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RESUMEN

GaNozA, F,, R. CAsTILLO, A. ALIAGA. 1997. Comportamiento de redes de arrastre y selectividad de la red de
fondo 400/130 en el estudio de la meriuza en otofio 1997. Inf. Inst. Mar Perd 128: 128-141.

Los resultados del comportamiento de las redes de arrastre de fondo 400/130 y peldgica 400/998 utilizadas
en el crucero de Evaluacién del Stock de Merluza en Otofio de 1997, BIC Humboldt 9705-06, muestran, segiin el
an4lisis de los modelos de regresién lineal, una buena correlacién entre la abertura vertical y la abertura horizonta) entre
alas de la boca de la red, en todos los estratos de profundidad; y una ligera variaci6n en el estrato 11, de la relaci6n entre
la profundidad y la longitud de cable de arrastre principal; existiendo una buena correlacién en los estratos 1 y HI
debido a la configuracién del fondo, velocidad de arrastre, condiciones de las corrientes submarinas, medio ambiente,
etc. Asf tenemos que la abertura vertical y la abertura horizontal en funci6n a la velocidad de arrastre, fue inversa y
directamente proporcional con un buen grado de correlaci6n.

La selectividad de la red de arrastre de fondo Granton 400/130 con copo de 80.mm y sobrecopo de 13 mm de
tamafio de malla, utilizada en la evaluacién del recurso merluza se realiz6 mediante el método de copo cubierto. Se
obtuvieron ojivas naturales de retenci6n y escape, curvas de seleccién por subdreas. El factor de seleccién para la
merluza en forma general fue de 4,0 y los rangos de seleccién se determinaron entre 31,1 cm a 36 ¢cm y la ojiva natural
al 50% fue de 33,20 cm.

PaLaBRAS cLAVE: Red de arrastre, red de fondo, merluza peruana, otofio 1997,

ABSTRACT

Ganoza, F., R. CAsTILLO, A. ALVIAGA.‘ 1997. Behavior of trawl nets and selectivity of bottom traw! net 400/ 130
in studies of Peruvian Hake during Autumn 1997. Inf. Inst. Mar Pert 128: 128-141.

The behavior of bottom trawl net 400/130 and pelagic 400/998 used in the cruise for Peruvian Hake Stock
Assessment in Autumn 1997, RV Humboldt 9705-06, is reported by the authors. The analysis of linear regretion models
shows good correlation between the vertical and horizontal opening for the wings of the net mouth for all strata of
depth. A small variation in stratum Il concerning the relation of depth and the principal long cable traw] was noticed.
There is a good correlation in strata I and Il because of to bottom configuration, trawl speed, underwater currents,
environmental conditions, etc. Therefore, the vertical opening and horizontal opening, in function to trawl speed, was
inverse and direct proportional in a good correlation degree.

The selectivity of bottom trawl net Granton 400/130 in the codend of 80 mm and cover of I3 mm
of net size, performed in the evaluation of hake resource, was made between the cover codend method, selectivity
ogives of retention and scape by areas, the selection factor for Hake in general forms was 4,0 and the selections range
varied of 31,1 cm to 36 cm, the ogive for 50% was 33,20 cm.

KEey worps: bottom trawl, pelagic trawl, Peruvian Hake, Autumn 1997,

INTRODUCCION

Las condiciones oceanogréficas en el mar peruano
se presentan alteradas a consecuencia del evento El
Nifio 1997, que_se viene manifestando desde marzo
del presente afio, en las costas del Pert (VAsSQUEz, en
este volumen). Esto influye en la distribucién y con-

centracién de los recursos peldgicos y demersales,
especialmente en la merluza, que se present6 distri-
buida mds al sur de lo normal y concentrada princi-
palmente a profundidades mayores de 100 brazas, al
borde de los abismos de la plataforma sobre fondos
accidentados, y en capas semipeldgicas cerca del
fondo (CasTiLLO en este volumen). Las operaciones

I Direccidn de Investigaciones Tecnoldgicas de Electroacustica. DGIP. IMARPE

2 Direccién de Investigaciones TecnolGgicas de Deteccién. DGIP. IMARPE
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de pesca se realizaron con las redes de arrastre de
fondo y peldgica.

En la zona norte de [a costa peruana, donde se
pesca generalmente la merluza, se ha observado un
incrementio de la flota, implementada con redes de
arrastre con tamario de mallas menores de lo usual
gue conlleva a que se capture un mayor nimero de
ejemplares juveniles que no han alcanzado 1a madu-
rez sexual. Se tlenen evidencias que una fraccidn no
determinada de éstos son desechados por no ser de
tamano comercial, Por ello, IMARPE viene desa-
rrollando un conjunto de investigaciones sobre la
selectividad de las redes de arrastre de fondo; y en
ese contexto, duranie el crucero de evaluacion del
stock de merluza, se efectuaron estudios sobre el
comportamiento de las redes y la selectividad.

Se presentan los resultados de la geometria y
comportamiento de las redes de arrastre de fondo v
peldgica y los resultados de las ojivas naturales de
longitudes al 50% , el factor de seleccién, el rango
de seleccion, factor de seleccidn, factor de perime-
tro, y la longitud media de retencion de la red de
fondo 400/130 para el estudio del recurso merluza
del crucero 9705-06 entre Callao - Puerto Pizarro -
Huarmey a borde del BIC Humboldt del 15 de mayo
al 08 de junio de 1997,

MATERIALES Y METODOS

Para la comprobacién de los ecotrazos de cardime-
nes de merluza encontrados cerca del fondo del mar
durante ei dia y semipeldgica en la noche, se realiza-
ron lances de comprobacidn, con el fin de obtener las
muestras biolégicas necesarias, para determinar la
composicion por especies de los ecotrazos y la es-
tructura por tamafios de Tos principales recursos, es-
pecialmente de merluza. Para ello se utilizaron dos
tipos de redes de arrastre: peldgica y de fondo. Lared
peldgica se utilizé para muestrear cardiimenes en la
noche y cuando éstos se ubicaban en condicién semi-
pelagicafuerade la plataforma continental. Lared de
fondo se utilizé generalmente durante el dia, aunque
en algunas oportunidades se utilizé en la noche, cuan-
do se observaron cardiimenes pegados al fondo.

Caracteristicas de la red de fondo

Compuesta de dos partes: superior, es mds larga y
en la parte delantera tiene la forma de una vicera
con la finalidad de no dejar escapar a los peces que
asctenden del fondo cuando se estd arrastrando y la

parte infertor es mds corta donde va instalado el
tren de arrastre (Figs. 1 y 2): tiene las siguientes ca-
racteristicas:

Modelo - 400/130 Granton

Diserio T Alemin

Alas :mallas de 150 mm hilo 3/300

1 Panel :malla de 150 mm hilo 3/500

2 Paneles cmalla de 130 mm hilo 3/500
Copo :malla de 80 mm hilo 210/96 doble
Sobre copo :malla de 12 mm hilo 210/21 para

selectividad
Capac. captura : 12 toneladas

El tren de arrastre que estd compuesto por 12
bobinas de jebe y 8 bobinas de acero unidas por un
cable de 1° y separadas por rizones, en la parte de
adelante se encuentra una bobina master que va uni-
do por medio de una cruzeta a las relinga superior e
inferior por medio de una cadena, todas estas bobi-
nas se deslizan sobre el fondo como si fueran ruedas
y va a proteger a la red de pequenas trabas que se
presentan cuando se estd arrastrando.

Caracteristicas de la red pelagica
Compuesta de 4 partes superior, inferior, lateral de-

rechoy lateral izquierdo (Figs. 3 v 4) de las siguien-
tes caracteristicas:

». Modelo 1 400/998 Engel

*. Diseifio : Aleman

« Alas :malla de 400 mm hilo 210/132
* | panel :malla de 400 mm hilo 210/132
*. | panel : malla de 200 mm hilo 210/108
*. | panel :malla de 100 mm hilo 210/108
. 2 panel :malla de 50 mm hilo 210/132
= Copo :malla de 12 mm hilo 210/21

s malla de 50 mm hilo 210/96
: 20 toneladas

». Sobre ¢copo
*. Capac. Captura

Parametros téenicos de las redes

Para determinar los pardmetros técnicos de la geo-
metria de las redes de fondo y peldgica se aplicaron
dos métodos de operaciones de pesca: indirecto y
directo.

a) Mérodo indirecto
Las aberturas horizontales entre puertas v las aber-
turas horizontales de la boca de la red se determina-
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ron por el método de tridngulos semejantes (SALA-
ZAR Y GANOzZA 1996) y la abertura vertical de 1a boca
de la red, se determin6 mediante el método de Ko-
YAMA (1977).

b) Método directo
Mediante el uso del sistema de control actistico net-
sonda EF 900, que permitié determinar la abertura
horizontal y vertical de la boca de la red, distancia
de la superficie a la relinga superior (profundidad de
la red), distancia de la relinga inferior al fondo, que
se utiliza generalmente en la red de arrastre, peldgi-
ca para determinar los diferentes horizontes en que
se encuentran los carddmenes para capturarlos, la
velocidad promedio de arrastre fue de 3,4 nudos.
Para la obtencidén de las relaciones entre las
variables de longitud de cable principal y profundi-
dad; abertura vertical y abertura horizontal entre alas
de las redes de fondo y pelagicas, en funcién a la
velocidad de arrastre, se realizaron anélisis de re-
gresion lineal.

Metodologia de selectividad

Los estudios de selectividad se realizaron mediante
la técnica de “copo cubierto” que se basa en la reac-
ci6én de escape de los peces capturados por la red,
los cuales al salir a través de las mallas del copo,
quedan retenidos en la bolsa que rodea la red (so-
brecopo) que tiene un tamaiio de malla mucho me-
nor. Los trabajos se realizaron utilizando una red de
arrastre de fondo Granton 400/130, que tiene un copo
de 4,80 m de ancho y 24 m de largo construido de un
pafio de 80 mm de tamafio de malla de hilo nylon
doble torcido Td 210/96, para el experimento de
selectividad se utilizé un ““sobrecopo” de 28 m de
largo por 10 m de ancho de malla anchoveterade 13
mm hilo 210/21.

Para la obtencién de los datos de mediciones
de la merluza se utilizaron los siguientes equipos :

Ictiémetros; para medir la longitud total y al-
tura del pez.

Ictioperimetro; para medir los contornos del
cuerpo del pez (opérculo y pre-opérculo).

Vernier y medidor de mallas y planillas espe-
ciales para la toma de informacion.

Para efecto del estudio de selectividad se rea-
lizaron las siguientes mediciones:

Longitud del pez: se consideré la longitud to-
tal de la merluza. (LT).
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Perimetros del pez: se toma la altura del opér-
culo y otro en la seccién de mayor altura del pez.

Altura del cuerpo del pez: la altura tomada a
nivel de la seccién mayor del cuerpo del pez.

Tamafio de la malla: se miden la diagonal in-
terna de las mallas del copo estirdndolas orientadas
en sentido vertical.

Se determinaron los siguientes parametros de
seleccion :

a) Curva de seleccion

Consiste en graficar los valores de longitud de los
peces contra los porcentajes de retencién del copo.
La curva es de forma sigmoidea.

b) Longitud 50 % (Lc)

Es la longitud de los peces a partir de la cual el 50%
son retenidos en la red por una malla de determina-
do tamaiio ensayada en diferentes pruebas, y el otro
50 %, por debajo de ese tamafio, escapa.

¢) Rango de seleccion

Es el rango de la longitud del pez, sobre el cual el
arte de pesca ejerce seleccién. Este rango, conven-
cionalmente, expresa el espacio de longitud que exis-
te entre las longitudes correspondientes a los puntos
25% y 75% en la grafica de la curva de selecci6n.

d) Factor de seleccién (FS)
Es un indice que se relaciona con el factor de escape
de los peces y expresa la relacién entre la longitud
50% y el tamafio de malla con que se ha efectuado la
captura.

El factor de seleccién se calcula empleando la
férmula siguiente:

Longitud 50 % (mn)
ES.

- Longitud de malla (mm)

Factor de perimetro (FP)

Es el indice relacionado con el factor de reten-
cién del pez capturado por la malla ensayada y ex-
presa la relacién 50% y el perimetro del pez se de-
termina empleando la formula siguiente:

Longitud 50 % (LLc)
FP =

Perimetro del pez (mm)

Para el procesamiento y el andlisis de los da-
tos de selectividad obtenidos en el crucero de “Eva-
luacién del stock de biomasa de merluza en otofio
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de 19977, se ajustaron los puntos observados a una
curva logistica, para obtener la ojiva de seleccidn.
Para el anélisis se agruparon los datos de captura
por subdreas A, By C (03°,04°y 05° S), DEyF
(06° 07° y 08° S), G,HeI(09°,10° y 11° S).

RESULTADOS
Capturas por subdreas y estratos

Se realizaron un total de 83 lances de comprobacién:
63 con red de arrastre de fondo y 20 con red de arras-
tre peldgica distribuidos por subdreas y estratos de
profundidad, observdndose que el mayor niimero de
lances de fondo y pelagicos se efectuaron en la su-
béarea F estrato III (Tabla 1, Figura 5). La merluza
se encontrd en 54 lances de comprobacién, especial-
mente en el estrato Il subdrea F (Tabla 2).

Tabia 1. Distribucion de lances por esfratos y subéreas.
Cr. BIC Humboldt 9705-06

Estrato
Subdrea ! i i Total
A 1 4 5
B 5 3 8
C 1 1 5 7
D 2 7 9
E 6 4 6 16
F 2 4 1 17
G 5 4 9
H 2 3 5
! 2 2 3 7
Total 12 25 46 83
Tabla 2. Distribucién de lances de meriuza por estratos y subéreas.
Cr. BiC Hurnboldt 9705-06
Estrato
Subdrea ! I i Total
A 3 3
B 2 1 3
C 1 5 6
D 2 6 8
E 1 2 6 9
F 3 9 12
G 2 3 5
H 3 3
I 2 3 5
Total 1 14 39 54

Las operaciones de pesca de fondo se realiza-
ron en todos los estratos de profundidad, asi tene-
mos que 35 lances fueron en el estrato I1I, los cardii-
menes se pescaron en un rango de 188 a660 m ; 19
lances en el estrato I entre 98 a 183 m y 10 lances
en el estrato I entre 41 a 79 metros. La mayor canti-
dad de arrastres de fondo se realizaron en el estrato
I, en un 55 % sobre fondos accidentados desigua-
les, debido que las mejores concentraciones de mer-
luza en este periodo del crucero se presentaron al
borde de los abismos de la plataforma. Para su cap-
tura en algunos casos se realizaron arrastres en subi-
das o bajadas y sorteando pequeiias trabas mediante
la variacién de rumbos.

Las operaciones de pesca con red peldgica, se
realizaron para capturar los cardiimenes de merluza
que se encontraba semipelagica generalmente duran-
te las noches, presentando sus registros en forma de
cordones o capas al borde de los abismos que conti-
nuaban sus concentraciones manteniendo el mismo
nivel de profundidad.

La captura total fue de 45 530,29 kg, la red
de arrastre de fondo tuvo una captura de 40 267,74
kg distribuidos en 13 267,27 kg de merluzay 27
000,47 kg de otros recursos. La red de arrastre pe-
lagica capturd un total de 5 262,55 kg distribuidos
en merluza con 926,06 kg y otros recursos 4 352,75
kg. Entre las especies de otros recursos capturados
tenemos: el falso volador, cabrilla, bagre, ancho-
veta, sardina, jurel, caballa, lorna, raya, calamar,
pampanito, lenguado, tollo, congrio, cachema, an-
choveta blanca, diablico, bereche, miinida, micté-
fido, esperlan plateado, etc. (ELLIOT Y PAREDES, en
este volumen). La mayor captura de merluza se
obtuvo en el lance 36 estrato Il sub drea E con 4
039,50 kg y la mayor captura de otros recursos se
obtuvo en el lance 73 estrato II subdrea B con 10
501,11 kg (Tabla 3).

La distribucién de las capturas de recursos
demersales por subdrea y estratos, muestran que las
mejores capturas se obtuvieron en la subdrea B es-
trato II con 17 361,09 kg, seguido de 1a subdrea E y
D. En forma general las mejores capturas se obtu-
vieron en el estrato II con 27 937,93 seguido del es-
trato III y I respectivamente (Tabla 4).

La distribucién de merluza por subdreas y es-
tratos indican que las mayores capturas se obtuvie-
ron en la subdrea E estrato II con 4 325,25 kg y es-
trato IIT con 2 091,37 kg , en general las mejores
capturas fueron en el estrato III con 7 802,79 kg se-
guido del estrato II y estrato I (Tabla 5).
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FIGURA 5. Distribucién de lances de comprobacién. Crucero BIC Humboidt 9705-06.

Los mayores indices de captura se obtuvieron
con la red de arrastre de fondo, asf tenemos que los
mayores promedios de captura por lance y captura
por unidad de esfuerzo se obtuvieron en el estrato 11
con 325,42 kg/lance y 1 001,01 kg/hora, mientras
que para la red de arrastre peldgico el mayor prome-
dio de captura y captura por unidad de esfuerzo se
obtuvo en el estrato Il con 82,39 kg/lance y 218,84
kg/hora respectivamente, correspondiéndole a otros
recursos y para la merluza fue en el estrato III (Ta-
bla 6).

Geometria y comportamiento de las redes de
arrastre

L.os valores maximos y minimos sobre el comporta-
miento de las redes de arrastre de fondo Granton 400/
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130y peldgica Engel 400/998 de profundidad de lu-
gar, longitud del cable principal, velocidad de arras-
tre, abertura vertical, abertura horizontal y drea de la
boca de 1a red se expresan en la tabla 7.

La abertura horizontal entre alas y abertura
vertical de la red de fondo a profundidades que fluc-
tuaron entre 41 y 660 m, variaron entre 9,2 a 45,9 m
y entre 3,5 a 6,2 m respectivamente con velocidades
de arrastre entre 2,5 a 3 nudos.

Segiin el andlisis de la regresién lineal de la
profundidad y la longitud del cable de arrastre prin-
cipal parala red de fondo 400/130, existe en general
un alto indice de correlacién entre ambos pardme-
tros observdndose una variacioén en el estrato 11 don-
de la correlacién es menor debido a la influencia de
fuertes corrientes, irregularidades del fondo, etc. Los
valores de correlacién que se obtuvieron para cada
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Tabla3. Resultados de los lances de comprabacidn de las redes de afrastre, Crucero de Evaluacion de! Recurso Merluza 9705-06. BIC HUMBOLDT

Capturas por especies

Lance Subdreas Estralo Posicién tiempo  RAv Prof.  Cable Veloc. Abhor Abwven.  Area Red de fendo 400/130 Red peldgica 400/998
latitud  longitud  (min) (m) (m}  (nudos)  (m) (m) (m2) Merluza ofros  Subtolal Merluza Olros  Subtolal Total (ko)

1 ! b 114980 771501 30 175 61 180 35 92 35 R2 161.70  161.70 161,70
115155 771457

2 i W 115130 774990 14 200 263 650 28 256 40 1025 18550 3300 19850 198,50
115200 775030 )

3 ] I 113900 774960 33 235 139 400 36 47 40 1867 4670 67180 71880 71860
113975 774558 .

4 I I 113385 77208 2 255 49 150 35 144 40 574 239 4392 439
113410 772380

5 ! W 112417 775945 20 164 274 700 30 288 40 41 N34 054 188 2188
112505 7759.18 '

6 ] W 10770 775214 20 19 144 400 31 207 40 827 877 78550  795.27 795,27
110685 7751.99

7 ] o 110423 781002 20 144 3 950 25 213 40 %0 25 000 259 259
110491 780965 -

] H il 104360 781730 30 145 £ 400 35 1390 200 277976 2450 184 2634 %634
104388 781632

9 H I 102440 780540 30 230 105 150 28 859 190 16312 047 150134 150181 150181
102516 7806.66 .

10 H I 102260 783400 25 110 25 550 30 17 40 468 1651 205 1866 1866
102250 783290

1 H I 100260 784250 20 242 150 100 35 974 180 17530 1882 1882 1882
100325 7843564

12 G I 094922 783285 20 9 136 350 25 142 40 569 6000 933 6833 69.33
194925 7832.16

13 G W 095770 791370 20 30 792 350 32 83 180 14808 2185 218 2165
0957.11 791306

14 G i 095028 791764 30 146 40 450 35 1073 180 19308 250 472 2922 92
0951.20 781640

15 G N 093113 783613 20 254 102 125 35 48 180 7702 431 443 4431
093113 783693

16 G il 092307 79308 20 8. 23 450 30 26 40 1025 5354 2% 5646 56.46
092292 792990

17 G m 091327 793691 18 350 230 500 33 148 40 503 14080 2317 16407 164,07
091233 793736

18 I 000976 791009 25 293 108 150 30 678 180 15806 4634 4634 4634
080881 791109

19 F W 085991 795758 29 283 440 1000 32 a2 40 1088 44598 414 4812 w12
0859.80 7958.50

20 F M 084860 795240 20 igd 135 350 32 39 40 1277 4425 43259 52684 526,84
084850 795350

2 F | 083218 791849 20 50 75 100 40 235 160 370 23 133 a3
(831.52 7917.61

2 F W 083680 795190 20 266 185 25 35 501 180 9455 45395 7427 5822 52822
083664 795283

2 F M 082817 795312 20 287 206 350 25 588 160 9412 1289 6169 18458 18458
0828.08 7954.07 .

24 F Ml 081885 801681 20 116 660 1400 30 42 35 1444 997 997 9.97
081950 801560

2% F W 081812 801531 20 252 53 1200 33 33 35 1374 30D 4462 8162 81.62
081822 8016.07

% F W 081780 801210 20 275 320 800 30 A9 40 1397 2500 000 25500 255,00
0817.94 801213

27 F 081710 800020 20 256 204 400 0 289 40 197
0817.19 800119

28 F 0 082110 794070 20 110 102 250 25 253 62 1557 4034 28502 32536 32536
0821.40 7939.80 :

2 3 I 081700 79527 20 83 181 400 27 12 48 1544 74393 3781 78174 781,74
0817.19 7951.88

30 F mo 081710 800270 20 270 207 500 30 27 48 1378 378t 059 32850 32850
081739 6800382

31 F i 080915 801333 20 266 188 450 32 395 48 1836 19211 961 20172 201,72
0809,15 801445 ’

k7 F | 080420 793610 27 250 2] 125 34 200 200 393 579 578 579
0804.40 793760

3 F i 080008 800883 20 1] 176 300 30 980 200 19503 080 931 1021 1021
08 00,20 8007.80

k] F il 080017 800865 20 260 177 400 35 236 48 1133 8185 8009 16194 161,24
0800,11 800963 :

35 F m 075066 801743 19 218 262 650 33 M 43 1972 82062 078 82140 821,40
075137 801806

3% E i 074800 800400 20 267 156 400 30 361 43 1735 403950 652 404602 404602
074806 800585

4 E M 074802 795190 16 87 126 300 30 B9 48 1869 4050 10130 14180 141,80
0747.94 7951.05

38 E | 074600 793560 20 3% 69 00 0 219 43 1009 036 9754 9790 9790
074520 793425

39 E I 073604 7953682 20 97 9 300 30 w7 48 IS 156.35  156.35 156,35
073609 7951.64

40 E W 072965 803645 6 128 21 600 0 a2 48 1547 4942 393 5335 5335
072976 803628

4 E | 072388 795219 20 267 70 200 32 ad 48 1108 360.36  360.36 36036
072400 795320
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Capturas por especies
Lance Subdreas Estralo Posicion tiempo  Rv Prot.  Cable  Veloc. Abhor Abved.  Area Red de fondo 400/130 Red pelagica 400/998
latitud  fongitud  (min) (m) (m) (nudos) (m) {m) (m2) Merluza otros Subtotai Merfuza Otros Subfotal Total (ka)
42 E 1 072383 795413 ¥ 73 200 32 170 48 815 36497 36497 36497
072337 7952.42
3 £ i 071213 801103 20 73 9 30 06 160 5215 1996 2361 2361
071219 8010.19
a“ E m 071210 804850 30 90 238 350 28 55.0 180 9895 24525 7974 30508 30508
071233 8047.12
45 E o 070200 805900 20 199 635 975 21 97.0 180 17455 466 3334 300 3BW0
0703.41  8000.97
45 E o 070013 805241 20 258 229 500 35 5 48 1512 873 0.04 877 877
070020 805331
47 E 1 070001 803115 20 101 73 250 30 238 48 1142 1582 1562 15.62
070014 8030.17
8 E | 070010 801180 20 286 54 150 32 243 48 1169 78909 789,09 789,09
070010 801290
49 D Il 064820 804980 20 218 218 300 30 780 180 14036 2550 21807 24357 24357
064820 B048.80
50 D 0 064800 804620 20 289 105 325 3.2 15.3 48 738 082 34097 34179 341,79
0648.15 8047.13
51 D W 063610 805940 17 268 407 900 30 37.2 48 1787 77020 21038 98058 980.58
063514 8100.29 :
52 D 0 061728 810217 19 330 140 325 30 218 48 1045 4874 62377 67051 67051
0616.10 8102.40
53 D W 060455 811355 20 348 202 450 32 161 48 774 62080 239529 3016.09 3016,09
0603.49 8113.78
54 D W 061690 810370 20 309 27 550 30 101 48 483 12300 1606 13906 139,08
061632 810457
55 D W 062075 810250 3 11 242 650 30 1.4 48 549 8.00 447 1247 1247
062062 8102.57
56 D M 082195 810296 25 13 310 650 30 166 48 795 0.33 033 033
062294 810224
57 c W 053561 811734 20 60 217 325 35 27 180 3915 276 111872 112148 112148
053500 811500
58 c Il 054498 81165 12 15 i 450 34 332 48 1594 18491 18199  386.90 366,90
054435 811630
59 c 051129 812474 20 360 213 450 30 185 48 888 5388 3181 9069 90.69
051000 812460
60 c I 050535 812550 16 7 259 550 30 278 48 1336 5408 1156 6564 65.64
0504,77 812532
61 B I 045960 812280 20 20 183 300 30 271 180 4885 048 2783 2811 281
0459.14 812202
62 8 i 045066 812454 20 144 122 175 35 177 160 2834 2020 63158 65178 65178
0451.03 812358 :
(] 8 W 043890 812400 20 225 240 550 32 464 180 8354 41206 41206 41206
042933 812475
64 B I 043783 812402 10 33 105 25 32 165 48 790 1056.48  1058.48 1058,48
0437.42 812416 :
5 B I 042663 812318 26 182 129 200 33 2638 48 1288 513872 5139.72 §139,72
042832 8123.20
6 B i 042300 812280 20 257 34 650 2.8 05 48 1558 203 3203 3203
0423.16 812329
67 A W 035640 811260 20 190 438 950 30 87 48 N6 350 673 4173 f7n
0356.00 8112.00
68 A W 033697 805798 20 193 293 600 30 375 48  180.1 106650 9025 115675 115,75
0337.96 8058.03
69 A W 033853 810523 M 214 365 800 30 172 48 825 032 032 0.32
033895 8105.48
70 A ! 033010 804550 11 168 59 150 30 230 48 1102 90.84  90.84 90.84
033080 804557
n A W 035285 810842 20 355 4 650 33 308 48 1478 48640 201 48841 488,41
0351.81 8108.44
B i 045993 812270 20 351 176 375 29 M8 48 1669 4970 19929 24899 248,99
0450.52 8123.28
B I 045192 812426 20 32 123 600 30 259 48 2202 10511.11 10511.11 1051111
045090 8124.24
74 ¢ W 052155 812192 15 319 280 500 30 23 48 1068 29500 2482 32082 380,82
052080 812217
75 c | 053390 810550 20 268 41 125 35 242 48 1160 12662 12662 126,62
0533.70 810660
76 e W 054896 811560 20 333 189 400 32 298 48 1430 5685 19868 25553 25553
0548.08 8116.04
7 D W 063271 805703 20 330 300 600 30 1.9 48 573 2350 42 1R 21192
0631.72 B057.45
78 E W 071324 802774 20 292 103 25 30 145 48 60.7 42365 42365 42365
071238 8023.4
2] E Wl 071926 804609 30 320 249 500 32 277 48 1330 83818 53093 1369.11 1369,11
0718.49 8047.33
8 £ M 073907 802259 20 27 257 500 32 247 48 1187 36976 3481 40457 40457
0739.42 802237
81 G 0 090065 793526 20 346 15 25 32 134 48 644 285 2995 2995
080051 793525
® 6 i 094151 790712 15 37 153 300 32 242 48 1160 23950 1764 2574 267,14
094097 7906.98
8 H W 101485 785983 15 358 289 575 32 184 48 883 8300 046 8346 83.45
101430 785971
CAPTURA TOTAL 1681 1326727 2700047 4026774 92606 435275 526255 4663029

Otros: Falso volador, bagre, cabrilla, (oma, anchoveta, raya, calamar, pampanito, caballa, jurel, lenguado, totlo, congric, sardina, cachema, anchoveta blanca, berechs, munida, mictéfido,esparian plateado etc

* lanca negativo
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Tabla 4. Captura de recursos demersales (kg) por estratos y subdreas

Tabla 5. Captura de Merluza (kg) por estratos y Subdareas

Cr. BIC Humboldt 9705-06 Cr. BIC Humboldt 9705-06
Estrato Estrato
Subérea | ] 1] Total Subdrea I I 1] Total
A 90,84 1687,21 1778,05 A 1587,9 1587,9
B 17361,09 693,08 18054,17 B 20,2 497 69,9
C 126,62 366,90 1882,27 2375,79 C 188,15 465,81 653,96
D 1255,87 4426,45 5682,32 D 73,06 1757,44 1830,5
E 1651,55 5072,90 2695,20 9419,65 £ 0,36 432525 2091,37 6416,98
F 27,16 1992,05 1890,87 3910,08 F 1403,52 1342,59 2746,11
G 90,65 356,43 271,60 718,68 G 324 194,44 518,44
H 1501,81 18,82 128,46 1649,09 H 0,47 124,11 124,58
| 205,62 1513,687 22297 1942,46 | 55,47 189,43 2449
Total 3694,25 2793793  13898,11 45530,29 0,83 6389,65 7802,79 14193,27
Tabla 6. Captura por unidad de esfuerzo de recursos demersales. Cr. BIC Humboldt 9705-06
Red de fondo 1307400 Red peldgica 998/400
Estrato merluza otros merluza otros
ka/flance kafh koflance kafh koflance ko kafiance kafh
i 0,00 0,01 32,55 100,12 0,02 0,06 82,14 218,16
Il 87,19 268,22 32543 1001,09 44,82 119,04 52,29 138,88
il 123,39 379,57 70,59 217,15 1,46 3,87 82,39 218,84
total 196,02 600,25 419,52 128467 46,30 122,97 216,82 575,88
Tabla7. Comportamiento de las redes de arrastre de fondo y peldgica . Cr. BIC Humboldt 9705-06
Red de fondo 400/130 Red peldgica 400/998
[ i il ! | 1
Profundidad (m) min. 4 98 135 73 102 186
max. 150 181 660 79 183 792
Cable (m) min. 125 225 350 90 100 325
max. 200 600 1400 125 300 975
Velocidad (nudos) min. 3 25 25 3 28 2.4
max. 35 36 35 4 35 35
Abert. Vert. (m) min. 35 4 35 16 16 16
max. 48 6.2 48 20 20 20
Abert. Horiz. (m) min. 92 14.2 8.7 20 17.7 177
max. 243 459 412 326 98 139
Areade laBoca (m?)  min. 322 56.9 573 376 4885 3915
max. 1169 2202 4321 27796

9215 1960.3
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estrato de profundidad fueron para el estrato I valo-
res der, =0.81,estrato Il r, =0.65, estrato IlI r, =
0.91. La proporci6n fue de 3:1 para el estrato I y II
y de 2:1 para el estrato III (Figura 6).

El andlisis de regresién lineal entre la abertura
vertical y la abertura horizontal de las alas de las
redes de arrastre de fondo y pelagica indican que las
correlaciones entre ambos pardmetros son acepta-
bles en todos los estratos segiin la tabla de valores
para coeficiente de correlacioén, asi tenemos que para
la red de arrastre fondo se obtuvo valores de r, =
0.85enelestratol, r, = 0.81 ,enelestrato I1 y
r,.=0.88 en el estrato III (fig 7); para la red de arras-
tre pelagica los valores fueron T = 0.92 estrato 1,
r,.=0.86 estratoll y r, =0.89 enel estrato III (Fig 8),
se observo que la abertura vertical de la boca de la
red tuvo una relacién inversa con la abertura hori-
zontal entre las alas para los diferentes estratos de
profundidad y velocidades de arrastre.

Profundidad Vs. Long. de Cable
General

Y: 52,2802+ 2,0468 X
22 0,89

3
- 1630
r
]
Q830
(-3
b
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(-]
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Profundldad

Selectividad

Se tomaron muestras al azar de todas las capturas y
se realizaron mediciones biométricas a un total de 1
436 ejemplares de merluza de los cudles 1 044 fueron
del copo y 392 de sobrecopo. En las subdreas A, B y
C se midieron un total de 382 ejemplares distribuidos
en2l2enelcopoy 170 en el sobrecopo; en las subé-
reas D, E y F se midié un total de 720 ejemplares 683
en el copo y 40 en el sobrecopo; y en las sub4reas G,
Hel, untotal de 331 ejemplares 149 enel copoy 182
en el sobrecopo de la red de arrastre de fondo. Todos
estos datos fueron utilizados en el procesamiento,
determindndose los valores de las curva de ojiva
natural de retencién y escape y las curvas de selec-
ci6n (curva logistica) para el recurso de merluza en
forma general y por subdreas (Tabla 8, Fig 9).
Losrangos de longitudes de ejemplares de mer-
luza obtenidas en las subdreas A, B y C estuvieron en

Profundidad Vs. Long. de Cable
Eslrato }

240p—
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' Y:26,769] + 2,7669 X
R r?:0,8l
E 200 >
®
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©
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140
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120 . :
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16007
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. 1200 ro= 0,91
E
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FIGURA 6. Andlisis de regresion lineal de la profundidad y longitud de cable en la red de arrastre de fondo.
Crucero BIC Humboldt 9705-06.
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Ab.vertical Vs, Ab.horiz.alas
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FIGURA 7. Andlisis de regresion lineal de la abertura vertical y abertura horizontal de alas en la red de arrastre de fondo.
Crucero BIC Humboldt 9705-06.

el copo entre 24 y 65 cm y en el sobrecopo entre 22
y 38 cm; en las subareas D, Ey Fentre 22y 72 cm
enel copo y entre 17 y 34 cm en el sobrecopo; en las
subdreas G, He I entre 18 a62 cmen el copo y entre
15 y 31 cm en el sobrecopo respectivamente.

El rango de seleccién comprendido entre las
longitudes correspondiente al 25 % y 75% de la curva
de seleccidn se encontrd entre las tallas de 25,20 cm a
35,04 cm para las subdreas A, B y C; de 23,36 cm a
28,74 cm en las subdreas D, Ey F; yde 19,67 cma
30,29 cm para las subdreas G, H e I. Para el total, el
rango estuvo comprendidoentre 21,48 cmy 30,28 cm.

La longitud al 50% (L.c) segtin los célculos fue
determinada en 30,12 cm para la subiarea A, By C,
en 26,05 cm para la subdrea D, Ey Fy de 30 cm
para la subdrea G, H y I; para el drea total fue de
25,88 cm.

El factor de perimetro es tomado a nivel del
opérculo y tiene gran importancia debido a que es
empleado para determinar el indice de malla, asi
como el indice potencial de escape del pez y el ta-
mafio minimo-de malla. El factor de perfmetro de la

merluza fue de 0,76. Tedricamente el escape de los
peces es posible cuando ambos perimetros de la malla
y del pez sean iguales.

El méximo factor de seleccién para la merlu-
za que se obtuvo en el presente estudio fue de 4,20
en las subdreas A, By C, '3,46 en las subdreas D, E
y Fy 3,65 en las subdreas G, H e I (Tabla 9).

DISCUSION

El anélisis de regresidn lineal entre los factores de
profundidad y longitud del cable de arrastre princi-
pal, en el estrato II de profundidad no presenté una
correlacion estrecha, debido a las corrientes subma-
rinas, fuertes vientos, estado del tiempo, variacio-
nes del fondo, etc. que influyen en el comportamiento
del arte de fondo, otro factor es la fuente de sesgo en
las mediciones de la abertura horizontal entre las
puertas de arrastre de las redes que se estimé en un
6% aproximadamente.

Para una mejor performance de la red de
arrastre de fondo se debe tener en cuenta que los

139




Informe del Instituto del Mar del Perii N° 128, noviembre 1997

Ab.Vertical Vs, Ab.horiz.Alas
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FIGURA 8. Anilisis de regresion lineal de la abertura vertical
y abertura horizontal de alas en la red peldgica de arrastre.
Crucero BIC Humboldt 9705-06.
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pardmetros de profundidad del lugar tengan corre-
lacién con la longitud del cable de arrastre princi-
pal. Si la longitud de cable de arrastre es menor del
que se requiere normalmente para la profundidad
de pesca, trae como consecuencia la disminucién
de la distancia entre portones, la disminucién en la
abertura horizontal de la boca de lared y el aumen-
to de la abertura vertical de la boca, que reducirdn
la efectividad de la red para la pesca de especies de
fondo, y aumentara la eficiencia de captura para
las especies semi-peldgicas que viven cerca del
fondo.

La relacién entre las aberturas vertical y la
horizontal de 1a boca de la red tiene mucha impor-
tancia en la utilizacién de cualquier red de fondo o
media agua. La relacién inversa entre sus dimensio-
nes es uno de los elementos que se consideran para
estimar la performance de la red. Estas dimenciones
son afectadas por factores como la profundidad, ve-
locidad de arrastre, aparejamiento de las relingas,
forma del arte, etc.

Los estudios de selectividad se efectuaron con
una malla de 80 mm en el copo, por lo cual no son
comparables con los resultados obtenidos en 1996.
Sin embargo se puede observar que el rango de se-
leccién se encuentra en las talla j6venes, abarcando
ejemplares sexualmente inmaduros. Dadas las ca-
racterfsticas poblacionales encontradas durante el
crucero, a menos que la flota cambie de estrategia
de pesca, tratando de calar a profundidades mayo-
res, la incidencia de juveniles continuaré siendo alta.

CONCLUSIONES

1. La captura total que se obtuvo en el presen-
te crucero fue de 45 530,29 kg, de los cuales 40
267,74 kg correspondieron a la red de arrastre de
fondoy 5 262,55 alared peldgica. Las mayores cap-
turas de recursos demersales se obtuvieron en la su-
barea B estrato II con 17 361,09 kg . Los mayores
indices de captura se encontraron en el estrato II con
1 001,09 kg/h.

2. Los anélisis de regresion lineal entre los fac-
tores de la profundidad y el cable de arrastre princi-
pal muestran una buena correlacién en los estratos I
y III, la proporcidn fue de 3:1 para los estratos Ty IT
y de 2:1 para el estrato III. Las correlaciones entre
los factores de abertura vertical de la boca de la red
y abertura horizontal entre alas son aceptables en
todos los estratos de profundidad con velocidades
de arrastre de 2,5 a 3,5 nudos.
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FIGURA 9. Curvas de seleccién (curva logistica) por subdreas. Crucero BIC Humboldt 9705-06.

3. Los rangos de seleccién y la longitud al 50%
estuvieron entre 31.20 a 36.10 cm y 34 cm en las
subdreas ABC, entre 31,10 a 34,50 cm y 33,10 cm
en la subdrea DEF y entre 21,80 233,20cm y 30 cm
en las subdreas GHI respectivamente. Los factores
de selecci6n calculados parala malla de 80 mm en
el copo para la merluza fueron en las subdreas ABC
de 4,20,en la DEF de 3,46 y en la GHI de 3,65.

4. Del total de los 1436 ejemplares de merluza
capturadas, 392 ejemplares en el sobrecopo, se con-
cluye que el 27% lograron escapar filtrdndose por
las mallas del copo y 1044 ejemplares capturados en
el copo representan el 73% de retencién
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