
t

�030 6 3�030?�0242

I53

3

�030'1:�030(Q V. -» Q�031I�030

�030 I
: SL3�030?2 . « '-
? '

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

, FACULTAD DE INGENIERIA PESQUERA Y ALIMENTOS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA PESQUERA

�034DlMENS|ONAM|ENTODEL TAM/-\r?l0 MINIMO DE MALLA PARA

LA ESPECIE CABALLA (sqojzgperjqboqicus) COMO MEDIDA DE

REGULARIZACION PESQUERA" -

TESIS PARA OPTAR EL HTBL6 DE INGENIERO PESQUERO

JOHNNY OMAR INGA AYALA

Callao, Abril del 2015

PERU



A UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO -

In _ FACULTAD DE INGENIERIA

�030 PESQUERA Y DE ALIMENTOS

Bellavista, 25 de Mayo del 2015

Sr. Dr. _ _ K

DAVID VIVANCO PEZANTES

Decano de la Facultad de lngenieria Pesquera y de Alimentos

Presenta.-

ASUNTO: INFORME FAVORABLE DE SUSTENTACION DE TESIS

De nuestra mayor consideracién: 4

Es muy grato dirigirnos a usted para saludarlo y hacer de su

conocimiento que como integrantes del Jurado de Sustentacién de Tesis

designado por Resolucién del Decanato N° 096-2005-DFIPA, hemos

particip_ado e_'ri la sustentacié}401de tesis titulada: �034DlMENSlONAM|ENTODEL

TAMANO MINIMO DE MALLA PARA LA ESPECIE CABALLA (scomber

japonicus) COMO MEDIDA DE REGULARIZACION PESQUERA�035,

presentado por el Se}401orBachiller JOHNNY OMAR INGA AYALA, realizada el

dia 22 de abril del 2015 y debido a que no existié observaciones durante el

proceso de sustentacién, hemos acordado por unanimidad aprobar la

sustentacién de tesis y damos conformidad para que el tesista contin}401econ el

trémite correspondiente .

Agradecem por anticipado su atencién a la presente, vélganos la

oportunidad para xpresarles nuestra mayor consideracién.

7 Atentamente, �030

Ruesta lng. Robe 0 Quesquen Fernandez

' residente Secretario

lng. Dv id'C7arhwposahE>NA}401ticona �030 A

�024 Vocal

c.c. Miembros del Jurado, Asesor e interesados

Archivo



�034DIMENSIONAMIENTODEL TAMANO MINIMO DE MALLA PARA

LA ESPECIE CABALLA (Scomberjoponicus) COMO MEDIDA DE

REGULARIZACION PESQUERA�035

I



Cuando el hombre decide y

act}402aa la vez, Ias palabras

son inutiles, porque el hablar

demasiado es caracteristica

de ignorancia.

11



Con mucho amor y gratitud

A mis padres, hermanos,

amigos y a la memoria de

Edwin Manuel y Maria

Mercedes Inga Ayala.

111



AGRADECIMIENTO

Es importante para mi, hacer reconocimiento a todos los lectores de

este trabajo de investigacién, el importante apoyo incondicional que recibi,

de un profesional de primer nivel el asesor de esta tesis erl lng. EULALIO

CARRILLO FLORES, por el cual le expreso mi etemo agradecimiento.

Al CONASEPE IMPORT �024EXPORT S.R.L. (consultores y asesores

de pesca), por su valioso apoyo para la ejecucién de este proyecto

Asi mismo agradezco a mis colegas, patrén y tripulantes de la

embarcacién que de una u otra forma me apoyaron para poder culminar mi

trabajo.

A mis padres y hermanos que de una u otra forma me apoyaron

para culminar este trabajo .

IV



INDICE .

II.INTRODUCCION

Ill.

IV.

4.1. Formulaciénydefinicién de|problema................................14

4.3.

5.1. Objetivo

5.2.0bjetivos especificos......................................................17

VI.

6.1Antecedentes.................................................................18

6.1.1 Antecedentes Nacionales......................................18

6.1.2Antecedentes|ntemaciona|es...._............................19

6.2 BasesTeéricas...............................................................19

VIl.VARIABLESEHIPOTESIS......................................................23

7.1

7.1.1lndependientes....................................................23

7.1.2 Dependientes......................................................23

V



7.1.3.Intervinientes

7.1.4.

7.2.

7.2.1. Hipétesis general...............................................24

7.2.2. Hipétesis especifico.............................................24

7.2.3.Hipétesis estadisticas...........................................24

7.2.3.1 Seleccién de las pruebas estadisticas.............24

7.2.3.2. Definiciones operacionaIes.......................25

VIII.

8.1.Tipodeinvestigacién......................................................26

8.2. Niveldeinvestigacién......................................................26

8.3. Dise}401odeinvestigacién...................................................26

8.4 De}401niciéndetérminos bésicos..........................................27

8.4.1. Metodologia del dise}401ode|

8.4.2. Determinacién del parémetro de selectividad ....32

8.4.2.1. Calculo de la Iinearidad de la retencién

delas especies capturadas........................32

8.4.2.2. Curva de seleccién...................................33

8.4.3. Metodologia pafa determinar el tama}401o

minimo de

8.4.3.1. Calculo de| factor de retencién..................34

8.4.3.2.ModeIo de curva de composicién por

tama}401outilizando diferentes tama}401os

de

8.4.3.3.Longitud media de Ia retencién... ...37

8.4.3.4.Rango de seleccién

V1



8.4.3.5.MetodoIogia para medir la elegancia de las

mallas de la red, cortina o enmalle................38

8.5.

8.5.1.Caracteristicas...................................................39

8.5.2 Ubicacién Geogré}401ca

8.6.

8.6.2. Calculo deltama}401o..............................................42

8.7. Descripcién de la experimentacién.....................................42

8.7.1.AnéIisis de las operaciones de pesca.................. .....43

8.8.Técnicas de recoleccién de

8.9. lnstrumentos de recoleccién de datos.................................44

8_9.1.Equiposde navegaci6n..........................................46

8.9.2.Equiposde acustica.............................................47

8.9.3.En Ia operatividad.................................................47

8.9.4 Procesamiento dedatos........................................48

IX.

9.1 Componamiento dela red de enmaIIe.................................49

9.2 Eficiencia de|

9.3.1. calculo para determinar Ia curva de lineariad de la

retencién de especies capturadas

9.3.2. calculo de la ecuacién para determinar

Ia curva de selectividad

9.3.3.CaIcu|o para obtener Ia curva de se|eccién............... .53

9.4 Calculo paraobtenerlalongitud

9.5lntervalo de

V11



9.6 Calculo de| factor de seleccién �034K�035para determinar

eltama}401ode

9.7 Range de

x.

XI.

XII. RECOMENDAC|ONES............................................................63

XIII. BlBLl0GRAFiA.....................................................................64

VIH



l. RESUMEN

Cualquier pesqueria en explotacién, la talla y edad a partir de las

cuales las distintas especies comienzan a ser capturadas estan en funcién

de la selectividad de las artes empleadas.

El principal objetivo a sido determina el dise}401o,comportamiento,

eficiencia y pruebas de selectividad de las redes de enmalle o cortina

utilizadas en la pesca artesanal.

Se trabajo con mallas que tienen coeficientes de abertura horizontal

0.70 y de coeficiente vertical de 0,71, también se utilizé coeficientes 0.65

para el horizontal 0.76 que son dependientes del porcentaje de embande

armado el cual es usado como patron para este tipo de estudio y que fue

de 30% y de 35% respectivamente.

Aplicando estos valores a la ecuacién N�0345 se obtienen las curvas de

selectividad y que estén representados por las siguientes expresiones

mateméticas :

Y = c (L) (2') Curva relativa de retencién

Maua 1 2 Y1 = C (L) = e-0.064 (L �0243.77ox7.62)=

Y2 = C (L) = e~0.064 (L �0243.77ox7.93)=

Ma||a2 : Y1 = c (L) = e*�031-°3�034�034*4-°77*7-93>�031

Y2 ___ C (L) = e-0.033 (L �0244.o77xs.25)=

Mana 3 : Y1 = C (L) = e-0.045(L�0242.522x7.62)�031

Y2 = C = e-0.04(L �0242.522X7.93)�030

9



Una curva de seleccién de artes de enmalle tiene por definicién un

tama}401ominimo (Lmin) y su tama}401oméximo (Lmax) que corresponde a :

Y = C (L) = 0.50 0 sea el 50% de retencién de individuos presentes en la

poblacién entre mayores y menores capturados por la redes de diferentes

tama}401osde malla por lo tanto el intervalo de seleccién esta delimitado

entre la longitud Lmin y Lma, .

Calculando el factor de seleccién �034K�035para determinar el tama}401ode

malla, relacionando Ias capturas de dos redes de diferentes tama}401os,se

puede considerar similares, en vista que los coe}401cientesde embandes son

los mismos para los peces de la misma especies, pero de tallas diferentes,

por eso, el tama}401ode malla, depende Iinealmente de| tama}401odel pez.

Determinando el area corporal y donde Ia mayor probabilidad de

retencién con redes de enmalle es comprendido en la regién de pre-

opérculo, opérculo y altura mayor.

Si consideramos que la longitud promedio de los ejemplares

capturados con ambas redes fue de 40,95 cm, el tama}401ode malla seg}402n

el modelo seria de 8,34 cm.

10



II. INTRODUCCION

Es de conocimiento que dentro de una pesqueria, Ia extraccién de

los recursos hidrobiolégicos tanto del mar como de aguas continentalesr,

se efectuan con artes de pesca como redes de enmalle, arrastre, cerco y

de Iinea.

En cualquier pesqueria Ia talla y edad, de las distintas especies

comienzan a ser capturadas, estén en funcién de la selectividad de las

artes empleadas. El dimensionamiento de| tama}401ode malla es de gran

importancia en la conservacién del recurso y en el rendimiento de la

especie en explotacién.

Por otro Iado, se tiene que es posible el riesgo de la sobre-poblacién

de los recursos, se acrecienta mas, considerando que en la actualidad

existe mayor numero de habitantes dedicados a la actividad pesquera,

especialmente en areas costerasf�035 .

Existen algunos sistemas de regulacién pesquera con fines de

conservacién del recurso que" se vienen aplicando en nuestro pais, tales

como vedas y cuotas, mas no asi Ia selectividad, con la que se obtiene el

tama}401ominimo cuya adecuada aplicacién para la extraccién de una

especie no afecta a los peces peque}401osque no han alcanzado aun su

primer desove, permitiendo ademés de una extraccién continua sin tener

que recurrir a la paralizacién total 0 parcial de una }402ota.

(1) Naldi Susana Herrera Almirun (Tesis 2001) �034selec}401vidady Dimensionamiento de| Tama}401oMinimo de Ma}401a

para Especies Oosteras, Umizando el Arte de Arraslre Tipo Chinchorrcf

11



4.2. Especificos

Precisar ei numero de embarcaciones que permitiré una

productividad estable de la actividad extractiva de la especie �034Cabana�035en

el ecosistema.

Calcular Ia longitud total de la malla o cocada que permitiré

mantener una productividad estable de la actividad extractiva de la especie

�034Caba||a�035.

4.3. Justificacién

Dentro de la pesqueria, Ia extraccién de los recursos

Hidrobiolégicos tanto del mar como aguas continentaies, se efectaan

con artes de pesca, como redes de enmalle, arrastre, cerco y Iinea,

entre otras, en las cuales podemos encontraren su dise}401o,armado y

tama}401ode malla.

Existen sistemas de reguiacién pesquera con fines de

conservacién de| recurso que se viene aplicando en nuestro pais

como Vedas, cuotas y capturas permisibles mas no asi Ia

selectividad, mediante Resolucién Ministerial N° 209-2001 - PE se

obtiene el tama}401ominimo de malla cuya adecuada aplicacién para

la extraccién de una especie no afecta a los peces peque}401os,que

aun no ingresan a la pesqueria, permitiendo ademés una extraccién

continua sin tener que recurrir a la paralizacién total 0 parcial de una

flota.

15



Por otro Iado, el estudio de la selectividad, durante el

desarrollo de los trabajos realizados en las faenas, permite de

alguna manera se que consiga mejorar Ia extraccién de la especie.

En este sentido, el presente estudio se determiné el tama}401o

minimo de malla para la especie caballa, basadas en operaciones

con red de enmalle o cortina. Ademés es una contribucién al

conocimiento y difusién para incrementar Ios volumenes de captura,

nivel técnico econémico de| pescador artesanal, y medidas de

regulacién pesquera, asi mismo sea de utilidad a las autoridades del

sector pesquero, profesionales, estudiantes universitarios y

personas autorizadas en la extraccién del recurso pesquero.

16



V. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

Determinar el tama}401ominimo de malla para la especie caballa

utilizando el arte de enmalle como medida de regulacion pesquera.

5.2. Objetivos especi}401cos

- Determinar el comportamiento del arte de pesca utilizado.

- Determinar Ia abertura horizontal, vertical y embande de la malla en

estudio.

- Determinar Ia curva de seleccién de| arte y longitud media de

retencion.

- Determinar el rango de seleccién.

- Determinar el factor de seleccion.

�024 Determinar el tama}401ode malla apropiada para la especie en

estudio.

17



VI. MARCO TEORICO

6.1. Antecedentes de| problema

6.1.1. Antecedentes nacionales

En nuestro pais los trabajos realizados sobre

selectividad son escasos, teniendo poca informacién del tema,

sin embargo, hay trabajos expuestos por profesionales que

estén incursionando en este campo.

Tal es el caso, del lng. Jesfrs Herrera �034Universidad

Jorge Basadre G. Tacna�035(1997) en su trabajo sobre el dlse}401o,

comportamiento, eficiencia y pruebas de selectividad de redes

de enmalle para la pesca artesanal. Asi también, trabajos

realizados por el lnstituto del Mar del Peru. Tomando como

ejemplo su lnforme N° 20 sobre �034seIectividadcon redes de

arrastre para la captura de la especie MerIuza", realizada por

los ingenieros Marlin Salazar y Eulalio Carrillo.

También tendriamos que hacer mencién, los trabajos

realizado por el lngeniero Eulalio Carrillo F. y expuestos en el

Congreso Nacional de Pesqueria (Piura - 1995) y lX Congreso

Nacional de lngenieria Pesquera y ll Congreso Intemacional

de Pesqueria Tumbes 2004 .

18



6.1.2. Antecedentes internacionales

En el campo internacional, Ia selectividad del tama}401ode

malla es tema de mayores investigaciones. Puzzi A. Silva en

(1981) realizaron trabajos en selectividad en redes de enmalle

a fin de determinar el tama}401ominimo de malla para la especie

�034corvina"(MicroQogoniasfernieri). Brasil, dando resultado

bastantes satisfactorio.

Asi también, |os trabajos de selectividad realizados por

Baranov�030sen (1960) en la cual se determina curvas de

selectividad aplicadas a cada arte de pesca.

No se podria dejar de mencionar el trabajo de

selectividad realizados por Steiner 0. En (1958) �034Hesh

Selection in Herring GiI|�035�024Canadé en donde se determinaron

tama}401osde malla y curva de selectividad adecuadas para la

especie de la zona.

6.2. Bases teéricas

El arte de enmalle es un sistema extractivo que se utiliza en

embarcaciones artesanales, sin que se requiera mayor modificacién

en cuanto a su estmctura, pues es un aparejo que posee un dise}401o

y una estructura simple?�031

(2)Jes1ZIs Angel Herrera (Tesis 1997) 'Diser'1o. Comportamiento, E}401cienciay Pruebas de Selectividad de Redes de

Enmalle para la Pesca Artesanal�034

19



Para lo cual es necesario considerar Ios siguientes aspectos :

- Biolégicos de la especie.

- Oceanogréficos

- Técnicas de pesca

- Armado de| arte. -

La pesca anesanal desarrollada en nuestro Iitoral abarca el 25%

correspondiente a los métodos de pesca, siendo el principal sistema de

extraccién Ia pesca industrial por cerco, que comprende el 75%

restante.

Sin embargo existe una gran variedad de métodos y anes de pesca

tradicionales con posibilidad de ser desarrollados y transferidos en el

sistema extractivo artesanal mediante técnicas de construccién,

operatividad y su selectividad, estas son:

- Arte cor}401nasuperficial y de fondo

- Cerco o arrastre (peque}401asembarcaciones)

- Pesca a la carrera o curricén

�034Unode los sistemas de regulacién pesquera aplicado, para la

conservacién de los recursos hidrobiolégicos es la selectividad al

tama}401ode malla, en el cual se protegen a los peces que no han

alcanzado aun su primer desove Eulalio Carrillo Flores (1995).�035

Salazar et.a|.(1996), observo que las artes de pesca son selectivas

en relacién con el tama}401ode peces capturados.
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2 9�035V 2

La importancia de| estudio de la selectividad de| arte, nace de la

necesidad de contar con herramientas técnicas de control y regulacién

de las pesquerias. En este ane de pesca, el tama}401ode malla de la red

es uno de los factores importantes para determinar el esquema de

respuesta selectiva frente a los recursos. Se debe tener en cuenta que

las experiencias de selectividad esta�031norientadas a conocer Ias

abenuras de las malla interna o Iuz de malla adecuada para capturar

especies que han alcanzado al tama}401ominimo de captura, Io cual

actuaria sobre aquella fraccién de biomasa que produzca un buen

rendimiento considerando que la poblacién no capturado debe tener

capacidad para restituir esa biomasa que se ha extraido, tanto por el

crecimiento de sus individuos como por su capacidad de reproduccién.

�034Elmétodo de seleccién con redes de enmalle, se basa en la

reaccién de escape de los peces capturadas por la red; Ios cuales, al

salir a través de las mallas, determina un porcentaje tanto de retencién,

como de escape utilizando diferentes tama}401osde malla. Sparre y

Venema (1995).�035

Antecedentes Biolégicos Pesgueros

Nombre Com}401n : Caballa

Nombre Cientifico : Scomber japonicus

Distribucién Geogréfica : Desde Manta (Ecuador) hasta

Valparaiso (Chile)

Localizacién de la

Pesqueria en el Pen] : Paita, Chimbote, Callao.

g arauorscn g
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La especie Caballa (Scomber iagonicus) es una especie de

aguas fuertes y ra'pidos nadadores, a menudo, expenden extensas

migraciones formando grandes bancos cerca de la super}401ciedel

agua; durante los meses de inviemo se dirigen a aguas profundas.

La reproduccién tiene Iugar en primavera tardia y principios de

verano (fines de Noviembre �024Diciembre),solo de noche, con una

temperatura en superficie de alrededor 16° - 17° C. Cada ejemplar

efectua unas 4 a 5 puestas parciales hasta completar el proceso. Se

reproducen a partir de los 24-27 cm. De longitud total (1-2 a}401osde

edad). Los huevos son esféricos, con un diémetro de 1,080-1,290

mm. Y con gota oleosa. El huevo eclosiona a una temperatura de

18° - 20° C, en 53-54 horas.

Asi mismo, estudios realizados sobre este arte. Reflejan una

gran tendencia a establecer parémetros técnicos de construccién de

aparejo mediante pescas experimentales constituidas por pruebas

en las diferentes partes que componen el arte de pesca.

22



VII. VARIABLES E HIPOTESIS

7.1. Variables

7.1.1. Independientes

- Tama}401ode malla.

7.1.2. Dependientes

�024Eficiencia

7.1.3. lntervinientes

Debemos tener en cuenta aspectos como :

- Peso de captura

- Peso de la muestra

�024Fauna acompa}401ante

- Numero de hilo

- Altura de| arte

7.1.4. lndicadores

Debemos tener en cuenta :

- Numero de postas (4)

- Diferentes tama}401osde malla 3'', 31/8", 3%."

23



7.2. Hipétesis

7.2.1. Hipétesis general

Con el tama}401ode malla de 3", 3 1/3", 3%", se

Iograra mejorar Ia eficiencia en la captura de �034Cabal|a�035

7.2.2. Hipétesis especifico

Con un diémetro adecuado de malla o cocada

mantendremos Ia estabilidad de la especie Caballa en la zona

de pesca.

7.2.3. Hipétesis estadistico

Ho: La efectividad de captura de| arte de pesca superficial

para la captura de especies costeras no mejora

empleando un tama}401ode malla cualquiera.

Ha: La efectividad de captura del arte de pesca para la

captura de especies costera mejora empleando un

tama}401oadecuado éptimo.

7.2.3.1 Seleccién de las pruebas estadisticas

Para dar veracidad al trabajo de investigacién y

los resultados que se utilizaran en las pruebas

estadisticas como coeficiente de correlacién lineal.

24



7.2.1.2 De}401nicionesoperacionales

De acuerdo al tama}401ode malla y forma de los

peces, cuando estos son capturadas por la red, como

resultado de este trabajo hemos obtenido que la

aplicacién de| método de similitud geométrica de las

redes utilizadas de diferentes tama}401osde malla, es la

�031 que se ajusta con efectividad a las exigencias de la

investigacién planteada.

El tipo de material que emplearemosen el armado

del arte de supetficie a fin de obtener una mayor

eficiencia de captura de especies costeras. El material

utilizado es Naylon multifilamentoso color verde y

numero de hilo 210/12 con alta persistencia.

La eficiencia de captura, es el resultado de la

combinacién de tama}401ode malla y de postas de| arte de

pesca horizontal de superficie tipo enmalle ya que en

ella intervienen un sin n}402merode factores de variacién,

como son velocidad de la corriente, transparencia del

agua de mar, ademés de todos los elementos que

actuan en el aparejamiento que en conjunto determinan

trabajo con diferente grado de eficiencia.

25



VIII. METODOLOGIA

8.1. Tipo de investigacién

Al realizar este trabajo de investigacién el objetivo general es

desarrollar un estudio Técnico Cientifico de selectividad y

dimensionamiento de tama}401ominimo de malla para especies

costeras como medida de regulacién pesquera.

8.2. Nive| de investigacién

El presente trabajo es de nivel Técnico Cientifico obteniendo

resultados biométricos de la muestra, reduccién de la malla armada

como el embande, |os coeficientes de abertura horizontal y abertura

vertical de la malla.

Para el estudio de selectividad de arte nace de la necesidad

de contar con herramientas técnicas de control y regulacién de la

pesqueria.

8.3. Dise}401ode investigacién

El dise}401ode investigacién a utilizar es el Coe}401cientede

, Regresién Lineal, pues esta presente mas de una variable

independiente para explicar el comportamiento de la variable

dependiente.
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El criterio bésico para la seleccién fue la abundancia

relativa de las especies, medidas a partir de los indices de

captura por unidad de esfuerzo, como indicador de la

abundancia de peces.

Este tipo de muestreo fue el muestreo al azar

estratificado, de esta manera cada especie fue seleccionada

por longitud.

A esta especies analizadas, se |es midié Ia longitud

total, hasta Ia horquilla de la aleta caudal esto por

recomendacién de| Consejo Intemacional para la Exploracién

del mar (CIEM), el perimetro se tomo a la altura mayor, de la

especie.

8.4 De}401nicionesde términos bésicos

Proceso de| armado del arte utilizado (red cortina)

�024 Seleccién del tipo de red.

Consiste en buscar el tipo de red a utiiizar, teniendo en cuenta Ios

parémetros técnicos del aparejo considerando el aspecto biolégico

(especie), oceanogréfico, meteorolégicos y técnicos de la

embarcacién

27



- Seleccién de materiales y accesorios

Consiste en buscar materiales y accesorios como:

Pa}401os.�024De forma geométrica confonnada por mallas (rombos),

anudadas en sus extremos o vértices y constituyen la unidad mas

elemental de un pa}401ode red.

Cabos.- Los cabos fueron de polietileno, material de significativa

resistencia a la abrasién y rotura con mayor grado de flotabilidad y

asi mismo con su bajo costo.

HiIos.- Utilizado para unién de pa}401os,unién de pa}401osal cabo

(encabalgue), el color mas empleado de hilo es el verde.

F|otadores.- Se utilizaron flotadores de espuma pléstica marca

Spongex de forma cilindrica y color amarillo.

Agujas.- lnstrumentos de madera o platico, tenninado en punta con

un extremo y con ranuras por donde se envuelve el hilo para unir y

ooser |os pa}401os.

Con estos parametros técnicos, podremos dise}401arel aparejo

de pesca.
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- Preparacién del aparejos

El pa}401ofue armado a lo largo de un cabo superior y otro inferior,

denominados también relinga superior e inferior, por medio de senos

o encabalgues cada ciena distancia denominada "puentes" con un

numero de mallas adecuadas, a fin de que no varié el coeficiente de

armado y son sujetadas por medio de nudos ballestrinque simple.

Para el cual se utilizaran 4 postas de 3", 3 1/3", 3�030/4".

- Armado del arte

Se anno técnicamente uniendo el pa}401oa las relingas del }402otadory

plomos mediante encales de 10 cm c\u.

Etapas de una faena de pesca

�024 Preparacién y acomodacién de| arte

Consiste en acomodar bien el aparejo de pesca en la cubierta de la

embarcacién, |os espacios bien distribuidos en la popa juegan un

papel importante en el correcto arreado de| arte de pesca, asi como

la posicién de cada tripulante de pesca.

- B}401squeda

Se localiza el érea de extraccién del recurso tomando en cuenta

factores biolégicos, oceanogréficos, técnicos y Iogisticas.
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- Arreado, tendido o lance

Son las redes tendidas en el mar, con dos boyas en ambos

extremos de la Iinea de flotadores, siguiendo en muchas

oportunidades Ia direccién de las o|as y corrientes.

- Patrullaje

Se realizo una vez tendida la red cada una hora segL'm lo que dure la

operacién.

- Cobrado o virado

Se realiza por lo general después de cada 3 o 6 horas, seg}402nse

visualiza la presencia de peces en la zona de pesca, cobrando la

baliza se}401alizadoray a continuacién las redes.

- Envasado

Una vez recogido el aparejo se empieza a seleccionar |os peces

capturadas en la red, donde se tomaron los datos biométricos y

biolégicos.

Etapas de| muestreo

- capturas

Se peso y midié toda la captura cuando era peque}401a,y de 20 -30 Kg

cuando era grande.
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- Muestra al azar

Cuando Ia pesca fue grande se tomo una muestra al azar de 20-30

Kg y se midié por longitud al centimetro.

- Datos biométricos

Consistié en tomar Ia longitud total de la especie desde el extremo

del hocico hasta Ia biforeacion de la aleta caudal, utilizando un

ictiometro graduado al cm.

8.4.1 Metodologia del dise}401ode| arte

Para obtener el dise}401oy armado técnico de las redes,

» se empleo una identidad geométrica aplicada al conocerse Ias

aberturas verticales y horizontales del. tama}401ode malla. Se

aplicaron Ias formulas siguiendo a OKONSKY (1980) :

E=LQ�024LCx100 (1)

LP

ch = sen G = «I 1 �024(cv)2 (2)

cv = cos 6 = \/ 1 �024(cv)2 (3)

Donde:

E: Embande, reduccién que experimenta el pa}401oal ser

armado sobre un cabo mas peque}401o.

Lp : Longitud de| pa}401oestirado.

Lc : Longitud de| cabo (relinga de }402otaciény Iastre).
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ch : Coe}401cientede abertura horizontal de la malla.

cv : Coeficiente de abertura vertical de la malla.

6 : Angulo de| triangulo recténgulo.

8.4.2 Determinacién de parémetros de selectividad

8.4.2.1 Calculo de la Iinearidad de la retencién de las

especies capturadas

Las frecuencias absolutas de retencién de las

especies capturadas con diferentes tama}401osde malla

establecen una relacién en ambas variables como

longitud (L) y el logaritmo natural de la malla, que son

aplicados a una regresién lineal, dando como resultado

la Iinea recta :

Y = a + bx (4)

Donde:

a = Es la altura a la que la recta corta al eje Y.

b = Es el incremento que se produce en la variable Y

cuando la variable X aumenta una unidad.

Y y X = Son variables.

Esto permite obtener parametros para la curva de

seleccién.
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8.4.2.2 Curva de seleccién

Para obtener Ia curva de selectividad se ha hecho

uso del modelo de GULLAND (1971), aplicado al

conocerse Ia distribucién de frecuencias de tallas de los

individuos que componen Ia poblacién que se desea

estudiar, mediante Ia siguiente expresién matemética:

v = c (L) = e�030�035�030�035(5)

Donde:

Y = C(L) = Frecuencia relativa de retencién (%)

L = Valor medio de la longitud total (cm)

L = Longitud total de| pez (cm)

E = Constante

Por otro Iado, se tiene que 1

L = h.m (6)

Donde:

h = Constante

m = Tama}401ode malla

Para hallar Ias constantes �034E�035y �034H�035se aplicaron

las fonnulas siguientes :

h = -2a (7)

b (M1 + m2)
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expresién:

M = K x L (10)

Donde: -

M = Tama}401ooptimo de malla en cm (malla estirada)

K = Factor de retencién para cada especie dada.

L = Longitud media del pez al ser capturado (cm)

8.4.3.2 Modelo de la curva de composicién por tama}401o

utilizando diferentes tama}401osde malla.

Por otro Iado al deducir esta ecuacién hay que tener en

cuenta la similitud geométrica de las mallas de varios tama}401os

de malla y de varias Iongitudes de peces, es Iégico que

también Ias circunferencias o perimetros comprendidos en los

peces capturados en las redes con varios tama}401osde malla,

son similares.

Esto de debe a que las desviaciones en la longitud de|

pez son proporcionales al tama}401ode la malla.

Se tiene:

M1 = Tama}401ode malla 1

M2 = Tama}401ode malla 2

L1 = Longitud media de| pez para la red 1 con tama}401ode

malla M1.
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L2 = Longitud media del pez para la red 2 con tama}401ode

malla M2.

L0 = Longitud en la cua| Ia eficiencia pesquera de ambas

redes es igual.

% ret. =Porcentaje de retencién

Con |as curvas obtenidas en la figura 2,5,8 Se halla Ia

siguiente ecuacién.

Lg.-_|�0241= L2_ic_> (11)

M1 M2

Factorizando Lo :

|-o= _1__ +__1_- =_|-1_+L-2 (12)

M1 M2 M1 M2

Puesto que:

M1: KL1 Y M2 = KL2

Nosotros tenemos que :

L1_=_;.vLg==_1_ (13)

M1 K Mg K

Lo=_1___ +__1__. =_2__ (14)

M1 M2 K
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Luego:

Lo : _M1 * M2 . = 2

M1 + M2 K

Despejando K se obtiene:

K= 2 (M1_* M_2)_ (16)

I-o(M1 '*' M2)

Donde:

K = Factor de efectividad de la red constante para la especie

dada

M1 = Tama}401ode malla para la primera red

M2 = Tama}401ode malla para la segunda red

L0 = Abcisa de| punto de interseccién de ambas curvas,

donde Ia eficiencia pesquera es igual para cada par de

redes.

8.4.3.3 Longitud media de la retencién (Lo)

Para determinar este parémetro se han graficado |as

curvas de funcién de cada par de redes. Donde la interseccién

de ambas curvas de selectividad, nos da la longitud Lo, punto

en la cua| Ia e}401cienciapesquera para ambas redes es igual.
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8.4.3.4 Rango de seleccién (RS)

El rango de longitud de| pez, sobre el cual, el arte de

pesca ejerce seleccién fue expresado como el espacio de

longitud que existe entre las Iongitudes correspondientes a los

puntos 25% y 75% en la grafica de la curva de seleccién, se

ha graficado a mano alzada, con productos acumulados.

8.4.3.5 Metodologia para medir la elongacién de las mallas

de la red, cortina 0 de enmalle.

�030 Medicién de control.- Escogido el factor de control, se

determinan 10 o mayor numero de

mallas |as cuales seran objeto de

control, marcéndolas con hilo de color

para distinguirlas de las otras. Estas

mallas deben ser medidas mediante

un medidor tipo Vernier milimetrado,

antes y después de cada operacién

de pesca.

Acotacién de los datos.- Conforme se va haciendo |as

mediciones de control, los datos

deben ser anotados en formularios

especiales

Tabulacién de los datos.- Los datos obtenidos se tabulan y

Iuego son analizados mediante las

pruebas estadisticas.
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8.5 Poblacién

La poblacion en la pesqueria artesanal a nivel Callao tuvo como

finalidad conocer el total de embarcaciones pesqueras que se

encuentran operando en este puerto.

Actualmente son 225 embarcaciones que se encuentran operando

con diferentes tipos de artes de pesca como redes cortina 40,2%,

cordel a la pinta 20,6%, redes de cerco 14,4%, extractores de mariscos

16,2% y otros 8,6%_ y cuya capacidad de bodega son entre 2 �02410

toneladas (Tn).

Del total de embarcaciones, 91 embarcaciones artesanales son

con redes cortina, que se dedican a la captura de la especie caballa,

de las cuales 2 embarcaciones con sus respectivas artes de pesca, se

tomaran en cuenta para el presente trabajo de investigacién, a fin de

comparar |os diferentes tama}401osde malla propuestos para este

estudio.

El presente trabajo de investigacién tiene como finalidad obtener el

tama}401ominimo de malla para la especie Caballa como medida de

regularizacién pesquera.

8.5.1. Caracteristicas

Es un aparejo de pesca selectivo de forma rectangular

cuyo objetivo es capturar a los peces por agallamiento o

enmalle.
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Estén formados por varios pa}401oso postas que se unen

con otras, las redes van montadas entre Iineas de cabo

sintético. La linea superior lleva flotadores de corcho o

pléstico y la Iinea inferior lleva lastres de piedra 0 de plomo

para que la red quede perpendicular a la superficie del mar.

Con el objetivo de tener una visién en las diferencias

existentes entre los diferentes tipos de artes de pesca que

trabajan segan su construccién, la fundacién para la

capacitacién del pescador artesanal (FUNCAP) clasifico las

artes de pesca de la siguiente manera:

- Desde el punto de vista biométrico y de acuerdo a las

capturas se tomara una muestra aleatoria, o cuando la

captura es peque}401ase tomara como toda la muestra.

- Del punto de vista operativo: de acuerdo a la forma de

operacién.

- De deriva

- Del punto de vista operacional en la columna de agua:

esta puede ser 2

�024Horizontales

El presente proyecto se basa principalmente en el

armado y operatividad del ane y su selectividad que segL'm

Ia clasificacién mencionada resultaria de| tipo horizontal de

deriva superficial.
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8.5.2. Ubicacién geogréfica de los experimentos

Las pruebas experimentales se realizaron con diferentes

tipos de malla 3", 3 �030I3",3%", Realizados en las islas hormigas

(Callao) cuya ubicacién esta (p = 11°57'00" y

X = 77°44'00 donde se realizaron Ias operaciones de pesca,

estén presentan aproximadamente los 20 m de profundidad,

la temperatura media del agua es de 14,5°C en inviemo y de

25°C en verano, donde normalmente trabajan Ios pescadores

artesanales.

8.6 Muestra

Se selecciona Ias muestras de la especie Caballa, a bordo de

la embarcacién de aproximadamente 20 kg = 100 ejemplares en tres

veces a la semana que equivale a 22 dias de salidas o faenas.

Si Ia muestra es peque}401a,se considera todos Io ejemplares y

si es grande se tomara ejemplares al azar.

Esta informacién es registrada en planillas predestinada para

el control de informacién Técnico - Cientifica, con el fin de tomar

distintos parémetros tanto del arte, recurso y medio ambiente.

Se utilizé una embarcacién de pesca tipo cortina, con

diferentes tipos de malla, estas pruebas se realizaron entre los

meses de Febrero �024Mayo
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8.6.1 Tama}401o

- Se selecciona la especie por diferentes tama}401os,se

considera Ia longitud total de la especie en estudio, Ia altura

del opérculo y el otro en la seleccién de mayor altura que

presenta el pez. También se toma en cuenta el tama}401ode

la malla es decir Ia relacién que existe entre las

dimensiones del pez y las dimensiones de la malla.

- Estas mediciones se hicieron utilizando el medidor de mallas

tipo vernier. Tomando el mismo tama}401ode malla en estudio

para cada especie.

8.6.2 Calculo de| tama}401o

Se tomaron promedios de ponderacién, de la muestra

a la captura obtenida por cala, y peso por individuo y numero

de ejemplares presentes en la muestra por cada posta de red

con su respectivo tama}401ode malla.

Este tipo de muestreo al azar estratificado es

seleccionado por longitud y peso.

8.7 Descripcién de la experimentacién

AI desarrollar este trabajo se experimento, con diferentes

modelos de experimentacién donde muestran |os resultados

obtenidos del estudio de selectividad, se dio énfasis a la medicién de
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Ia malla y a la especie de mayor y menor tama}401o.En cada etapa o

muestreo se lleva a cabo un proceso selectivo de acuerdo a la

especie, su tama}401oy condicién biolégica, tama}401ode arte de pesca,

operatividad y condiciones de| medio.

El Iugar donde se llevo estas operaciones de pesca fueron Ias

islas hormigas seguido por un proceso de anélisis de datos

obtenidos.

8.7.1 Analisis de las operaciones de pesca

La técnica empleada fue Ia siguiente:

a) Observaciones visuales (detencién de cardumenes)

b) Lance de la red.

c) Cobrado de la red y tratado de la captura.

a) Observaciones visuales (detencién de card}401menes)

La embarcacién de desplaza por la zona pre�024estab|ecida

a fin de visualizar el ambiente de pesca , de acuerdo a ello se

decide a efectuar la operacién de pesca.

b) Lance de la red

Habiéndose determinado Ia profundidad, esto es que se

aproxime a la altura de la red, se procede a Ianzarla.
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c) Cobrado de la red y tratado de la captura

Luego de estabilizada la red se procede a esperar un

tiempo determinado y de acuerdo a eso se recoge la red a la

velocidad con que se efectué (depende del numero de

pescadores por ambos Iados), se procede a realizar la pesca y

la anotacién de datos utiles para los estudios. I

Concluido este trabajo, se saca una muestra en un

balde pléstico, procediendo a la separacién de la especie los

cuales son pesados e identi}401cadoquedando lista para los

diferentes fines de la investigacién.

8.8 Técnicas de recoleccién de datos

Se dise}401arauna ficha técnica, en el cual se registrara la

informacién de las operaciones, como: Posicién y tiempo de la faena

de pesca, Evaluacién de los tiempos de calado y cobrado de|

aparejo, y especialmente tiempo y permanencia de| arte en el mar,

toma de temperatura superficial del mar, muestreo biolégico, talla y

peso de las especies capturadas.

8.9 lnstrumentos de recoleccién de datos

Para la toma de datos se utilizaron |os siguientes instrumentos :

- Balanza romana

Instrumento que es mi: para obtener el peso de la muestra.
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- Wincha metélica

Se utiliza para toma de informacién de la red.

- Planillas de pesca

Para Ia toma de los datos tales como numeros de Iances,

fecha, hora de inicio de la operacion, hora de tendido de la red,

hora de cobrado (recojo) y hora fina de la operacion se emplearon

planillas con un formato determinado.

- lctioperimetro

El ictioperimetro es un instrumento que se utiliza, para medir

el perimetro de los peces, el cual esta graduado en milimetros.

Esta constituido por una cinta métrica de pléstico, que presenta

una agarradera de material acrilico por la que circula Ia cinta. Su

dise}401oes especial constmido de acuerdo a las necesidades de la

especie en su estudio.

- lctiometro

El ictiometro es una regla graduada cada 0,5 cm, utilizada

para medir Ia longitud del pez.

- Termémetro

Instrumento que sirve para medir la temperatura superficial

del mar.
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- Vernier

instrumento matemético que sirve para obtener |as

dimensiones de la (malla estirada y abertura de la malla).

8.9.1 Equipos de navegacién

Como auxiliar de ubicacién para las zonas de pesca se utilizo :

- Compas magnético

Es un equipo que nos permite orientar Ia proa de la

embarcacién hacia la zona objetivo. Basado en el principio

de la guja magnética. Evitando asi desvios que se puedan

ocasionar desvié a factores naturales como : corrientes,

vientos, etc.

- G.P.S.

Siendo un aporte electrénico acustico el navegador por

satélite es un conjunto de satélites basado en un sistema de

radio navegacién orientado a infonnar la posicién en un

determinado momento. -

Los navegadores por satélites son equipados para

recepcionar se}401alespor satélites, seleccionando Ias se}401ales

de Iatitud, longitud y altitud; especificamente indica la

recepcién de su velocidad y rumbo de travesia que presenta

Ia embarcacién pesquera. Mediante el G.P.S. podemos

determinar: distancia, rumbo, tiempo estimado de arribo.
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8.9.2 Equipos de ac}402stica

- Ecosonda

La se}401alacustica o ultrasonora emite una se}401al

recibiendo su eco reflejado en el fondo del mar, en este

intervalo de tiempo se obtiene una posicién que indica

concentracién de cardumen, tipo de fondo en el

ambiente marino; vista mediante mancha de colores,

En el mercado se encuentran variadas marcas y

modelos superando cada uno de otra con funciones

tecnolégicas cuya finalidad es ayudar al pescador,

diferencia dureza y debilidad en el fondo submarino;

informacién que evitara diversas trabas que puedan

producir roturas al aparejo de pesca inclusive a la

embarcacién.

Para Ia toma de datos se utilizo ictioperimetro,

ictiometro, balanza romana, wincha metélica, planilla

para toma de datos, termémetro de super}401ciey vemier.

8.9.3 En la operatividad

De la Embarcacién

Las operaciones de pesca se realizaron a bordo

de una embarcacién artesanal cuyas caracteristicas

fueron:
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EMBARACION PESQUERA

Nombre : FORASTERO

Matricula : CO - 3259

Eslora : 6.30 mts

Manga : 3.40 mts

Puntal : 1.00 mts

Motor : Yamaha

Capacidad de bodega : 2.40 tn

Material de construccién : Madera

Potencia de| Motor : 40 Hp

8.9.4 Procesamiento de datos

La eficiencia de| arte puede estar relacionada con

la captura obtenida, es decir en funcién al numero de

postas y el tiempo en que en arte reposa, con los datos

registrados se puede determinar Ia captura por unidad

de esfuerzo (CPUE) indicador de la eficiencia de arte de

pesca.

Asi mismo el tratamiento que se daré a datos

obtenidos por la utilizacién de diferentes postas con

diferentes tama}401osde mallas durante cada faena de

pesca , a fin de determinar la selectividad y tama}401ode

malla
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IX. RESULTADOS

9.1 Comportamiento de la red de enmalle o cortina

Las redes fueron tendidas en linea recta, observéndose que

durante la vigilancia tomaron la forma de �030'8'�031proIongada y también

de forma semicircular.

Se trabajo con mallas que tienen coeficientes de abertura

horizontal 0.70 y de coeficiente vertical de 0,71, también se utilizo

coeficientes 0.65 para el horizontal 0.76 que son dependientes de|

porcentaje de embande de armado el cual es usado como patrén

para este tipo de estudio y que fue de 30% y de 35%

respectivamente.

9.2 Eficiencia del arte

Eficiencia técnica de| arte .- Obtenida con este tipo de arte, no

puede considerarse como unico elemento de su eficiencia ya que en

ella intervienen un sin numero de factores de variacién, como son

velocidad de corriente, transparencia de agua de mar, ademés de

todos lo eIementos que actuan en el aparejamiento que en conjunto

determinan trabajo con diferente grado de eficiencia.

El factor eficiencia técnica de| arie se obtuvo en base al

armado y observaciones directas, de la cantidad en m2, que tiene la

_ altura de trabajo de la red, por su longitud total, obteniéndose una

e}401cienciatécnica de todas las redes operadas como se puedes

apreciar en la pra'ctica y la figura N° 1, 2, 3 .
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Donde se observa que las postas que se utilizaron tuvieron los

coeficientes de la ecuacién dada :

E=Lp-Lc x100 (1)

LP

ch = sen 6 = \/ 1 �024(cv)2 (2)

cv = cos 9 = V 1 �024(cv)2 (3)

9.3 selectividad.

De acuerdo al tama}401oy forma de los peces, cuando estos son

capturados por la red, como resultado de este trabajo, hemos

obtenido que la aplicacién de| método de similitud geométrica de las

redes utilizadas de diferentes tama}401osde malla, es el que se ajusta

con efectividad a las exigencias de la investigacién planteada.

9.3.1 Calculo para determinar la curva de Iinearidad de la

retencién de especies capturadas

La frecuencia absoluta de retencién_ de especies

capturadas con diferentes tama}401osde malla y aplicando la

ecuacién de minimos cuadrados (y = a + bL) de ambas

variables en cuestién, longitud (L) y el Ln M2/M1, dado como

resultado la siguiente ecuacién :

De la informacién utilizada de| cuadro N° 1�030,3, 5.
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Se utilizé Ia ecuacién lineal y = a + bx para resolver y

obtener |os resultados.

Malla 1: y = -4.426 + 0.151 x

Malla 2: y = -2.901 + 0.088x

Malla 3: y = -3.022 + 1.105x

Obteniéndose |os siguientes coe}401cientesde correlacién

lineal que en términos de porcentaje equivalen a :

A W60 11
Ma"a�030

@
�034Ma3

Estos parémetros obtenidos nos muestra una amplia

relacién que hay entre ambas variables, para todas las

especies donde a sido posible graficar Ias siguientes figuras

N° 1, 2, 3.

9.3.2 Calculo de la ecuacién para determinar la curva de

selectividad

Para obtener Ia curva de selectividad se hizo uso de

variables, Iongitudes y porcentaje de retencién de los datos

obtenidos.
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De la relacién de ambas variables 2 L (cm) y Y = Ln M2 (L)

M1 (L)

Dénde :

I Ln = Longitud Neperiano

Y aplicada Ia ecuacién de frecuencias se determino Ia curva

de selectividad propuesta por (Guilland, 1971) seg}401nla

siguiente ecuacién :

Y = c (L) = e�030E"�034"�031

Donde: L = (h.m)

C(L) = Frecuencia relativa de retencién

L = Valor medio de L

L = Longitud total de| pez

E = Constante

h = Constante

m = Tama}401ode malla

Aplicando Ios valores a los valores de la constante h y E

se tiene :

h = -2�034 . = -2 (-4.426) .

b( M1 + m2) 0.151( 7.62 + 7.93)

h = 3.770

52



Por otro Iado el va|or de E estaria dado por :

E = - 0.151 (7.62 + 7.93) .

4 (-4.426) (7.93 �0247.62)

E = 0.062

Reemplazando Ia ecuacién general se tiene :

Y C = e-E (L-h.m)

Y = C (L) = e-0.064 (L �0243.77ox7_e2)=

Y = C (L) = e-0.064 (L �0243.77ox7_93)=

Con esta informacién ha sido posible graficar las curvas

dadas de los N° 1, 2, 3.

9.3.3 Calculo para obtener la curva de seleccién

Comprobada Ia Iinearidad de las Iongitudes

comprobadas de los peces y el Ln» M2/ M1 ha sido posible

calcular Ios parémetros que intervienen en la grafica de la

curva de seleccién (tablas N° 1, 2, 3)

Aplicando estos valores a la ecuacién N° 5 se

obtienen las curvas de selectividad y que estén representados

por las siguientes expresiones mateméticas :

___ C ___ e-0.064 (L �0243.770x7.62)�031

Y2 = C = e-0.064 (L �0243.77Ox7.93)7
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Nlaua 2 : = C = e�0240.033(L �0244.077x7.93)�030

Y2 = C (L) = e-0.033 (L -4.077 xe_25)=

Malla 3, = C = e-0.045 (L �0242.522x7.62)�030

Y2 = C (L) = enoa (L �0242.522x7.93)�031

9.4 Calculo para obtener la longitud Lo

Para determinar este parémetro ha sido posible graficar las

curvas de funcién de cada par de redes. Donde el cruce de ambas

curvas, nos da Ia longitud Lo, en la cual la eficiencia pesquera para

ambas redes es igual.

Malla 1 24 �02425,20 25,40 �02426,70 26,60 -�02427,80

Malla 2 33,40 �02434,6 33,10 �02433,20 30,90 �02432,05

MaIIa1 13,70 �02415,20 15,30 �02416,90 16,70 - 18,40

Malla 3 24,70 �02426,30 23,10 �02424,60 21,85 �02423,40 '

Malla 2 25,80 �02426,20 27,80 - 28,10 29,50 �02429,80

Malla 3 38,80 �02439,20 37 �02437,30 35,07 �02435,60

9.5 lntervalo de seleccién

Una curva de seleccién de artes de enmalle tiene por

definicién un tama}401ominimo (Lm) y su tama}401oméximo (Lm) que

corresponde a 2 Y = C (L) = 0.50 0 sea el 50% de retencién de

individuos presentes en la poblacién entre mayores y menores

capturados por la redes de diferentes tama}401osde malla por lo tanto

el intervalo de seleccién esta delimitado entre la longitud Lm y LM.
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Segun Santos, Mohas Rodriguez (1976), da una curva de

selectividad de redes de enmalle, por definicién de un tama}401o

minimo (Lm) y una tama}401oméximo (Lm) que corresponde a C (L) =

0.5 entre mayores y menores individuos capturados por la red,

respectivamente asimétrica o intervalo de seleccién que esta

delimitada entre los parémetros Lm y LM fig. N° 1,2,3 para la

especie Caballa se tiene el siguiente resultado.

Lm=L Ln0.5 =L Ln0.5 = L 6.9

E 0,062

Donde:

L=hxm=3.770x7.93

L = 29,89 cm

Reemplazando estos valores se tiene :

Lm = L 6.9 (cm) = 29.89 6.9 = 22.99 cm

LM = L + 6.9 (cm) = 29.89 + 6.9 = 36.79 cm

(Lm = 3.770 (cm) 6.9 (cm))

(LM = 3.770 (cm) + 6.9 (cm))

Para cada par de redes comprimido Lm y LM
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9.6 Calculo del factor de seleccién �034K�035para determinar el

tama}401ode malla

Relacionando Ias capturas de dos redes de diferentes

tama}401os,se puede considerar similares, en vista que los

coeficientes de embandes son los mismos para los peces de |a

misma especies, pero de tallas diferentes, por eso, el tama}401ode

malla, depende Iinealmente del tama}401odel pez.

De esta forma el va|or de| factor de selectividad para cada par

de redes se ha calculado a partir de la expresién matematica.

De acuerdo a la curva de composicién por tallas y aplicando Ia

ecuacién propuesta por BARANOV, el va|or de "K�035para ambas

redes fue de:

K = 2 (7.62 x 7.93) = 0.189558

31 (7.62 + 7.93)

Si consideramos que la longitud promedio de los ejemplares

capturados con ambas redes fue de 40,95 cm, el tama}401ode malla

segun el modelo seria de 8,34 cm.

Resumiendo este resultado el va|or de K es mas confiable si

en Iugar de usar 3 redes se usen mas de 8 pares de redes, y

tama}401osde malla con intervalos de 0,5 cm *

Por lo tanto, estos resultados son bastante satisfactorios a fin

de determinar un tama}401ode malla adecuado y proteger el recurso

pesquero, de las especies en estudio.
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9.7 Rango de seleccién

Se determino utilizando Ias curvas de seleccién para cada

especie y comprende Ias Iongitudes correspondientes entre el 25% ,

50% y 75% respectivamente, incluye Ia cantidad de ejemplares

muestreados.

Ra"9°
Malla 1 13,70 �02425,20 15,30 �02426,70 16,70 �02427,80

Malla 2 25,80 �02434,60 27,80 �02433,20 29,50 �02432,05

Malla 3 24,70 �02439,20 23,10 �02437,30 21,85 �02435,60

Como se puede apreciar para cada especie, el rango es

variable de acuerdo también al tama}401ode malla. �030
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X. DISCUSION

A a fin de realizar estudios de selectividad con redes de enmalle o

cortina y determinar el tama}401ominimo de malla para capturar las

principales especies demersales, pelégicas, costeras, es necesario

conocer la condicién extractiva de la pesca comercial, consuno y artesanal

y deducir de esta manera el efecto extractivo que esta producen.

Se ha demostrado que, en una red cortina, Ia retencién de los peces

se realizara mayormente a la altura de| opérculo y altura mayor, Puzzi

1981 para la especie corvina.

Los coe}401cientesde correlacién obtenidos lo proporcionan esta en

estrecha relacién de validez Ias cuales estén entre el 95% - 100%, de que

ambas variables en cuestién existen.

Que mediante Resoluciones Ministeriales N° 0171-74�024PE,01506-75-

PE, 00651-76-PE, 055-81-PE, 108-84-PE, 0026-86-PE, 463-91-PE,

681-95-PE, 120-96-PE, 259-96-PE, 328-96-PE, 107-98-PE, 338-99-PE,

070�0242000�024PE,223-2000-PE, 228-2000-PE y 098-2001-PE, se

establecieron las tallas minimas de captura y tolerancias maximas

permisibles para la extraccién de los principales recursos hidrobiolégicos;

asi como, Ios tama}401osminimos de malla a usarse en los diferentes artes

de pesca.
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REDES DE CERCO O BOLICHES

T L°"9""° �034""�034"'a�030*°�034W
Jurel y Caballa 38 mm. (1 1/2 pulgada)

Que el lnstituto del Mar del Pen�031:a través de los Oficios N° DE-100-

159-2001-PE/IMP, DE-100-168�0242001�024PE/IMP,PCD-100-236-2001�024PE/IMP

de fechas 5 y 20 de junio del 2001, propuso |as tallas minimas de captura

de los principales peces e invertebrados marinos en base a la evaluacién

de la talla media de desove de los mismos; asimismo, recomienda Ios

porcentajes de tolerancia para la extraccién de peces marinos, no siendo

considerable para los invertebrados.

TALLA MiN|MA DE CAPTURA Y TOLERANCIA MI-'\X|MA

Este tipo de trabajo, aun no ha sido estudiado extensamente para

las especie trabajadas.
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XI. CONCLUSIONES

- Se ha obtenido coeficientes de correlacién bastantes positivos de

las variables de longitud de| pez, demostrando la amplia relacién

que hay en ambas variables, a fin de obtener la curva de seleccién;

de| orden, que en términos de porcentajes corresponde para cada

par de redes.

�024 De la captura de la especie Caballa a través de cada par de redes

se determiné la curva de selectividad, a fin de obtener Ia longitud en

la cua| la eficiencia pesquera es igual para ambas redes.

- La talla Lo en la cua|, la eficiencia pesquera es igual para ambas

redes permite a los peces alcanzar dicha talla que tiene una gran

importancia biolégica el cual fue sustituido en la ecuaciones dadas

para ios valores obtenidos de K para las redes, Ios valores definidos

para la especie estudiada fue :

I}401}401l
M1 y M2 29.30 29.30 29.30

M1 Y M3
M2 y M3 32.30 32.30 32.30

�024 El intervalo de seleccién delimitado por Ln y LM para redes de

enmalle, con determinado perimetro de malla (m), para las especies

trabajadas fue :
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�030 Malla 1 24 �02425,20 25,40 �02426,70 26,60 �02427,80

Malla 2 33,40 �02434,6 33,10 �02433,20 30,90 �02432,05

Malla 1 13,70 �02415,20 15,30 �02416,90 16,70 - 18,40

Malla 3 24,70 �02426,30 23,10 �02424,60 21,85 �02423,40

Malla 2 25,80 �02426,20 27,80 - 28,10 29,50 �02429,80

Malla 3 38,80 �02439,20 37 �024-37,30 35,07 �02435,60

Estos ejemplares mostraron engaliamiento entre estos

ejemplares, de la region posterior orbital y el extremo posterior del

opérculo hasta Ia altura mayor que presentaron mayores

posibilidades de retencion de redes de enmalle.

Para todas estas especies encontradas en diferentes zonas

de pesca, se obtuvo tama}401osde malla de la longitud promedio :

L=hxm

M1 y M2 = h = 3,770 E = 0,062

M1 y M3 = h = 4,077 E =0,033

M2 y M3 = h = 2,522 E = 0,045

Se recomienda que el tama}401ode malla no debe ser superior.

- Se ha obtenido coeficiente de correlacién bastante positivas de las

variables de longitud total de| pez, demostréndola amplia relacién

que hay en ambas variables, a fin de obtener Ia curva de seleccién;

de| orden, en términos de porcentaje correspondientes para cada

par de redes del orden siguiente :
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R %

M1 y M2 0,95 95%

M1 y M3 0,92 92%

M2 y M3 0,93 93%

- De la captura de esta especie �034Caba||a"a través de cada par de

redes se determiné Ia ecuacién de la curva de selectividad, a fin de

obtener Ia longitud de la cua| Ia eficiencia pesquera es igual para

ambas redes, Ias obtenidas son las siguientes :

M1 y M2 = y = C (L) = e�0240.064(L-3,770):7,93)

M1 y = y = C = e-0.033(L-�0244,077X8,25)

M2 y = y = C ___ e-0.045 (L-2,522X 8,25)

- Para este tipo de red, estaba constituida de los siguientes

materiales:

El namero de hilo utilizado fue de Td 210/12 de color verde, naylon

de multifilamento, cuyas dimensiones de las postas son de 80 �024

100 m.
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XII. RECOMENDACIONES

- Se debe efectuar estudios de selectividad en las diversas estaciones

del a}401o,utilizando diferentes porcentajes de embandes, y

empleando mallas de diferentes tama}401oy material.

- Deben hacerse estudios de selectividad con diferentes artes de

pesca: arrastre, palangre y cerco.

- En la administracién de los recursos pesqueros pelégicos deberia

usarse Ia selectividad de las artes de pesca, como medida de

regulacién debido a que propiciaria Ia conservacién de estos

recursos.

- Debe incentivarse el estudio de la selectividad de las artes de pesca

en el Pen] con el objeto de establecer un sistema de pesca racional

de nuestro recursos hidrobiolégicos.
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TABLA N° 01

Calculo para determinar la curva de selectividad

Especie: Scomberjaponicus �034CabaIIa�035

Informacién Técnica

De la relacién de ambas variables se obtienen Ios siguientes parémetros :

y = a + bx

y = -4.426 + 0,151x

R = 0,95

Aplicando Ia ecuacién de distribucién de frecuencias para determinar Ia

curva de selectividad propuesta por (Gulland, 1997)

Y = 0* (L) = e'E�030L�030L�035

Donde :

L = (h.m)

C*(L) = Frecuencia relativa de la extensién

C*(|) = Valor medio de L

C*(L) = Longitud total de| pez

h = Constante

m = Tama}401ode malla

E = Constante
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Aplicando Ios valores a los modélos de las constantes h y E se tiene :

h = -23 = -2(�0244426) .

b (m, + m) 0,151 (7,62 + 7,93)

- h = 3,770

Determinacién de la constante �034E"

E = �030b2�030"11+ "12!

43 (m1 + "12)

E = -0,1512 (7,62 + 7,93)

4 (-4,426)(7,93 - 7,62)

E = 0,062

Reemplazando en la ecuacién general se tiene:

Y = C*(L) = e-E�034-L?�030

Y1 = C*(L) ___. e -0,064 (L�0243,770x7_62)�031

Y2 = = e -0.064 (L- 3.770 X 7,93)�031
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TABLA N° 02

Calculo para determinar la curva de selectividad

Especie: Scomberjaponicus �034CabalIa�035

Informacién Técnica

De la relacién de ambas variables se obtienen Ios siguientes parémetros :

y = a + bx

y = -2,901 + 0,088x

R = 0,92

Aplicando Ia ecuacién de distribucién de frecuencias para determinar la

curva de selectividad propuesta por (GuIIand, 1997)

Y = C* (L) = e�030E�030L�030L�035

Donde :

. L = (h.m)

C*(L) = Frecuencia relativa de la extensién

C*(I) = Valor medio de L

C*(L) = Longitud total de| pez

h = Constante

m = Tama}401ode malla

E = Constante
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Aplicando |os valores a los modelos de las constantes h y E se tiene :

h = -2�034 = -2(-3,022) _

b (m1 + m3) 0,151 (7,62 + 8,25)

h = 2,522

Determinacién de la constante �034E"

E = �024b2(m1 + mg)

43 (ms + m1)

E = -0,1512 (7,62 + 8,25)

4 (-3,022)(8,25 - 7,62)

E = 0,045

Reemplazando en la ecuacién general se tiene:

Y = C*(L) = e-E�034-U�031

Y1 = C*(L) = e �024o.o45(L-2_522x7,62)=

Y2 = = e - 0,045 (L �0242,522 X 8,25)�031
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TABLA N° 03

Calculo para determinar la curva de selectividad

Especie: Scomber japonicus �034Caba||a�035

lnformacién Técnica

De la relacién de ambas variables se obtienen |os siguientes parémetros :

y = a + bx

y = �0243,022+ 0,105x

R = 0,93

Aplicando Ia ecuacién de distribucién de frecuencias para determinar Ia

curva de selectividad propuesta por (Gulland, 1997)

Y = c* (L) = e-E�034-U�031

Donde :

L = (h.m)

C*(L) = Frecuencia relativa de la extensién

C*(|) = Valor medio de L

C*(L) = Longitud total de| pez

h = Constante

m = Tama}401ode malla "

E = Constante
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Aplicando |os valores a los modelos de las constantes h y E se tiene :

h = -2�034 = -2(-2,901) .

b (mg + m3) 0,088 (7,93 + 8,25)

h = 4,077

Determinacién de la constante �034E�035

E = -b2 (m_2 + m_3_)_

43 (ms + m2)

E = -0,0882 (7,93 + 8,25)

4 (-2,901)(8,25 - 7,93)

E = 0,033

Reemplazando en la ecuacién general se tiene:

Y = C*(L) = e -�034L-L?�031

Y1 ___ = e �0240,033 (L�0244.077 X 7,93)�031

Y2 ._. = e -0.033 (L�0244,077x 8,25)�031
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CUADRO N° 01

Frecuencia de distribucién para determinar parémetros de la curva de

selectividad propuesta por Gulland 1971

Especie : Scomber Japonicus �034Caballa�035

M, = 3�035= 7,62 cm M2 = 3�030I3"=7,93 cm M1 + M,

222
22 2
2 2
24 12
j 14
j 6
24 14

30
It 27

41
32
45
76
55
57
48
32

4 15
jj 2

T2 1

a = -4,426

b = 0,151

R = 0,95 5 95%

y = a + b x

y = -4,426 + 0,151

x = 32 cm
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CUADRO N° 02

Resultados obtenidos aplicando valores a la ecuacién de la curva de

selectividad.

Especie : Scamber Japonicus �034Caba||a"

Y1 = 0* (L) = e "°-°62 (L �0243,370 x 7,62)2

Y2 = 0* (L) = e -°-°5�030-�031(L �0243,770 x 7,93)2

11
111

If
E}402

111

j

T

ji
Ewi}402i
ZMIE1

-

E1

EIi�024
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CUADRO N° 03

Frecuencia de distribucién para determinar parémetros de !a curva de

selectividad propuesta por Gulland 1971

Especie : Scomber Japonicus �034Caba|la�035

M1 = 3�035= 7,62 cm M3 = 3 1/." = 8,25 cm M. + M3

000
00$
0
0

EZ j1
00

iii
Ti

30
 }Ej
T0
0

jlj}401}402-3111

jll
0
 Tj
 jj~j
0000

a = -3,022

b = 0,105

R = 0,92 2 92%

y = a + b x

y = - 3,022 + 0,105x

x = 30 cm
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CUADRO N° 04

Resultados obtenidos aplicando valores a la ecuacién de la curva de

selectividad.

Especie : Scamber Japonicus �034CabaIla�035

Y1 = c* (L) = e -°'°33 (L �0244,077 x 7,93)2

Y2 = c* (L) = e '°-°33 (L �0244,077 x 8,25)2

j}401

INEI

�030
1111

ZIZE1
Z1

IE1
E1
L

IE1
E113

}402ltj
Z11

ZKZZMZ
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CUADRO N° 05

Frecuencia de distribucién para determinar parémetros de la curva de

selectividad propuesta por Gulland 1971

Especie : Scomber Japonicus �034Caba||a�035

M, = 3�030I;"=7,93 cm M3 = 3 V." = 8,25 cm M, + M,

20 j

21  j
22 j
23 0
24 j
25j 6

26 j- 5
27 j 10

28 jj}402l}40210
29 E111 22
30 ZEZ 61
31j 124
32 0 107

33 0 79

34 03011521 88
35 jijjj}401il-Z165
36j 25
37j 4
38 T 3
39 000

a = - 2,901

b = 0,088

R = 0,93 2 93%

y = a + b x

y = -2,90 + 0,088 X

x = 32 cm
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CUADRO N° 06

Resultados obtenidos aplicando valores a la ecuacién de la curva de

selectividad.

Especie : Scamber Japonicus �034Caba|la�035

T1
IE1
E11
11%

111
jj$3

IE1
ill

E1

13%
1%

1&1
11
T

11

E51
T111
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FIGURA N° 01

Relacién Lm M2/M1 y L. Longitud total del pez para la especie caballa con

diferentes tama}401osde malla ( M1 =3" y M2=3�030/3")
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-10
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FIGURA N° 02

Relacién Lm M1/M3 y L. Longitud total de| pez para la especie caballa con

diferentes tama}401osde malla ( M1 :3" y M3=31/4")
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FIGURA N�03403

Relacién Lm M2/M3 y L. Longitud total de| pez para la especie caballa con

diferentes tama}401osde malla ( M2 = 31/3" y M3 = 31/4")
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