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RESUMEN

S54LAzZAR C. GANOzA F, ALARCON ], IRIARTE F, CHACON G, RoMAN A, CALDERON ], VAsQuEz C. 2015. Pesca exploratoria
y experimental con red de cerco artesanal en la Regién Tumbes.2005. Inf Inst Mar Perii. 42(2): 242-261.- Se evalud
la utilizacién de la malla de 50 mm (2”) en redes de cerco artesanal de la Region Tumbes en una pesqueria
multiespecifica. Se trabaj6 con una red control de tamafio de malla de 38 mm (1,5”) y la red experimental de
50 mm (2,0”), con un porcentaje de embande de 0,65y 0,77, respectivamente. Se determiné diferencia entre las
curvas de profundidad de calado del cuerpo central de las redes (tc= 46,670, t*=1,98, p=0) la red experimental
tuvo mayor profundidad de velado; entre las curvas de velocidad de caida del cuerpo central de las redes,
hubo diferencia significativa (tc= 7,790, t*= 1,98, p = 0,000), debido al mayor lastre y filtrado de las mallas
de la red experimental. El coeficiente abertura horizontal (p,) de las mallas en la franja superior durante el
maximo velado de la red y el gareteo fue en las mallas del cabecero o copo, parte central y ultimo cuerpo de
la red, en promedio 0,71; 0,74 y 0,73 respectivamente; (valores cercanos al coeficiente de armado ideal para
el escape de ciertos peces fusiformes). El promedio de p, obtenidos en la regién de las mallas centrales en
el cabecero, centro y ultimo cuerpo de la red fue 0,85; 0,85 y 0,84 respectivamente; lo que indicé una mayor
abertura horizontal de las mallas por encima del valor del coeficiente de armado que no permitiria el escape
de los peces. Se concluyd que por la condicion de las mallas de la red de cerco experimental (tamafio de malla
50 mm) no es 6ptima para gran parte de la estructura de la red, esto no permitiria la selectividad por tamafos.
ParaBras cLAVE: Red de cerco artesanal, Region Tumbes

ABSTRACT

5a1AzAR C. GANOZA F, ALARCON |, IRIARTE F, CHACON G, RoMAN A, CALDERON |, VAsquEz C. 2015. Exploratory fishing
and experimental traditional purse seiner in the Tumbes Region, 2005. Inf Inst Mar Perii. 42(2): 242-261.- In this
paper, the use of mesh 50 mm (2”) in artisanal purse seiner of the Tumbes Region in a multispecies fishery was
assessed. We worked with a control purse seiner of mesh size of 38 mm (1.5”) and the experimental fishing
net of 50mm (2.0”) with a percentage of hanging ratio of 0.65 and 0.77; respectively. Operational assessment
of the purse seine was observed that there was a difference between the curves of setting depth of the central
body of the net (tc = 46.670, t*=1.98, p = 0), the experimental net had a more setting depth. Likewise between
the curves drop speed of the central body of the purse seiners, there was a significant difference (tc =7.790, t*
=1.98, p =0) due to greater weight and filtering mesh of the experimental net. The horizontal opening (,) of
the meshes in the upper band for the maximum setting depth and purse line recovering, the meshes of cod
end, middle part and last body of the net, was on average (u,) 0.71, 0.74 and 0.73 respectively; (values close
to the hanging coefficient ideal for escaping of fusiform fishes). The average (u,) obtained in the region of the
central meshes in the cod end, middle part and last body of the net was 0.85, 0.85 and 0.84 respectively; which
indicated a greater horizontal opening of the mesh above the hanging coefficient would not allow the escape
of fishes. It was concluded that the mesh condition of experimental net (mesh size 50 mm) is not optimal for
large part of the net structure; this would not allow fish selectivity sizes.

Keyworps: Purse seiner, Tumbes Region

INTRODUCCION
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Las artes de pesca poseen propiedades selectivas so-
bre ciertas especies y rango de tallas; sin embargo,
afectan la vida marina de una u otra manera. Uno de
los efectos importantes, es que al capturar los peces
mas grandes de una poblacion, modifican la distribu-
cion de longitudes de las especies objetivo. En muchas
pesquerias, las redes de pesca también afectan a los
organismos no objetivo que son capturados inciden-
talmente y que por lo general, se descartan por su bajo
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valor econémico o por las prohibiciones de descarga
(FAO 2003). Por estos motivos, la respuesta selectiva
de las redes de cerco, debe ser evaluada en funcion al
impacto sobre el recurso, aunque el parametro de se-
lectividad por si solo no puede ayudar al uso sosteni-
ble de un stock de peces en explotacion. Al considerar
el impacto que ejerce un arte de pesca a una poblaciéon
de peces, se debe tener en cuenta la combinacion de la
selectividad con otros factores como la accesibilidad,
vulnerabilidad, caracteristicas multiespecies de las
pesquerias, factor bioldgico de la especies.
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La actividad pesquera artesanal, en general, ha deveni-
do en una disminucion de capturas especialmente de
peces, mas no asi de invertebrados marinos cuya cap-
tura en los ultimos afios se ha incrementado, principal-
mente el calamar gigante (Dosidicus gigas). En la region
Tumbes, la pesqueria artesanal utiliza distintas artes de
pesca dirigidas a la extraccion de una gran variedad de
especies para el consumo humano directo, caracteriza-
do por volumenes bajos. La red de cerco y de enmalle
(cortina) representa la captura del 80% del desembar-
que total que es escasa o nula con red de arrastre.

Las embarcaciones de pesca de cerco artesanal llama-
das vikingas, que acttan en la region de Tumbes, tie-
nen conflictos con los pescadores artesanales de pinta,
espinel y cortina, por las areas, alto poder de pesca
e impacto negativo a las poblaciones de peces en la
zona, porque utilizan redes con pafios de tamafio de
malla de 1* y de %2” capturando por lo general espe-
cimenes juveniles y operando habitualmente dentro
de las cinco millas marinas, realizando descarte de
peces y especimenes no comerciales.

Ante esta situacion, IMARPE recomendo en el mar-
co de la proteccién y el uso adecuado de los recursos
hidrobioldgicos, la utilizacion de la malla de dos pul-
gadas en las redes de cerco artesanal y para validar
esta recomendacion efectuar pescas experimentales y
exploratorias que en Tumbes se cumplid entre el 29 de
marzo y 21 de abril 2005, a bordo de las embarcacio-
nes de la zona Gaviota Il y Jesus Elizabeth .

2. MATERIAL Y METODOS

Area de estudio.- La investigacion se desarroll6 en las
zonas costeras de la Region Tumbes, que fue dividi-
da en tres areas de estudio, identificadas como A, B 'y
C (Tabla 1, Fig. 1), se realizaron 15 salidas de campo
distribuidas en las zonas de pesca A (norte) compren-
diendo de la frontera maritima norte a Puerto Pizarro,
zona B (centro) de Puerto Pizarro a Caleta la Cruz y la
zona C (sur) de Caleta la Cruz a Punta Sal.

Entre los principales equipos se utilizaron GPS por-
tatiles Garmin, ecosondas, sensores de profundidad
y temperatura con precision +/- 0,90 m y resolucién
de 9 cm.

Las operaciones de pesca exploratoria y experimental
se realizaron a bordo de dos embarcaciones cerque-
ras artesanales de la region Tumbes: Jesus Elizabeth
I'y Gaviota III, cuyas capacidades de bodega son 15
y 17,17 m3, rangos de potencia de 147 y 218 hp; es-
lora 10,65 y 9,14 m, con antigiiedad de 30 y 29 anos;
respectivamente (Tabla 2).
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Red de cerco artesanal, Tumbes 2005

Las embarcaciones estuvieron equipadas con winche
mecanico, virador hidraulico (power block), pescante
o burra, equipos de navegacion (GPS), deteccion (eco-
sonda) y comunicacién (radio de largo alcance UHF,
VHE).

El sistema de pesca se complemento con la balsilla y
las redes de cerco, las que presentaron algunas dife-
rencias en cuanto al tamano de malla de la red con-
trol (1,5”) y experimental (2,0”), asi como en el por-
centaje de embande de 0,65 y 0,77; respectivamente
(Figs. 2, 3).

Evaluacion de la capacidad operacional del arte de
pesca.- Se evalu6 la performance dindmica de la red
de cerco mediante el andlisis de datos cronometrados
en el proceso de pesca y la interrelacion de datos to-
mados de tres batiquimdgrafos dispuestos en la re-
linga de plomos en diferentes partes para registrar la
profundidad de velado, la velocidad de hundimiento
y temperatura en intervalos de tiempo de 5 s con una
precision de 0,9 m. Los sensores fueron colocados en
sentido horizontal en tres secciones de la red en la re-
linga de plomos (Fig. 4, 5). Asimismo, se instalaron en
sentido vertical en la parte central de la red (niveles
superior, central e inferior) con el objeto de deducir
la deformacion de las mallas en las principales etapas
del cerco (inicio de gareteo, maximo velado y fin de
gareteo). El sensor S1 fue ubicado a 8,6 m del borde de
la cenefa, el S2 se ubicé a 259m y el S3 a 8,6 m de la
cenefa de plomos.

Calculo del porcentaje de abertura vertical de la ma-
lla central (%AMC).- Estuvo en funcién del velado
de la red y las aberturas desarrolladas por la zona su-
perior e inferior (azs y azi). La cobertura de la zona
superior (cms) esta en las primeras 2,75 bz de alto
(5 m), la de la zona inferior (cmi) en las tltimas 2,75 bz
y la de la zona central (cmc) es toda la altura de la red
menos las zonas anteriores. El1 %AMC, se determind
mediante la ecuacion:

04 AMC = [VS?»—(azso cms)—(azie cmi)/cmcﬂ 100

Donde:
VS3: Velado del sensor 3

cms: Cobertura de la zona superior

azs: Abertura de la malla en zona superior
cmi: Cobertura de la zona inferior

azi: Abertura de la malla en zona inferior

cmc: Cobertura de la zona central
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Tabla 1.- Ambito geografico y duracién

Zona d ¢ Ambito geografico Duracion
estudio
A Frontera norte-Pto. Pizarro  4-6 abril 2005
B Pto. Pizarro-La Cruz 7-13 abril 2005
C La Cruz—Punta Sal 14-18 abril 2005

Tabla 2.- Caracteristicas de las embarcaciones

E/P Jesus Elizabeth I Gaviota III
Matricula TA-2153-BM PT-17864-BM
Procedencia Talara Paita
Armador Daniel Ruiz Tume José Tume Ruiz
Patron José Rojas Maldonado Patricio Tume Ruiz
Antigiiedad 1975 1976
Eslora (m) 10,65 9,14
Manga (m) 4,27 3,37
Puntal (m) 1,83 1,54
TRB (t) 10 8,67
CBOD (m3) 15 17,17
Potencia (HP) 147 218
Casco Madera Madera
Superestructura Madera Madera
N° de bodegas 1 1
N° de cubiertas 1 1
Forma de la popa Espejo Espejo
Forma de la proa Pesquero Pesquero
Motor G. Motors Volvo Penta TAMD718
Combustible Diesel Diesel
Conservacion Caja/Hielo Caja/Hielo
Régimen Artesanal Artesanal
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Figura 1.- Zona de estudio: Desde el dominio maritimo norte hasta Caleta Cancas
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Red de cerco artesanal, Tumbes 2005
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Figura 2.- Plano de red de cerco control 235 x 27bz de la E/P Jesus Elizabeth I
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Figura 3.- Plano de red de cerco experimental 249,3 x 28, 7bz de la E/P Gaviota III
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Figura 4.- Ubicacion horizontal de los sensores Micrel
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Figura 5.- Sensores en la red de cerco experimental
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Calculo de la profundidad de calado o velado (Pc).-
La profundidad maxima de calado es el punto mas
profundo que alcanza la red i en cada cuerpo j (copo y
cuerpo central). Se plantea un ajuste logaritmico segin
la ecuacion:

Pcl,j:[30+[31 e In(t)+e

El coeficiente de calado (k), es la relacion entre la pro-
fundidad media de velado y la altura de tela estirada,
determinandose un coeficiente o indicador del hundi-
miento en el cuerpo central.

k=Pc/HTE

Calculo de la velocidad de hundimiento (Vh).- La
velocidad de hundimiento por lance Vh se determind
a partir del tiempo que tarda cada cuerpo en obtener
su calado maximo. Se realizé la estimacién de Vh en
diferenciales de tiempo de 5 s, utilizando la siguiente
expresion matematica:

_ A(Pc, —Pc))

A(tz - t1)

Luego se realiza el ajuste logaritmico de la velocidad
Vh alcanzada por la red i en cada cuerpo j en funcién
del tiempo t, segiin la expresion:

h,  =PB,+ B, *In(t)+e

Comparacion de curvas de profundidad y velocidad
de hundimiento.- Las curvas ajustadas de profundi-
dad y velocidad se comparan mediante el test de pen-
dientes, con la finalidad de determinar estadistica-
mente las similitudes funcionales entre el desempefio

SIMULACION DE CALA
INSTITUTO DEL MAR DEL PERU

912003 RED EXPERIMENTAL 249.3X28.7BZ Sa
Parte 000007 Cala:02 0S/04/2005 19:20:00

Inspector : FRANCISCO GANOZA.

Embarcacion : GAVIOTA Il Convencional

Patron : PATRICIO TUME RUIZ

T. Cerco :
Entre. Tira de Proa:
Liegada Tira Popa :

T. Gareteo :

Aceleracién:[ 210 :I

Hr Min Seg
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de ambas redes en sus respectivos cuerpos, bajo las
siguientes hipotesis:

H, : B red, = B,red,
H, :B,red, # B,red,

Utilizando el estadistico de prueba:

(Blred —B,red,)

tc= Siendo
SO *( )
SSXred SSXred
32— (SSEred, + SSEred , )
¢ n, +n, -4
Donde:

SSXred, : Suma de cuadrados de X de la red,

B,red; : Pendiente de la recta de la red,

SSEred; : Suma de cuadrados del error de la red,

SCZ: Varianza combinada de los dos grupos

N, : numero de muestras de la red,

Como regla de decision se compard el estadistico de
prueba t_calculado con el valor critico tabular +* defini-
do por t*= t(1-e0/2n +n,-4), con = del 5%, ademas de la
probabilidad del estadistico t, comparado con p = 0,05.
Se utilizo un software de comportamiento de la red de

cerco, donde se representa todos los datos analizados
en una simulacién de cada operacién de pesca (Fig. 6)
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Figura 6.- Presentacion principal del software durante la simulacion de la operatividad de la red
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Red de cerco artesanal, Tumbes 2005
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Figura 7.- Distribucién de los bolsillos de retencion de peces

Bolsillos de retencidn.- Con el objeto de observar la
exclusion de los peces en las diferentes partes de la red
se construyeron diez (10) bolsillos de retencién de 1,85
m de largo con 0,80 m por lado, colocando tres en el
cabecero (superior, medio e inferior) y siete distribui-
dos en cada uno de los cuerpos (parte media) (Fig. 7).

Sistema de pesca: Redes de cerco con jareta

Disefio y condiciones de operacion.- El disefio de las
redes de cerco esta en relaciéon al comportamiento y
morfologia de las especies, la velocidad de desplaza-
miento de los cardiimenes y la interrelacion con las
condiciones técnicas y fisicas de las redes, como el de
asegurar el despliegue vertical de la red (pared), la ve-
locidad de hundimiento y cierre del arte, con el objeto
de capturar los cardiimenes y evitar su evasion por
las diferentes puertas de escape que se forman en el
transcurrir de la operacién (Fig. 8).

Para que se aplique este sistema de pesca se necesita
que en la zona haya una alta concentracién de peces.
Este arte se caracteriza por su gran poder de pesca
(gran rendimiento en capturas masivas).

Etapas de la operacion de pesca

Busqueda y tendido.- Durante las horas diurnas se
realiza un rastreo acustico de la zona visualizando en
el ecosonda los ecotrazos de cardumenes. Se observa
complementariamente la sinuosidad, profundidad y
si el fondo esta libre de trabas (rocas).

En la noche se realiza un rastreo actstico de las zonas
probables de pesca, solo cuando hay luz de luna se
mantiene prendida la ecosonda, ante ausencia de luna
(oscurana) no se permite ninguna fuente de luz en el
puente, salvo la estrategia desarrollada por el patron
de pesca que va lanzando destellos intermitentes de
luz hacia el mar. Se cuenta con personal vigia que co-
munica sobre blancores en la superficie del mar, rum-
bo, velocidad, comportamiento, especie e inclusive ta-
mafio del pez de acuerdo a sus experiencias; también
se basa en la visualizacion discontinua del ecosonda
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Figura 9.- Operacion de tendido de la red de cerco



Inf Inst Mar Perii, Vol. 42 / No. 2 / Abril-Junio 2015

cuando los peces estan entre dos aguas. Una vez de-
terminada las caracteristicas del cardumen y las condi-
ciones de la zona, el patrén de pesca toma la decision
de encerrar el cardumen objetivo, lanzando la balsilla,
seguida de la red formando un cerco de forma circu-
lar, procurando terminar el calado con toda la red en
el agua y el banco de peces rodeado por el pafio. Lo
ideal es terminar por el extremo del cabecero o mata-
dor, de manera que se pueda cobrar rapidamente ese
extremo e iniciar el cobrado de la gareta; el calado de
la red termina cuando la embarcacién se une con la
balsilla. Procuraron siempre terminar el calado com-
pleto de la red de forma que el viento o corriente aleje
la embarcacién de la red (Fig. 9).

Cierre.- El cierre empieza al subir a bordo la tira de
popay la gareta, pasandola por la pasteca del pescante
y luego se lleva al winche, a la vez se cobra la tira de
popa hasta que queda fija en popa y se dispone del
winche tradicional de cerco de dos cabezales, luego se
cobra los dos extremos de la gareta con las dos poleas
del pescante. En esos momentos la red todavia no
se cierra y se tiene una amplia abertura (puertas de
escape) entre los extremos del cabecero y el ala y se
tiene la posibilidad que una parte de los peces escapen.
Es por ello, que esta operacion se realiza lo mas rapido
posible, algunas veces se utiliza el ruido para alejar a
los peces de las puertas o camino de escape y cuando
hay oscuridad se lanza una lampara (buzo) la que se
enciende intermitentemente. La maniobra de cierre
finaliza cuando la gareta se iza y las anillas llegan al
pescante (Fig. 10).

Cobrado y envase de captura.- El proceso de cobra-
do de la red se inicia cuando se detiene el winche, se
aseguran las anillas al pescante y se comienza a izar el
extremo del ala de la red a través del macaco; una vez
distribuidos los pescadores en la cubierta de trabajo
se acomodan las lineas de flotadores, plomos y patas
de gallo, uniformemente a cada banda quedando en la
parte central dos o tres hombres que estiban el pano.

ISSN 0378-7702

Esta operacion, se realiza liberando una a una las ani-
llas acomodandolas luego de pasarlas por el macaco,
el virado prosigue hasta tener en el agua el cabecero
con la captura (Fig. 11). Se procede a colocar la cap-
tura en la bodega usando el chinguillo (Fig. 12) y se
reinician las actividades para el siguiente lance.

Figura 11.- Operacién de cobrado o secado de la red

Figura 12.- Chinguillo (arriba), envase de captura
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Aspectos biologicos

Composicion por especies.- En cada lance se
separaron los ejemplares capturados por especie,
y luego se registr6 el peso de los ejemplares por
especie y por lance.

Estructura por tamafios.- La estructura especifica
por tallas de las capturas y por lance, se realiza
mediante mediciones de la longitud total y perimetro
de los ejemplares (Fig. 13). Los resultados permitiran
conocer la longitud promedio por lance, identificar
los principales grupos modales y la incidencia
porcentual de ejemplares juveniles de cada especie
capturada.

3. RESULTADOS

Situacion de la pesca de la flota artesanal en Tumbes
en el primer trimestre 2005

La flota cerquera artesanal que opera en la region
Tumbes, en el primer trimestre del 2005 desembarco
1.326,2 t; porcentualmente se registr6 en Caleta
Cancas 50,4% (669,0 t), seguido de Zorritos 29,9%
(396,6 t), La Cruz 19,4% (257,8 t) y Acapulco 0,2%
(2,8 t); cabe destacar que en las caletas de Pto
Pizarro y Grau no se registraron desembarques de
dicha flota (Tabla 3).

Los volumenes de desembarque se incrementaron
en los tres primeros meses en la zona de Cancas,
mientras que en Zorritos y La Cruz disminuian, en
Acapulco solo se registro desembarques a partir de
marzo. En abril las condiciones oceanograficas no
fueron favorables para la pesca.

Las principales especies desembarcadas fueron chiri
P. (42,1%) capturado basicamente frente a la Caleta
Cancas, botellita (15,2%), barrilete (12,6%), manta
(6,5%), caballa (59%), bereche (5,6%), pez hojita
(4,1%), tuno (3,5%) y otras especies que totalizaron
el 46 de la captura (Tabla 4). Las especies como
cachema, machete, lisa y suco presentaron porcentajes
de desembarques inferiores al 0,7%.

Operaciones de pesca

Se efectuaron 40 operaciones de pesca en las E/P
Jestis Elizabeth 1 (60%) y Gaviota III (40%), usando
redes de cerco con tamano de malla de 1,5” y
2”, respectivamente; las que trabajaron desde el
dominio maritimo del norte de Perti hasta Mancora,
realizandose el 48% y el 52% de las operaciones dentro
y fuera de las 5 mn respectivamente, a profundidades
entre 9 y 37 bz, con temperatura superficial del mar
entre 21,7 y 28,1 °C (Tablas 5, 6, 7).

249

Red de cerco artesanal, Tumbes 2005

Captura

Captura por embarcacion y distancia de costa.-
Se capturé 12.097,4 kg, la E/P Jests Elizabeth I
logro capturar 4.792,00 kg, registrando sus mejores
capturas fuera de las 5 mn (3.750 kg), dirigidas a la
pesca del machete de hebra (Opistonema libertate) y
tuno (Thunnus albacares); la E/P Gaviota III capturd
7.305,50 kg, logrando sus mejores capturas dentro de
las 5 mn (6.777,00 kg) basicamente en la pesca del
chiri P (Peprilus medius) (Fig. 14).

Figura 13.- Toma de medidas de peces
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Figura 14.- Captura de las embarcaciones segtin distancia de costa
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Tabla 3.- Desembarque (t) de recursos costeros por caletas, primer trimestre 2005

Lugares de desembarque en la Region Tumbes

Meses LaCruz  Zorritos Acapulco  Cancas Total
Enero 148,5 172,7 0,0 27,0 348,2
Febrero 86,1 145,3 0,0 239,2 470,6
Marzo 23,2 78,6 2,8 402,7 507,4
Total 257,8 396,6 2,8 669,0 1.326,2
Porcentaje (%) 194 29,9 0,2 50,4
Fuente: IMARPE Tumbes
Tabla 4.- Desembarque de especies por caletas
Especies La Cruz Zorritos Acapulco Cancas TOTAL (%)
Barrilete 37,9 129,1 166,9 12,6
Bereche 44,0 18,1 12,0 74,1 5,6
Botellita 65,2 78,8 58,0 202,1 15,2
Caballa 0,6 5,7 18 70,4 78,5 5,9
Chiri P 33 45,9 0,7 508,5 558,4 42,1
Manta 49,8 35,7 0,1 85,6 6,5
Pez Hojita 16,9 37,2 54,1 41
Tuno 17,5 28,7 46,2 3,5
Otros* 22,6 17,4 0,4 19,9 60,3 4,6
TOTAL 1.326,2

*Otros: Bonito, cachema, machete, jurel ojon, barrilete negro, sierrilla, pez cinta, pardo, callana,
ofensivo, pota, fortuno, bacha, corvina cherela, aguja blanca, chumbo, sierra, roncador, paramo,
espejo, cometrapo, pez coche, aguja verde, chiri H, pampano toro, guavina, lisa

Tabla 5.- Operaciones de pesca y captura total segin zona y embarcaciones

ISSN 0378-7702

>5 mn <5mn Total %
E/P Lance Captura Lance Captura Lance Captura
(N9 (t) (N9 (t) (N9 t) Lance Captura

Jesus

Elizabeth I 9 1.042 15 3750 24 4.792 60 40

Gaviota III 10 6.777 6 525 16 7.302 40 60

Total 19 7.819 21 4275 40 12.094

% 48 65 52 35

Tabla 6.- Faenas de pesca de la E/P Jesus Elizabeth I, abril 2005
Dia Cala Zona de DC Posicion TSM Prof  Topes Tipo Tiempo de faena Captura
pesca (mn) Lat Long (°C) (bz) (bz) trazo Inicio Fin  Total (kg)

04-05 1  P.Hermosa 5 3 2952 80 3456 269 15 Blancor 19:42  21:30 01:48 700,0
04-05 2 Pta Malpelo 3 3 2967 80 3260 269 11 Blancor 22:53  23:49  00:56 500,0
04-05 3 Pta Malpelo 3 3 2840 80 30,14 275 9 Blancor 00:41 01:39 00:58 300,0
07-08 1  LaCruz 6 3 31,92 80 3675 27,8 17 6 P 06:11  07:10  00:59 70,5
07-08 2 LaCruz 5 3 31,88 80 3565 27,9 13 5 P 07:51 08:49 00:58 89,0
08-09 1 La Cruz 6 3 31,00 80 37,06 281 19 Blancor 00:27  01:50 01:23 1836,0
09-10 1 P. Hermosa 6 3 2956 80 36,00 27,9 19 6 P 23:23  00:02  00:39 21,5
10-11 1  Pta Malpelo 4 3 2873 80 3241 279 13 8 M 06:32 0830 01:58 18,6
11-12 1 La Cruz 6 3 3200 80 37,88 269 20 10 P 01:23  02:08 00:45 26,0
11-12 2 P.Hermosa 6 3 2916 80 3524 269 18 8 P 04:06  05:01 00:55 20,0
12-13 1 P.Hermosa 5 3 2921 80 3375 269 14 Blancor 02:16  02:55  00:39 109,6
12-13 2 P. Hermosa 4 3 30,07 80 34,00 269 13 0-2 P 05:59  06:47  00:48 38,2
12-13 3 Playa Hermosa 4 3 31,68 80 3467 269 11 5 M 07:16 07:49 00:33 39,8
13-14 1 Zorritos 4 3 3714 80 41,54 269 17 Blancor 22:55 23:33  00:38 33,0
13-14 2 Bocapan 2 3 4191 80 4700 270 21 Blancor 03:07 03:46  00:39 34,5
14-15 1 Caleta Mero 3 3 46,55 80 50,79 269 19 14 P 22:59  23:50 00:51 30,0
14-15 2 Acapulco 2 3 44,00 80 4821 269 17 7-11 M 07:16  08:24 01:08 48,3
15-16 1 Grau 5 3 3547 80 40,00 27,7 17 Blancor 01:58 02:34 00:36 409,5
15-16 2 La Cruz 6 3 32,7 80 37,56 27,7 17 10-13 P 06:13  06:57  00:44 190,0
16-17 1  LaCruz 6 3 3354 80 3906 27,7 19 6-10 M 0550 06:48 00:58 142,6
16-17 2 LaCruz 6 3 330 80 3800 279 17 5-6 M 07:23 08:02 00:39 11,5
16-17 3 LaCruz 5 3 3229 80 3669 279 15 12 P 08:35 09:18 00:43 53,0
17-18 1 La Boca 5 3 26,0 80 3081 279 14 6 M 02:44 03:30 00:46 49,9
17-18 2 La Boca 6 3 2714 80 30,75 279 13 9-10 M 06:04 06:47 00:43 20,4
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Tabla 7.- Faenas de pesca de la E/P Gaviota III

Dia Cala Zona de DC Posicion TSM  Prof  Topes Tipo Tiempo de faena Captura
pesca (mn) Lat Long (°C) (bz) (bz) trazo  Inicio  Fin  total (kg)
04-05 1 Pta. Picos 6 3 406 80 4939 271 34 Blancor 19:26  20:05 00:39 0
04-05 2 Pta. Picos 5 3 383 80 4877 269 37  Blancor 21:56  22:36  00:40 1
04-05 3 Fte. Cal. Mero 4 3 485 80 5232 27,7 35 8-12 M/P 10:57  11:41 00:44 0
09-10 4 P. Hermosa 5 3 30,7 80 3518 27,1 21 Blancor 19:20  19:53 00:33 20
09-10 5 P. Hermosa 5 3 296 80 348 271 32 8-12 M/P 11:02  11:38 00:36 500
10-11 6 Fte. La Cruz 4 3 366 80 41,83 268 21 Blancor 19:13  19:50 00:37 190
10-11 7 Fte. Cal. Mero 5 3 500 80 5434 21,7 30 6-10 P 21:40 22:16 00:36 0
10-11 8 Fte. Mancora 1 4 4,7 81 351 235 32 7-12 P 03:07  03:50 00:43 10
11-12 9  Pta. Picos 5 3 426 80 50,79 260 32 4-8 M/P 23:10 23:51 00:41 4
12-13 10  Fte. Bocapan 3 3 534 80 5655 250 29 Blancor 03:35 04:34 00:59 6000
13-14 11  Fte. Bocapan 2 3 543 80 56,07 250 26 Blancor 22:00 22:35 00:35 50
14-15 12 Fte. Punta Mero 4 3 51,0 80 5526 250 22 6-10 M/P 23:18  23:58 00:40 2
15-16 13 S.Pta. Picos 2 3 455 80 4981 276 18 5-8 P 23:33  00:11 00:38 11,5
16-17 14  Fte. Zorritos 3 3 394 80 4527 274 23 8-10 P 17:18 1755 00:37 10
16-17 15  Fte. Cal. Mero 4 3 502 80 535 269 28 6-10 M/P 21:13  22:05 00:52 500
16-17 16  Fte. Cancas 1 3 567 80 5732 269 33 14-18 P 08:18 08:57 00:39 7

Captura segin embarcacion y zona de pesca.- La E/P
Jesuss Elizabeth I tuvo como puerto base Caleta Cruz,
realiz6 24 lances de pesca, operando frente a La Cruz
(2.418,6 kg), Playa Hermosa (929,1 kg), frente a Pta.
Malpelo (888,9 kg) y Grau (409,5 kg). La E/P Gaviota
III con puerto base en Cancas efectud 16 faenas de pes-
ca, operando frente a Bocapan (6.050 kg), Playa Her-
mosa (520 kg), Caleta Mero (502 kg) y frente a La Cruz
(190 kg) (Tabla 8).

Composicion de captura por especie.- Se capturo 36
especies, las de mayor captura fue chiri P (Peprilus
medius) con 6.098,0 kg (50,4%) y machete de hebra
(Opisthonema libertate) con 3.600,5 kg (29,8%) las
demas especies se dan en la Tabla 9.

Captura por especie y zona de pesca

Chiri P (Peprilus medius).- En el periodo de estudio
el mayor volumen de captura se registr6 al sur de
Tumbes, frente a Bocapan (6.050,0 kg) con tallas entre
10 a 25 cm, a diferencia de los capturados frente a La
Cruz y Playa Hermosa cuyas tallas variaron entre 21
y 28 cm (Fig. 15).

Machete de hebra (Opisthonema libertate).- Se usa
como carnada por los pescadores espineleros de
Cancas y Mancora, su captura se realizé frente a
La Cruz (1.978,2 kg), Pta. Malpelo (782,3 kg) y Pla-
ya Hermosa (710,0 kg), con longitudes entre 15 y 30
cm, destacando los ejemplares con tallas superiores a
22 cm (Fig. 16).

Sierrilla (Oligoplites saurus).- Especie considerada des-
carte, se capturd frente a Playa Hermosa (470,0 kg) y
La Cruz (162,0 kg), con tallas entre 19 y 35 cm (Fig. 17).

Pez hojita (Chloroscombrus orqueta).- La mayor captura
fue frente a Caleta Mero (500,0 kg) con tallas entre 13

a 19 cm y frente a La Cruz (73,5 kg) con tallas entre 18
a 24 cm (Fig. 18)

Tuno (Thunnus albacares).- El tinico registro de captura
se presento frente a Caleta Grau (286 kg), su captura
requiere de habilidad del patrén de pesca para cercar
al recurso; también se detectd frente a La Cruz y Playa
Hermosa.

Aguja blanca (Sphyraena idiastes).- Es la especie mas
apreciada debido a su valor econémico; sus volume-
nes de captura fueron bajos, presentandose frente a
La Cruz (101,0 kg) y Playa Hermosa (31,5 kg); la talla
vari6 entre 34 y 55 cm.

Comportamiento dinamico del arte de pesca

Tiempo en el proceso del cerco.- El tiempo de cerco,
definido como el periodo desde que cae la balsilla al
mar hasta que cae el tltimo cuerpo de popa, registrd
un promedio total de 3,44 min, variando de 3 a 7 mi-
nutos en la E/P Jesus Elizabeth I y de 2 a 6 min en la
Gaviota III (Tabla 10, Fig. 19).

Tiempo de arrojo de la tira de popa.- Este tiempo
es definido como el lapso desde la caida del altimo
cuerpo de la red hasta que la embarcacion deja de
soltar la tira de popa; en promedio demoré 1 min; si
durante la faena de pesca se cala parte de la red, el
tiempo de arrojo de tira de popa es de 0 min (Tabla 10,
Fig. 20).

Tiempo de llegada de la cuba de popa.- El tiempo
se inicia al empezar el gareteo y finaliza cuando la
cuba de popa se engancha a la embarcacién, fue en
promedio 1,38 min. Como en el caso anterior al calar
solo parte de la red se inicia inmediatamente el gare-
teo siendo el tiempo de llegada de la cuba de popa de
0 min (Tabla 10).
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Tabla 8.- Capturas en kg de las E/P Jesus Elizabeth I
y Gaviota III segtin zona de pesca

Zona Jesus Elizabeth I Gaviota III TOTAL %

Pta. Malpelo 888,9 8889 7.3
Playa Hermosa 929,1 520,0 1449,1 12,0
La Cruz 2418,6 190,0 2608,6 21,6
Cal. Grau 409,5 4095 34
Zorritos 33,0 10,0 430 04
Bocapan 34,5 6053,5 6088,0 50,3
Acapulco 48,3 13,0 61,3 0,5
Cal. Mero 30,0 502,0 5320 44
Cancas 7,0 7,0 0,1
Miéncora 10,0 10,0 0,1

TOTAL 4791,9 7305,5 12097,4 100

Tabla 9.- Captura (kg) por especies segin embarcacion de pesca

ISSN 0378-7702

Nombre Comun Nombres Cientificos Jesus Elizabeth I Gaviota III TOTAL %
OBJETIVO
Chiri P Peprilus medius 41,5 6056,5 6098,0 504
Machete de hebra Opistonema libertate 3600,5 0,0 3600,5 29,8
Chiri H Hemicaranx zelotes 282,0 8,5 290,5 24
Atun aleta amarillauno Thunnus albacares 286,0 0,0 286,0 24
Agujilla blanca Sphyraena idiastes 79,5 69,0 1485 12
DESCARTE
Sierrilla Oligoplites saurus 63,0 583,0 646,0 53
Aguja flauta o corneta Fistularia corneta 20,0 1,5 21,5 0,2
Bagre Galeichthys panamensis 71,0 0,0 71,0 0,6
Sardina Chata Opisthop terus dovi 15,5 0,0 15,5 0,1
INCIDENTALES
Pez hojita Chloroscombrus orqueta 89,0 503,0 592,0 4,9
Aguja verde Strongylura exilis 16,5 4,5 21,0 0,2
Aguijilla roja Hemirhamphus saltator 0,5 0,0 0,5 0,0
Anchoa plateada Anchovia macrolepidota 15,0 3,5 18,5 0,1
Bacha Rhinoptera steidachneri 28,5 0,0 28,5 0,2
Barbudo amarillo Polydactylus approximans 43 0,0 4,3 0,0
Bereche Larimus pacificus 3,8 0,0 3,8 0,0
Cachema Cynoscion analis 10,7 3,5 14,2 0,1
Cometrapo Oligoplites altus 2,8 0,0 2,8 0,0
Chiri lomo negro Peprilus snyderi 16,5 0,0 16,5 0,1
Chumbo Caranx hippos 0,0 0,5 0,5 0,0
Doncella Hemanthias peruanus 2,0 0,0 2,0 0,0
Espejo Selene peruviana 20,4 2,0 22,4 0,2
Falso Volador Prionotus stephanophrys 11,0 5,5 16,5 0,1
Guavina Cynoscion stolzmanni 15,0 0,0 15,0 0,1
Lenguado Paralichthys adspersus 0,4 0,0 0,4 0,0
Lisa Mugil cephalus 16 0,5 2,1 0,0
Merluza Merluccius gayi peruanus 0,0 2,0 2,0 0,0
Morena Muraena spp. 1,0 0,0 1,0 0,0
Ofensivo Conodon serrifer 45 0,0 4,5 0,0
Ojon Selar crumenophthalmus 1,3 0,0 1,3 0,0
Pampano Trachinotus paitensis 8,8 44,0 52,8 0,4
Pampano toro Trachinotus kennedyi 8,0 4,0 12,0 0,1
Pez cinta Trichiurus lepturus 3,0 0,0 3,0 0,0
Pez sapo brujo Daector dowi 0,0 3,0 3,0 0,0
Pez volador Fodiator acutus 0,3 2,0 2,3 0,0
Sierra Scomberomorus sierra 66,5 6,5 73,0 0,6
Suco Paralonchurus peruanus 1,5 2,0 3,5 0,0
TOTAL 4791,9 7305,5 12097,4 100,0
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Tiempo de gareteo.- Se inicia al cobrar la linea o
gareta (ya sea la linea de proa, de popa o ambas a
la vez) y finaliza cuando todas las patas o anillas se
pegan a laborda de la embarcacién, durd en promedio
6,25 min, presentando el maximo del tiempo en
gareteo de 16 min la E/P Jesus Elizabeth I (Tabla 10,
Fig. 21).

Tiempo de virado.- Se marcd al finalizar el gareteo
(patas y anillas a bordo) y finalizo al terminar
de recoger el cabecero, fue en promedio de 35,47
min, variando de 23,44 min a 1,5 h de la E/P Jesus
Elizabeth Iy de 22 a 26 min de la Gaviota III (Tabla 10,
Fig. 22).

Tiempo de secado.- Se inicia al utilizar el chinguillo
y finaliza al recoger la red a bordo, duré en promedio
13 min (Tabla 10).

Profundidad de calado y velocidad de hundimien-
to.- Para que la red llegue a profundidad de calado
con cierta velocidad de hundimiento ocurren situacio-
nes importantes, durante el tendido de la red la linea
de gareta corre libre con la linea de plomos; en la eta-
pa de encierro la direccién y magnitud de las cargas
en la gareta afectan a la perfomance del cerco. En el
plano horizontal, durante el encierro, la fuerza o ten-
sion del cobrado de la gareta es trasmitida al pano de
la red mediante las anillas y las patas de gallo (bridas)
creando areas de extra tension con la relinga de plo-
mos localizados en los puntos de fijacion de las bridas
(BEN-Yami, 1994).

Para la red control, la observacién del maximo valor
de profundidad de calado (parte central) fue 29,81 m
(16,29 bz) representando el 60% de velado en una cala
completa en zonas profundas. En 4dreas someras la cala
fue cefiida (no se arrojo la totalidad de la red, gareteo
rapido) presentd 49% de velado. La red experimental
para una cala completa tuvo méaxima profundidad de
calado de 38,65 m (21,12 bz) representando 73% de
velado. Para un lance cefiido su maximo velado fue
de 24,41 m (13,34 bz) 46% de velado. Acorde con los
registros de profundidad y tiempo, se determiné la
velocidad de hundimiento de la red control en rango
de 3,9 a 542 m/min y para la red experimental fue
entre 3,76 a 8,7 m/min (Tablas 11, 12).

En las figuras 23 y 24, se observan las ecuaciones que
representan la profundidad de calado de las redes y la
velocidad de hundimiento de ellas, respectivamente.

Comparacion de las curvas de profundidad y ve-
locidad de hundimiento.- La comparacion de las
curvas de profundidad, estableci6 una diferencia
entre la profundidad de calado del cuerpo central
de las redes (tc = 46,670, t*= 1,98, p= 0), con una ma-
yor profundidad de velado de la red experimental,
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Tabla 10.- Tiempos durante la cala de las redes de cerco en estudio

Tiempos Jestis Elizabeth1 ~ Gaviota III Total

Min Max Min Max Promedio  Moda
Cerco 03:04 07:37 02:20  06:00 03:44 03:00
Arrojo de la tira de popa  00:00 01:46 00:00  02:00 01:10 01:00
Llegada de cuba de popa  00:00 04:30 00:00 01:54 01:38 01:51
Gareteo 06:10 16:48 06:40  10:30 06:25 13:39
Virado 23:44  01:46:37 22:00 26:03 35:47 28:00
Secado 00:18 43:04 12:00 21:36 13:17 03:00

Tabla 11.- Profundidad y velocidad de hundimiento de la red de cerco control 235x27bz, E/P Jesus Elizabeth I

Posicion del En el inicio del gareteo En el méximo velado Profundidad
Lance sensor Profundidad % Velocidad (m/min) Profundidad % del lugar

bz m Velado m/min bz/min bz m Velado bz m
Cabecero de proa 11,44 20,94 42 2,71 1,48 14,03 25,67 52

4* Central 12,32 22,55 46 4,52 2,47 16,18 29,61 60 17 31
Ultimo cuerpo 9,5 17,39 35 6,24 3,41 10,54 19,29 39
Cabecero de proa 6,66 12,19 25 0,8 0,44 11,95 21,87 44

5% Central 11,66 21,34 43 5,42 2,96 13,31 24,36 49 13 24
Ultimo cuerpo 9,28 16,98 34 6,54 3,57 9,34 17,09 35
Cabecero de proa 9,13 16,71 34 0,96 0,52 18,47 33,80 68

6* Central 15,74 28,80 58 39 2,13 16,29 29,81 60 19 35
Ultimo cuerpo 7,68 14,05 28 3,02 1,65 9,66 17,68 36

*Lance completo, **lance cefiido
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Tabla 12.- Profundidad y velocidad de hundimiento de la red experimental 249,3x28,7bz E/P Gaviota III

Posicién del En el inicio del gareteo En el maximo velado Prof. del lugar

Lance sensor Profundidad (% Velado) Velocidad (m/min) Prof (%

bz m m/min  bz/min bz m Velado) bz m
Cabecero de proa 13,63 24,94 47 3,24 1,77 15,10 27,63 52

4% Central 12,24 22,40 42 8,42 4,60 20,93 38,30 72 21 38
Ultimo cuerpo 11,22 20,53 45 6,03 3,30 20,76 37,99 83
Cabecero de proa 19,15 35,04 66 3,59 1,96 22,86 41,83 79

7* Central 17,85 32,67 62 8,7 4,75 21,26 38,91 73 30 55
Ultimo cuerpo 11,92 21,81 48 10,32 5,64 1594 29,17 64
Cabecero de proa 14,42 26,39 50 7,19 3,93 14,42 26,39 50

8* Central 13,18 24,12 45 7,9 4,32 18,68 34,18 64 32 59
Ultimo cuerpo 9,23 16,89 37 8,86 4,84 12,64 23,13 51
Cabecero de proa 15,1 27,63 52 4,85 2,65 16,79 30,73 58

9* Central 17,87 32,70 62 7,43 4,06 21,12 38,65 73 32 59
Ultimo cuerpo 14,07 25,75 56 8,76 4,79 21,12 38,65 84
Cabecero de proa 19,37 35,45 67 6,83 3,73 19,48 35,65 67

10*  Central 1598 29,24 55 8,38 4,58 19,94 36,49 69 29 53
Ultimo cuerpo 9,88 18,08 40 8,17 4,46 15,34 28,07 61
Cabecero de proa 6,82 12,48 24 1,09 0,60 10,54 19,29 36

11**  Central 9,16 16,76 32 3,76 2,05 11,8 21,59 41 26 48
Ultimo cuerpo 9,23 16,89 37 7,22 3,95 9,77 17,88 39
Cabecero de proa 593 10,85 20 2,41 1,32 9,13 16,71 31

12**  Central 8,99 16,45 31 4,58 2,50 9,38 17,17 32 22 40
Ultimo cuerpo 3,17 5,80 13 1,66 0,91 4,6 8,42 18
Cabecero de proa 10,43 19,09 36 3,41 1,86 11,72 21,45 40

13**  Central 13,23 24,21 46 4 2,19 13,34 24,41 46 18 33
Ultimo cuerpo 84 15,37 34 7,46 4,08 10,87 19,89 43

* Lance completo, ** lance cenido
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posiblemente debido a la estrategia de pesca que
pudo estar influenciada por el tipo de calado (com-
pletas o ceniido). La batimetria de la zona de pesca
es otro factor que influye en la dindmica de la pro-
fundidad de hundimiento, la cual limitd una ma-
yor profundidad y caida de la red de la E/P Jests
Elizabeth I.

En la comparacion de las curvas de velocidad, se de-
termin6 una diferencia significativa en la velocidad
de caida del cuerpo central de las redes (tc = 7,790,
t*=1,98, p=0), debido al mayor lastre y filtrado de las
mallas de la red experimental.

Porcentaje de abertura vertical y horizontal de ma-
Ilas en la red experimental.- El porcentaje de aber-
tura de las mallas en la franja superior e inferior de
la parte central de la red en la etapa de tendido se
obtuvo con los sensores dispuestos en linea vertical.
Se observan dos situaciones marcadas, una desde el
primer momento de velado del sensor hasta el 50%
donde las mallas de la franja inferior tienen mayor
porcentaje de abertura vertical en comparacién con
las mallas de la franja superior, luego se observa un
punto de inflexién y de inmediato se presenta el sen-
tido inverso pero con menos diferencia en los valores

ISSN 0378-7702

de la abertura vertical de las mallas en la franja su-
perior (Fig. 25). Con la interrelacion de la curva de
ajuste en sentido vertical y los datos de los sensores
en sentido horizontal, se construy¢ el escenario com-
pleto del comportamiento de las mallas en los dife-
rentes tiempos (inicio de gareteo, maximo velado/
gareteo, fin de gareteo) y partes de la red (cabecero,
centro y ultimo cuerpo) Tabla 13.

%de Abertura Vertical VS %de Velado de lared
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Figura 25.- Curvas de las mallas superiores e inferiores
de la parte central de la red

Tabla 13.- Porcentaje de abertura vertical de la malla de la red de cerco experimental

Sensor cabecero de proa

Sensor central Sensor en el ultimo cuerpo

Lance Tiempo Malla Malla Malla Malla Malla Malla Malla Malla Malla
Superior  central inferior  Superior central  inferior Superior central inferior
Inicio gareteo 62,6 49,2 61,6 34,6 40 57,2 42,5 42,1 58
L4 Maximo velado/gareteo 62,8 49,6 61,8 74,4 62,4 67,5 79,5 74,3 74
Fin gareteo 0 26 0 38 45 100 38 57,6 100
Inicio gareteo 86,3 77,6 79,2 74,8 58,3 69,5 48 43,6 58,6
L7 Maximo velado/gareteo 86,4 77,8 79,3 64,9 55,1 59 74,3 58,4 68,4
Fin gareteo 0 28,5 0 38 41,2 100 38 28,6 100
Inicio gareteo 58,4 47,1 59,7 43,3 42,6 58,1 26,9 34,5 53,9
L8 Maximo velado/gareteo 59,1 47,4 59,9 71,5 56,8 65,7 52,3 41,1 52
Fin gareteo 38 17,8 100 38 40,1 100 38 21,1 100
Inicio gareteo 70,5 54,8 69,5 71 58,3 70 70,4 51,2 69,4
L9 Maximo velado/gareteo 70,7 54,9 69,7 70 68,3 70 75,7 77,2 75,7
Fin gareteo 0 11,3 0 38 36,1 100 38 50,2 100
Inicio gareteo 71,6 65,6 71,3 70,3 51 69,3 68,3 30,7 63,6
L10 Maximo velado/gareteo 71,4 65,9 71,1 66 62,6 65,9 65,1 53,8 64,3
Fin gareteo 38 27,6 100 38 38,5 100 38 17,5 100
Inicio gareteo 66,9 29,2 61,2 66 23,8 57,6 68,2 31,1 63,8
L11 Maximo velado/gareteo 67,6 29,5 61,6 55,1 27,5 52,1 68,5 31,2 64
Fin gareteo 0 4.4 0 38 6,8 100 0 7,3 0
Inicio gareteo 65,1 23,8 57 65,9 23,6 57,4 53,6 8,9 41,8
L12 Méximo velado/gareteo 66 24,1 57,8 61,6 23,2 54,3 55,6 9,2 4,3
Fin gareteo 0 0 0 38 0 100 0 0 0
Inicio gareteo 68,5 33,9 64,6 69,3 39,7 66,9 66,6 24,6 59,2
L13 Maximo velado/gareteo 68,8 34 64,9 68,9 40,3 66,8 64 33,8 61,3
Fin gareteo 0 9,9 0 38 8,4 100 38 7,2 100
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Al estimar el coeficiente abertura horizontal ()
(Tabla 13), se observd que durante el maximo velado y el
proceso de gareteo, las mallas del cabecero, parte central
y ultimo cuerpo de la red en la franja superior, presentd
en promedio p, de 0,71; 0,74 y 0,73 respectivamente;
(valores cercanos al coeficiente de armado de la red
e ideal para el escape de ciertos peces fusiformes de
longitud 1). El promedio de p, obtenidos en la region
de las mallas centrales en el cabecero, centro y ultimo
cuerpo delared fue de 0,85; 0,85 y 0,84 respectivamente;
lo que indica mayor abertura horizontal de las mallas
por encima del valor del coeficiente de armado que no

Red de cerco artesanal, Tumbes 2005

permitiria el escape de los peces. La secciéon inferior
no se considera en este analisis ya que es la parte mas
inestable en condicion de malla por encontrarse en la
zona de influencia del accionar del sistema de anillas,
patas de gallo y linea de gareteo.

Variabilidad del coeficiente de abertura horizon-
tal.- La condicion de malla referida al coeficiente de
abertura horizontal u, durante el tiempo de maximo
velado/gareteo, presentd variaciones por efecto de
los lances de pesca (F=8,703, p = 0) (Tabla 14) desde
el punto de vista operacional, los lances cefiidos y

Tabla 14.- Condicion de abertura horizontal de la malla de la red de cerco experimental

Sensor del ultimo cuerpo de la

Lance Tiempo Sensor del cabecero de proa Sensor del cuerpo central red

Malla Malla Malla Malla Malla Malla Malla Malla
Superior  central  inferior  Superior  central inferior Malla sup. central inferior

Inicio gareteo 0,78 0,87 0,79 0,94 0,92 0,82 0,91 0,91 0,81
L4 Maéximo velado/gareteo 0,78 0,87 0,79 0,67 0,78 0,74 0,61 0,67 0,67
Fin gareteo 1,00 0,97 1,00 0,92 0,89 0,00 0,92 0,82 0,00
Inicio gareteo 0,51 0,63 0,61 0,66 0,81 0,72 0,88 0,90 0,81
L7 Maximo velado/gareteo 0,50 0,63 0,61 0,76 0,83 0,81 0,67 0,81 0,73
Fin gareteo 1,00 0,96 1,00 0,92 0,91 0,00 0,92 0,96 0,00
Inicio gareteo 0,81 0,88 0,80 0,90 0,90 0,81 0,96 0,94 0,84
L8 Maximo velado/gareteo 0,81 0,88 0,80 0,70 0,82 0,75 0,85 0,91 0,85
Fin gareteo 0,92 0,98 0,00 0,92 0,92 0,00 0,92 0,98 0,00
Inicio gareteo 0,71 0,84 0,72 0,70 0,81 0,71 0,71 0,86 0,72
L9 Maximo velado/gareteo 0,71 0,84 0,72 0,71 0,73 0,71 0,65 0,64 0,65
Fin gareteo 1,00 0,99 1,00 0,92 0,93 0,00 0,92 0,86 0,00
Inicio gareteo 0,70 0,75 0,70 0,71 0,86 0,72 0,73 0,95 0,77
L10 Maximo velado/gareteo 0,70 0,75 0,70 0,75 0,78 0,75 0,76 0,84 0,77
Fin gareteo 0,92 0,96 0,00 0,92 0,92 0,00 0,92 0,98 0,00
Inicio gareteo 0,74 0,96 0,79 0,75 0,97 0,82 0,73 0,95 0,77
L11 Maximo velado/gareteo 0,74 0,96 0,79 0,83 0,96 0,85 0,73 0,95 0,77
Fin gareteo 1,00 1,00 1,00 0,92 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00
Inicio gareteo 0,76 0,97 0,82 0,75 0,97 0,82 0,84 1,00 0,91
L12 Maximo velado/gareteo 0,75 0,97 0,82 0,79 0,97 0,84 0,83 1,00 1,00
Fin gareteo 1,00 1,00 1,00 0,92 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00
Inicio gareteo 0,73 0,94 0,76 0,72 0,92 0,74 0,75 0,97 0,81
L13 Maximo velado/gareteo 0,73 0,94 0,76 0,72 0,92 0,74 0,77 0,94 0,79
Fin gareteo 1,00 1,00 1,00 0,92 1,00 0,00 0,92 1,00 0,00
PROMEDIO Inicio gareteo 0,72 0,86 0,75 0,77 0,90 0,77 0,81 0,93 0,81
PRSX;@;&:‘::“O 0,71 0,85 075 0,74 08 078 073 084 078

Tabla 15.- Tabla de analisis de varianza del coeficiente de abertura horizontal de la
malla ul durante el tiempo de velado maximo/gareteo

Fuentes de Gradosde  Sumade Cuadrados Estadistico Probabilidad de

variacion libertad  cuadrados medios  depruebaF  estadistico p
Lances 7 0,283 0,040 8,703 0,000*
Partes 2 0,003 0,002 0,341 0,712
Secciones 2 0,180 0,090 19,366 0,000*
Partes x secciones 4 0,004 0,001 0,231 0,920
Error 56 0,260 0,005
Total 71 0,730

*Significativo al 95%
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completos produjeron diferentes respuestas sobre las
mallas, ademas otros factores no cuantificados
como las condiciones del estado del mar (corrientes,
mareas). Por otro lado, se establece una variacién en
los u, de las secciones de las mallas superior, central
e inferior (F=19,366, p=0), siendo las mallas superiores
influenciadas por la cercania a la relinga de flotadores,
lo que origina una condicién de malla estable y mas
cercana al coeficiente de armado; mientras que las ma-
llas centrales presentan una mayor variacion e inesta-
bilidad debido a las fuerzas boyantes-hundimiento y
el embolse y finalmente, las mallas inferiores son afec-
tadas por la cercania a la relinga de lastres ejerciendo
mayor variacién debido al gareteo (Tabla 15).

Observaciones en la operacion de la red
experimental

Armado.- Durante los dos primeros dias de traba-
jo con la red experimental después de operarla en
4 calas: 3 nocturnas y 1 diurna, se pudo observar
mediante la lectura de los sensores que no tenia un
hundimiento uniforme del pafio y el cerrado de la
linea de gareta era deficiente generando el escape
del cardumen por debajo de la red. Con las observa-
ciones visuales al momento del secado se corrobord
que el pafo en la parte inferior se encontraba reco-
gido, ya que el armado no habia sido parejo entre
relingas. Por lo que se procedid a realizar las co-
rrecciones correspondientes, continudndose con los
experimentos.

Comportamiento y filtrado de diferentes especies.-
En ciertas momentos, conociendo previamente las
caracteristicas de los cardiimenes de especies costeras
pequenas se decidi6 realizar el cerco, observandose
la exclusién de éstos por las mallas de la franja supe-
rior de la red y que fue confirmado por la presencia
de pocos especimenes de anchoa plateada (Anchovia
macrolepidota) en el cabecero. De igual forma en la
cala donde se captur6 aproximadamente 6.000 kg de
chiri (Peprilus medius), se advirtié el comportamiento
del cardumen en las distintas etapas del proceso de
captura. En el tendido de la red, el cardumen (blan-
cor) evitd el cerco quedando lejos de la embarcacion,
luego se dirigi¢ hacia el fondo de la red tratando de
escapar, sin embargo tuvo una conducta tipo explo-
sion y se extendid por las secciones superiores de la
red en la ultima fase del embolsamiento, lograndose
divisar algunos peces en intentos por escapar, pero
la morfologia de su cuerpo lo impidi6. Debido a este
comportamiento no hubo retenciones en los bolsillos
distribuidos en la parte central de la red.

Enmallamiento.- Tanto en la red experimental como
en la de control, se evidencid el enmalle de sierrilla
(Oligoplites saurus), aguja verde (Strongylura exilis),
aguja flauta (Fistularia corneta), las cuales se descartan
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Figura 26.- Enmallamiento en la parte superior de la red

por tener poco valor comercial, razén por la cual no
aparece en los desembarques. Otra especie que enma-
116 y que si tiene valor comercial fue la aguja blanca o
picuda (Sphyraena idiastes). El enmallamiento general-
mente se dio en la parte superior del cabecero y en el
cuerpo adyacente (Fig. 26). No hubo enmallamiento
de juveniles de cachema, suco y lisa, especies objetivo
de la flota debido a que no estuvieron disponibles du-
rante la etapa del experimento.

4. DISCUSION

Para el primer trimestre del 2005 incluidos los 16 dias
de abril, la flota cerquera artesanal que operd en la
Region Tumbes, logré desembarcar un total de 1.444,4
t, notandose incremento en los desembarques du-
rante febrero y marzo; sin embargo, en abril el am-
biente de pesca se torn6 desfavorable para el cerco,
presentandose los cardimenes dispersos tanto fuera
como dentro de las cinco millas, predominando en los
desembarques las especies chiri y machete de hebra.
En el periodo de estudio (4-18 abril), las capturas evi-
denciaron la poca disponibilidad de recursos objetivo
(cachema, suco, lisa, chiri) y también la presencia de
especies de descarte o de poco valor comercial como
la sierrilla, aguja verde y aguja corneta.

Aunque inicialmente se planificd pescas alternas con
ambas redes, ante las condiciones descritas se decidio
separar las zonas de estudio, el sur de Caleta cruz a
Punta Sal con la red experimental y en la zona norte
desde Caleta Cruz hasta el limite norte del dominio
maritimo con la red control, con el objeto de buscar
zonas de pesca y realizar las experiencias enfocando
el estudio a las mediciones del comportamiento dina-
mico de las redes frente a las diversas especies, de esta
forma se optimizo la capacidad de investigacion.



Salazar, Ganoza, Alarcén, Iriarte, Chacon, Romdn, Calderdn, Visquez

Mundialmente, se han realizado escasos trabajos
sobre selectividad en redes de cerco. En el Mar del
Norte (Noruega), en pesquerias de especies peladgi-
cas, dieron por lo general buenos resultados. Con el
afan de optimizar este arte de pesca se experimen-
taron secciones de pafio con tamafio de malla mayo-
res (60mm, 150mm), colocadas en los cuerpos y el
cabecero o copo de la red, con diferentes colores y
pesos en la relinga inferior (Misunp et al. 1991). Por
su parte en Portugal GongaLVEs et al. (2004) experi-
mentaron con dispositivos selectores para la reduc-
cién de ejemplares incidentales y descarte en redes
de cerco demersal. Estos dispositivos fueron hechos
de pafio de Polietileno (PE) de 70 mm de tamano de
malla, colocados en el cabecero con un pano como
cubierta de 18 mm de nylon poliamida (PA) para
determinar el porcentaje de escape, resultd ser un
dispositivo que, sin modificar el arte, tuvo una gran
eficacia en la exclusién de casi un 61,8% del peso
total de especies objetivos juveniles y de otras de
ningdn valor comercial, en este mismo trabajo se
refieren a las pruebas selectivas con paneles de ma-
llas y grillas rigidas, en ambos casos con tamanos
de malla mucho mayores al resto de la estructura de
la red (BeLTEsTaDp y Misunp, 1995), con resultados
relativos ya que los paneles de malla utilizados en
la pesqueria de la sarda (Scomber scombrus) no re-
sultd por saturacion de capturas en las redes y por
las dificultades en la operacion. Las grillas rigidas
a pesar de tener buenos resultados tanto para la ex-
clusién de especimenes juveniles como la posterior
sobrevivencia mostraron aspectos negativos, como
la necesidad de ser operados por winches hidrauli-
cos especiales que ocuparon mucho espacio a bor-
do, hacie ndo demorar la maniobra y el alto riesgo
de manipulacion.

El presente trabajo experimental, es una primera
experiencia realizada en el pais que interrelacio-
na la operatividad de la red (velocidad de hundi-
miento, profundidad efectiva de trabajo de la red,
condiciéon de caida del pafo), la condicién de aber-
tura de las mallas en las diferentes partes de la red
(porcentaje y coeficiente de abertura de las mallas)
y el comportamiento del cardumen cercado, de-
duciéndose que la selectividad por tamafios no es
optima para toda la estructura de la red de cerco,
coincidiendo con lo mencionado por RevEs et al.
(1992), y mas bien tiene una relativa selecciéon por
especies. En la region Tumbes, las especies objeti-
vo de la pesqueria de cerco (chiri, cachema, suco
entre otros) forman amplios cardimenes indistin-
tos, cuyo nivel de organizacién por lo general, esta
dado por su asociacién espacio-temporal con una
relativa presencia de juveniles, los que en pocas
ocasiones forman cardiimenes multiespecies de
grandes proporciones.
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Misunp et al. 1991, presentaron un modelo ideal
(grafico adjunto) como aproximacion de la forma de
velar de una red de cerco, consideraron que la par-
te inferior del pano vela totalmente estirado a una
misma velocidad de hundimiento por el peso de la
relinga inferior y accesorios, seguido en la caida por
el resto de pafio conformado por sinuosidades en
varias secciones cada una con distinta velocidad de
caida. Esta consideracion tedrica, es corroborada en
nuestro experimento mediante el analisis de la data
obtenida por los sensores, cuando se determina la
curva de ajuste de porcentaje de abertura vertical de
las mallas en las capas superior e inferior del pafio
de la red. Se obtiene que los valores de abertura de
las mallas inferiores adyacentes a la linea de plomos
tienen valores mas altos que las de las mallas supe-
riores, luego hay un punto de quiebre medido al 50%
del velado del sensor (debido a que la seccion de
plomos tira la parte sinuosa del pafio, estirandola),
a partir de ese instante empieza a invertir los valores
de abertura de las mallas de la parte superior, coin-
cidiendo con el inicio del gareteo y el maximo valor
de volumen de agua encerrada, para esto los peces
nadan en el cerco dirigiendose a los puntos de ma-
yor reverberacion o vibracion producidos en la linea
de gareta, patas de gallo y anillas, no presentando
ninguna manifestacion del cardumen en la superfi-
cie del agua. Conforme va avanzando el gareteo y se
ha llegado ya al maximo velado se va disminuyendo
el espacio (volumen de agua) y ocurre el efecto de
aglomeracion del cardumen como lo llama BEN-Yam1
(1994), observandose grandes resplandores en casi
toda la extension de la red tratando de escapar a lo
largo de la parte superior. Se observd que cardime-
nes con especimenes de tamafio pequefio pasaron por
entre las mallas, en otros casos cardiimenes de espe-
cie no objetivo como la sierrilla y diversas especies
de agujillas se enmallaron en estas secciones tanto en
la red experimental como en la de control. Este com-
portamiento explosivo de cardumenes en pequenos
volumenes de agua cercada y los momentos donde
se puede observar el escape o el enmallamiento basi-
camente en la seccion superior del cuerpo de lared y
en el cabecero, tambien lo acusd Misunp et al. 1991.

Cuando la red de cerco entra en accidn, se torna en
un cuerpo flexible con propiedades mecénicas y ex-
puesto a factores de fuerza (tensiones F, fricciones
D) velocidades (v) y distancias (s) (MacHir y NosE
1990), que hace que ocurran multiples cambios tan-
to en el plano horizontal como vertical, como en su
forma y dimensiones exteriores influyendo directa-
mente en el volumen de agua cercado. También se
registran variaciones internas (embandes, formas
de las mallas), concretamente la red experimental se
armo con un coeficiente de embande horizontal (u,)
que permitié obtener una mayor abertura horizontal
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de las mallas, una maxima capacidad en el filtrado 5. RECOMENDACIONES
de agua y por ende mayor probabilidad de escape de
peces fusiformes de menor tamano. En la operacion
de la red, las mallas sufrieron variaciones muy signi-
ficativas en el promedio del coeficiente de abertura
horizontal en todas las partes de la red, excepto en el
area de cobertura del cuerpo central y adyacente al

— De las conclusiones de este estudio se estima
conveniente que el mejoramiento de laselectividad
por tamarnos de la red de cerco se realice mediante
paneles de seleccion (romboide, rectangulares,
grillas rigidas etc.).

cabecero en la franja superior, donde se presento una  _  Se recomienda utilizar un panel de seleccion en

condicion de malla estable que aseguraria una selec- la parte superior entre el cabecero y el ultimo

cién por tamano de las especies objetivo juveniles de cuerpo de la red. Con las proporciones (embande

forma fusiforme. referencial) detalladas en el grafico adjunto.
Flotadores

—

Parte sinuosa Parte sinuosa

Parte empaquetada
Parte estirada Parte estirada
0
MODELO IDEAL MODELO REAL

Modelo ideal y real del velado o hundimiento del pafio de una red
de cerco (O. A Misund, W. Dickson and A. K. Beltestad, 1991)

RED DE CERCO
Cerco de gareta artesanal
Peces costeros

PROPUESTA Tumbes, Peri

PANEL DE SELECCION DE MALLA 50 mm

EL 55% DE LA LONGITUD TOTAL DE LA RED ENTRE
EL CABECERO Y LA ULTIMA SECCION DE LA RED
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— Realizar estudios de afinamiento del panel de
selecciéon en temporada de pesca.

— Adicionalmente se debe contar con un
levantamiento de planos de la flota que opera en
la zona de Tumbes.

— Realizar estudios de disefio en modelo y tanques
de experimentacion.
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