Evaluacion del desempefio, captura de especies objet  ivoy
descarte en una red de cerco artesanal tradicional y
experimental

Francisco Ganoza®, Carlos M. Salazar®, Rodolfo Cornejo, German Chacon® y Julio Alarcon®
! Unidad de Tecnologia de Extraccién DIPDT, IMARPE
Resumen

Las redes de cerco son consideradas como las artes de pesca menos selectivas (Lucena y
O’Brien, 2001) y de gran impacto en los ecosistemas marinos costeros. A lo largo del litoral
Peruano, las actividades extractivas de recursos hidrobiolégicos son dirigidas sobre una alta
diversidad de peces para el consumo humano directo utilizando principalmente red de enmalle
y red de cerco artesanal (IMARPE, 2007). La problematica actual de las embarcaciones
pesqueras artesanales que utilizan la red de cerco esta caracterizada por: (i) conflictos con los
pescadores artesanales de pinta, espinel, cortina y otros; (ii) utilizacion de pafios con
pequefios tamafios de malla capturando por lo general ejemplares juveniles, ocasionando
descarte y pesca incidental (bycatch), (iii) facnas de pesca dentro de las 5 millas entre otros.
Se realizaron operaciones de pesca utilizando red de cerco artesanal tradicional (tamafio de
malla: 38 mm) y experimental (tamafio de malla: 50 mm) para evaluar su desempefio y
captura de especies objetivo y descarte en la Region Tumbes (Salazar et al, 2007). Se
observé, que la red de cerco experimental permitié una: reduccion de los descartes menor
tiempo efectivo de pesca, maxima profundidad de calado y velocidad de hundimiento y mayor
tendencia a la exclusién de peces fusiformes en la seccion del cuerpo central y adyacente al
cabecero en la franja superior de la red de cerco debido que se presentd una condicion de
malla mas estable. Sin embargo, en el resto del cuerpo de la red se mantuvo la baja
selectividad y se pudo detectar amallamiento y enredo de las especies no fusiformes, por lo
gue no se recomienda su uso. Esta experiencia permite colegir que para futuros trabajos de
investigacion se sugiere utilizar paneles de seleccidn en diferentes posiciones de la red de
cerco artesanal (e.g. cabecero, cuba) con la finalidad de aumentar la selectividad y disminuir
la alta incidencia de pesca incidental a través del escape por estos dispositivos selectores.

I. Introduccién

Actualmente la actividad pesquera artesanal en el Per(, ha devenido en una disminucion de las
capturas de especies comerciales. Sin embargo, algunas especies que no han sido objetivo
tradicional de la pesca artesanal han dominado los desembarques en algunas temporadas de
pesca como pota (Dosidicus gigas), bagre (Galeichthys peruvianus) y palometa (Peprilus
medius) (Salazar et al., 2005, 2007). En la Region Tumbes, las actividades extractivas son
dirigidas sobre una alta diversidad de peces para el consumo humano directo utilizando red de
cerco artesanal y enmalle principalmente (80% de los desembarques). Asimismo, existen
evidencias que la flota de pesca artesanal llamada “vikinga” que opera en esta region presenta:
(i) conflictos con los pescadores artesanales de pinta, espinel, cortina y otros; (ii) utiliza pafos
de tamafios de malla de 1* y de %" capturando por lo general ejemplares juveniles,
ocasionando descarte y pesca incidental; y (iii) realiza faenas de pesca dentro de las 5 millas.

El objetivo del presente estudio ha sido evaluar la operatividad y eficiencia de la red de cerco
artesanal (convencional: 38 mm y experimental: 50 mm tamafio de malla) en términos de (i)
desempefio funcional de la red (tiempo de la operacién de pesca, profundidad de calado,
velocidad de hundimiento), condicion de las mallas en las diferentes secciones de la red
(mecanismos de abertura horizontal y vertical de mallas) durante el proceso de captura y (i)
las capturas de especies objetivo y no objetivo (pesca incidental-bycatch). Este estudio ha sido
realizado por el IMARPE a través de la Unidad de Tecnologia de Extraccion (Direccion de
Pesca y Desarrollo Tecnolégico) en el marco de la proteccién y la utilizacién adecuada de los
recursos hidrobiolégicos.



Il. Materiales y métodos

2.1 Area de estudio

El presente estudio fue realizado en las zonas costeras de la Region Tumbes desde el Dominio
maritimo del norte Peruano hasta Cancas (Figura 1). Los trabajos comprendieron dos etapas:
Etapa I: del 13 al 22 de marzo del 2005 se realizaron el disefio y confeccion de la red
experimental en Santa Rosa — Lambayeque, y Etapa II: del 4 abril al 18 de abril del 2005, se
desarrollaron los trabajos de la pesca exploratoria y experimental con la red de cerco en
Tumbes a bordo de las embarcaciones de la zona Gaviota Ill y Jesus Elizabeth | (Il Etapa).
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Figura 1. Zona de estudio desde el dominio maritimo norte peruano hasta Caleta Cancas.

2.2 Coleccion de datos
2.2.1 Material y equipos

GPS portatiles de ayuda a la navegacion Garmin.

Ecosondas comerciales Furuno.

Sensores de profundidad y temperatura. uMicrel (Modelo: SP2T 300 m con proteccion;
Precision: +/- 0,90 m con una resolucion de 9 cm. Lectura: cada 5 segundos).

Vernier.

Ictibmetros.

Equipos de filmacidn y fotografia.

2.2.2 Embarcacion

Las operaciones de pesca exploratoria y experimental se realizaron a bordo de dos
embarcaciones tipicas cerqueras artesanales de la Region Tumbes: JesUs Elizabeth | y
Gaviota lll, que contaban con capacidad de bodega de 15y 17,17 m?, rangos de potencia de
147 y 218 hp; tamafio de eslora de 10,65 y 9,14 m, con una antigiiedad de 30 y 29 afios;
respectivamente (Figura 2, Tabla 1). Las embarcaciones estaban equipadas con winche
mecanico, virador hidraulico (power block), pescante o “burra”, equipos de navegacion (GPS),
deteccién (ecosonda) y comunicacion (radio de largo alcance UHF, VHF). Las caracteristicas
de las embarcaciones JesUs Elizabeth | y Gaviota Il son indicadas a continuacion:



Tabla 1. Caracteristicas de las embarcaciones

E/P Jesus Elizabeth I- Red Control Gaviota Ill- Red Experimental
Matricula TA-2153-BM PT-17864-BM
Procedencia Talara Paita
Armador Daniel Cruz Ruiz Tume José Maximo Tume Ruiz
Patrén José Rojas Maldonado Patricio Tume Ruiz
Antiguedad 1975 1976
Eslora (m) 10,65 9,14
Manga (m) 4,27 3,37
Puntal (m) 1,83 1,54
TRB () 10 8,67
CBOD (m°) 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

Figura 2. Embarcaciones de cerco Jesus Elizabeth | y Gaviota llI

2.2.3 Red de cerco

Se utilizaron redes de cerco artesanal: (i) convencional: 235 x 27bz, tamafio de malla de 38 mm
y porcentaje de embande de 0,65 la cual operd en la embarcacién JesuUs Elizabeth | y (ii)
experimental: 249,3 x 28, 7bz, tamafio de malla de 50 mm y porcentaje de embande de 0,77 la
cual oper6 en la embarcacion Gaviota lll. La construccion e instalacion de la seccion de pafio
con tamafio de malla de 50 mm de la red experimental fue realizado en Santa Rosa. Sin
embargo, posteriormente fue modificada en el 4rea de estudio debido a deficiencias técnicas
tanto en el hundimiento del pafio como en el cerrado de la linea de gareta. Las caracteristicas
técnicas de estas redes son detalladas en los planos de construccién (Figuras 3y 4).
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Figura 3. Plano de la red de cerco convencional 235 x 27bz de la E/P JesUs Elizabeth |
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Figura 4. Plano de la red de cerco experimental 249,3 x 28, 7bz de la E/P Gaviota I

Asimismo, con el objeto de observar la exclusion de los peces en las diferentes partes de la red
se construyeron 10 bolsillos de retencion de 1,85 m de largo con 0,80 m por lado, colocando 3
en el cabecero (superior, medio e inferior) y 7 distribuidos en cada uno de los cuerpos (parte
media) Figura 5. Se disefiaron los planos de las
especificaciones y caracteristicas técnicas utilizando el software Autocad.

redes de cerco

Figura 5. Distribucion de los bolsillos de retencidén de peces

indicandose sus



2.2.4. Evaluacion de la capacidad operacional del a  rte de pesca

2.2.4 Determinacién del desempefio de la red
de cerco LANCE N°4 E/P Gaviota Il

Se evalud in situ el desempefio de la red de
cerco mediante el andlisis de los datos
cronometrados en el proceso de pesca y la o
interrelacion de los datos colectados. Se I /
utilizaron tres batiquimoégrafos marca MICREL
SP2T 300 colocados en sentido horizontal en
tres secciones de la red en la relinga de plomos
(Figura 6 y 7). Estos sensores permitieron
registrar la profundidad de velado, temperatura y
la velocidad de hundimiento en intervalos de

tiempo de 5 s (con una precision de + 0,9 m). Fiaura 6. Ubicacién horizontal de los sensores

Ubicacioén de los sensores en la red de cerco

FIGURA 7. Colocado de sensores en la red de cerco experimental

Asimismo, se ubicaron los sensores en sentido vertical en la parte central de la red (niveles
superior, central e inferior, Figura 8) con el objeto de inferir la deformacion de las mallas en las
principales etapas del cerco (inicio de gareteo, maximo velado y fin de gareteo).

El primer sensor S1 esta en la parte inmediata a la cenefa de flotadores a 170
mallas (mitad de las mallas del pafio de fabrica) a una separacion de 8,6 m del
borde de la cenefa.

El sensor central S2 se ubicé en la parte media de la red a 25,9 m.

El S3 sensor inferior esta en 170 mallas adyacente a la cenefa de plomos (8,6

m).

@Ubicacion de los sensores
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Figura 8. Distribucion vertical de los sensores para el calculo de abertura de malla

Se utilizdé un software de comportamiento de la red de cerco, donde se representaron los datos
analizados en una simulacién de cada operacion de pesca (Figura 9)



Figura 9. Presentacion principal del software durante la simulacién de la operatividad de la red.

[1l. Resultados

3.1 Operaciones de pesca

Se efectuaron un total de 40 lances de pesca operando con redes de cerco con tamafio de
malla de 38 mm y 50 mm a bordo de las E/P JesuUs Elizabeth | (26 lances) y Gaviota Il (14
lances) respectivamente; desde el dominio maritimo del norte de Per( hasta Mancora (Figura
16). Las operaciones de pesca fueron realizados en un 48% y 52% dentro y fuera de las 5 mn
respectivamente, a profundidades entre 9 y 37 bz y con temperatura superficial del mar entre
21,7y 28,1 (Figura 10 y Tabla 2).
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Figura 10. Operaciones de pesca de las E/P de cerco artesanal



Tabla 2. Operaciones de pesca y captura total segiin zona y embarcaciones.

Ep <5mn >5mn Total %
Lances (Nro)  Captura (t)  Lances (Nro)  Captura (t) Lances (Nro) Captura (t) Lances Captura
Jesus Elizabeth | 9 1 042,00 15 3 750,00 24 4 792,00 60 40
Gaviota lll 10 6 777,00 525,00 16 7 302,00 40 60
Total 19 7 819,40 21 427450 40 12 094,00
% 48 65 52 35

3.2 Capturas

3.2.1 Capturas por embarcacion, distancia de costay TSM

En total de 12 097 kg de peces fueron capturados (Tabla 4, 5y 6). La E/P JesuUs Elizabeth
efectué 24 lances de pesca capturando 4 792 kg (promedio= 200 kg, desv est= 390)
registrando sus mayores capturas totales fuera de las 5 mn (3 750 kg). La mas alta captura fue
registrada en el lance 6 (6 mn frente a Caleta La Cruz, TSM de 28,1 °C). La E/P Gaviota Il
efectu6 16 lances de pesca capturando 7 305 kg (promedio= 457 kg, desv est= 1488)
registrando sus mayores capturas totales dentro de las 5 mn (6 777 kg). La mas alta captura
fue registrada en el lance 10 (3 mn frente a Bocapan, TSM de 25 °C) (Figura 11).
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Figura 11. Captura segin embarcacion, distancia de costay TSM

La CPUE total fue de 209, 71 kg. La red convencional registré una CPUE de 76.18 kg/min
mientras que la red experimental registré un CPUE de 133. 53 kg/min (Figura 12).
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3.2.2 Capturas segun zona de pesca

La E/P JesUs Elizabeth | tuvo como Pta. Malpelo

puerto base Caleta Cruz, siendo SUS  Playa Hermesa ® Jesus Elizabeth |

principales zonas de pesca frente a La Cruz Gaviota Il

La Cruz (2 418,6 kg), Playa Cal. Grau

Hermosa (929,1 kg), Punta Malpelo Jorritos |

(888,9 kg) y Grau (409,5 kg). La E/P Bocapan |

Gaviota lll tuvo como puerto base a 1

la Caleta Cancas, operando frente a Acapuico |

Bocapan (6 050,0 kg), Playa Cal. Mero |

Hermosa (520,0 kg), Caleta Mero Cancas |

(502,0 kg) y La Cruz (190,0 kg) Mancora . . . . . .

(Figura 13). 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Captura (kg)

3.2.3 Zonas de pesca. Figura 13. Captura segun zona de pesca.

Embarcacion Jesus Elizabeth

De acuerdo a la captura total registrada en la embarcacion JesuUs Elizabeth |, andlisis cluster
clasificd las zonas de pesca en 2 grupos: El primer cluster consistié en las caletas donde se
registraron las mayores capturas: Punta Malpelo, Playa Hermosa, La Cruz y Grau mientras que
el segundo cluster agrupd a las caletas donde se registraron las menores capturas: Zorritos,
Bocapan, Acapulco y Caleta Mero (Figura 14).
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Figura 14. Cluster de las zonas de pesca. Embarcacion Jesus Elizabeth |

Embarcacion Gaviota llI

De acuerdo a la captura total registrada en la embarcaciéon Gaviota lll, analisis cluster clasificd
las zonas de pesca en 3 grupos: El primer cluster fue formado por la Caleta Bocapan debido
gue en esta caleta se registré la mas alta captura, el segundo cluster estuvo formado por las
zonas de pesca Playa Hermosa, Punta Mero y La Cruz y el tercer grupo estuvo formado por
varias caletas donde se registraron bajas capturas (Acapulco, Mancora, Zorritos, Cancas,
(Figura 15).
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Figura 15. Cluster de las zonas de pesca. Embarcacion Gaviota 11l

3.3 Composicion de la captura

La captura total estuvo compuesta por 38 especies. Las especies mas dominantes en las

capturas fueron el chiri P (Peprilus
medius) con 6 098 kg (50,4%) y el
machete de hebra (Opisthonema
libertate) con 3 601 kg (29,8%), Otras
especies importantes en las capturas
fueron sierrilla (Oligoplites saurus) con
646,0 kg (5,3%), pez  hojita
(Chloroscombrus orqueta) 592,0 Kag.
(4,9%), chiri H (Hemicaranx zelotes) con
2905 kg (2,4%), tuno (Thunnus
albacares) con 286,0 kg (2,4%), aguijilla
blanca (Sphyraena idiastes) con 148,5
(1,2%), sierra (Scomberomorus sierra)
con 72 kg (0,6%), bagre (Galeichthys
peruvianus) 71 kg (0,6%), pampano
(Trachinotus paitensis) con 52,8 kg
(0,4%) y otros con 235,5 kg (1,9%).
(Tabla 7 y Figura 16).

Segun el ndmero de especies, se
capturé un mayor nimero de especies
con la E/P Jesus Elizabeth-red control
(34 especies, principalmente en
Caleta La Cruzz 24 esp, Playa
Hermosa: 19 esp. y Punta Malpelo: 17
esp) que con respecto a la E/P
Gaviota Ill- red experimental (21
especies, principalmente en Acapulco,
7 esp., La Cruz y Playa Hermosa, 6
c/u) (ANOVA y Test Newman Keuls
p<0.05) (Figura 17, Tabla 3).
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Figura 16. Composicién de la captura segun especies
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Figura 17. NUumero de especies por zona de pesca segun embarcacion
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Asimismo, se observé una o5 -
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experimental (2 descarte y 15 g 157
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25 incidental) (Figura 18). Z 51

0

H

Jesus Elizabeth I- red

control

Gaviota lll- red experimental

O objetivo
B descarte
O Incidentales

Figural8. Nimero de especies objetivo, descarte e incidental

segun embarcacion.

Tabla 3. Composicion de la captura por especies objetivo, descarte e incidental segun tipo de
embarcacién de pesca. El cédigo de cada especie es utilizado en los andlisis de estadistica

multivariada.
Captura (kg)
Nombre Comdn Familia Nombre Cientifico Cadigo Red Convencional Red Experimental Total %
(38mm) (50 mm)

Obijetivo
Chiri P Stromateidae Peprilus medius PEME 415 6056,5 6098,0 50,4
Machete de hebra Clupeidae Opistonema libertate OPHLIB 3600,5 0,0 3600,5 29,8
ChiriH Carangidae Hemicaranx zelotes HEMZE 282,0 8,5 290,5 2,4
Atun aleta amarilla Scombridae Thunnus albacares THUALB 286,0 0,0 286,0 2,4
Aguijilla blanca Sphyraenidae Sphyraena idiastes SPHID 79,5 69,0 148,5 1,2
Descarte
Sierrilla Carangidae Oligoplites saurus OLISA 63,0 583,0 646,0 53
Aguija flauta o corneta  Fistulariidae Fistularia corneta FISCO 20,0 1,5 21,5 0,2
Bagre Ariidae Galeichthys peruvianus GALPE 71,0 0,0 71,0 0,6
Sardina Chata Pristigasteridae Opisthopterus dovii OPHIDO 15,5 0,0 15,5 0,1
Incidentales
Pez hojita Carangidae Chloroscombrus orqueta CHLORQ 89,0 503,0 592,0 4.9
Aguja verde Belonidae Strongylura exilis STREX 16,5 4,5 21,0 0,2
Aguijilla roja Hemirhamphidae = Hemirhamphus saltator HEMSA 0,5 0,0 0,5 0,0
Anchoa plateada Engraulidae Anchovia macrolepidota ANMA 15.00 3,5 18,5 0,1
Bacha Rhinopteridae Rhinoptera steidachneri RHINOP 28,5 0,0 28,5 0,2
Barbudo amarillo Polydactylidae Polydactylus approximans  POLAP 4,3 0,0 43 0,0
Bereche Sciaenidae Larimus pacificus LARPA 3,8 0,0 3,8 0,0
Cachema Sciaenidae Cynoscion analis CYNOS 10,7 3,5 14,2 0,1
Cometrapo Carangidae Oligoplites altus OLIAL 2,8 0,0 2,8 0,0
Chiri lomo negro Stromateidae Peprilus snyderi PESNY 16,5 0,0 16,5 0,1
Chumbo Carangidae Caranx hippos CARHI 0.00 0,5 0,5 0,0
Doncella Serranidae Hemanthias peruanus HEMPE 2.00 0,0 2,0 0,0
Espejo Carangidae Selene peruviana SELPE 20,4 2,0 22,4 0,2
Falso Volador Triglidae Prionotus stephanophrys PRISTE 11,00 55 16,5 0,1
Guavina Sciaenidae Cynoscion stolzmanni CYEST 15,00 0,0 15,0 0,1
Lenguado Paralicthyidae Paralichthys adspersus PARADS 0,4 0,0 0,4 0,0
Lisa Mugilidae Mugil cephalus MUCEP 1,6 0,5 2,1 0,0
Merluza Merluccidae Merluccius gayi peruanus MERLGA 0,0 2,0 2,0 0,0
Morena Muraenidae Muraena spp. MURASP 1.00 0,0 1,0 0,0
Ofensivo Haemulidae Conodon macrops CONMAR 4,5 0,0 45 0,0
Ojon Carangidae Selar crumenophthalmus SELCRU 1,3 0,0 1,3 0,0
Pampano Carangidae Trachinotus paitensis TRAPA 8,8 44,0 52,8 0,4
Pampano toro Carangidae Trachinotus kennedyi TRAKE 8,0 4,0 12,0 0,1
Pez cinta Trichiuridae Trichiurus lepturus TRICHLE 3,0 0,0 3,0 0,0
Pez sapo brujo Batrachoididae Daector dowi DAEDO 0,00 3,0 3,0 0,0
Pez volador hocicén Exocoetidae Fodiator acutus FODACU 0,3 2,0 2,3 0,0
Ayamarca Engraulidae Cetengraulis mystictus CETMY 0,0 0,5 0.50 0,0
Sierra Scombridae Scomberomorus sierra SCOMSI 66,5 6,5 73,0 0,6
Suco Sciaenidae Paralonchurus peruanus PARAPE 15 2,0 3,5 0,0

Total 47919 73055 120974 100,0




3.3.1 Composicién de especies- Emb. Jesus Elizabeth I. Andlisis de clasificacion y ordenacion
de especies formaron 4 grupos: el primer y segundo cluster estuvieron compuestos por
Ophisthonema libertate (OPHLIB) y Thunnus albacares (THUALB), la cuales fueron las
especies dominantes en las capturas de la embarcacion Elizabeth . El tercer grupo y cuarto
grupo estuvo formado por varias especies con bajas capturas (alta pesca incidental). Las
familias mas representativas fueron especies de Carangidae, Stromateidae para el cluster 3 y
Ariidae y Sphyraenidae para el cluster 4. Especies de la familia Sciaenidae formaron los cluster
3y4 (Figuras 19 ay b).
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3.3.2 Composicion de especies- Emb. Gaviota lll. Clasificacion y ordenacion de especies
formaron 5 grupos: el primer, segundo y tercer grupo estuvo representado por las especies
mas dominantes en la capturas Peprilus medius (PEME), Oligoplites saurus (OLISA),
Chloroscombrus orqueta (CHLORQ), Sphyraena idiastes (SPHID) y Trachinotus paitensis
(TRAPA). El cuarto y quinto grupo estuvo conformado por especies con bajas capturas. Las
especies del quinto grupo: Cetengraulis mysticetus (CETMY), Caranx hippos (CARHI) y Mugil
cephalus (CEPHA) presentaron las mas bajas capturas. (Figuras 20 ay b.)
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3.3.3 Profundidad de calado y velocidad de hundimiento

Para que la red alcance la profundidad de calado con cierta velocidad de hundimiento ocurren
varias situaciones: normalmente durante el tendido de la red la linea de gareta corre libre con la
linea de plomos. En la etapa de encierro la direcciéon y la magnitud de las cargas en la gareta
afectan principalmente el desempefio del cerco. En el plano horizontal, durante el encierro, la
fuerza o tensién del cobrado de la gareta es trasmitido al pafio de la red mediante las anillas y
las patas de gallo (bridas) creando areas de extra tensién con la relinga de plomos localizados
en los puntos de fijaciéon de las bridas (BEN-YAMI 1994).

La maxima profundidad de calado (parte central) observada para lances completos realizada
en zonas profundas en la red control fue menor (29,81 m) representando el 60% de velado que
con respecto a la red experimental (38,65 m) representando el 73% de velado (Figura 37 a).
Cuando la operacién de pesca se realizd en areas someras, las calas fueron cefiidas (no se
arrojo la totalidad de la red- gareteo rapido) se registré un velado maximo similar entre ambas
redes 49% (24,26 m, red control) y 46% (24,41 m, red experimental) (Figura 37 b). Asimismo,
se observé una mayor velocidad de hundimiento de la red experimental (3,76 a 8,7 m/min) que
con respecto a la red control (3,9 a 5,42 m/min) (Figura 21 cy d Tabla 4 y 5).

Tabla 4. Profundidad y velocidad de hundimiento de la red de cerco control 235x27bzE/P
JESUS ELIZABETH 1.

. En el inicio del gareteo En el maximo velado Profundidad del
Lance Posslglr:)go(r:lel Profundidad % Velocidad (m/min) Profundidad % lugar

bz m Velado m/min bz/min bz m Velado bz m
Cabecerode 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 3,9 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

Tabla 5. Profundidad y velocidad de hundimiento de la red de cerco experimental
249,3x28,7bz E/P GAVIOTA IIl.

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

bz m Velado) 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 15,94 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

o* 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 15,98 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 5,93 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 8,4 15,37 34 7,46 4,08 10,87 19,89 43

* Lance completo ** lance cefiido
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Figura 21. Profundidad de velado y velocidad de hundimiento de la red control y experimental
para lances completos (ay c) y lances cefiidos (b y d).

3.3.4 Comparacion de las curvas de profundidad y velocidad de hundimiento

Comparaciones de la curvas de profundidad y velocidad de hundimiento establecieron
diferencias significativas en la profundidad de calado del cuerpo central (tc = 46,670, t* = 1,98,
p = 0,000) y velocidad de hundimiento (tc = 7,790, t*= 1,98, p = 0,000) entre la red control y
red2. Estas diferencias son

experimental (Tabla 6 y 7). Por lo tanto se acepta la Ho:
principalmente debido al mayor lastre y abertura de malla de la red experimental.

Las ecuaciones que representan la profundidad de calado de las redes fueron (Figura 21):

Las ecuaciones que representan la velocidad de hundimiento de las redes fueron (Figura 22):

+
+

JesUs Elizabeth I-red control.

Gaviota lll-red experimental.

JesUs Elizabeth I- red control

Gaviota lll-red experimental.

redl=

Tabla 6. Parametros estadisticos de las ecuaciones de profundidad y velocidad de hundimiento

Variable Y

Tipo de red

n

bo

b1

SSr

SSe

F

Profundidad

Velocidad

Red control
(38 mm)
Red
experimental
(50 mm)
Red control
(38 mm)
Red
experimental
(50 mm)

64

74

64

74

17,322

18,363

4,327

8,623

4,873

8,423

-1,468

-2,997

1026,516

3335,035

82,780

384,381

223,257

389,858

103,187

251,092

285,071

615,923

48,936

108,689

0,000

0,000

0,000

0,000




Tabla 7. Comparacion de las curvas de profundidad y velocidad de caida.

biRed control-

Curvas Comparacion b,Red Sc? Tc T* p
experimental
. Red control vs
Profundidad Red experimental 3,550 4542 46,670 1,98 0,000
Velocidad ~ Reéd control vs 1,529 2,624 7,790 1,98 0,000

Red experimental

* Jesus Elizabeth |
* Gaviota lll

Profundidad de hundimiento (m)
w
o

Peon = 17,322 +4,873*Ln(X)
r=0,906

Pe,p = 18,363 + 8,423*Ln(x)
r=0,946

4
Tiempo (minugtos)

Figura 21. Curvas de la profundidad de calado de las E/P JesUs Elizabeth | y Gaviota Ill.
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3.3.5 Porcentaje de abertura vertical y horizontal de mallas en la red experimental

El porcentaje de abertura de las mallas en
la franja superior e inferior de la parte
central de la red durante la etapa de tendido
se obtuvo con los sensores dispuestos en
linea vertical. Se observaron dos
situaciones marcadas: (i) 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 comparacion con las mallas de la franja
superior. Luego se observa un punto de
inflexién y (ii) de inmediato se presenta el
sentido inverso pero con menos diferencia
en los valores de la abertura vertical de las
mallas en la franja superior (Figura 23).
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Figura 23. Curvas de las mallas superiores e
inferiores de la parte central de la red.

Con la interrelacién de la curva de ajuste en sentido vertical y los datos de los sensores en
sentido horizontal se construy6 el escenario completo del comportamiento de las mallas en los



diferentes tiempos (inicio de gareteo, maximo velado/gareteo, fin de gareteo) y partes de la red
(cabecero, centro y ultimo cuerpo) (Tabla 14 y 15). Al estimar el coeficiente abertura horizontal
(u1) (Tabla 15), se observé 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, presentaron en
promedio un (u;) 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 I). El promedio
de u; obtenidos en la region de las mallas centrales en el cabecero, centro y Ultimo cuerpo de
la red fue de 0,85; 0,85y 0,84 respectivamente; indicando una mayor abertura horizontal de
las mallas por encima del valor del coeficiente de armado lo cual no permitiria el escape de los
peces. La seccion inferior no se ha considerado en este andlisis ya que es la parte mas
inestable de la red debido que se ubica en la zona de accidn del sistema de anillas, patas de
gallo y linea de gareteo por tanto, el coeficiente de abertura horizontal (condicién de malla) ha
sido heterogéneo.

VI. Discusion
Operatividad y eficiencia de la red de cerco

Los resultados de las operaciones de pesca con red de cerco artesanal convencional y
experimental en términos de operatividad y eficiencia sobre el desempefio funcional de la red y
captura de especies objetivo y no objetivo permiten demostrar el potencial mejoramiento del
cambio de tamafio de malla en la red experimental las cuales son reflejadas tanto en la maxima
profundidad de calado y velocidad de hundimiento, menores tiempo de operaciones de pesca,
incremento de la captura total y CPUE y la reduccion del nUmero de especies no objetivo
(descarte y captura incidental, Tabla X).

Red control | Red experimental

Tipo de red (38 mm) (50 mm)
Comportamiento de la red
Profundidad de calado p=0.00
Velocidad de hundimiento p=0.00
Coeficiente de abertura horizontal ) 0=0.00
(tipo de lance- secciones de la red)
Tiempo efectivo operacién de pesca
Operaciones de pesca
Captura -
NUmero de especies p <0.05
Descarte- Pesca incidental p <0.05
\Y Conclusiones

La red de cerco artesanal que actualmente opera en la Regién Tumbes, es una arte de
pesca que presenta una baja selectividad debido a la alta captura de pesca incidental
(descarte y bycatch) lo cual podria ocasionar una reduccién en sus abundancias a
niveles criticos, impactando la biodiversidad del ecosistema marino pelagico de la
region.

La aplicacion de una medida técnica como el uso del tamafio de malla de 50 mm en la
red de cerco artesanal experimental permiti6 observar un mejoramiento de la
operatividad y eficiencia de la red de cerco artesanal en términos de (i) menor niimero
de especies no objetivo; (i) menor tiempo efectivo de operacién de pesca y; (iii)
méaxima profundidad de calado y velocidad de hundimiento.

Se observé una mayor tendencia a la exclusién de peces fusiformes en la seccién del
cuerpo central y adyacente al cabecero en la franja superior de la red de cerco
artesanal, donde se presentd una condicion de malla mas estable permitiendo una
seleccién por tamafios. Sin embargo, en el resto del cuerpo de la red se mantuvo la
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baja selectividad y se pudo detectar amallamiento y enredo de las especies no
fusiformes.

Recomendaciones

Esta experiencia permite colegir que para futuros trabajos de investigacion se sugiere
utilizar un panel de seleccién en la parte superior entre el cabecero y el Ultimo cuerpo
de la red de cerco artesanal con la finalidad de aumentar la selectividad y disminuir la
alta incidencia de pesca incidental (bycatch), ademas de mejorar el desempefio de la
red. El uso de esta medida técnica implica la realizacion de un mayor nimero de
experimentos con estas redes empleando el panel selector con diversas formas (mallas
cuadradas, rectangulares, hexagonal, etc) y tamafio de mallas.

Se recomienda utilizar un panel de seleccion en la parte superior entre el cabecero y el
ultimo cuerpo de la red. Con las siguientes dimensiones:

Se debe contar con un levantamiento de planos para su certificacion

La baja selectividad de la red de cerco artesanal sugiere que debe tomarse en cuenta
la aplicacion de este sistema de pesca en las zonas costeras.

Realizar el seguimiento de las areas de pesca de la flota de cerco artesanal (vikinga).

Reglamentar la pesqueria con red de cerco artesanal (e.g. nUmero de embarcaciones,
selectividad del arte, zonas de pesca, vedas, etc) debido que este arte es el menos
selectivo de todos los artes y aparejos de pesca utilizados en la pesca artesanal,
ejerciendo un fuerte impacto sobre el ecosistema marino.

Continuar con investigaciones sobre aspectos bioldégicos y pesqueros de las
actividades extractivas con red de cerco artesanal con la finalidad de monitorear las
variaciones de las capturas de especies objetivo, pesca incidental (descarte, bycatch),
selectividad, estrategias de pesca, etc.
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