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LAS BURBUJAS DE AIRE Y LAS BARRERAS D& CAMPO ELECTRICO
COMO AUXILIARES PARA LA PESCA

KEITH A, SMITH

Traduccidn de Mario Guzman Cj

BURO DE PESQUERIAS COMERCIALES DE LOS ESTADOS UNIDOS
Gloucester, Massachusetts |

La Estacidn de Investigaciones del Burd de = ==
Pesquerfas Comerciales de los Estados Unidos en Boothbay Har--
bor; Maine, ha llevado.a cabo durante varios afios experimentos
con aparejos de ;pesca nuevos y poco comunes para capturar el =
arenque del Atlantico (Clupea harengus), que se enlatan como =
Sardinas de Maines Dos ae_gales métodos llamados Cortina de -
Burbujas de Aire y Valla Electrica, tambien ofrecen la perspeg
tiva de ser utiles para gular y dirigir g otras especies de pe
cesi Una cantidad condiderable de trabajo ha sido desarrolla
do en el campg de la pesca eléctrica por la industria privada
en la pesquerfa de la lacha durante los 1ltimos afios y como un
anexo al trabajo sobre arenqties se ha sabido que algunos cardu
menes de lacha grande pueden ser guiados nor medio de una core=
tina de burbujas de ailres '

APAREJOQ DE PESCA PARA LA SARDINA DE MAINE

Para poder apreciar la neceslidad de estos métow=
dos en Maine, debemos considerar los aparejos de pesca ordina=
rios para la pesca de sardinas y sus limitaciones, Hay dos mé
todos - usados ‘comunmente, la trampa y las redes fijas. Ambos =~
tipos de aparejos son limitados y confinan las operaciones peg
queras a aguas muy someras y a regiones de fondo plano y de ==
flujo de marea bajo. Combinado esto con las fluctuaciones o =
variaciones en la abundancia, estas restricciones a menudo cau
san deficiencias en el suministro de arenques, dando COMO Ire=w
sultado los cierres de las empacadoras y la inestabilidad con=
siguiente de la industria sardinera.

~ Una trampa para sardinas se construye con pilo=-
tes que se clavan sobre el fondo, sobre los cuales se tienden
las redes de nylon ¢ .de algodone Una trampa de forma acorazo=



nada se coloca generalmente en un lugar donde el agua no pase
de 6 brazas en la pleamar, Una gufa para la red, construfda
de la misma manera entra en la V del cuerpo de la red y genee=
ralmente se extiende hasta las orillas (fig 4), La profundi-=
dad de esta trampa esta limitada por el largo de locs pllotes y
estacas que se puedan adquirir a un costo minimo en los bosques
cercanos,

Una red fija es un pafio rectangular de malla de
7 a 10 brazas de altoc con una relinga de plomos en el fondo =w
¥y una relinga de corchos en la parte superior, Esta formada -
por,tramos ¢ 100 brazas de pafio de nylon o de algodon de = ==
3M a1 $#/8 de 1uz (medido con la malla estirada)e, De 2 a 10 =
de estos tramos (raramente mds), estdn cosidos para hgcer un =
"encierre" para sardinase ,(La red fija se coloca detras de un
cardumen de arenques despues que este ha emigrado a las aguas
somerzs de una caleta o a los bajos de una playa poco profun=e
da, Redes de altura superior a 10 brazas, son poco practicas =
porque el enorme bulto de la red presenta mas resistencia al =
flujo de las mareas, dando por resultado el levantamiento de =
la relinga de plomos del fondo, con el consiguiente escape de
lgs arenques atrapados, (Todas las aguas costeras de Maine es=
tan sujetas a corrientes de fujo rapido, debido al alto desnj
vel de mareas),

El pescador de sardinas de Maine, estd aiun mds
restringido dada la necesidad de capturar y conservar los care
dimenes de arenques vivos por perfodos de un dfa a varias sema
nas, Se mantienen en encierres de red o en otros cuadrados dg
nominados "bolsas",

Los peces se conservan en estos encierres por =
rd N

perfodos que fluctdan desde 8 horas a varios dfas y en casos =
extremos hasta varias semanas, cuando sea conveniente para la
embarcacidn sardinera (propie&ad de la empacadora), el pasar =
a recogerlos, Es generalmente necesario el conservar a lasg ==
sardinas cuando menos un dfa para que puedan desalojar los ali
mentos y sustancias fecales que pudieran descomponer la sardie=
na ya enlatadag

El equipo de redes fijas es muy eficiente, ya =



que captura el 100 % de un cardumen cuando éste estd localiza=-
do en wna posicidn adecuzda,

A pesar de sor ten efectivos los entrampes de -
sardina y redes fijas, tienen, sin cmbargo, wn punto débil, Es
to ess ambos son pasivos y completamente dependientes de la ==~
migracidn de los ar cnques a aguas someras. Durante los meses
de fines de primavera, verano y otofio, los cardimenes de aren-
ques generalmente emigran de las aguas profundas de las bahfas
abiertas v oceanos, lo cual sc cree sea una migracidn alimenitl
cia, Es durante estas migraciones cuando se nresenta la opor—
tunided de capturar los arenques, Desgra 01adamente los cardy
menes a veces, no llecgan a penetrar suficientemente a aguas sg
meras Dara ser capturados con lgs redes fijas o entrampes, Pug
den localizarse ain durante perfodos de gran demanda descansap
de en las aguas mas profundas de las mayores bahfas y rfas a =
lo largo de la costa de Maine, donde permanccen a veces DPOr pg
rfodos de varias semanas sin hacer su esnercda migracidn hasta
las agvas someras., Asf, es frecuente una condicidn de escawez
(aunque la sardina estd visible) en la costz de Maine,

PRUERAS DE_LA CORTINA DE AIRZ SOSE
ARENQUES

Cuando se inicid el proyecto se observée que ha=-
bfa necesidad de extender la pesea a aguas nas pro“undas y a =
los sitios de corrientes de marea, Adcmds habfa neccsidad de
un equino para impulsnr a los carduimenes dc arenques que esta-
ban mis alld del 1fmite del equipo de redecs a gguas NS SONGw=-
ras, donde pudicran ser canturados. Se decidid probar una 1f=-
neca de burbujas de aire ,descargodas desde el fondo pare cste =
proposito. El equipo mis préctico para este tubo de aire, re-
sulté ser una tuberfa flexible de rolietileno, Esta fud carga
da de nlomos para hundirla y perforada de agujeros de 36/1000
a 13/1000 de pulgada de dlametro conectados a un compresor cg
paz de suministrar 130 pies cublcos de aire nor minuto (cfm),
a presiones hasta de 80 1libras nor pulgada cuadrada.

La figura 1 muestra la forme de colocar lz tube



NAVE EQUIPADA CON BOMBA DE AIRE ¥
MANGUERA EN CARRETE

TUBERIA DE POL.IETILENOG DE "
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FIG.1. Diagrama de !a cortina de burbujas puesta desde la popa
de la nave.
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ria en el fondo del agua. Se va desanrrollando de un carrete
situado en la popa de la embarcacion, Las plomadas que lleva
la sumergen hasta el fondo y el aire suministrado por el comw
presor a bordo del barco se descargas en el fondg del mar a trg
ves de los pequefios agujeros, separados 30 centimetros entre =

Sle

El equipo de cortina de aire se probd originale
mente en la porcidn oriental de la Bahfa de Penobscott, cerca
de Rockland, Maine, En esa ocasidn se colocaron en la ruta de
los cardumenes de arenques que se observo pasaban cada noche
entre dos islas pequefias, La primera de estas pruebas demos—-
tro que los arenques podfan ser desviados de su rute migratoe=
ria normal usando cortinas de burbujas de aire, Otra, mostrd
que podfan ser detenidos en su ruta migratoria normal'y que =
reaccionan con la cortina de aire de una manera similar a cuan
do se usa una red fija, Es decir se aplanan contra ella reco=
rriéndola de uno a otro extremo.

El drea de la primera prueba con este equipo se
muestra en el diagrama ndmero 2, Se vio que, en esta area, ==
los cardumenes de arenque se desplazaban hacia el canal entre
las dos islas de Bahia Casco, Great Diamond e Isla Peakes, ca=
da atardecer, antes del obscurecimiento total,

Se mantenfan en el centro del canal, lejos de =
los lugares donde se habfan colocado redes fijas, en la costa
de la Isla Great Diamond e Isla Peakes, La cortina de burbu--
jas se tendia diagonalmente, como se muestra en el diagrama,
en varias ©posiciones y en varias noches. Tuvo éxito cada vez
que se sabfa que los cardimenes estaban bajando por el canal,
guiando a los peces a los sitios de entrampe y de redes en ca=~
da orilla,donde,eran capturados con equipos de redes fijase

. En las temporadas siguientes a estas demostra--
ciones, varios pescadores de sardina instalaron equipos pro= =
plos de burbujas de aire, ILas figuras 3 y 4% muestran dos apli
caclones de la cortina de jburbujas de aire del equipo de un ==
pescador, Como se menciono anterigrmente, los cardimenes de ==
arenques concurren generalmente mds alld del alcgnce de las re
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FIG. 4. Cortina de burbujas usada como gufa de agua profundo.
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des fijas de malla, Cuando esta situacidn se repitid con fre-
cuencia en un sitio denominado Sandy Cove, cercano a Lubec =
Maine, se utilizd una cortina de aire para dirigir los car&umg
nes de arenque hacia la orilla, donde pudieran ser atrapados =
por la red,

El cardumen, localizado mds alld de la 1fnea de
50 pies, fue rodeado por la cortina, Esta, después, fue jala~
da de cada extremo por un bote, conduciendo los peces hasta el
alcance de la red, usandola a su maxima profundidad,

Otro dibujo (fig., 4) muestra el mismo equipo -
aplicado a un entrampe en la Bahfa de Cuttler, Maine, también
cercana a Lubec, . En esta ocasidn, la tuberia de polietileno =
se deposito en el fondo y se de j& reposar ahf, hasta que pasa=-
ron varios cardumenes de peces que entraban con la greciente
hasta que habfan llegado a un punto situado mis alld del en— =
trampe y de la tuberia de polietileno, E1 equipo se hizo fun-
cionar, formando la cortina de burbujas. En la ba jamar, los =
cardumenes se guiaron por la cortina hasta el entrampe, al que
penetraron,

PRUEBAS CON LACHAS

., Otro aspecto de las pruebas con este equipo de
interas mas directo para las regiones del Golfo de MéxXico y =
Atlantico Sur, son sus posibles anlicaciones a 1la pesca de la~
cha,. Durante la asociacidn del Burd con la Smith Research and
Development Company de Lewes, Delaware, rclacionada con el e=-
quipo electrico para la pesca de arenques, la compafiia se inte
reso en la posibilidad de combinar las cortinos de burbujas de
alre con equinos de pesca eléctrica, para aplicarlos a la pes=-
ca de lacha, Una unidad, combinando los dos metodos, fue disg
fiada y el barco lachero ﬁappahannock se llevo a Maine para prg
bar la unidad sobre arendques, como un preliminar a su uso so==-
bre la lacha, Después de buscar carddmenes de arenques por ,re
conocimiento aéreo, sobre los cuales probar el equipo, cardume
nes de lacha fueron localizados en la Bahia Casco, cercana a =
Portland, Maine,

Se observé que los cardimenes de lacha entraban



o

y salfan de Gun Point Cove, en Bahfa ,Casco, por lo que el = --
equipo de burbujas de aire se instald como se muestra en la fi
gura 5, Se ¢olocaron dos tramos de 200 brazas de longitid de
cortina en forma de V, para atrapar los cardimenes de latha que
se retiraban de la caleta durante la ba jamar, Un electrodo, =
seme jante al que se usa para degcargar las redes de cerco en =
la pesquer{a de lacha, se colocd en el apice de la V; en una -
posicion cercana a los 12 metros de la embarcacidn, El objeto
de esta prueba fue determinars (1) 8i podrfan o no ser arria-=-
.dos los peces con las cortinas de burbujas de aire y (2) si se
acercarian lo suficiente al electrodo cuando eran guiados gn eg
ta forma, para caer bajo su influencia y ser atrafdos por &l,.

Los cardumenes de lacha, partiendo de la posi®ag
cion mostrada en la parte superior del dibujo, avanzaron a la~
posicidn 1, y luego a la posicidn 2, donde el’ cardumen ,se des=
plazaba a io largo de la cortina evitando pasar a través de ==
ella y gradualmente pasaban a la posicidn 3, En ,este punto, -
se observo que algunos peces pasaban a la posicidn % y luego a
la posicion 5 que es lo mds que se han acercado a wa embarca=
cidn con qulpo eléctrico, En esta p03101on. comenzaban a na=
dar en un circulo de unos 50 a 60 pies (17 a 20 metros) del ==
electrodo y permanecian a 30 metros de la embarcacidn hasta ==
que se suspendid la prueba, debido a la obscuridad. Parece ==
que los peces podfan notar la prcsencia del gran barco blanco
en el agua y también que, mientras mis se gcercaban al anlce -
de la cortina de burbujas, se rehusaban a aproximarse més a --
ella. ;

Los cardumenes de lacha fueron recogidos otra =
vez en fecha posterlor en la bahfa Winnegance de la Bahfa Cas=
co y se hiciercn pruebas a fin de conservar los cardumenes den
tro de unencierre de cortinas de burbujas de aire, Los tramos
de 200 brazas ,se colocaron en este sitio en forma semejante a
la que se habia colocado en la caleta de Gun Point, excepto ==~
que estaban en un angulo mas abierto., Este arreglo se nmuestra
en la figura 6, Los extremos de la cortina de burbujas se deu-
jaron en una p05101on en V durante la ba jamar, mlentras salfan
los ear dumenes de lacha de ,la caleta en la direccidn seflaladg, .
Despues de que varios cardumenes habfan nenetrado en la reglon
comprendida entre los extremos, éstos se remolcaron hasta unir



&

‘ MIGRACION NORMAL CON MAREA BAJA

.

. T
< -
/ - i
»
D -
. r
s
t.' tod
- ?
i o
. ;-
» o
s
L]
-
3

FIG.5. Cortina de burbujas y pruebas de pesca eléctrico
sobre de Gun Point, Bahlo Casco,Mainer,enla roda.
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FI1G. 6. Pruebas de conservacidn de un cerco de burbujos



se formando un encierre mis o menos cuadrado. Los cardumenes

se observaron desde el aire durante un periodo de varias ho=--

ras, para determinar que reacciones presentan cuando estan en=~
cerrados en esta forma,

Los movimientos del cardumen en la esquina in=
ferior del dibujo tienen un interds especial, Se movian has-
ta la cortina de aire, se retiraban de ella y volv{an otra =-
vez, como se muestra con las flechas, Esta accidn se repitid
varlas veces mientras se observaron y nunca trataron de irrum
pir a través de la cortina., Sin embargo, no llegaron a aproxi
marse mucho (es decir dentro de los 33 met“os del barco y el
equino de clectrodos que se ven al fondo)e Ninguna de estas =
pruebas permitid probar adecuadamente el equipo de electrodos
y el generador de impulsos, debido al temor de los peces ha ==
cia la embarcacidn y el electrodo, Los cnrdumenes se conser-
varon en este encierre por un heriodo maximo de 10 horas, °

La figura 7 no representa una prueba efectuada,
sino el esquena de una prueba que se piensa realizar con las
cortinas de aire sobre ca*dumenes de lacha en las regiones =-
de nesca comercial, ILa regidon sombreada representa una sec==
cidn de la costa, la blanca el agua y las manchas obscuras, =«
cardimenes de lacha, En Ja reﬁlon representada por el dibujo
han sido observados cardimenes de lacha por localizadores de
neces y Capitanes de Navio desplazandose aproximadamente en =
las rutas indicadas por las flechas. Salen de la Bahfa y se
mueven hacia el sur cerca de la costa, asi como frente a ella
generalmente separados a tres millas., Las cortinas de burbu=-
jgs de aire se colocar ~dn ,en las posiciones indicadas vpor los
numeros 1 §,2, éstas serdn hasta de una milla (1,600 metros),
de longituvd y utllizaran aproximadamente 225 plcs cubicos de
aire por minuto, El1 primer objetivg, como se indica en la po
sicidn 1, serd el reconcentrar cardumenes, egpecialmente los
pequenos que bajan por la costa en esta reglon para gue pue==
dan ser atrapados, Tal reconcentracidn tendrd valor, pues my
chas veces csg diffcil encontrar un cardumen del tamatio adecua
do en posicidn pronia para hacer un Jlance. S1 este arreglo -
da resulteood, se nuede disefiar algun equipo o entrampe en el
dpice de las cortinas, como se vé en la p05101on 2o Lo ideal
serfa un equipo para atr3001on de peces y una guia eléetrica
que se usaria en esta p031010n ara cargar las lachas sobre =
las embarcacioncs, (vdase fig 5?



BARRERAL ELACTRICA MARIMA

Otro equipo fue nrobado el verano »zsado en la
pesca de la sardina de Maine, decnominado "Valla Eldetrica Ma-
rina", Durante varios afios, algunas embarcacioncs dedicadas a
la pesca de lacha han estaéo usando las cabezas de bomba cleg
trificedas para facilitar el sccado y cargado cuando nescan =
lachas con red dg cerco; una de estas unidades fue suministra
da por la Compafifa Smith Research and Development y probada -
por ¢l Buro de Pesca Comercial durante la temporada de pesca
de arcnque, en el otofig de 1959, para bombearlos en la misma
manera, Se obtuvo un exito limitsdo con 2sta unidad, y no pu
do demostrarse a los pescadores de sardinas ninguna ventaja =
que pudiera atribuirse a su uso. (vdase fig 6).

) Aunque se facilitd el proceso de carga, S¢ ob=
servo que los arcenques muertos o dafiados por electrocucion du
rante el »roceso de carga, no ingirieron el prescrvador de ==
sal como lo hacen los peces sanos al entrar on la cala de la
embarcacion y, vor tanto, ' cstaban en condiciones menos apropla
dasg para empacarsc cuvando se entregaron a la empacadora., Tam -
bién la produccidn de escamas valiosas que se removian por el

método normal parcce haber diminufdo.

,.Sin embargo, una unidad semejante, ha sido - =
usada en las ultimas tcmporadas para bombear los arcnques a =
bordo de una embarcacion de una vlanta de harina y aceite de
pescado, La tripulacidn de esta nave informd que su equipo -
es de gran ayuda en la carga de arsnques con fines de reduce-
cions Tambien lograron progresos en ¢l control de lz cantiw=
dad de descarga recibida por los neces a fin de que pudieran
penetrar vivos en la cala, (véasc fig 8),

La figura 8 muestra un ccrco con una nave sare
dinera al lado, en posicidn de carga (no deben tomarse en = =
cuenta los clectrodos negativos que se ven en la parte supe—-
rior del cerco), generalmente s¢ coloca a mano una red de bol
sa y los peces sc¢ recogen de igual manera en una posicidn - -
adyacente a una nave sardinera, En cste punto, los peces son
subidos por una bomba’ ordinaria »=rn »e2gs, En las prucbas =
de pesca elcectrica, sc colocd un electrodo positivo en la ca-
beza de la bombe para atracr a los neces hacia ella, dondz dg
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ben scr arrastrados por la corricnte de. agua y bombeados hage
ta la cala de la embarczcicn. EL trabajo mds diffeil en = ==
conexién con las operaciones de redes fijds, es el cucharco a
mano de sardinas en la bolsa., Para csta operacion son necesg

rios dc 3 a 5 hombres, mientras que otras opcraciones 51mila-
res pueden hacerse solamentc con 2 a 3 hombres ; ademds, como
el trgbago tienc que heacerse a mano requiercec gran c;ntiéad de
esfurerzo fisico y es lento y laborioso,

Se disefié el cerco eléetrico y se hicieron = =
prucbas encamingdas a cvitar la operaeidn de redadas, por me=-
dio de arrco cléctrico de 1os peces hacia el el“ctroéo posit%
vo y subirlos por nedio de la bomba, en lugoer de forzarlos fi
sicamente con la red de cexrco, Como el electrodo positivo ==
atrac a los peces dentro de ciertos llmlues los clectrodos ng
gativos ahuyentan o repclen a los necese }i'.stm unidad fue por
tanto, discfiada para usar la cerga repelente negativa en el -
lado onuesto a la cntrada de la bomba, desde cuya posicidn pg
dfa moverse lentamente hacia la positiva. Para lograr el me=
Jor efecto de los clectrodos negativos, no fucron conectaodos
en paralelo, sino gque el gcnerador de 30 impulsos por scegundo
fue renartiéo entre los seis electrodos nogttivos para que ca
da impulso sucesivo fu:ra descargado a través del electrodg =
siguiente, Por tanto, los seis elOthOdOS negativos recibfan
cinco impulsos vor segundo de los 30 aplicados al electrodo -
positlvo. Este sistema permitfa la mayvor fucrza impulsora pos=
sible alrededor de cada uno de los electrodos negwtlvos. Los
electrodos son de 8,30 metros d¢ largo y penden de la linea =
principal, que es también una linea de flotacidn. Estdn seﬁ
rados a distancias de 3,60 metros dando un largo total de 2
metros, incluyendo el campo repelente,

Se esperd que la extensidn del campo revelente
se ampliara a dos metros en cada clectrodo, Sin embargo, las
pruebas de cempo demdstraron que el alcance efectivo era mu=--
cho menorj los arenques, cuvando se presionaban muy cerca de =
este anarato, circulaban hasta a un metro de los electrodos,
pasando fdcilmente entre cllos, (véase figura 9).

Por esto se disefid el cerco numero 2y QUE Se =
ilustra en el dibujo numero 9, Posee 12 electrodos en vez de
6. BEsta unidad opera = 60 imnulsos por segundo y aplica la =



FUENTE DE 60 KW

DOS GENERADORESTDE
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fuerza completa de cada impulso a cada electrodo diez veces =

por segundoj; a medida que los impulsos bajan por la linea, ca

da electrodg reccibe sucesivamente una carga pvositiva y una ng

gativa. As{, se forma una unidad alterna, usando 60KW, o sea,
neve veces la cantidad de fuerza usada en el modelo an%erior.

Esto le daria un campo efcctivo 3 veces mayor, puesto que la -
notencia disminuye con el cyadrado de la distancia a los elec-
trodos, Los electrodos estan separados solamente la mitad de

la distancia antcrior, lo cual aumenta la efectividad de la --
unidad, NJdtecse que hay una unidad separada a bordo de la nave
para cargar el elcctrodo positivo de la cabeza de la bomba, ==
La partec necgotiva de la misma estd hacicndo tierra con el fone-
do del océano en el otro lado de la cmbarcacidne

Estg nueva unidad avn no a sido probada sobre
neces, pero s¢ esta construyendo por la Smith Research Companyy
Se nlanea hacer »ruebas ncevamentce en la temporada sardinera de’.
Maine de 1961, cuandc de nuevo sea "tiempo de rodco en Maine®,

8=X~6l

ruth I, de Ortegoe



