b) arte activo de baja selectividad intra e interespeci-
fica, c) altos indices de descarte, pesca incidental y de
juveniles. El score concuerda con el valor de impacto
de la red de arrastre de menor escala (3,8), estimado en
el estudio Criterios Técnicos para Determinar las Artes
de Pesca Menores en la Pesqueria Artesanal Peruana
(IMARPE 2010), similar tendencia se observo en la esti-
macion generalizada de los efectos de la pesca sobre el
ecosistema de los diferentes métodos de pesca, donde
el arrastre obtuvo un score de 4,7 (FAO 2005).

Se podria adoptar medidas para regular las actividades
extractivas de la flota de arrastre de fondo de menor
escala mediante un manejo adaptativo en el marco del
enfoque ecosistémico mediante la aplicacion de técni-
cas relacionadas con una dptima reglamentacion del
arte de pesca, mayor control de las autoridades com-
petentes, controles espacio-temporales (e.g. vedas por
areas, sistemas de localizacion SISESAT) y medidas de
control de insumos (esfuerzo de pesca) y productos
(capturas) con la finalidad de garantizar la sosteni-
bilidad de los recursos hidrobioldgicos, la seguridad
alimentaria y nutricional de la poblacion y asegurar la
actividad econémica del pescador artesanal.

Seria factible implementar diferentes dispositivos
para asegurar el evitamiento de especies no objetivo
que pueden ser incorporados al disefio de las redes
y facilitar de esta forma su control y constituyan los
dispositivos para la reduccién de captura incidental
o0 accesoria. La eleccion de tales mecanismos debe es-
tar en concordancia con lo que se desea producir y en
todo caso, se debe evitar la instalacion de estructuras
que impliquen un mayor desgaste del material de pes-
ca o un incremento de la maniobra para lograr retener
la captura.
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5. RECOMENDACIONES

Mantener la restriccion de la pesca de arrastre dentro
de la franja costera de las primeras 5 mn, para ase-
gurar los procesos de reproduccion y crecimiento de
muchas especies y asi conseguir su sostenibilidad en
el tiempo y su aprovechamiento racional.

Adoptar medidas de manejo en base a estudios
cientificos.

Regular las actividades extractivas de la flota de
arrastre de fondo de menor escala mediante un ma-
nejo adaptativo en el marco del enfoque ecosistémico,
mediante la aplicacion de técnicas relacionadas con
una Optima reglamentacion del arte de pesca, mayor
control de las autoridades competentes, controles es-
pacio-temporales (e.g. vedas por dreas, sistemas de
localizacion SISESAT), y medidas de control de insu-
mos (esfuerzo de pesca) y productos (capturas) con
lo cual se consigue garantizar la sostenibilidad de los
recursos hidrobiologicos, la seguridad alimentaria y
nutricional de la poblacion y la actividad econémica
del pescador artesanal.
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Zona

05 mn

Nombre comun Nombre cientifico Total %
Norte Centro _ Sur Dentro _ Fuera
O: Objetivo Total 1386 8403 1405 8237 2957 11194
% 53,0 56,2 20,7 42,1 62,1 46,0
Falso volador Prionotus stephanophrys 668 4637 675 4164 1816 5980 24,6
Carajito Diplectrum conceptione 718 3766 730 4073 1141 5214 21,4
I: Incidental Total 905 3236 4373 7201 1313 8514
Y% 34,6 21,7 64,3 36,8 27,6 35,0
Espejo Selene peruviana 196 647 1555 2147 251 2398 9,8
Bereche Larimus pacificus 29 180 1321 1484 46 1530 6,3
Cachema Cynoscion analis 90 427 457 886 88 974 4,0
Chiri Peprilus medius 133 369 212 537 177 714 2,9
Lenguado boquichico Etropus ectenes 87 214 302 422 181 603 2,5
Doncella Hemanthias peruanus 86 331 98 373 142 515 2,1
Suco Paralonchurus peruanus 24 195 180 328 71 399 1,6
Langostino Litopenaeus occidentalis 141 145 60 222 124 346 1,4
Peje blanco Caulolatilus affinis 70 178 33 172 109 281 1,2
Lenguado cuatro ocelos  Hippoglossina tetrophthalma 13 246 20 232 47 279 1,1
Chiri lomo negro Peprilus snyderi 24 111 117 205 47 252 1,0
Langostino café Farfantepenaeus californiensis 100 0 100 0 100 0,4
Langostino rojo Farfantepenaeus brevirostris 0 29 10 39 0 39 0,2
Langostino blanco Litopenaeus vannamei 0 35 0 17 18 35 0,1
Callana Pomadasys axillaris 12 12 0 12 12 24 0,1
Cagalo Paralabrax humeralis 0 8 0 8 0 8 0,04
Congrio gato Lepophidium negropinna 0 3 5 8 0 8 0,03
Congrio pintado Genypterus maculatus 0 4 0 4 0 4 0,02
Corvina cherela Cynoscion phoxocephalus 0 0 3 3 0 3 0,01
Congrio rosado Brotula clarkae 0 2 0 2 0 2 0,01
D: Descarte Total 322 3304 1018 4150 494 4644
% 12,3 22,1 15,0 21,2 10,4 19,1
Merluza Merluccius gayi peruanus 0 1749 69 1802 16 1818 39,1
Lengiieta Symphurus sechurae 55 445 5 394 111 505 10,9
Morena Muraena clepsydra 40 148 40 176 52 228 49
Pez hojita Chloroscombrus orqueta 23 70 130 158 65 223 4,8
Lenguado redondo Achirus scutum 24 34 70 95 33 128 2,8
Espejo Selene peruviana 0 100 0 100 0 100 2,2
Guitarra Rhinobatos planiceps 0 39 54 93 0 93 2,0
Mojarra Stellifer illecebrosus 11 22 0 23 10 33 0,7
Jaiva Portunus asper 0 0 30 30 0 30 0,6
Pez iguana Synodus scituliceps 0 22 0 22 0 22 0,5
Trambollo Labrisomus philippii 0 10 0 10 0 10 0,2
Jurel ojon Selar crumenophthalmus 0 2 5 7 0 7 0,2
Guitarra con bandas Zapteryx exasperata 3 3 0 0 6 6 0,1
Bruja Urolophus tumbesencis 0 0 4 4 0 4 0,1
Periche Diapterus peruvianus 0 3 0 3 0 3 0,1
Tamboreta Sphoeroides lobatus 3 0 0 0 3 3 0,1
Otros 163 657 611 1233 198 1431 30,8
TOTAL: O+I+D 2613 14943 6796 19588 4764 24352
% 10,7 61,4 27,9 80,4 19,6
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Flota de arrastre de menor escala, Tumbes

Tabla 10.- Lista taxondmica de especies de peces, Tumbes

Orden Familia Especie Nombre comun
Muraenesocidae Cynoponticus coniceps bio bio
Anguilliformes Muraenidae Muraena clepsydra morena
Aulopiformes Synodontidae Synodus scituliceps pez iguana
Batrachoidiformes Batrachoididae Porichthys margaritatus pez fraile luminoso
Gadiformes Merlucciidae Merluccius gayi peruanus merluza
Gasterosteiformes Syngnathidae Hippocampus ingens caballito de mar
Antennariidae Antennarius avalonis pez zanahoria
Lophiiformes Lophiidae Lophiodes caulinaris bocdn, rape
Ogcacephalidae Ogcocephalus darwini mirage
Myliobatiformes Urolophidae Urolophus tumbesencis Bruja
Brotula clarkae Congrio rosado
Dicrolene nigra Brotula de profundidad
Ophidiiformes Ophidiidae .
Genypterus maculatus Congrio pintado
Lepophidium negropinna Congrio gato
Perciformes Chloroscombrus orqueta Pez hojita
Decapterus macrosoma Jurel fino
Carangidae Selar crumenophthalmus Jurel ojon
Selene peruviana Espejo
Trachurus murphyi Jurel
Gerreidae Diapterus peruvianus Periche
Gobiidae Microgobius emblematicus Gobido moteado
Xenichthys xanti Ojon rayado
Haemulidae Pomadasys axillaris Callana
Labrisomidae Labrisomus philippii trambollo
Malacanthidae Caulolatilus affinis Peje blanco
Sciaenidae Cynoscion analis cachema
Cynoscion phoxocephalus cherela
Larimus pacificus bereche
Menticirrhus rostratus Pez zorro
Paralonchurus peruanus suco
Stellifer illecebrosus mojarra
Serranidae Diplectrum conceptione Camotillo, marario, carajito
Hemanthias peruanus doncella
Paralabrax humeralis cagalo
Stromateidae Peprilus medius chiri
Peprilus snyderi Chiri lomo negro
Trichiuridae Trichiurus lepturus Pez cinta
Uranoscopidae Kathetostoma averruncus Miraestrellas, bulldog
Pleuronectiformes Achiridae Achirus scutum Lenguado redondo, sol
Bothidae Bothus constellatus Platija
Cynoglossidae Symphurus sechurae Lengiieta, lengua de perro
Paralichthyidae Citharichthys gilberti Lenguado de boca grande
Etropus ectenes Lenguado boquichico
Hippoglossina tetrophthalma Lenguado de cuatro ocelos
Paralichthys woolmani Lenguado
Rajiformes Rhinobatidae Rhinobatos planiceps guitarra
Zapteryx exasperata Guitarra con bandas
Scorpaeniformes Scorpaenidae Pontinus furcirhinus diablico
Triglidae Bellator gymnostethus Trigla, vocador
Prionotus stephanophrys Falso volador
Siluriformes Ariidae Bagre panamensis Bagre marino
Tetraodontiformes Tetraodontidae Sphoeroides lobatus tamboreta
Torpediniformes Torpedinidae Torpedo tremens Tembladera, torpedo
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Tabla 11.- Lista taxondmica de especies de moluscos identificadas en las capturas de la pesca de arrastre

Orden Familia Género Nombre Cientifico Nombre Comtin
Decapoda Calappidae Calappa Calappa convexa Cangrejo puiiete
Hepatus Hepatus kossmanni Cangrejo de arena
Diogenidae Petrochirus Petrochirus californiensis Ermitafio morado boxeador
Goneplacidae Oediplax Oediplax granulata cangrejo
Leucosiidae Hiacantha Hiacantha hancocki cangrejo
Majidae Stenocionops Stenocionops ovata cangrejo
Stenorhynchus Stenorhynchus debilis Arafa de mar
Paguridae Pagurus Pagurus edwarsii ermitano
Parthenopidae Leiolambrus Leiolambrus punctatissimus ~ Cangrejo arafia
Penaeidae Farfantepenaeus  Farfantepenaeus californiensis Langostino café
Farfantepenaeus brevirostris  Langostino rojo
Litopenaeus Litopenaeus occidentalis Langostino blanco
Litopenaeus vannamei
Sicyonia Sicyonia disdorsalis Langostino cascara dura
Portunidae Portunus Portunus asper jaiva
Xanthidae Menipe Menipe frontalis mufiecudo
Stomatopoda Squillidae Squilla Squilla panamensis Camarén brujo

Tabla 12.- Lista taxondmica de especies de moluscos identificadas en las capturas de la pesca de arrastre

Orden Familia Género Nombre Cientifico Nombre Comtin
Arcoida Arcidae Anadara Anadara esmeralda bivalvo
Decapoda Loliginidae Lolligo Loligo gahi calamar
Lolliguncula Lolliguncula diomedeae Calamar dardo
Mesogastropoda  Ficidae Ficus Ficus ventricosa Caracol pera
Naticidae Polinices Polinices uber Caracol luna
Tonnidae Malea Malea ringens Caracol bola
Neogastropoda Buccinidae Solenosteira Solenosteira gatesi Buccino, caracol
Conidae Conus Conus regularis Caracol cono
Fasciolariidae Fusinus Fusinus panamensis caracol
Muricidae Hexaplex Hexaplex brassica Caracol pifia
Octopoda Octopodidae Octopus Octopus mimus pulpo
Pterioida Pectinidae Argopecten Argopecten circularis Concha de abanico
Veneroida Veneridae Leukoma Leukoma asperrima Concha blanca, concha
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ANEXO 1

Flota de arrastre de menor escala, Tumbes

Planos de las redes de la flota de menor escala de la Region Tumbes

Tabla. Informacién de las dimensiones de las redes de arrastre de fondo de menor escala

Flota “Caleta Cruz”

Flota “Tipo Paita”

Serior de los

Parémetros Don Miguel San Rafael IV Santa Cruz Santa Martha Milagros Taraya II Alesandra Fiorella ~ Mi Manuelito
deDisefio
E A E A E A E A E A E A E A E A E A

1 2350 2350 1920 19.20 19.80 19.80 1570 1570 12.70 12.70 24.50 2450 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50
m 2698 2698 2610 2610 2698 2698 20.68 20.68 2517 2517 25.60 25.60 25.60 25.60 25.60 25.60 25.60 25.60
a 39.98 1799 66.90 32.78 36.18 18.09 48.69 22.89 41.13 19.33 5740 28.13 64.50 31.61 64.50 31.61 64.50 31.61
b 3991 35.64 3876 33.79 3529 3057 35.62 3144 3142 2774 4281 3732 38.00 33.13 38.00 33.13 38.00 33.13
c 11.04 986 11.00 959 935 810 700 618 700 6.18 1320 1151 1045 9.11 1045 9.11 1045 9.11
d 12.65 11.26 12.00 1046 1210 1048 952 840 952 840 1350 11.77 1140 994 1140 994 1140 994
d-c 874 781 400 349 154 133 350 3.09 243 214 150 131 380 331 380 331 380 3.31
e 16.00 1420 890 776 1250 10.83 14.53 12.83 1453 1283 844 736 1320 1151 1320 1151 1320 11.51
f 242 216 836 729 950 823 399 352 399 352 1395 1216 855 745 855 745 855 7.45
g 176 157 200 174 240 208 240 212 240 212 572 499 200 174 200 174 200 174
D/L 0.0301 0.0301 0.0179 0.0179 0.0264 0.0264 0.0294 0.0294 0.0278 0.0278 0.0255 0.0255 0.0237 0.0237 0.0237 0.0237 0.0237 0.0237

Nota: Las dimensiones estan dadas en metros (m). “E” significa longitud de pafio estirado “A” significa longitud pafio armado.

L: long. relinga superior; m: long. Relinga inferior; a: Circunferencia de la red; b: Long. Total; c: Ala superior; d: Ala inferior; d-c: Cielo; e: Cuerpo superior e

inferior; f:Tunel; g:Copo; D/L:@ hilo/tamafio de malla.

o e . _ _ _ _ _ — — - - - — — - - — - — - |- —---~~—-}-~ .
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Red de arrastre de fondo 714x56 mm de menor escala La Cruz Tumbes

3.00RED DE ARRASTRES DOMN MIGUEL REFERENCIA
3.10 Red de arrastre de fondo Et: 10,36 m Alarcdn V. Julio
3.12 Red de arrastre de fondo con portalones por popa OTB-2 TE: 101 INSTITUTO DEL MAR DEL PERU
Peces demersales de |a Regidn Tumbes Perd Cy: 100 hp Callan, PERU
235m 9_3{ m 26,98 m
Material TM {mm) NMA  Rtex AA (m) t = *
12 12
ul = 045 ul=045
2=0.89 -
PE 115 96 2592 9,9 4 u2 =089
R 2592 tex
65 (72) 65
180
PA 115 76 2287 7.8
PA 56 200 1538 10,0
PA 44 108 1231 42
76 76
76 75
PA a4 55 3049 22
76 75
76 76
PA a4 40 3049 21
76 76

Red de arrastre de fondo 574x100 mm de menor escala La Cruz Tumbes

3.0.0 RED DE ARRASTRES TARAYAI REFEREMCIA,
3.1.0 Red de arrastre de fondo Et95m Alarin . Julio
3.1.2 Red de arrastre de fondo con portalones por popa OTB-2 TE &1 |MSTITUTO DEL MAR DEL PERU
Peces demersales de la Regién Turmbes Perd Cyv: 120 hp Callan, PERU
245 m @ﬂm 75Hm
Material TM (mm) NMA  Rtex AA [m) T le x
] a
u; g,;;‘» ul=0.49
PE 150 g 2975 11,5 s pE uz=0&
150 mim 2 2
116 | R2975 tex
72 [72) 72 90 90
s (72) 216 (72)
150 10 2975 '
o220 180 e oo 7t
270
PE 100 7 2308 24
170
240
PE 70 82 1846 50
50 60
3 93
PE 45 310 2308 12.2
a3 93
98 %8
PE 40 193 3077 50
a8 98
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Red de arrastre de fondo 424x97 mm de menor escala La Cruz Tumbes

300 RED DE ARRASTRES SEMOR DE LOS MILAGROS REFEREMCIA
3.10Red de arrastre de fondo Et 84m Rlaredn v, Julio
3.1.2 Red de arrastre de fondo con portalones por popa OTE-2 TE 10t INSTITUTO DELMAR DELPERU
Peces demersales de la Regidn Turmbes Perd Cv: 175 hp Callao, PERU
12,7 m 5_&7 m 2517 m
Material TM [mm)] NMA Rtex AA(m) T f— »
R e P e -
ul=047 ul=047
e 140 43 3502 52 uz=0.88 PE u2=0.88
140 mm 6 6
R 2592 tex
85
52 (60) 52 68 68
a1 \ 152) 164 (52) /
140 5 2592 ,
S 140 50 (701 0
202
PA 97 5 1846 21
190
PA 54 128 1538 6,1
140
PA 42 126 1538 4.7
126
126
PA 42 108 1538 4,0
126 126
o )
PA 42 45 6098 17
54 54

Red de arrastre de fondo 402x90 mm de menor escala La Cruz Tumbes

3.0.0 RED DE ARRASTRES SANTA CRUZ REFEREMCIA
3.1.0 Red de arrastre de fondo Et: 8,50m Alarcdn . Julio
3.1.2 Red de arrastre de fondo con portalones por popa OTB-2 TB: 10t INSTITUTO DEL MAR DEL PERU
Peces demersales e la Regign Tumbes Pend Cv. 120hp Callag, PERU
198 m E_.am 2688 m
Material TM[mm) NMA  Rtex AR (m) 1 f i3
12 12 100

ul=050
u2=0.87 PA
PE 110 a5 2592 8,1 110 mm
R 2592 tex
52 (56) 62

180 162) 124
PE 110 14 2592 135

PA a0 30 1525 2,37
PA 70 140 1220 8,45
76 76
78 76
PA 48 198 2287 8.22
83 83
PA 40 60 3049 21
83 83
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3.0.0RED DE ARRASTRES SAMRAFAELIY REFEREMCIA
3.1.0 Red de arrastre de fondo Et: 13,46 m Alaredn V. Julio
3.1.2 Red de atrastre de fondo con portalones par popa OTB-2 TB 121 INSTITUTO DEL MAR DELPER
Peces derrersales de la Reoion Turmbes Perd Cy: 142 hp Callao, PERD
®Am
Materfal TM (mm) NMA  Reex  AA(m) L3
ul =0.49
FE 200 55 2975 96 uz =087
PE 200 20 2075
PA 150 30 1846 39
PA 110 40 1846 38
146
PA [0 50 1538 39
50 50
7 EX
pA 43 180 1538 73
22 2
2 38
PA 40 50 2308 17

Red de arrastre de fondo 502x97 mm de menor escala La Cruz Tumbes

3.0.0 RED DE ARRASTRES SANTA MARTHA REFERENC|A
3.10 Red de arrastre de fondo Et:11,6m Alarcn v, Julio
3.1.2 Red de arrastre de fondo con portalones por popa OTE-2 TB: 10t INSTITUTO DEL MAR DEL PERU
Peces demersales de |a Region Tumbes Pert Cyv: 120hp Callao, FERU
157 m 7_3 m 2068 m
Material TM (mm} NMA  Riex AA (M) T I+ x
10 10 77
u; :gg; ul=047
PE M0 sp 2502 62 e PE u2 =083
140mm 18 18
R 2592 tex
75
55 160) 55 58 8
(55) 170 (55)
31
PE 140 25 2582 , 140 60 174) 60
226 (76} 276 176
PA 97 25 1846 2,1 206 97 mm 25 R1846 tex 206
PA 54 148 1538 7,1
PA 4z 98 1538 36
PA 42 100 1538 37
120 120
136 126
PA 42 95 1538 35
126 126
54 54
PA 48 50 6038 21
54 54
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Red de arrastre de fondo 430x150 mm de menor escala Tipo Paita

3.0.0 RED DE ARRASTRES ALESSANDRA REFERENCIA
3.1.0 Red de arrastre de fondo Et:11.0m Alareon V. Julio
3.1.2 Red de arrastre de fondo con portalones por popa OTBE-2 TB: 12t INSTITUTO DEL MAR DEL PERU
Peces demersales de la Region Tumbes Perd Cv: 180hp Callag, PERU
185m 256m
Material TM (mm) NMA Rtex AA (m) T x
7 7
ul=0.49 u1=0.49
PE 150 55 2975 9,1 uz=0.83 uz =0.87
18 18
68 {70} 68 60 60
(68) 206 (68)
PE 130 20 2975 33
160
200 200
PE 150 30 1846 3,9
120
169
PE 105 40 1749 3,7
117
100
PE 20 50 1600 39
74 74
93 33
PE 45 190 2066 75
93 33
98 98
PE 40 50 3385 17
98 98
Red de arrastre de fondo 430x150 mm de menor escala Tipo Paita
3.00RED DE ARRASTRES FIORELLA REFEREMNCIA
3.1.0 Red de arrastre de fondo Et 11,38 m Marcén V. Julio
3.1.2 Red de arrastre de fondo con portalones por popa OTB-2 TB: 12t INSTITUTO DEL MAR DEL PERL
Peces demersales de la Regian Tumbes Per Cv. 180 hp Callao, PERU
18am 256 m
Material TM (mm) NMA Rtex AL (m) X
ul=049
PE 190 55 2975 91 u2=087
18 12
60 60
PE 190 20 2975 3,3 52 = o
et 10
PE 150 30 1246 39
120
169
PE 105 40 1749 3,7
117
100
PE 20 50 1600 3,9
. 74 £
93 93
PE 45 190 2066 7.5
g - —
g8 98
PE 40 50 3385 17
98 98
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Red de arrastre de fondo 430x150 mm de menor escala Tipo Paita

3.0.0 RED DE ARRASTRES MANUELITO
3.1 0Red de arrastre de fondo Et 11,10m
3.1.2Red de arrastre de fondo con portalones por popa OTB-2 TB: 12t
Peces demersales de la Region Tumbes Per Cv. 180 hp
185 m
Material TM [mm) NMA  Rtex  AA(m) T
7 7
ul =0.48
PE 190 55 2975 9,1 uz=089
18
68 (70) 68 60
(68) 206 (68)
PE 190 20 2975 33
160
200
PE 150 30 1846 3,9
120
169
PE 105 40 1749 3,7
117
100
PE 90 50 1600 3,9
74
93
PE 45 190 2066 7.5
93
98
PE 40 50 3385 1,7
98
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Alarcan . Julia 3
INSTITUTO DEL MAR DEL PERU

Callao, PERU
255 m
ul = 0.49
u2=087
18
60
52 (68) 52

74

93

93
98
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Salazar, Chacon, Alarcon, Luque, Cornejo, Chalkling

Flota de arrastre de menor escala, Tumbes

ANEXO 2

Simulacion de un Sistema de Pesca para la Flota
de arrastre de fondo de menor escala de la Region
Tumbes

El sefior Frank Chalkling, representante de la firma
AcruxSoft que ha desarrollado el programa TrawlVi-
sion, realizé operaciones de simulacro de las artes de
pesca utilizando el Trawl Vision Simulator asi como el
Trawl Vision Designer que permite crear y disefiar re-
des de arrastre. De esta manera se pudo diagnosticar y
proponer mejoras en el disefio de las redes de la flota de
arrastre de fondo de menor escala en la Region Tumbes.

Fase 1 - Utilizacion del software de disefio de redes
(Trawl Vision Designer)

Fueron ingresados al software de disefio de redes nue-
ve planos de las redes caracteristicas de la zona y uti-
lizadas en la captura de diferentes especies de fondo.

La proyeccion fue creada a escala, se editaron los da-
tos de sus dimensiones, observandose graficamente
las caracteristicas de los disefios, se realizaron co-
rrecciones en los coeficientes tedricos y observados
de las redes de Tumbes U : 0,49 y U,: 0,87; simulando
como promedio de despliegue de las mallas U : 0,32
y U,: 0,95.

Se procedid a verificar que los planos coincidan
exactamente con los cortes, angulos de los pafios,
didmetro de los hilos, numero de mallas. Se realiz¢ la
simulacién tomando como referencia la red de arras-
tre de fondo Alessandra: altura de la red por disefio
0,71 m; apertura horizontal estimada por disefio 10 m;
area total de los pafios 261,72 m?; area total de los hilos
48,67 m; circulo de pesca 60,16 m con la malla estira-
da; longitud media malla 133,16 mm; didmetro medio
del hilo 2,77 mm.
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Fase 2 - Utilizacion del software de simulacion
(Trawl Vision)

La informacion del aparejamiento y las condiciones
de pesca de la red fue proporcionada por el Ing. Julio
Alarcon y es la siguiente:

9 flotadores de 200 mm de didmetro

Peso de 30 kg integrado por cadena de hierro de 10 mm
Bridas de cable de acero de 16 m

Largo de malletas de 23 m

Pie de gallos de 3 m

Velocidad de arrastre de 2.6 nudos

Juego de portones rectangulares planos, para arras-
tre de fondo, construidos en hierro, de area 0,88 m*y
pesoenel aireigual a 120 kg y en el agua igual a 75 kg
e (Cable de arrastre, de acero, de 180 m

¢ Profundidad de pesca 40 m

¢ Fondo tipo lodo arenoso

El método de simulacion se basé en la utilizacion del
software TrawlVision Pro, que a través de un modelo
matematico, permiti6 predecir el comportamiento del
arte de pesca en funcién a los pardmetros descritos, Se
procedio a ingresar los datos al modelo de la siguiente
manera:

1. Caracteristicas del barco y velocidad promedio
durante el arrastre.- Primer input: Potencia 180
Hp y Velocidad de arrastre 2,6 nudos.

2. Caracteristicas de las puertas de arrastre.- Modelo
de puerta utilizada en esta pesqueria, peso y area,
el software internamente contiene los datos de los
coeficientes CL y CD de la puerta y sus angulos
optimos en funcion al CL y CD, que luego utilizo
durante la simulacion.

Bngitud media de malla (mm):  133.16 Largo de remolques (mts):

Diametro medio de hilo (mm): 27

Didmetro cable remolque (mm):

Fondo barroso O

Circulo de pesca (sin coef.) (mts] 60.16
Largo de la red (sin coef.) (mts.): 27.46 Coeficiente vertical (%):
Altura de la red (mts): 0.7 Coeficiente angular (0.20)
Largo relinga superior (mts.): 18.50

Velocidad de disefio (nudos):

Coeficiente horizontal (%):

Lastre (kg):

Profundidad de la red (mts)

Cantidad flotadores:

Flotacion por flotador (kgf):

Didmetro de un flotador (mm):

Largo del pie de gallo (mts):
Didmetro de malletas (mm):
Largo de malletas (mts):
Didmetro de brida superior (mm)
Diametro de brida inferior (mm):
Largo de brida inferior (mts):

Diferencia brida superior (mts):
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3. Ingreso del modelo de red, velocidad de arrastre,
coeficiente U, lastre, profundidad, cantidad de flo-
tadores, diametro de los flotadores, largo de remol-
ques, coeficiente de la altura vertical.

4. Ingreso de datos del Aparejamiento

Primera simulacion

Fue ensayada con la titulacion del hilo tradicional y los
datos de entrada proporcionados.

Resultados numéricos de la Simulacion

Datos de salida del comportamiento de las redes.-
Destaca una abertura vertical menor a 1 m., una aber-
tura horizontal entre punta de alas de 7,3m y una
abertura horizontal entre puertas de 21,4m. Muestra
un porcentaje de apertura muy por debajo de los es-
tandares técnicos. Alta Resistencia de la red.

Segunda Simulaciéon

Fue modificada la Titulacion del hilo (diametro) del disefio
de la red de arrastre Alessandra , por uno de menor titu-
lacién, de 1,2 mm y mas resistente tipo dynnema, mante-
niendo constante todos los demds parametros, demostran-
dose como el avance de la tecnologia de los materiales ha
permitido una mayor eficiencia en los sistemas de pesca.

Apertura horizontal
Apertura vertical
Porcentaje de apertura
Resistencia red

Volumen de agua filtrada
Angulo ataque bridas
Apertura entre puertas
Velocidad

Velocidad de diseno
Coef. expansion puertas
Coef. resistencia puertas
Expansion puerta
Resistencia puerta
Angulo ataque puertas
Resistencia malleta
Resistencia brida superior

Resistencia brida inferior

Angulo de visera

Resistencia remolque
Resistencia total
Resistencia total HP
Largo de remolques
Largo de bridas
Largo de pie de gallo
Largo de malletas

Resistencia flotadores

Resistencia lastre
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Apertura horizontal
Apertura vertical
Porcentaje de apertura
Resistencia red

Volumen de agua filtrada

Angulo ataque bridas

Apertura entre puertas
Velocidad

Velocidad de diseno
Coef. expansion puertas
Coef. resistencia puertas

Expansion puerta

Resistencia puerta

Datos de salida del comportamiento de las redes.
Abertura vertical menor a 1 m. una abertura
horizontal entre punta de alas de 10,8 m y una
abertura horizontal entre puertas de 29,2 m. El
porcentaje de apertura aumentd y esta cerca a los
estandares técnicos. La Resistencia de la red bajo
respecto al modelo tradicional, se pudo mejorar la
velocidad de arrastre.
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Angulo ataque puertas 35.0
Resistencia malleta 2.1
Resistencia brida superior 1.4

Resistencia brida inferior 1.4

Angulo de visera 0.0

Resistencia remolque
Resistencia total
Resistencia total HP
Largo de remolques
Largo de bridas
Largo de pie de gallo
Largo de malletas

Resistencia flotadores

Resistencia lastre

Tercera Simulacion

Se modifico el modelo y el 4rea de la puerta de arras-
tre por uno con propiedades mas hidrodinamicas, el
area de la puerta fue 0,5 m? (consideramos disminuir
el area debido a que el coeficiente C; es mayor en la
nueva puerta con menor resistencia) menor titulacion
del hilo de los pafios. Se mantuvieron constante los
parametros del aparejamiento.
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Resultados numéricos de la Simulacion

Apertura horizontal
Apertura vertical
Porcentaje de apertura
Resistencia red

Volumen de agua filtrada

Angulo ataque bridas

Apertura entre puertas
Velocidad

Velocidad de disefo
Coef. expansion puertas
Coef. resistencia puertas
Expansion puerta

Resistencia puerta

Datos de salida del comportamiento de las redes.
Abertura vertical menor a 1 m, abertura horizontal en-
tre punta de alas de 11,7 m y abertura horizontal entre
puertas de 31,5 m. El porcentaje de apertura cumple
con los estandares técnicos. La Resistencia de la red
bajo respecto al modelo tradicional, se pudo mejorar
la velocidad de arrastre.

CONCLUSION

Considerando los resultados obtenidos por el sof-
tware podemos decir que si utilizamos puertas mas
hidrodindmicas con mayor coeficiente C, vy titula-
cién de hilos mas bajo (menor diametro) como el
Dyneema podemos lograr un mejor despliegue con
un menor consumo de energia incluyendo un mejor
disefio de redes.

7. SUGERENCIA

Para los futuros disefios, sugerimos la construccion de
una red y copo de cuatro tapas, mas moderna, con
propiedades mas hidrodindmicas y con mayores ca-
racteristicas selectivas, que favoreceran los siguientes
aspectos:
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Angulo ataque puertas 26.0
Resistencia malleta 21
Resistencia brida superior 1.4
Resistencia brida inferior 1.4

0.0

Angulo de visera

Resistencia remolque 16.2

Resistencia total 290.1

Resistencia total HP 5.1

Largo de remolques 180.0

Largo de bridas 16.0

Largo de pie de gallo 3.0

Largo de malletas 23.0

Resistencia flotadores 6.9

Resistencia lastre 12.6

Mejor filtrado. Disminucion de la resistencia al
avance.

Mejor calidad en las capturas. Generacion de ma-
yor estabilidad en los movimientos del copo du-
rante el arrastre.

Mejor selectividad.




