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INFORMACION GENERAL

Consultoria:
Consultoria para adaptacion de las redes de cerco con dispositivos selectores (HEXDSC)
Huacho.

Convocatoria:
CONV 27-2020-P60-REDES DE CERCO CON DISPOSITIVOS SELECTORES (HEXDSC)
HUACHO

Contrato:
Contrato de Consultoria mediante pago de una suma global N° 012-2020-PRFNP-
PRODUCE 060C-2020000012.

Proyecto:
Adaptacién de los Impactos del Cambio Climatico en los Ecosistemas Marinos Costero
del Peru y sus Pesquerias.

Producto:
Producto 4. Informe Fase 3: Informe final.

. INTRODUCCION

La estructura y funcionamiento de la poblacidon de anchoveta se ven fuertemente
influenciados por fendmenos ambientales como el calentamiento del océano. En afios
ambientalmente regulares, la anchoveta se distribuye ampliamente en toda el 4drea de
influencia de la corriente de Humboldt; sin embargo, cuando ocurre un fendmeno El
Nifio — Oscilacién del Sur (ENSO), durante los primeros meses la anchoveta se refugia
en los bolsones de agua fria que quedan cerca a la orilla. Al reducirse los espacios
vitales con aguas frias y aumentar las densidades de peces, se entremezclan los
tamafios de los individuos de la poblacién y se acumulan organismos juveniles y en
proceso de maduracién junto con los organismos con tallas objetivo de captura (igual
o0 mayores a los 12 cm hasta 17 cm). Este fendmeno origina capturas involuntarias de
juveniles mayores al 10 por ciento permitido y en ocasiones para evitar penalizaciones
o bajos precios, esta captura se descarta en el mar. (Aguilar, D y J.C. Barrera-Guevara,

2018)

La captura de especimenes juveniles de anchoveta es una practica prohibida en

pesqueria peruana. Por lo que la ordenacién pesquera esta dirigida a asegurar la



sostenibilidad bioldgica de las especies, con el objetivo de asegurar que los peces

lleguen a una edad adulta y se reproduzcan dentro de su proceso natural bioldgico.

Referido a los resultados en célculos estaticos (Laboratorio) con dispositivos selectores
de malla hexagonal (HEXDSC) estos pafos permitirdn aliviar la presién sobre la
anchoveta juvenil, dado que esta “trabaja” muycerca de la linea de flotadores al
momento de la cala, siendo oportuno la presencia de mallas con Dispositivo Selector

de Cerco (DSC) en esta zona que permitan su exclusién. (Lépez Miguel 2016)

Los resultados experimentales en el mar (BID Imarpe 2018), permitid en principio
medir el impacto del disefio de los paneles (HEXDSC) y su locacién en el cuerpo de la
red. En segundo término, determinar el tamafio de malla hexagonal selector de la

estructura de tallas objetivo de la anchoveta.

Durante la prueba piloto, los principales factores que afectaron la operatividad y
efectividad de las redes fueron la cantidad, tamafo y disposicion de los dispositivos
selectores en el cuerpo de la red, asi como la adaptacion de las maniobras de calado
de la red, provocando que en las primeras calas de prueba no se obtuvieran voliumenes
de captura importantes debido al gran porcentaje de exclusidon de todas las tallas.

(Salazar et al 2019)

En esta oportunidad con las lecciones aprendidas, se ha escalado con paneles de red
HEXDSC de 1,5” de tamano de malla en el redisefo de las redes de cerco asignadas al
proyecto en la zona de Huacho (Chimbote) con el objeto de compensar el volumen de
especimenes juveniles que se excluyen y la cantidad de la captura beneficiosa
necesaria para que el pescador artesanal utilice una red de cerco artesanal amigable
con el ecosistema dando valor a la cadena productiva de la anchoveta para consumo

humano directo y que le brinde réditos econédmicos.

lll.  ANTECEDENTES

La red de cerco artesanal tiene un gran poder de pesca con impacto significativo en la
zona costera del Perd y que trae consigo malas practicas pesqueras. Para mitigar los
dafios, los administradores pesqueros han limitado su accionar con medidas de

ordenacidn espacio - temporal que se pueden complementar con la aplicacidon de



medidas técnicas, como el uso de dispositivos selectores en las redes.

Puesto que la anchoveta es un recurso que variara en su distribucién, concentracion y
biomasa con el cambio climatico, en el afno 2018 IMARPE disefié una intervencion
(ejecutada por la empresa RED HOME EIRL) empleando dispositivos selectores en las
redes de cerco artesanales (HEXDSC) orientada a mejorar la selectividad de este arte de
pesca para reducir sus impactos no deseados en el ecosistema marino costero y el

recurso (p. ej., captura de juveniles u otros recursos no objetivo).

En conjunto, la intervencién fue disefiada con un fuerte componente de capacitacién,
incluyendo talleres de sensibilizacién basados en la aplicacién de los dispositivos
selectores con mallas hexagonales (HEXDSC) en redes de cerco para 8 embarcaciones

artesanales.

La prueba piloto de comparacion de redes se realizdé a bordo de tres embarcaciones
artesanales de Chimbote, en las que se evalud las mallas hexagonales HEXDSC de 1,5”
y 2” de tamafio de malla (TM) colocadas en las redes de cerco anchoveteras para CHD
y unared control (red anchovetera convencional) de mallas romboidales de 0,5” de TM,
con el objeto de determinar el tamafio 6ptimo con base en la curva de seleccidn para

la anchoveta.

Durante la prueba piloto, los principales factores que afectaron la operatividad vy
efectividad de las redes fueron la cantidad, tamafio y disposicién de los dispositivos
selectores en el cuerpo de la red, asi como la adaptacién de las maniobras de calado
de la red, provocando que en las primeras calas de prueba no se obtuvieran volimenes
de captura importantes debido al gran porcentaje de exclusidn de todas las tallas. De
otro lado, el estado del tiempo y la dispersidén de los cardimenes de anchoveta en la
zona costera también afectaron el resultado de las pruebas. Ante ello, se realizaron
cambios en la estrategia de captura que dieron como resultado la seleccion del HEXDSC

de 1,5”, pero ademas se pudo verificar que el principal proceso de exclusion de los

juveniles de anchoveta ocurria en los dispositivos selectores superiores, cercanos a

la relinga de flotadores. El disefio seleccionado, HEXDSC de 1,5”, fue sometido a mas

pruebas de pescas experimentales en las zonas de Pisco e llo-Morro Sama,

manteniéndose la exclusion de ejemplares juveniles y aumentando el volumen



capturado — que fue mucho mayor que el de la etapa piloto—, mediante el

redimensionamiento y reubicacién de la HEXDSC de 1,5”. Las adaptaciones en las

redes de las zonas de Pisco e llo-Morro Sama redujeron en un 50% vy 33% la altura de

los dispositivos anexos a los flotadores, respectivamente, logrando la aceptacion de

los pescadores que participaron en las pruebas. (Martin Salazar et al 2019)

. CARACTERISTICAS

La salida al mar para realizar las pruebas experimentales se llevd a cabo en
coordinacién con el area usuaria (IMARPE), el armador pesquero artesanal Arturo
Bances Santamaria propietario de las embarcaciones de cerco artesanal seleccionadas
(Empresa pesquera Inversiones Solemar SAC) y la tripulacién representada por los
patrones de pesca de cada una de las embarcaciones de cerco artesanales

seleccionadas.

Se utilizaron:

Embarcaciones de cerco artesanales (02)

Redes de cerco anchoveteras artesanales (02)

Equipos electrénicos de ayuda a la navegacién.

Equipos acusticos para ayuda de la pesca.

Sensores MICREL para determinar comportamiento delas redes.
Equipos de medicidn, diseccidn, etc.

Camara fotografica y video.

Computadora portatil.

A. AREA DE ESTUDIO

Para establecer el drea de estudio y las operaciones de pesca parte de las pruebas
experimentales, se tomd en cuenta la disponibilidad geogréfica de embarcaciones,
avituallamiento y descarga. Por lo que se dispuso el centro de operaciones siguiente:

e Puerto: Chimbote
e Situacion:

Pais: Peru

Regioén: Ancash
Provincia: Santa
Distrito: Chimbote



e Posicion geografica:

09°04°32"" S

78°36'33" W

e Zonas de pesca: Frente a Santa, Coishco, Chimbote y Samanco.

Las pruebas experimentales con redes de cerco HEXDSC y Control — Huacho
(Chimbote) se realizaron entre Samanco y Santa como referencia espacial (Figura 1).

En las pruebas experimentales se buscé minimizar algunas fuentes de variacion
externa que pudiesen afectar las conclusiones (lances en la misma zona de pesca y en
horarios similares realizadas por la embarcacién con Red Control y la embarcacién con
Red HEXDSC)
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Figura 1: Area de investigacion y lances de pesca- Pruebas experimentales con redes de cerco
HEXDSC y Control - Huacho (Chimbote). (Fuente: DIREPRO — ANCASH)

B. OPERACIONES DE PESCA

Las operaciones de pesca para realizar las pruebas experimentales, fueron el 07 de mayo
al 18 de junio del 2021. Empezando con el primer zarpe y terminando con el ultimo
arribo.

Se buscé coincidencia en los horarios de salida, zonas de pesca y horas de cala para no



mantener uniformes los criterios de evaluacidn en las pruebas experimentales.

Factores externos no favorables como: temperatura de mar por encima de los 19°C,
cierre de puerto por malas condiciones oceanograficas, averia de la embarcacion,
escases de recurso anchoveta, entre otras, llevaron a la no coincidencia con las fechas
programadas para las operaciones de pesca; realizdndose una reprogramacion y
aumento de dias de salidas para llegar al nimero de calas requeridas y validar la data
obtenida.

e Salidasy calas:

Las dos embarcaciones seleccionadas para el estudio realizaron siete (07) salidas al
mar cada una, con un total de ocho (08) calas realizadas por cada una de las
embarcaciones durante el tiempo que durd las pruebas experimentales (Tabla 1)

Tabla 1: Salidas y calas - Operaciones de pesca - Pruebas experimentales con redes de cerco HEXDSC y
Control — Huacho (Chimbote).

OPERACIONES DE PESCA - PRUEBAS EXPERIMENTALES CON REDES DE CERCO HEXDSC Y CONTROL - HUACHO (CHIMBOTE) - 2021

DIA DE SALIDA 1°DIA 2°DIA 3°DIA 4° DIA 5°DIA 6° DIA 7° DIA
EMBARCACION PESQUERA MAR AZUL | SOLEMAR | MAR AZUL | SOLEMAR | MAR AZUL | SOLEMAR |MAR AZUL | SOLEMAR | MAR AZUL | SOLEMAR MAR AZUL SOLEMAR MAR AZUL | SOLEMAR
NUMERO DE CALAS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1
Dia de Zarpe 7/05/2021 | 7/05/2021 | 12/05/2021 | 12/05/2021 | 24/05/2021 | 24/05/2021 | 24/05/2021 | 24/05/2021 | 25/05/2021 | 25/05/2021 26/05/2021 26/05/2021 18/06/2021 | 18/06/2021
Hora de zarpe 21:15:00 | 21:30:00 | 22:35:00 | 22:10:00 | 00:30:00 | 00:20:00 | 20:10:00 | 20:20:00 | 22:30:00 | 22:40:00 20:00:00 20:20:00 01:10:00 | 01:00:00
CALA 1°CALA | 1°CALA | 1°CALA | 1°CALA | 1°CALA | 1°CALA | 1°CALA | 1°CALA | 1°CALA | 1°CALA | 1°CALA | 2°CALA | 1°CALA | 2°CALA | 1°CALA | 1°CALA

Dia de arribo 8/05/2021 | 8/05/2021 | 13/05/2021 | 13/05/2021 | 24/05/2021 | 24/05/2021 | 25/05/2021 | 25/05/2021 | 26/05/2021 | 26/05/2021 27/05/2021 27/05/2021 18/06/2021 | 18/06/2021

Hora de arribo 11:55:00 12:35:00 17:20:00 16:10:00 16:35:00 15:40:00 11:20:00 11:10:00 10:35:00 11:10:00 11:40:00 11:50:00 17:40:00 18:20:00

Frente | Frente | Frente | Frente | Frente | Frente | Frente | Frente | Frente | Frente | Frente | Frente | Frente | Frente | Frente | Frente
Zona de pesca

Samanco | Samanco | Samanco | Samanco | Samanco | Samanco | Coishco | Coishco |Chimbote |Chimbote |Chimbote|Chimbote|Chimbote [Chimbote| Santa Santa
Latitud $09:21:30 $09:22:05 $09:18:25 $09:17:55 $09:11:27 | S09:12:52 509:01:30 $09:01:12 S 09:06:25 S 09:05:55 S 09:08:25 S 09:06:25 S 09:09:35 $09:08:12 508:58:25 $08:59:24
Longitud W 78:40:15 | W78:40:45 | W 78:38:40 | W 78:37:50 | W 78:42:30 | W 78:45:40 | W 78:42:30 | W 78:43:50 | W 78:44:50 | W 78:45:21 | W 78:46:50 | W 78:48:30 | W 7:a7:15 | w 74755 | wrsasas | w7sia733
Hora de inicio de cerco 06:54:15 | 08:42:50 | 13:27:50 | 10:40:40 | 11:54:28 | 11:47:40 | 01:28:30 | 03:21:05 | 05:06:30 | 03:45:48 | 02:59:10 [ 07:35:02 [ 05:38:40 | 07:47:45 | 13:20:04 | 14:37:30

Hora caida de la ultima parte de la

red 06:57:17 | 08:45:40 | 13:30:30 | 10:43:42 | 11:57:12 | 11:50:55 | 01:31:32 | 03:24:20 | 05:09:44 | 03:48:50 | 03:02:28 [ 07:38:12 [ 05:41:50 | 07:50:58 | 13:23:25 | 14:40:20

Hora fin de soltada la tira de popa 06:57:42 | 08:46:02 | 13:31:05 | 10:44:20 | 11:57:40 | 11:51:25 | 01:31:57 | 03:24:45 | 05:10:14 | 03:49:25 | 03:02:53 [ 07:38:42 [ 05:42:20 | 07:51:33 | 13:23:55 | 14:40:58

Hora de inicio de Gareteo 06:58:22 | 08:46:37 | 13:31:45 | 10:44:55 | 11:58:14 | 11:52:05 | 01:32:40 | 03:25:20 | 05:10:54 | 03:50:05 | 03:03:30 [ 07:39:17 [ 05:42:50 | 07:52:13 | 13:24:25 | 14:41:40

Hora de llegada de cuba de popa 07:02:52 | 08:50:47 | 13:36:05 | 10:49:05 | 12:02:10 | 11:55:55 | 01:36:50 | 03:29:15 | 05:15:00 | 03:54:05 | 03:07:50 [ 07:43:27 [ 05:46:50 | 07:56:13 | 13:28:35 | 14:45:40

Hora de fin de Gareteo 07:08:15 | 08:50:40 | 13:41:24 | 10:55:37 | 12:07:15 | 12:02:45 | 01:44:30 | 03:35:55 | 05:25:59 | 04:01:54 | 03:13:56 [ 07:48:14 [ 05:52:53 | 08:02:45 | 13:33:48 | 14:50:46

Hora de inicio de virado 07:10:34 | 08:59:58 | 13:44:40 | 10:58:27 | 12:09:45 | 12:05:15 | 01:47:20 | 03:38:25 | 05:28:29 | 04:04:34 | 03:17:16 [ 07:51:06 [ 05:56:13 | 08:05:15 | 13:36:28 | 14:53:16

Hora de inicio de secado cabecero de:
popa

no hubo | no hubo | no hubo | no hubo | no hubo | no hubo | no hubo | no hubo | no hubo | no hubo | no hubo | no hubo | no hubo | no hubo | no hubo | no hubo

Captura en popa no hubo | no hubo | no hubo | no hubo | no hubo | no hubo | no hubo | no hubo | no hubo | no hubo | no hubo | no hubo | no hubo | no hubo | no hubo | no hubo

Hora de llegada de corte (macaco

punto ref) 07:22:39(09:12:00 | 13:57:00 | 11:10:57 | 12:22:35| 12:18:35 | 01:02:10 | 03:50:55 | 05:42:59 | 04:17:24 | 03:32:36 | 08:04:46 [ 06:10:23 | 08:18:05 | 13:50:08 | 15:06:06

Hora deinicio de secado cabecero de| .31.19 | 09:22:40 | no hubo | no hubo |12:34:25 | 12:30:35 | 02:13:30 | 04:03:35 | 05:56:29 | 04:29:54 | 03:46:06 | 08:21:16 | 06:23:13 | 08:31:25 | 14:06:38 | 15:19:31

proa
Captura en proa si no hubo | no hubo | no hubo | no hubo si si si no hubo | no hubo si si no hubo si si si
Hora de fin de cala 07:59:44 | 09:47:50 | 14:11:35 | 11:24:37 | 13:06:55 | 13:00:55 | 02:51:45 | 04:43:55 | 06:11:49 | 04:42:04 | 04:01:16 [ 09:03:16 [ 06:35:25 | 09:09:45 | 14:44:38 | 16:00:31
Captura estimada (™) 1.50 1.00 0.00 0.00 3.00 2.00 4.00 2.50 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00 1.50 5.00 4.00

Fuente: Elaboracién propia (Equipo consultor Consorcio Malla Hexagonal)



e Capturay eficiencia:
La embarcaciéon Mar Azul con Red Control tuvo un promedio de captura de 1,97 TM.

La embarcacion Eduardo con Red HEXDSC (25 mallas de alto) tuvo un promedio de
capturade 1,44 TM.

La embarcacion Eduardo con Red HEXDSC (15 mallas de alto) tuvo un promedio de
capturade 1,46 TM.

Tabla 2: Captura y eficiencia de pesca - Pruebas experimentales con redes de cerco HEXDSC y Control —
Huacho (Chimbote).

SALIDAS CAPTURA (TM.)
RED HEXDSC SOLEMAR
RED CONTROL MAR
SALIDA CALA
AZUL
25 MALLAS (ALTO) 15 MALLAS (ALTO)

1° 1° 1,45 1,10

2° 1° 0,00 0,00

3° 1° 3,12 2,00

4° 1° 4,20 2,65
5° 1° 0,00 0,00
1° 0,00 0,00

6
2° 1,85 1,47
7° 1° 5,16 4,39
PROMEDIO POR RED 1,97 1,44 1,44
CAPACIDAD DE BODEGA
10,00 10,00 10,00
(TM.)

EFICIENCIA DE PESCA (%) 19,73% 14,38% 14,55%

|:| Dias de salida en que la embarcacion no utlizé la red de prueba.

Fuente: Elaboracién propia (Equipo consultor Consorcio Malla Hexagonal)

e Fases de proceso extractivo:

Se realizé un diagrama de flujo para esquematizar las fases del proceso extractivo de
las pruebas experimentales.



Tabla 3: Diagrama de flujo de las fases de proceso extractivo - Pruebas experimentales con redes de cerco
HEXDSC y Control — Huacho (Chimbote).

FASES DEL PROCESO EXTRACTIVO DE LAS PESCAS EXPERIMENTALES

| ZARPE |
| LLAGADA A ZONA DE PESCA |
BUSQUEDA

| !

LOCALIZACION DE CARDUMEN

5
4
2

-II-H- g
5

CIERRE DE CERCO

GARETEO

VOLUMEN DE
CAPTURA

RECOJO DE OPERACION DE CORTE

MUESTRAS

L]

COBRADO DE RED

SECADO

ENVASADO

COBRADO CABECERO

EL PATRON EVALUA CONDICIONES
FAVORABLES Y DECIDE CONTINUAR LA SUBIDA DE BOYA

BUSQUEDA ‘ ‘

BODEGA INCOMPLETA BODEGA COMPLETA

ELPATRON EVALUA CONDICIONES DESFAVORABLES Y DECIDE TERMINAR
LA BUSQUEDA

1

RETORNO A PUERTO

Fuente: Elaboracién propia (Equipo consultor Consorcio Malla Hexagonal)

e Formatos de Operatividad:
Se preparé un formato para la toma de datos de las operaciones de pesca.
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Tabla 4: Formato de Régimen de Operatividad ‘1de Redes de Cerco - Pruebas experimentales con redes
de cerco HEXDSC y Control — Huacho (Chimbote).

FORMATO DE REGIMEN DE OPERATIVIDAD DE REDES DE CERCO

_|

ZONA DE PESCA |

EMBARCACION PESQUERA: | |

dd mm aa hh mm ss
weee | [ [ | [ [ |
mreo: | [ ] T [ ] ]
ZONA DE PESCA: | |

gg mm ss
LATITUD: | S ‘ ‘ ‘ | |
onamup: [ w | [ [ [ ]

—1 TOMA DE TIEMPOS I
hh  mm ss

Hora de inicio de cerco

Hora caida de la ultima parte de la red

Hora fin de soltada la tira de popa

Hora de inicio de Gareteo

Tiempo llegada de cuba de popa
Hora de llegada de cuba de popa
I

Tiempo de gareteo

Hora de fin de Gareteo

_|

DEL VIRADO I

PARTE PROA
|:|Ca ptura en Proa

PARTE POPA
I:]Ca ptura en Proa

H find | Hora inicio
CIRI U0 C 5 EELE] Hora inicio secado Hora llegada Corte Hora inicio secado i
Cabecero de Proa (pto ref. Macaco) Cabecero de Proa ﬂ:l
| | | | |
[ [ [ [ |
hh  mm ss hh  mm ss hh  mm ss hh  mm ss hh  mm ss

L[ [ ]

Tiempo muerto

_{

CAPTURA [

CAPTURA ESTIMADA: I

RECURSO: |

Fuente: Elaboracién propia (Equipo consultor Consorcio Malla Hexagonal)

C. EMBARCACIONES

Las salidas al mar (pruebas experimentales) se llevd a cabo teniendo en cuenta las
de
norteamericano; Abreviatura: SPA; ISSCFG: 02.1.1). preseleccionadas de Huacho
(Chimbote):

embarcaciones cerco artesanal (Categoria: Embarcacién cerco tipo



e Embarcaciones asignadas

Se contd con la Embarcacion pesquera de cerco artesanal Mar Azul (Matricula: CO-
28619-CM) que se acondicioné con Red Control y la embarcacién pesquera de cerco
artesanal Solemar (Matricula: CO-29110-BM) acondicionada con Red HEXDSC

Las embarcaciones son parte de la empresa pesquera Inversiones Solemar SAC,
propiedad del armador pesquero artesanal Arturo Bances Santamaria.

3 ‘r NS

Figura 2: Embarcacidn pesquera artesanal Mar Azul (CO-28619-CM) asignada al estudio con la Red de
cerco Control

Fuente: Registro consultor Consorcio Malla Hexagonal)

e Caracteristicas de las embarcaciones

La embarcacién pesquera Mar Azul y la embarcacién pesquera Solemar son de
construccion en madera, acondicionados con sistema de virado de red (macaco) y
sistema de winche para virado de jareta.

Las embarcaciones cuentan con bodega insulado y tienen una capacidad de bodega
de 10 m3
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Tabla 5: Caracteristicas generales de las embarcaciones pesqueras (Categoria: Embarcacién cerco tipo
norteamericano; Abreviatura: SPA; ISSCFG: 02.1.1) - Pruebas experimentales con redes de cerco HEXDSC
y Control — Huacho (Chimbote).

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS EMBARCACIONES PESQUERAS - PRUEBAS EXPERIMENTALES
HUACHO (CHIMBOTE)
CARACTERISTICAS EMBARCACION PESQUERA
MAR AZUL SOLEMAR
Red Tipo CONTROL HEXDSC
Matricula C0O-28619-CM C0-29110-BM
Procedencia Chimbote Chimbote
Eslora (m) 10,05 10,2
Manga (m) 4,6 4,0
Puntal (m) 2,3 1,75
Arqueo Bruto 16,2 12,3
Arqueo Neto 2,2 2,2
CBOD (m3) 10,0 10,0
Potencia (HP) 220 180
Casco Madera Madera
Superestruciura Madera Madera
Forma de la popa Espejo Espejo
Forma de la proa Pesquero Pesquero
Motor Volvo Penta Volvo
Combustible Petrdleo Diesel
Equipo de virado de red Macaco Macaco
Equipo de virado de gareta Winche hidraulico Winche mecanico
Equipo de Navegacion GPS GPS
Equipo de deteccion Ecosonda Ecosonda
Equipo de comunicacion Radio de largo alcance Radio de largo alcance
Régimen Artesanal Artesanal

Fuente: Registro consultor Consorcio Malla Hexagonal) / Informe de Operaciones de pesca - Proyecto BID

Huacho (Chimbote) Afio 2018

D. TRIPULACION

Para las salidas al mar (pruebas experimentales) se conté con dos tripulaciones; una
por cada embarcacién y conformados por nueve (09) personal a bordo cada una.

Ademas, se contd con la participacidon operativa de un Jefe de Bahia, el Sr. Roberto
Bances Santamaria, parte de la empresa propietaria de las embarcaciones, la empresa
pesquera Inversiones Solemar SAC, quien se encargo de gestionar los zarpes, arribos y
el destino de la pesca capturada.

Los puestos y funciones fueron los siguientes:



e Tripulacion de embarcacion pesquera de cerco artesanal Mar Azul:
Un (01) Patrén

Un (01) Segundo Patrén

Un (01) Motorista

Un (01) Chalanero (que en este caso hizo funcion de arrojar boya y realizo tarea
adicional de tripulante de cubierta).

Un (01) Cocinero (que realizé tarea adicional de tripulante de cubierta).
Cuatro (04) tripulantes de cubierta

e Tripulacion de embarcacion pesquera de cerco artesanal Solemar.
Un (01) Patrén

Un (01) Segundo Patrén

Un (01) Motorista

Un (01) Chalanero (que en este caso hizo funcion de arrojar boya y realizé tarea
adicional de tripulante de cubierta).

Un (01) Cocinero (que realizé tarea adicional de tripulante de cubierta).

Cuatro (04) tripulantes de cubierta.

Figura 3: Coordinaciones previas a las salidas; del coordinador técnico y personal de muestreo con los
patrones y jefe de bahia de las embarcaciones pesqueras artesanales Mar Azul y Solemar asignadas a las
pruebas experimentales.

Fuente: Registro consultor Consorcio Malla Hexagonal.
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E. ARTES DE PESCA

Las embarcaciones asignadas fueron implementadas con redes de cerco anchoveteras
artesanales (Categoria: Con jareta en una embarcacion; Abreviatura: PS; ISSCFG: 01.1):

Red Tipo HEXDSC
Red Tipo Control

e Red de cerco Control

Es una red convencional que mantiene el disefio original de las redes de cerco
anchoveteras artesanales.

No se le adapté dispositivos selectores.
Durante las pruebas experimentales fue asignada a la embarcacidon pesquera Mar Azul.

Su plano tipo FAO se representa en la Figura 3.

RED DE CERCO CONTROL
EP MAR AZUL
Red de cerco con jareta
Anchovetera artesanal
Huacho, Peri
E=0.57 E=0.71
1190 PL 1500 gf 460.00PA 19 mm
e ——
===
592 5926
TM=40 mm LM=36 mm 6518 PAR1230 tex
2664 2001 4665 4665 2001 2001 4665 4665 2001
o T™M13mmo T™=13 mm T™=13 mm T™=13 mm T™=13 mm T™=13 mm T™=13 mm T™=13 mm o ™M=13mm
S M1imm 8)|8 Mtimm 8|S M=limm gf|8 wvelimm 8[| S v=limm g[8 w=1imm g[8 wlimm SIS v=limm g[8 elimm I
m "3 2|8 3|8 3|8 3| 8 3|2 2|8 3f|» o
PAR460 tex ™ PAR38Stex M[|™ PAR38Stex ™||™ PAR38Stex | ™ PAR4G0tex (| ™ PAR38Stex ™[ ™ PAR38Stex ™||™ PAR38Stex | PAR38S5tex
2664 2001
2001 4665 4665 2001 2001 4665 4665
380 3800
T™=90 mm LM=82 mm 4180 PAR3076 tex
1350 Pb 330g 460.00 PA 16 mm
- - 33
00
[
TM: Tamafio de malla 460.00PA 19 mm 41
LM: Luz de malla

Figura 4: Plano de Red de Cerco Control (E/P Mar Azul) - Pruebas experimentales Huacho (Chimbote)
(Categoria: Con Jareta en una embarcacion; Abreviatura: PS; ISSCFG 01.1)

Fuente: Elaboracion propia (Equipo consultor Consorcio Malla Hexagonal)

Sus caracteristicas generales, como dimensiones, tipo de red, tipo de malla, tamafo de
malla, se representa en la Tabla 6.



Tabla 6: Caracteristicas generales de la red de cerco artesanales Tipo Control (Categoria: Con jareta en una
embarcacién; Abreviatura: PS; ISSCFG: 01.1) - Pruebas experimentales con redes de cerco HEXDSCy
Control — Huacho (Chimbote).

CARACTERISTICAS GENERALES RED DE CERCO CONTROL - PRUEBAS EXPERIMENTALES HUACHO (CHIMBOTE)

CARACTERISTICAS DE LA MALLA

DIMENSIONES
DISPOSITIVOS
CUERPOS

AREA DE EMBARCACION TIPO SELECTORES

ESTUDIO PESQUERA DE RED
LCF(c/t) | ALTO

TIPODE |TAMARNO DE| TIPODE |TAMARNO DE

MALLA MALLA MALLA MALLA
(bz) (bz)

CHIMBOTE MAR AZUL 119,7 25 CONTROL | ROMBOIDE 1/2" No aplica | Noaplica

Fuente: Elaboracion propia (Equipo consultor Consorcio Malla Hexagonal)

e Red de cerco con dispositivos selectores (HEXDSC)

La red de cerco con Dispositivos Selectores (HEXDSC), es una red de cerco anchovetera
artesanal de disefio convencional la cual que se adapté Dispositivos Selectores de
Malla Hexagonal (HEXDSC) de 1,5” como primer pafio lateral de flotadores, en todos
los cuerpos de la red excluyendo los cabeceros de proa y popa.

Durante las pruebas experimentales fue asignada a la embarcacidn pesquera Solemar.

Se selecciono el disefio dispositivo selector de malla hexagonal (HEXDSC) de 1,57, ya
guesometido a pruebas de pesca experimental en las zonas de Huacho (Chimbote),
Pisco ello-Morro Sama (Proyecto BID-2018) obtuvo mejores resultados de selectividad
respecto al disefo de dispositivo selector (HEXDSC) de 2” (en términos de exclusiéon
de ejemplares juveniles y captura de ejemplares de talla comercial).

Se empled un dispositivo selector HEXDSC de 25 mallas de alto durante 8 calas (en las
cuatro primeras salidas de la embarcacion) y luego se empled un dispositivo selector
HEXDSC de 15 mallas de alto durante las 8 (calas) siguientes (en las tres ultimas salidas
de la embarcacion.

Sus respectivos planos tipo FAO se representa en las Figura 5y 6.



RED DE CERCO HEXDSC
EP SOLEMAR
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Figura 5: Plano de Red de HEXDSC 1,5” de 25 mallas de alto - Pruebas experimentales Huacho

(Chimbote) (Categoria: Con Jareta en una embarcacién; Abreviatura: PS; ISSCFG 01.1)

Fuente: Elaboracion propia (Equipo consultor Consorcio Malla Hexagonal)
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Figura 6: Plano de Red de HEXDSC 1,5” de 15 mallas de alto - Pruebas experimentales Huacho

(Chimbote) (Categoria: Con Jareta en una embarcacién; Abreviatura: PS; ISSCFG 01.1)

Fuente: Elaboracion propia (Equipo consultor Consorcio Malla Hexagonal)

Sus caracteristicas generales, como dimensiones, tipo de red, tipo de malla, tamafio de

malla, se representa en la Tabla 7.




Tabla 7: Caracteristicas generales de la red de cerco artesanales Tipo Control (Categoria: Con jareta en una
embarcacion; Abreviatura: PS; ISSCFG: 01.1) - Pruebas experimentales con redes de cerco HEXDSCy
Control — Huacho (Chimbote).

CARACTERISTICAS GENERALES RED DE CERCO HEXDSC - PRUEBAS EXPERIMENTALES HUACHO (CHIMBOTE)

CARACTERISTICAS DE LA MALLA

DIMENSIONES
DISPOSITIVOS
CUERPOS

AREA DE EMBARCACION TIPO SELECTORES

ESTUDIO PESQUERA DE RED
LCF (c¢/t) | ALTO

TIPODE |TAMANO DE| TIPODE |TAMANO DE

MALLA MALLA MALLA MALLA
(bz) (bz)

CHIMBOTE SOLEMAR 119,7 25 HEXDSC | ROMBOIDE 1/2" HEXAGONAL 11/2"

Fuente: Elaboracion propia (Equipo consultor Consorcio Malla Hexagonal)

Los dispositivos selectores se colocaron en la parte superior de los pafios de los cuerpos
de red (cercano a la linea de flotadores y pegado a la cenefa de flotadores), excluyendo
su colocacidn en los cabeceros de proa y cabecero central o de popa de la red.

210d/24 sn | 210d/24 sn | 210d/24 sn 210d/24 sn 210d/24 sn | 210d/24 sn | 210d/24 sn
210d/12 sn 25 mallas 25 mallas 25 mallas 210d/12 sn 25 mallas 25 mallas 25 mallas
8 pafios 210d/12 sn | 210d/9 sn 210d/9 sn 8 pafios 200 210d/9 sn 210d/9 sn | 210d/12 sn
parados 1/2 pafio 1/2 pafio 1/2 pafio parados mallas 1/2 pafio 1/2 pafio 1/2 pafio
alto calén
de
H=22.5bz popa
128 bd
210d/9 sn 210d/9 sn 210d/9 sn 210d/9 sn 210d/9 sn 210d/9 sn 210d/9 sn 210d/9 sn 210d/9sn | 31/2"
8 pafios 1/2" 1/2" 1/2" 8 pafios 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 3tps
parados 8.2 pafios 7.7 pafios 7.7 pafios parados 8.7 pafios 7.7 pafios 7.7 pafios 7.7 paiios
10d/12 210d/9sn | 210d/9sn | 210d/12 sn 210d/9sn | 210d/9 sn |210d/12
1/2 pafio 1/2 pafio 1/2 pafio 1/2 pafio 1/2 pafio

Figura 7: Detalle de tamafio de malla, mallas de altura y posicion de los HEXDSC 1,5” x 25 mallas de
altura en Plano de red (Plano no a escala para ver detalles de informacién)

Fuente: Elaboracion propia (Equipo consultor Consorcio Malla Hexagonal)



210d/24 sn | 210d/24 sn | 210d/24 sn 210d/24 sn 210d/24 sn | 210d/24 sn | 210d/24 sn
210d/12 sn 15 mallas 15 mallas 15 mallas 210d/12 sn 15 mallas 15 mallas 15 mallas
8 pafios 210d/12 sn | 210d/9 sn 210d/9 sn 8 pafios 200 210d/9 sn 210d/9 sn | 210d/12 sn
parados 1/2 pafio 1/2 pafio 1/2 pafio parados mallas 1/2 pafio 1/2 pafio 1/2 pafio
alto calén
de
H=22.5bz popa
128 bd
210d/9 sn 210d/9 sn 210d/9 sn 210d/9 sn 210d/9 sn 210d/9 sn 210d/9 sn 210d/9 sn 210d/9sn | 31/2"
8 pafios 1/2" 1/2" 1/2" 8 pafios 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 3tps
parados 8.2 pafios 7.7 pafios 7.7 pafios parados 8.7 pafios 7.7 pafios 7.7 pafios 7.7 pafios

10d/12 210d/9sn | 210d/9sn | 210d/12 sn 210d/9sn | 210d/9 sn |210d/12
1/2 pafio 1/2 pafio 1/2 pafio 1/2 pafio 1/2 pafio

Figura 8: Detalle de tamafio de malla, mallas de altura y posicidon de los HEXDSC 1,5” x 15 mallas de
altura en Plano de red (Plano no a escala para ver detalles de informacion)
Fuente: Elaboracion propia (Equipo consultor Consorcio Malla Hexagonal)

Se consideré los resultados de las observaciones y conclusiones de las pruebas piloto de
Huacho (Chimbote) y las reubicaciones de posicion de los HEXDSC de 1,5” en las pruebasde
Pisco e llo-Morro Sama del proyecto BID en el aino 2018; donde se pudo verificar que el
principal proceso de exclusién de los juveniles de anchoveta ocurria en los dispositivos
selectores superiores, cercanos a la relinga de flotadores.

Figura 9: Escape de ejemplares por los dispositivos selectores de cardumen del lateral de flotadores.
Red HEXDSC (SOLEMAR)

Fuente: Registro propio (Equipo consultor Consorcio Malla Hexagonal)
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V. RESULTADOS

Las pruebas experimentales del presente estudio arrojaron los siguientes resultados.

A. CONFIGURACION DE LAS REDES

Se procesd y evalud los registros de los sensores MICREL y se determind valores a los

siguientes pardmetros de las redes HEXDSC y Control:

e Profundidad de Trabajo

Es la maxima altura de red desarrollada durante el proceso de cala y se designa en

condiciones tedrica y real.

Tedrico: Esta determinado por la altura de red estirada relacionada al coeficiente de
abertura vertical (u2) que a su vez esta determinada por el coeficiente de embande

aplicada a la red de cerco en la relinga de flotadores.

El coeficiente de abertura vertical promedio para las redes del presente estudio es de

0,67

Real: Estd también determinada por los mismos parametros del tedrico, pero
adicionalmente influenciada por factores externos como las corrientes marinas,
comportamiento del cardumen, inicio, tiempo y velocidad de gareteo.

Tabla 8: Profundidad y coeficiente de abertura de la red de trabajo de redes Control y HEXDSC.

PROFUNDIDAD DE TRABAJO Y COEFICIENTE DE ABERTURA DE RED

RED (EMBARCACION)

PROMEDIO

TEORICO 30,77 m (0,67)
RED CONTROL 31,69 m (0,69)

25 MALLAS DE ALTO 33,86 m (0,74)
RED HEXDSC

15 MALLAS DE ALTO

28,56 m (0,62)

Fuente: Elaboracion propia (Equipo consultor Consorcio Malla Hexagonal)




La red Control alcanzé un promedio de 31,69 m. de profundidad efectiva de trabajo,
obteniendo un coeficiente promedio de abertura de red (profundidad de trabajo) de
0,69.

La red HEXDSC de 25 mallas de alto alcanzé un promedio de 33,86 m. de profundidad,
obteniendo un coeficiente promedio de abertura de red (profundidad de trabajo) de
0,74.

La red HEXDSC de 15 mallas de alto alcanzé un promedio de 28,56 m. de profundidad,
obteniendo un coeficiente promedio de abertura de red (profundidad de trabajo) de
0,62.

Los resultados promedio de la profundidad de trabajo las redes Control y HEXDSC de
25 mallas de alto muestran un desarrollo dentro de los estandares tedricos calculados.

Los resultados promedio de la red HEXDSC de 15 mallas de alto muestran un
desarrollo de la profundidad de trabajo ligeramente por debajo de los estandares
calculados. Esto se puede atribuir a la influencia de factores externos como presencia
de corrientes y estrategia de gareteo en ese instante. Aun asi, estos resultados lo
mantienen dentro de una buena performance de desarrollo de este parametro.

PROFUNDIDAD EFECTIVA DE TRABAIO

0.90

0.80 0.74

067 0.69 L
0.70 I 0.62

0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

Tedrico Red Control Red HEXDSC 25 ma Red HEXDSC 15 ma
(30.77 m.) (31.69m.) (33.86m.) (2856 m.)

REDES DE CERCO ARTESANALES

COEFICIENTE DE ABERTURA WVERTICAL

Figura 10: Grafica comparativa de profundidad de trabajo de redes de cerco artesanales.
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Fuente: Registro consultor Consorcio Malla Hexagonal.

PROFUNDIDAD DE TRABAJO
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Figura 11: Grafica de Profundidad de trabajo — Red Control (Centro) — 1°salida (1° cala).
Fuente: Registro consultor Consorcio Malla Hexagonal.
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Figura 12: Grafica de Profundidad de trabajo — Red HEXDSC 25 MA (Centro) — 1°salida (1° cala).

Fuente: Registro consultor Consorcio Malla Hexagonal.
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PROFUNDIDAD DE TRABAJO
RED HEXDSC 15 MA (PARTE CENTRO)
7° SALIDA (1° CALA)

TIEMPO (Horario)
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Figura 13: Grafica de Profundidad de trabajo — Red HEXDSC 15 MA (Centro) — 7°salida (1° cala).

Fuente: Registro consultor Consorcio Malla Hexagonal.

e Areade Trabajo de Redes

El cdlculo de drea de trabajo de red puede ser aplicado a cuerpos individuales,
secciones y a la red completa, en valores absolutos y relativos. Pueden asociarse a
areas de panos encabalgados o areas sélidas de sus componentes y esta determinado
por la profundidad de trabajo tedrica o real (segun sea el caso de cdlculo) y las
caracteristicas lineales de la red. En funciones practicas, determina la capacidad
envolvente de la red de cerco.

El promedio tedrico de area efectiva de trabajo es de 5 031,70 m2.

Tabla 9: Area de trabajo de redes Control y HEXDSC.

AREA DE TRABAJO
RED (EMBARCACION) PROMEDIO
TEORICO 5 031,70 m2 (100%)
RED CONTROL MAR AZUL 5 202,63 m2 (103%)
25 MALLAS DE ALTO 5 558,70 m2 (110%)
RED HEXDSC SOLEMAR
15 MALLAS DE ALTO 4687,74m2 (93%)

Fuente: Elaboracion propia (Equipo consultor Consorcio Malla Hexagonal
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La red Control alcanzé un promedio de 5 202,63 m2 de 4rea efectiva de trabajo de red,
lo que representa un 103% respecto al tedrico.

La red HEXDSC de 25 mallas de alto alcanzé un promedio de 5 558,70 m2 de area efectiva
de red, lo que representa un 110% respecto al tedrico.

La red HEXDSC de 15 mallas de alto alcanzé un promedio de 4 687,74 m2 de area efectiva
de red, lo que representa un 93% respecto al tedrico.

Los resultados promedio de area efectiva de trabajo de las redes Control y HEXDSC de
25 mallas de alto muestran un desarrollo dentro de los estandares tedricos calculados

Los resultados promedio de area efectiva de trabajo de la red HEXDSC de 15 mallas de
alto muestran un desarrollo ligeramente por debajo de los estandares calculados. Esto
se puede atribuir a la influencia de factores externos como presencia de corrientes y
estrategia de gareteo en ese instante. Aun asi, estos resultados lo mantienen dentro
de una buena performance de desarrollo de este parametro.

AREA EFECTIVA DE TRABAJO

120% 110%
100% 103% I
100% I 93%
80%
60%
40%

20%

0%

PORCENTAJE DE EFICIENCIA (%)

Teorico Red Control  Red HEXDSC 25 ma Red HEXDSC 15 ma
(5031.70 m2) (5202.63 m2) (5558.70 m2) (4687.74 m2)

REDES DE CERCO ARTESANALES

Figura 14: Grafica comparativa de area de trabajo de redes Control y HEXDSC.

Fuente: Registro consultor Consorcio Malla Hexagonal.

¢ Velocidad de hundimiento de Redes

La velocidad de hundimiento por lance (Vh) se determina a partir del tiempo que tarda
cada cuerpo o seccidon de red hasta lograr su calado maximo. Para realizar la
estimacion de Vh en diferenciales de tiempo de 30's, se procede de la siguiente forma:
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v — A(Pc, — Pey)
Al — 1)

Pc: Profundidad de calado de red.

T: Tiempo de calado de red.

Para el caso de la velocidad de hundimiento promedio, el diferencial de Pc
(profundidad de calado) estarad dado por la profundidad inicial que marque el sensor
de profundidad al momento de caer al agua el punto de la linea de plomo donde se
encuentre ubicado y la profundidad maxima alcanzada durante la fase de gareteo.

Aplicando el mismo concepto al diferencial de tiempo.

Donde, para este caso, Pc2 es la profundidad de calado (altura de red desarrollada
durante un tiempo de 30s) y Pcl es la profundidad de calado inicial en el desarrollo

de la altura en los 30s de célculo.

Luego se realiza el ajuste logaritmico de la velocidad Vh alcanzada por la red i en

cada cuerpo j en funcidn del tiempo t, segln la expresién:

Vh, , = p,+ 5, In(1) + €

Tabla 10: Velocidad de Hundimiento Redes Control y HEXDS.

VELOCIDADAD DE HUNDIMIENTO

RED (EMBARCACION) PROMEDIO
(m/s)
TEORICO 0,145
RED CONTROL MAR AZUL 0,152
25 MALLAS DE ALTO 0,148
RED HEXDSC SOLEMAR
15 MALLAS DE ALTO 0,138

Fuente: Elaboracién propia (Equipo consultor Consorcio Malla Hexagonal




La velocidad de hundimiento (tedrica) promedio de redes de cerco artesanales es de
0,145 m/s.

La red Control obtuvo una velocidad de hundimiento promedio de 0,152 m/s.

La red HEXDSC de 25 mallas de alto obtuvo una velocidad de hundimiento promedio
de 0,148 m/s.

La red HEXDSC de 15 mallas de alto obtuvo una velocidad de hundimiento promedio
de 0,138 m/s.

Los resultados promedio de velocidad de hundimiento de las redes Control y HEXDSC
de 25 mallas de alto muestran un desarrollo dentro de los estandares tedricos
calculados

Los resultados promedio de velocidad de hundimiento de la red HEXDSC de 15 mallas
de alto muestran un desarrollo ligeramente por debajo de los estdndares calculados.
Esto se puede atribuir a la influencia de factores externos como presencia de
corrientes y estrategia de gareteo en ese instante. Aun asi, estos resultados lo
mantienen dentro de una buena performance de desarrollo de este pardmetro.

VELOCIDAD DE HUNDIMIENTO

0.180
0.160 0.145 0.152 0.148
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VLOCIDAD DE HUNDIMIENTO {m/s)

0.000
Tedrico Red Control  Red HEXDSC 25 ma Red HEXDSC 15 ma

REDES DE CERCO ARTESANALES

Figura 15: Grafica comparativa de velocidad de hundimiento de redes Control y HEXDSC
Fuente: Registro consultor Consorcio Malla Hexagonal
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VELOCIDAD DE HUNDIMIENTO
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Figura 16: Grafica de Velocidad de hundimiento — Red Control (Centro) — 1°salida (1° cala).
Fuente: Registro consultor Consorcio Malla Hexagonal.
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Figura 17: Grafica de Velocidad de hundimiento — Red HEXDSC 25 MA (Centro) — 1°salida (1° cala).
Fuente: Registro consultor Consorcio Malla Hexagonal
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VELOCIDAD DE HUNDIMIENTO
RED HEXDSC 15 MA (PARTE CENTRO)
7° SALIDA (1° CALA)
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Figura 18: Grafica de Velocidad de hundimiento — Red HEXDSC 15 MA (Centro) — 7°salida (1° cala).
Fuente: Registro consultor Consorcio Malla Hexagonal.
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Figura 19: Colocacidon de sensores de profundidad en redes de cerco artesanales.
Fuente: Registro consultor Consorcio Malla Hexagonal.
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Figura 20: Modelo de simulacidon de comportamiento sub acuatico de las redes de cerco.
Fuente: Registro propio (Equipo consultor Consorcio Malla Hexagonal)

e Volumen de accion de Redes

Es el volumen de agua directamente influenciada por la capacidad envolvente de la
red.

El cdlculo del volumen de accidon de la red estd determinado por la longitud
perimétrica del cerco (sumatoria de relinga de flotadores y cable o cabo de tira) y la
profundidad de trabajo tedrica o real (segun sea el caso de célculo).

El volumen de accidn de las redes de cerco esta representado por el volumen cilindrico
gue define la red cercada (incluyendo longitud de red armada y longitud de tira de
popa)y la profundidad de trabajo promedio de la red.

La red Control obtuvo un porcentaje de eficiencia promedio de volumen de accidn de
103,48% respecto al valor tedrico calculado.

La eficiencia promedio de volumen de accién de Red HEXDSC 25 mallas de alto:
110,56%.

La eficiencia promedio de volumen de accién de Red HEXDSC 15 mallas de alto:
93,24%.

Los resultados promedios de ambas redes (Control y HEXDSC) muestran un volumen
de accién dentro de los estandares tedricos calculados. Resultados que lo mantienen
dentro de una buena performance de volumen de accién de las redes del presente
estudio.
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Tabla 11: Promedio de volumen y porcentaje de accién de Redes Control y HEXDSC.

VOLUMEN DE ACCION

RED (EMBARCACION) PRO('%D'O
TEORICO 246 602,78m3 (100,00%)
RED CONTROL MAR AZUL 255 194,55m3 (103,48%)

25 MALLAS DE ALTO |272 660,21m3 (110,56%)

RED HEXDSC SOLEMAR

15 MALLAS DE ALTO 229 938,79m3 (93,24%)

Fuente: Elaboracion propia (Equipo consultor Consorcio Malla Hexagonal

VOLUMEN DE ACCION
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25ma 15ma

REDES DE CERCO ARTESANALES

Figura 21: Grafica comparativa de volumen de accién de redes Control y HEXDSC
Fuente: Registro consultor Consorcio Malla Hexagonal.

e Capturay eficiencia de pesca

La captura esta definida como la cantidad de recurso envasado en bodega de la
embarcacion durante la faena de pesca.

La eficiencia de pesca es la relacién porcentual de la captura en relacién a la
capacidad de bodega de la embarcacion.
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La red Control tuvo un porcentaje promedio de eficiencia de captura de 19, 73%
respecto a la capacidad de bodega de la embarcacién.

La eficiencia de captura Red HEXDSC 25 mallas de alto: 14,38%.
La eficiencia de captura Red HEXDSC 15 mallas de alto: 14,55%

La escasez y dispersiéon del recurso objetivo durante las pruebas experimentales,
asociada a condiciones oceanograficas desfavorables, no permitié encontrar
voliumenes considerables de cardumenes por ende repercutié en la eficiencia de
captura de las redes del estudio.

Sin embargo, se pudo establecer que la eficiencia relativa entre la Red Control y las
Redes HEXDSC fue de 74,3% de carga de la Red HEXDSC respecto a la carga de la Red
Control, asociado al escape de los ejemplares objetivo por los dispositivos selectores
de cardumen.

Presentado el resultado en forma inversa, es decir relacionado a la cantidad estimada
de pesca que escapa por los dispositivos selectores de las redes HEXDSC, representa
un probable escape estimado de 25,7% de la pesca.

EFICIENCIA DE PESCA

)
= 140.00%
<
O 12000% 110.56%
S 100.00% 103.48% I
G 100.00% I 93.24%
5 I
w  80.00%
(NN
60.00%
<
Z  40.00%
(@]
5 20.00%
(21
0.00%
Optimo Red Control HEXDSC 25 HEXDSC 15
(7.00 T™) (1.97 TM) (1,44 TM) (1,46 TM)

REDES DE CERCO ARTESANALES

Figura 22: Grafica comparativa de eficiencia de pesca HEXDSC y Control.
Fuente: Registro consultor Consorcio Malla Hexagonal.
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Tabla 12: resumen de Captura y eficiencia de pesca - redes de cerco HEXDSC y Control.

EFICIENCIA DE PESCA

RED (EMBARCACION)

PROMEDIO

OPTIMO 7,00 TM ( 100,00%)
RED CONTROL MAR AZUL 1,97 TM (19,73%)
25 MALLAS DE ALTO 1,44TM  (14,38%)
RED HEXDSC SOLEMAR
15 MALLAS DE ALTO 1,46 TM  (14,55%)

Fuente: Elaboracidon propia (Equipo consultor Consorcio Malla Hexagonal)

Tabla 13: Consolidado de Captura y eficiencia de pesca - redes de cerco HEXDSC y Control

SALIDAS CAPTURA (TM.)
RED HEXDSC SOLEMAR
RED CONTROL MAR
SALIDA CALA
AZUL
25 MALLAS (ALTO) 15 MALLAS (ALTO)
1° 1° 1,45 1,10
2° 1° 0,00 0,00
3° 1° 3,12 2,00
4° 1° 4,20 2,65
5° 1° 0,00 0,00
1° 0,00 0,00
6
2° 1,85 1,47
7° 1° 5,16 4,35
PROMEDIO POR RED 1,97 1,44 1,46
CAPACIDAD DE BODEGA
10,00 10,00 10,00
(TM.)
EFICIENCIA DE PESCA (%) 19,73% 14,38% 14,55%

|:|Dias de salida en que la embarcacién no utlizé la red de prueba.

Fuente: Elaboracion propia (Equipo consultor Consorcio Malla Hexagonal)




B. COMPARACION DE LA SELECTIVIDAD DE LAS REDES DE CERCO

Las dos embarcaciones seleccionadas para el estudio realizaron siete (07) salidas al mar
cada una, con un total de ocho (08) operaciones de pesca o calas realizadas por cada
una de las embarcaciones durante el tiempo que durd las pruebas experimentales (Tabla
1)

e Salidas y operaciones de pesca (calas)

Las dos embarcaciones seleccionadas para el estudio realizaron siete (07) salidas al
mar cada una, con un total de ocho (08) calas realizadas por cada una de las
embarcaciones durante el tiempo que duré las pruebas experimentales (Tabla 1).

Los motivos como el mal tiempo, puerto cerrado, condiciones oceanograficas
desfavorables, disponibilidad de recepcién de las plantas procesadoras de anchoveta
para CHD, feriados, entre otras, también llevdé a la no coincidencia de las fechas
programadas inicialmente por el proyecto, asumiéndose como externalidades.

Realizando la comparacion de las redes de cerco artesanales utilizadas en las pruebas
experimentales del presente estudio (Red Control y Red HEXDSC 1 %" con 15 My 25
M) se observd lo siguiente:

Las capturas de la red control presentd un mayor rango de tallas (8,0-14,2 cm, Rango
=6,2) y un 59,71% de ejemplares superiores al tamafio minima de captura (TMC).

Las capturas de la red HEXDSC de 25 mallas de altura (muestras tomadas de la
bodega) presentd un menor rango de tallas (8,8-13,9 cm, Rango=4,1) y un 67,54% de
ejemplares superiores al TMC.

Las capturas de la red HEXDSC de 25 mallas de altura (muestras tomadas de los copos
retenedores) presentdé un rango de tallas de 7,8-12,4 cm (Rango=4,6) y un 29,0% de
ejemplares superiores al TMC.

Las capturas de la red HEXDSC de 15 mallas de altura (muestras tomadas de la
bodega) presentd un rango de tallas de 8,6-14,1 cm (Rango =5,5) y un 71,8% de
ejemplares superiores al TMC.

Las capturas de la red HEXDSC de 15 mallas de altura (muestras tomadas de los copos
retenedores) presentd un rango de tallas de 7,9-12,2 cm (Rango =4,3) y un 25% de
ejemplares superiores al TMC.

De la prueba Kruskal-Walls, una prueba no paramétrica se evidencid que existe
diferencia significativa (p_value, menor 0,05) en las distribuciones de las tallas de
anchoveta capturadas con los dos tipos de redes (Control y HEXDSC) y sus variantes
(HEXDSC de 25 MA y HEXDSC de 15 MA) en la toma de muestras de bodega y copos
retenedores, como es evidente en las medidas de tendencia central.




En las distintas muestras que se obtuvo de la Red Control, muestra una menor
selectividad comparado con las redes HEXDSC, evidenciandose en la diferencia
notoria de los especimenes capturados en los copos retenedores con tallas menores
al TMC (hasta 65%)

Tabla 14: Resumen de tallas ponderadas captura con redes de cerco HEXDSC y Control.

TALLAS
CALAS menora12cm
EMBARCACION ZONADE | MUESTRA
PESQUERA MUESTREO | (ejemplares) |[PROMEDIO | MINIMO | MAXIMO |DESVIACION
25% 50% 75% CANTIDAD
(cm) (cm) (cm) ESTANDAR | 2% | Q0% | Q75
TOTALES CON SIN (ejemplares) (%)
CAPTURA | CAPTURA
MAR AZUL 8 5 3 BODEGA 1050 11,85 8| 14,2 193149 1051 1251 1342 423 40,29%
(RED CONTROL) " ' ’ ’ ’ ’ i
BODEGA 570 12,4 88| 139  1588797| 1047] 1292 1341 185 32,46%
SOLEMAR
(RED HEXDSC 25 4 3 1
MALLAS DE ALTO)
COPITOS 362 91 78| 24 1670281 862 971 1212 257 70,99%
BODEGA 390 12,11 86| 141 146382 11,41 1251 1322 10| 28,21%
SOLEMAR
(RED HEXDSC 15 4 2 2
MALLAS DE ALTO
COPITOS 220 10,6 79 12| 1454459 9,52 11,05 11,97 165 75,00%

Fuente: Elaboracidn propia (Equipo consultor Consorcio Malla Hexagonal)
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Figura 23: Grafica estadistica de tallas muestreo (Bodega) Red Control
Fuente: Registro consultor Consorcio Malla Hexagonal.
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Red HEXDSC 15 bodega
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Figura 24: Grafica estadistica de tallas muestreo (Bodega) Red HEXDSC de 15 mallas de alto
Fuente: Registro consultor Consorcio Malla Hexagonal.

Red HEXDSC 15 copos retenedores
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Figura 25: Grafica estadistica de tallas muestreo (Copos retenedores) Red HEXDSC de 15 mallas de alto
Fuente: Registro consultor Consorcio Malla Hexagonal.
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Red HEXDSC 25 bodega
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Figura 26: Grafica estadistica de tallas muestreo (Bodega) Red HEXDSC de 25 mallas de alto
Fuente: Registro consultor Consorcio Malla Hexagonal.

Red HEXDSC 25 copos

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

0 --I.I--ll

7 7.5 8 8.5 9 9.5 10 105 11 115 12 125 13 135 14 145

Figura 27: Grafica estadistica de tallas muestreo (Copos retenedores) Red HEXDSC de 25 mallas de alto
Fuente: Registro consultor Consorcio Malla Hexagonal.
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Red control vs red HEXDSC 15 M
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Figura 28: Grafica estadistica de comparacién de muestreo Red Control (bodega) y Red HEXDSC 15 ma
(bodega)
Fuente: Registro consultor Consorcio Malla Hexagonal.

red control vs copos retenedores 15 M

4000
3500
3000

2500

2000

1500

1000 |

50 I
o I- |l = _| T "I I

7 .5 10 105 11 115 12 125 13 135 14

o

M Red Control ® Red HEXDSC 15 copos

Figura 29: Grafica estadistica de comparacién de muestreo Red Control (bodega) y Red HEXDSC 15 ma (copos
retenedores)
Fuente: Registro consultor Consorcio Malla Hexagonal.
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RED CONTROL VS HEXDSC 15 M general
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Figura 30: Grafica estadistica de comparacion de muestreo Red Control (bodega) y Red HEXDSC 15 ma
(bodega + copo)
Fuente: Registro consultor Consorcio Malla Hexagonal.

red control vs red HEXDSC 25 M
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Figura 31: Grafica estadistica de comparacion de muestreo Red Control (bodega) y Red HEXDSC 25 ma
(bodega)
Fuente: Registro consultor Consorcio Malla Hexagonal.
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red control Vs copos retenedores 25 m
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Figura 32: Grafica estadistica de comparacion de muestreo Red Control (bodega) y Red HEXDSC 25 ma (copos
retenedores)
Fuente: Registro consultor Consorcio Malla Hexagonal.
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Figura 33: Grafica estadistica de comparacién de muestreo Red Control (bodega) y Red HEXDSC 25 ma (bodega
+ copo)
Fuente: Registro consultor Consorcio Malla Hexagonal.
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red HEXDSC 15 M vs Copos retenedores HEXDSC 15 M
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Figura 34: Grafica estadistica de comparacién de muestreo Red HEXDSC 15 ma (bodega) y Red HEXDSC 15 ma
(copos retenedores)
Fuente: Registro consultor Consorcio Malla Hexagonal.

red HEXDSC 25 M vs copos retenedores HEXDSC 25 M
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Figura 35: Grafica estadistica de comparacion de muestreo Red HEXDSC 25 ma (bodega) y Red HEXDSC 25 ma
(copos retenedores)
Fuente: Registro consultor Consorcio Malla Hexagonal.
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e Supervivencia de los ejemplares durante el escape por los HEXDSC

El presente estudio considerd los resultados de las observaciones y conclusiones de las
pruebas piloto deHuacho (Chimbote) y las reubicaciones de posicién de los HEXDSC de
1,5” en las pruebas de Pisco e llo-Morro Sama del proyecto BID en el afio 2 018; donde
se pudo observar que el principal proceso de exclusién de los juveniles de anchoveta
ocurria en los dispositivos selectores superiores, cercanos a la relinga de flotadores.

En el presente estudio los dispositivos selectores fueron distribuidos a lo largo de la parte
superior de la red (pegado a la relinda de flotadores) en los cuerpos finos y la parte central
superior de la red (contra envase de popa) ocupando un area operativa de 160 m2 (HEXDSC
de 25 MA) y 103 m2 (HEXDSC de 15 MA) respectivamente.

Es en esta zona que se observé durante las calas en la fase de gareteo que el pescado
(anchoveta) se desplazaba a lo largo de la linea de flotadores, escapando por los
dispositivos selectores y mostrando una salida sin afectaciones a la movilidad del
recurso, a juzgar por la forma del desplazamiento o nado al otro lado del cerco que se
apreciaba por medio de la coloracién oscura (“mancha”) en el agua con
desplazamiento regular. Indicador de la no afectacidn al sistema de orientacién del
pez. Sin embargo, se necesitaria un experimento especial de supervivencia para
establecer el real impacto.

C. COMPONENTE SOCIO - ECONOMICO

e Gastos de salida a Operaciones de pesca

Realidad: Los items incluido en los gastos de salida a operaciones de pesca esta
convenido entre las partes (armador pesquero y pescadores).

Dentro de estos gastos no estan incluidos los costos fijos de soporte a las salidas a
operaciones de pesca (como pagos a Bahia y gastos administrativos) ya que estos costos
los asume el armador pesquero dentro del calculo de su costo/beneficio como empresa,
llevando su participacién de pesca no como utilidad sino como ingreso.

El gasto de salida a operaciones de pesca esta determinado por los siguientes gastos:
por:

Gastosde salida a operacionesde pesca = (Gasto consumo de combustible)+{Gasto consumo de Hielo)+{ Gasto enviveres

Problematica: Almomento de la salida los gastos son asumidos por el armador pesquero
o por el comercializador de la produccién de pesca; gasto que serd devuelto en la
liguidacion de pagos por venta de la produccion de pesca.

Este mecanismo de gastos asumidos por la tripulacidn (pescadores artesanales) genera



un alto indice de incertidumbre (endeudamiento) por parte del pescador para con el
armador pesquero y/o comercializador (cuando no se presenta buen ambiente de
pesca) generando a su vez la desercidn del pescador y/o la negativa a salir a buscar pesca
en estas condiciones.

Este punto del endeudamiento por gastos de salida acumulados y por descontar, no
incentiva al pescador a formalizarse en esta actividad.

Dado que esta condicién hace que para salir a pescar se tiene que tener datos como
zonas seguras de pesca, se tiene salidas de 2 a 3 veces maximo por semanayde 1a2
semanas por mes, lo que se tiene un promedio de salidas mensuales de 4 a 6 salidas.

Por lo que en el escenario mas expectante los pescadores reciben una participacién de
pesca de S/.115,00; siendo su ingreso maximo por mes de S/.690,00. Ocasionando que
los pescadores de embarcaciones de cerco artesanales prefieran recurrir a trabajos en
tierra que sean mas sostenidos y de mejor remuneracién, como por ejemplo se registra
en Chimbote que un 30% de los pescadores artesanales de cerco anchoveteras
artesanales se dedican a trabajar manejando autos colectivos.

En los dias de las salidas a las pruebas experimentales, los gastos por salida a
operaciones de pesca se encontraban dentro de los valores siguientes:

Tabla 15: Valores de los gastos por salida a operaciones de pesca redes Control y HEXDSC.

Fuente: Elaboracion propia (Equipo consultor Consorcio Malla Hexagonal)

GASTOS POR SALIDA A OPERACIONES DE PESCA - EMBARCACION DE
CERCO ANCHOVETERA ARTESANAL
COSTO COSTO
ITEMS CANTIDAD UNIDADES UNITARIO | PORSALIDA
(soles) (soles)
Combustible 50,00|galones 13,00 650,00
Hielo 3,00|toneladas 120,00 360,00
Viveres 10,00|raciones 10,00 100,00
1110,00




e Ingreso por venta de produccion de pesca

Realidad: El ingreso por venta de la produccién de pesca estd determinado por la
cantidad de pesca capturada y el valor de mercado de la tonelada de anchoveta para
consumo humano directo, al momento de la descarga.

En los dias de las salidas a las pruebas experimentales, el precio de la tonelada de
anchoveta para consumo humano directo (puesto en muelle) estaba en seis cientos
cincuenta soles (S/.650,00), precio que varia de acuerdo a la oferta y la demanda
determinada principalmente por la disponibilidad de recurso y requerimiento de las
plantas de procesamiento.

Dado que la embarcacidn pesquera de cerco artesanal anchovetera tiene una capacidad
de bodega de 10 TM y para efectos de conservacion de la pesca se lleva 3 TM de hielo
en las bodegas; se calcula unas 7 TM de pescado como carga maxima. Estos datos junto
al precio de venta de la tonelada de anchoveta sirven para calcular el ingreso en el mejor
escenario.

Problematica: El bajo precio pagado en mulle por la tonelada de pescado (anchoveta
para CHD) sumado al mecanismo de célculo de participacién de pesca, hace que el
pescador busque el mecanismo de cargar al maximo la capacidad de bodega de la
embarcacién (10 TM). Recurriendo muchas veces a tener que llevar menos hielo (de 3
TM bajan a 2 TM y hasta 1.5 TM), de esta manera disminuyen el gasto de salida (por
compra de hielo) y tienen espacio en bodega para traer mas carga de pescado (superior
a las 7 TM dptimas), yendo en detrimento de la calidad del pescado y ocasionando que
el destino de la pesca se comercialice como descarte (dado que reciben el mismo precio
gue el pescado destinado a CHD). Cabe resaltar que la embarcacion pesquera de cerco
artesanal anchovetera tiene una capacidad de bodega de 10 TM y para efectos de
O6ptima conservacion de la pesca se lleva 3 TM de hielo en las bodegas; se calcula unas
7 TM de pescado como carga maxima. Estos datos junto al precio de venta de la tonelada
de anchoveta sirven para calcular el ingreso en el mejor escenario.

Tabla 16: Ingreso por carga completa - redes de cerco HEXDSC yControl.

INGRESO POR PESCA (CARGA COMPLETA)- EMBARCACION DE CERCO
ANCHOVETERA ARTESANAL
COSTO COSTO
ITEMS CANTIDAD | UNIDADES UNITARIO | POR SALIDA
(soles) (soles)
PESCA 7,00[toneladas 650,00 4 550,00
CAPTURADA

Fuente: Elaboracion propia (Equipo consultor Consorcio Malla Hexagonal)




e Mecanismo de participacion de pesca

Realidad: El mecanismo por el cual el pescador accede a su pago por su participacion de
pesca con la embarcacién de cerco anchovetera artesanal, esta regido por el formato
60/40, donde el armador pesquero accede al 60% del valor de venta de la produccion
de pesca y los pescadores participan de la reparticién del 40% restante, después de
haber descontado los gastos de salida (gastos de operaciones de pesca).

El calculo de la participacién de pesca estad determinado por la siguiente férmula:

Participacion de pesca Pescadores = (Ventaporproduccion de pesca) - (gastos de salidaa operaciones de pesca) *40%

Participacion de pesca Armador Pesquero = (Ventapor produccion de pesca) - (gastos de salidaa operaciones de pesca) *60%

El mecanismo de participacion de pesca (modalidad 60/40) es una modalidad que
permite al pescador ser financiado con los gastos de salida por el armador pesquero o
por el comercializador de pesca, pero que no le exime del reembolso del mismo al
momento de la liquidacion de la venta de la pesca capturada.

Problematica: Este mecanismo se convierte en un problema para el pescador en el
momento que la pesca no le es favorable en términos de captura por causas internas
como falta de pericia en las operaciones, o externalidades como mal tiempo, no llegar a
tiempo a la zona de pesca, asolacidn del recurso, rotura de red, fallas mecdanicas de la
embarcacion, entre otras. En este caso los gastos ocasionados por la salida (combustible,
hielo y viveres) se van acumulando y son cobrados por el armador pesquero o
comercializador (segun sea el caso) en una préoxima pesca exitosa.

Este caso genera un alto grado de desercidn de la tripulacidn para evitar hacerse cargo
de la deuda generada, sabiendo que la pesca proxima le generard descuentos,
disminuyendo su pago por participacién de pesca. ocasionando un problema econémico
y operacional al armador pesquero.

La reparticidon del porcentaje que corresponde a los pescadores (40%) se realiza bajo la
modalidad de partes, que esta en funcién a lo previamente convenido. Asi las partes se
distribuyen de acuerdo al puesto que se ocupa en la embarcacién durante las
operaciones de pesca.

Los saldos negativos son un tema recurrente que genera desercidn de la tripulacién y
genera un alto grado de rotacidn de los pescadores tripulantes

Este caso asociado al escape de la pesca por tema de selectividad y los bajos precios que
paga el mercado por la tonelada de anchoveta para CHD hace que el proyecto de
adaptacion de dispositivos selectores (HEXDSC) en las redes de cerco artesanales no se
vea ponderado desde el punto de vista econdmico del pescador



Tabla 17: Calculo del valor de partes por salida (carga completa) redes HEXDSC y Control

CALCULO DEL VALOR DE LAS PARTES POR PARTICIPACION DE PESCA
(CARGA COMPLETA)- EMBARCACION DE CERCO ANCHOVETERA
ARTESANAL
COSTO
ITEMS POR SALIDA UNIDADES
(soles)
PESCA CAPTURADA 7.00 toneladas
PRECIO PESCA 650.00 soles
INGRESO POR PESCA 4,550.00 soles
GASTOS DE SALIDA 1,100.00 soles
INGRESO - GASTOS 3,450.00 soles
PARTICIPACION DE PESCA 1,380.00 coles
PESCADORES (40%)
PARTES 12.00 soles
PAGO POR PARTE 115.00 soles

Fuente: Elaboracion propia (Equipo consultor Consorcio Malla Hexagonal)

e Calculo del punto de equilibrio

Realidad: El punto de equilibrio es aquel en el cual los ingresos son iguales a los
egresos y por lo tanto no genera ni utilidad ni pérdida en la operacién. En este caso,
nos permite determinar el nimero o la cantidad minima de toneladas que se debe
capturar y ser vendidas o el valor minimo de la venta para operar sin pérdida. Por lo
tanto, en el punto de equilibrio no hay ganancia ni beneficios econémicos.

Dado que, en este caso, el calculo por participacidon de pesca estd convenido por las
partes involucradas y no se incluye los costos fijos; el calculo del punto de equilibrio
para las salidas a operaciones de pesca estara dado por la cantidad minima de pesca
capturada (en toneladas) que serd necesario para no generar ni pérdida ni ganancia
econdmica a las partes involucradas.

De esta manera se determina que para el caso de la pesca con embarcaciones de cerco
artesanales anchoveteras, el punto de equilibrio corresponde a 1,7 TM de captura
como minimo.



(Gastos de salida a operaciones de pesca)

Punto de equilibrio (salida a operacidn de pesca) =

(Precio de venta de tonelada de anchoveta para CHD)

§/.1100,00
Punto de equilibrio (salida a operacion de pesca) = xT™M
§/. 650,00
Punto de equilibrio (salida a operacion de pesca) = 1,70 TM

Problematica: Durante las salidas a operaciones de pesca la embarcacion Mar Azul
acondicionada con Red Control, su promedio de captura fue de 1,97 TM, encontrdndose
ligeramente por encima del punto de equilibrio calculado para este caso y generando
un ingreso promedio de S/. 1 274,70 por salida y una ganancia promedio de S/. 174,70
por salida. (que tuvo que ser repartida entre los 9 tripulantes en las partes convenidas.
Generando ganancia minima (valor no significativo) de S/6,02 por parte.

Para el caso de la embarcacién Solemar acondicionada con Red HEXDSC de 25 mallas de
alto, su promedio de captura fue de 1,44 TM, encontrandose por debajo del punto de
equilibrio calculado para este caso; generando un ingreso promedio de S/. 931,70 por
saliday una pérdida promedio de S/. 168,30 por salida en general, ocasionado un ingreso
negativo por parte (pérdida) de (- S/. 5.47)

Para el caso de la embarcacién Solemar acondicionada con Red HEXDSC de 15 mallas de
alto, su promedio de captura fue de 1,46 TM, encontrandose por debajo del punto de
equilibrio calculado para este caso; generando un ingreso promedio de S/. 944,70 por
salida y una pérdida promedio de S/. 155,30 por salida. En general, ocasionado un
ingreso negativo por parte (pérdida) de (- S/. 5.47)

En los tres casos ninguna salida generé utilidad significativa a los pescadores artesanales
de las embarcaciones salientes. Siendo que para generar un ingreso modesto el
pescador se ve obligado a tener que traer carga completa.



Tabla 18: Calculo del valor de las partes por salida - redes de cerco HEXDSC 25 ma (Solemar)

CALCULO DEL VALOR DE LAS PARTES POR PARTICIPACION DE PESCA -
EMBARCACION DE CERCO ANCHOVETERA ARTESANAL SOLEMAR (RED
HEXDSC 25 MALLAS DE ALTO)
COSTO
ITEMS POR SALIDA UNIDADES
(soles)
PESCA CAPTURADA 1,44 toneladas
PRECIO PESCA 650,00 soles
INGRESO POR PESCA 936,00 soles
GASTOS DE SALIDA 1 100,00 soles
INGRESO - GASTOS -164,00 soles
PARTICIPACION DE PESCA -65,60 soles
PESCADORES (40%)
PARTES 12,00 soles
PAGO POR PARTE -5,47 soles

Fuente: Elaboracién propia (Equipo consultor Consorcio Malla Hexagonal)

Tabla 19: Calculo del valor de las partes por salida - redes Control y HEXDSC

DISTRIBUCION DE PARTES EN PAGO POR PARTICIPACION
DE PESCA - EMBARCACIONES DE CERCO ANCHOVETERA

ARTESANALES
PARTES PARTES
PUESTOS CANTIDAD
ASIGNADAS TOTALES
PATRON 1,0 2,0 2,0
SEGUNDO 1,0 1,5 1,5
MOTORISTA 1,0 1,5 1,5
CHALANERO 1,0 1,5 1,5
COCINERO 1,0 1,5 1,5
TRIPULANTES (4,0 1,0 4,0
PARTES TOTALES 12,0

Fuente: Elaboracion propia (Equipo consultor Consorcio Malla Hexagonal)

El cdlculo del valor del pago por cada parte se hace teniendo en cuenta la pesca
capturada y vendida, el precio de la pesca por tonelada, los gastos de salida y el
porcentaje de participacién de pesca.

e Ofertaydemanda

Realidad: Se ha observado que la oferta y demanda esta relacionado a la
estacionalidad de la pesca de anchoveta para consumo humano directo, la cantidad



de pesca que llega al muelle, la capacidad instalada de las plantas de proceso, su
necesidad y requerimiento de materia prima.

En este caso durante los dias de salida a las pruebas experimentales se observé una
gran demanda de materia prima anchoveta por necesidad de las plantas para su
proceso y poca oferta por parte de las embarcaciones de cerco artesanales por la poca
salida de las embarcaciones dado que el pescado se encontraba con mucha presencia
de juveniles y las condiciones de mar también se presentaban desfavorables.

Las embarcaciones Mar Azul y Solemar lograron vender su pesca sin complicaciones a
pesar que se tenia un alto porcentaje de presencia de juveniles.

Los precios de la tonelada de anchoveta oscilan entre USS$ 140,00 y USS 190,00 ddlares
en muelle regidos generalmente por la oferta y la demanda.

El comercializador genera un gasto adicional de USS50,00 a USS 60,00 para efectos de
descarga, estiba, hielo y transporte para llevar a la planta de proceso, donde llega el
pescado con un costo de entre USS 200,00 y USS 240,00. Precio que no es
aprovechado por el pescador artesanal.

Problematica: Este tema genera un descontento adicional al pescador, dado que el
comercializador genera mas utilidad en su parte que le toca en la cadena productiva.

Es aqui donde se encuentra un punto a dar tratamiento para revertir la baja
rentabilidad que significa esta actividad para el pescador.

De esta manera se identifica el punto mas fuerte para generar rentabilidad al armador
pesquero y a los pescadores artesanales, generando a través del estado mecanismos
de compra de anchoveta destinado a programas sociales provenientes de capturas
realizadas con redes adaptadas con dispositivos selectores. Incrementado el valor de
la pesca y la participacién de pesca.

Por ejemplo, en Chimbote la empresa Tecnoldgica de Alimentos TASA, viene
promoviendo el uso de una sala de proceso de corte primario orientado a servir como
un espacio productivo destinado a generar valor al recurso capturado, en beneficio
del armador pesquero y los pescadores artesanales.

Ya se tiene articulando a la gran empresa privada del sector pesquero, faltando
articular e incorporar al estado en esta tarea con compromisos de compra para
programas sociales.

e Calidad de las capturas

Realidad: Dado la cantidad de hielo embarcado (3 TM) y el tiempo que dura una salida
a operacion de pesca (01 dia), la pesca capturada se mantiene en un grado 6ptimo de
conservacion, lo que permite una valoracién para su aceptacién en la compra, pero
en el contexto real no genera un aumento del valor del precio de venta ya que el
mercado lo ha fijado en funcién a la oferta y la demanda. Es por este motivo que los
pescadores merman la cantidad de hielo requerido para no incrementar sus gastos y
aumentar espacio en bodega (reemplazando al hielo) para mayor captura.



Problematica: Esta realidad genera una baja calidad de la captura, destindndose
muchas veces la pesca a venta como descarte y enviados a plantas de proceso de
harina de pescado. Situacién que se ve cada vez mas alentado por parte de los
involucrados en la cadena productiva y siendo también seducido el pescador.

e Formalidad y empresa

Los pescadores no tienen un factor de seguridad laboral, dado su volatil
comportamiento respecto a las salidas de pesca. No existe continuidad en las salidas
por las externalidades existentes.

El mismo pescador no promueve la formalidad dado que el mecanismo de pago por
participacién de pesca asociado a la baja productividad genera deuda del pescador
con el armador pesquero.

La modalidad de participacién de pesca no permite al pescador acceder a un seguro
y/o beneficios sociales, toda vez que esta convenido por ambas partes. El pescador
prefiere cobrar toda su participacion de pesca y se rehulsa a descuentos que generen
la formalidad de su condicién laboral.

e Condiciones socio econémicas

El bajo ingreso generado por participacion de pesca, asociada a las cada vez menos
veces de salida por semana (dos o tres), hace que el ingreso mensual del pescador
artesanal se vea afectado drasticamente y repercute en su capacidad de gasto y
cobertura de sus necesidades basicas.

Esta situacidon desalienta al pescador artesanal anchovetero y obliga muchas veces a
buscar otras alternativas de trabajo, perjudicando la disponibilidad cada vez menor
de pescadores artesanales calificados para estas actividades.

Se necesita revisar el formato de participacidén de pesca y los precios de la tonelada
de anchoveta destinado a consumo humano directo.

En Chimbote se tiene a un 30% de los pescadores que se dedican a la pesca artesanal
y de menor escala de anchoveta que se dedican a trabajar como choferes de autos
colectivos, dado que les genera mayor rentabilidad como unidad de negocio.

e Condiciones socio ambientales

El bajo ingreso generado por la participacién de pesca, desalienta al pescador a
mantener las buenas practicas de conservacion y manipuleo de la pesca, generando
gue por salida pretendan llevar menos hielo de lo reglamentado generando un
impacto sobre la calidad de la pesca y también que se orienten a vender la pesca como
descarte para otro tipo de industria alentando al pescador a que sea cada vez menos
contemplativo con el recurso, envasando pesca con tallas por debajo de la talla
minima de captura y descuido el manipuleo de pescado en muelle.



Hace falta generar valor al trabajo del pescador artesanal, promoviendo respeto y
mejora de los precios de la tonelada de pescado para incentivar de esta manera el
cuidado de la calidad del pescado a bordo y en muelle y el cuidado del recurso en la
zona de pesca.

e Problematica asociada al armador pesquero.

Realidad: El armador pesquero artesanal tiene un ratio de 4 a 6 salidas por mes, lo
gue le genera un bajo ingreso por participacion de pesca y se ve cargado de un alto
costo de mantenimiento y altas tasas por pagos de multas y/o permisos.

En este punto existe queja por parte de los armadores pesqueros en tres puntos
especificos:

El ente normativo y regulador del sector pesquero da un tratamiento de iguales
condiciones al armador artesanal como al armador pesquero industrial, siendo que
las tasas por multas por pesca de peladilla por ejemplo tienen aplicadas las mismas
UITs.

Ocurre similar situacion con el pago por derecho de sistema satelital, que conlleva a
un pago de USS 200,00 mensuales y que asociados a las pocas salidas que se tiene
genera deuda al armador con el ente regulador.

Otra situacidon que tiene caracter de queja en el armador pesquero es que dado la
poca autonomia de las embarcaciones de cerco anchoveteras artesanales, no pueden
acceder a zonas de pesca alejadas que son las que normalmente tienen mayor
contundencia de presencia de recurso objetivo.

Problematica: Estos tres factores principales incentiva al armador pesquero a realizar
pesca negra (pesca ilegal), dentro de zonas prohibidas y/o buscando mecanismos para
salir a pescar “sacando la vuelta” al sistema de control.

En este punto queda una tarea pendiente para ponderar el sistema de aplicacién de
multas y/o pagos por tasas de tramites documentarios, inspecciones, servicio de uso
de sistema satelital, entre otros.

e Oportunidades de mercado

Las oportunidades de mercado para la mejora de los ingresos econdmicos del armador
pesquero artesanal y los pescadores artesanales enmarcados en la pesca responsable
con uso de artes amigables al medio ambiente como las redes de cerco anchoveteras
artesanales con dispositivos selectores (HEXDSC), deberian promoverse en el marco
de un plan participativo, integrador y coordinado entre el PRODUCE (a través de
IMARPE, A COMER PESCADO, DIREPRO ANCASH), los gobiernos locales (Municipalidad
del Santa), gobiernos regionales (Gobernacidon Regional de Ancash), la empresa
privada del sector pesquero de gran escala (a través de las areas de proyeccion social
de las pesqueras mas importantes como TASA, HY DUCK, CENTINELA, COPEINCA, CFG,
etc).

En ese sentido hemos identificado las siguientes iniciativas que pueden ser



aprovechadas para el cumplimiento de objetivos del presente estudio:

Proceso: Hemos identificado iniciativas del Gobierno Local (Municipalidad Provincial
del Salta) y la empresa privada a través de la empresa pesquera Tecnoldgica de
Alimentos (TASA), con programas de apoyo a los armadores y pescadores artesanales
mediante la implementacion de salas de proceso primario para la mejora de la
rentabilidad de la pesca.

La Municipalidad Provincial del Santa ha reactivado el Complejo del Ex Mercado Tres
Estrellas para transformarlo en un Centro Productivo Empresarial a la pequena vy
mediana empresa, destinando un Galpén de 20 puestos de 6m. x 8m. para el giro
pesca.

Es aqui donde la empresa Tecnoldgica de Alimentos (TASA) ha habilitado 4 espacios
para una sala de proceso primario de especies hidrobiolégicas procedentes de la pesca
artesanal.

Este espacio también ha sido habilitado para procesos de corte, envasado al vacio y
refrigerado de anchoveta procedente de la pesca artesanal.

Asimismo, la Municipalidad del Santa ha habilitado un Centro de Procesamiento
primario para especies procedentes de la pesca artesanal de 6m x 15m dentro de las
instalaciones del Muelle Municipal, con una capacidad de recepciéon de 10 TM por
turno de 8 horas. Con la facilidad de encontrarse dentro de un ambiente de descarga
gue disminuiria los gastos por el acortamiento del desplazamiento de la cdmara a la
sala de proceso.

Comercializacidn: Teniendo dos espacios generados para el procesamiento primario
de la pesca proveniente de las operaciones con redes con redes de cerco con
dispositivos selectores (HEXDSC) se tiene que asegurar al pescador artesanal y/o
armador pesquero artesanal (a través de la entidad ACOMER PESCADO) la inclusiéon
dentro de los programas de compra de productos pesqueros destinados a los
programas sociales.

Condiciones necesarias: Para que se logre la articulacidon y participacién de los
pescadores artesanales y armadores pesqueros artesanales con embarcaciones
acondicionado con redes de cerco artesanales con dispositivos selectores HEXDSC, se
tiene imperiosamente que buscar los mecanismos para la formalizacion de los
mismos, en tanto que los promotores de las plantas de proceso y la entidad que
maneja la adquisicion de los productos hidrobiolégicos destinados a programas
sociales exigen la formalidad del caso.

En ese sentido se plantea la asociatividad por embarcacidn, generando una sociedad
de mdaximo 10 integrantes (que en este caso serian los pescadores artesanales
tripulantes y dirigidos por el armador pesquero como titular gerente).

Este mecanismo es el mas cercano y tangible al cumplimiento de los objetivos
trazados por el proyecto para la mejora de la rentabilidad de la pesca realizada con
redes acondicionadas con dispositivos selectores de cardumen y paliar la desventaja
de la pérdida econdmica con el escape de la pesca por los dispositivos selectores
HEXDSC.



VI. CONCLUSIONES

1.- Los resultados promedio de la profundidad de trabajo las redes Control y HEXDSC de
25 mallas de alto muestran un desarrollo dentro de los estandares tedricos calculados.
Los resultados promedio de la red HEXDSC de 15 mallas de alto muestran una
profundidad de trabajo ligeramente por debajo de los estandares calculados.

2.- Los resultados promedio de area efectiva de trabajo de las redes Control y HEXDSC
de 25 mallas de alto muestran un desarrollo dentro de los estandares tedricos
calculados.

Los resultados promedio de area efectiva de trabajo de la red HEXDSC de 15 mallas de
alto tuvieron un desarrollo ligeramente por debajo de los estandares calculados.

3.- Los resultados promedio de velocidad de hundimiento de las redes Control y HEXDSC
de 25 mallas de alto muestran un desarrollo dentro de los estdndares tedricos
calculados.

Los resultados promedio de velocidad de hundimiento de la red HEXDSC de 15 mallas
de alto muestran un desarrollo ligeramente por debajo de los estdndares calculados.

4.- Los resultados promedios de ambas redes (Control y HEXDSC 15 y 25 M) muestran
un volumen de accion dentro de los estandares tedricos calculados. Resultados que lo
mantienen dentro de una buena performance de volumen de accién de las redes del
presente estudio.

5.- Importante destacar que la red HEXDSC de 15 mallas, si bien es cierto, presenté un
desarrollo levemente por debajo de los estandares calculados en los parametros de
profundidad de trabajo, area efectiva de trabajo y en la velocidad de hundimiento, se
mantiene dentro de una buena performance de desarrollo de este parametro. Esto se
puede atribuir a la influencia de factores externos como presencia de corrientes y
estrategia de gareteo en ese instante.

6.- Las dos embarcaciones seleccionadas para el estudio realizaron siete (07) salidas al
mar cada una, con un total de ocho (08) calas realizadas por cada una de las
embarcaciones durante el tiempo que duré las pruebas experimentales.

La escasez y dispersion del recurso objetivo durante las pruebas experimentales,
asociada a condiciones oceanograficas desfavorables, no permitid encontrar volimenes
considerables de cardumenes por ende repercutié en la eficiencia de captura de las
redes del estudio.

Sin embargo, se pudo establecer que la eficiencia relativa entre la Red Control y las
Redes HEXDSC fue de 74,3% de carga de la Red HEXDSC respecto a la carga de la Red
Control, asociado al escape de los ejemplares objetivo por los dispositivos selectores de



cardumen.

Presentado el resultado en forma inversa, es decir relacionado a la cantidad estimada
de pesca que escapa por los dispositivos selectores de las redes HEXDSC, representa un
probable escape estimado de 25,7% de la pesca.

7.- La red que obtuvo mejores capturas en relacion a la cantidad, fue la embarcacién
pesquera Solemar con Red Control, con un promedio de 1,97 TM por salida.

8.- Las redes de la embarcacidon Solemar acondicionadas con Red HEXDSC de 25y 15
mallas de alto tuvieron un promedio de captura de 1,44 TM y 1,46 TM respectivamente.

9.- Respecto a las estadisticas del muestreo se observé:
De la prueba Kruskal-Walls, una prueba no paramétrica se evidencid que existe
diferencia_significativa (p_value, menor 0,05) en las distribuciones de las tallas de

anchoveta capturadas con los dos tipos de redes (Control y HEXDSC) y sus variantes
(HEXDSC de 25 MA y HEXDSC de 15 MA) en la toma de muestras de bodega y copos
retenedores, como es evidente en las medidas de tendencia central.

Estos datos alientan en el sentido que se evidencia en los copos retenedores dispuestos
con Red HEXDSC, un 75% de ejemplares por debajo de los TMC y en la bodega de la
misma embarcacion un promedio de 35% de ejemplares por debajo de los TCM, lo que
evidencia que los dispositivos selectores de cardumen (HEXDSC) tienen un alto poder de
selectividad, dejando en bodega gran parte de la pesca captura con tallas comerciales.

10.- Desde el punto de vista econdmico, el mecanismo de participacién de pesca
(modalidad 60/40) es una modalidad que permite al pescador ser financiado con los
gastos de salida por el armador pesquero o por el comercializador de pesca, pero que
no le exime del reembolso del mismo al momento de la liquidacién de la venta de la
pesca capturada, convirtiéndose en un problema para el pescador en el momento que
la pesca no le es favorable en términos de captura por causas internas como falta de
pericia en las operaciones, o externalidades como mal tiempo, no llegar a tiempo a la
zona de pesca, asolacién del recurso, rotura de red, fallas mecanicas de la embarcacién,
entre otras. En este caso los gastos ocasionados por la salida (combustible, hielo y
viveres) se va acumulando generando una deuda (por parte del pescador) que es
cobrado por el armador pesquero o comercializador (segun sea el caso) en una préxima
pesca exitosa.

11.- Los saldos negativos en los pagos por participacidon de pesca son un tema recurrente
gue genera desercion de la tripulaciéon y genera un alto grado de rotacion de los
pescadores tripulantes. Este caso asociado al escape de la pesca por tema de
selectividad y los bajos precios que paga el mercado por la tonelada de anchoveta para



CHD hace que el proyecto de adaptacién de dispositivos selectores (HEXDSC) en las
redes de cerco artesanales no se vea ponderado desde el punto de vista econdmico del
pescador.

12.- El armador pesquero se ve afectado por las pocas salidas mensuales que tiene (de
4 a 6 salidas) lo que genera un bajo ingreso por pesca y un alto costo por mantenimiento
de embarcacién, pago de tasa por multas, documentacidn y servicio satelital de la
embarcacion.

VIl. RECOMENDACIONES

1. Trabajar con el modelo de red con dispositivos selectores HEXDSC de 15 mallas de
alto, manteniendo sus parametros de disefio en general, dado que ha tenido una
performance operativo dptimo de red durante las calas y evidenciado su alto poder de
selectividad (registrado en los copos retenedores) y pérdida de efectividad en relacién a
la cantidad de captura de solo un 25% respecto a la red control, buscando los
mecanismos de incentivo econdmico (mejoras de precio por tonelada de anchoveta para
CHD) para las capturas realizadas con este tipo de red con dispositivos selectores, para
buscar un equilibrio entre la pesca fugada por la selectividad de la red y el precio
obtenido por la pesca envasada. Para tal efecto se presenta plano tipo FAO y
convencional de red HEXDSC con dispositivo selector de 1.5” de tamaino de malla y 15
mallas de altura.

2.- Para que se logre la articulacion y participacién de los pescadores artesanales y
armadores pesqueros artesanales con embarcaciones acondicionado con redes de cerco
artesanales con dispositivos selectores HEXDSC, se tiene imperiosamente que buscar los
mecanismos para la formalizacidon de los mismos, en tanto que los promotores de las
plantas de proceso y la entidad que maneja la adquisicion de los productos
hidrobioldgicos destinados a programas sociales exigen la formalidad del caso.

3. Promover la compra de anchoveta destinado a consumo humano directo a través de
programas sociales financiados por el estado, dando prioridad a las capturas
provenientes de pesca con redes adaptadas con dispositivos selectores.

4. Promover la participacion de la gran empresa privada del sector para generar
iniciativas como el programa La Red de Tecnoldgica de Alimentos TASA, que estd
orientado en el camino de buscar valor agregado a la pesca del sector artesanal.

5. Revisar la normativa de aplicacién de sanciones y/o multas para ponderar y/o
diferenciar en este punto al armador pesquero artesanal del armador pesquero
industrial, con esto motivar a la formalizacién de la actividad artesanal.



6. Continuar los estudios de comportamiento de las redes de cerco artesanales con
dispositivos selectores, ahora en condiciones de mayor concentracion de pesca y tallas
mayores al tamafio minimo de captura para evaluar el comportamiento de los
dispositivos selectores ante una arremetida de gran volumen de pesca de tamafio
comercial.

RED DE CERCO HEXDSC
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Figura 36: Plano Tipo FAO de Red HEXDSC 1.5” de 15 mallas de alto - Pruebas experimentales Huacho
(Chimbote) (Categoria: Con Jareta en una embarcacién; Abreviatura: PS; ISSCFG 01.1
Fuente: Elaboracion propia (Equipo consultor Consorcio Malla Hexagonal)
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Figura 37: Plano convencional de Red HEXDSC 1.5” de 15 mallas de alto - Pruebas experimentales
Huacho (Chimbote) (Categoria: Con Jareta en una embarcacion; Abreviatura: PS; ISSCFG 01.1)

Fuente: Elaboracion propia (Equipo consultor Consorcio Malla Hexagonal)
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IX. ANEXOS

1.- Protocolo de Muestreo (Mediciones biométricas):

Objetivo: Se establece el procedimiento para la toma de muestra de anchoveta peruana en
las embarcaciones pesqueras artesanales, correspondiente a las salidas de pruebas en
embarcaciones anchoveteras artesanales Huacho (Chimbote) con la finalidad de verificar el

buen funcionamiento de las redes selectoras en prueba.

Muestreo Biométrico: Para establecer estructura de tallas se debe contar con 4-6 kilogramos
(muestra representativa) que es aproximadamente entre 200 y 300 especimenes, segun el
protocolo establecido por IMARPE para evaluar estructuras de tallas por embarcaciones
provenientes de pesca artesanal se establece entre 180 -200 especimenes que equivales
entre 3 - 5 kg. Con el tamafio de muestra propuesta se asegura la obtencidn de la estructura
de tallas provenientes de la captura en el lance que se esta muestreando con un minimo de

error.

Protocolo de muestreo de la estructura de tallas y mediciones biométricas de anchoveta para la pesca
comparativa entre la tradicional y la 02 redes de cerco con Dispositivo Selector de Cerco (DSC)

Muestra 1 Submuestra 1

Capturadel
Cabecerode (WIESEREIEIEM Todas las mediciones

proao 01 biométrico seran almm
tallas tradicional
matadero

Muestra parala
estructura de

3TN Skg Se completara 10
Captura por ejemplo Aprox. 300 ejemplares  especimenes por talla

lance de pesca/

Embarcacion/

tipode red
Muestra 2 Submuestra 2

Muestra para la

Capturade los (WERIERFIEIEN  Todas las mediciones

> estructura de GRS ;
copitos o biometrico seran almm
tallas tradicional

100 kg Skg Se completara 10
Aprox. 300 ejemplares  especimenes por talla

Figura 38: Flujograma del Protocolo de Muestreo — Pruebas experimentales con redes de cerco HEXDSC y

Control — Huacho (Chimbote) Fuente: Informe de Mediciones biométricas - Proyecto BID Huacho (Chimbote)

/Afio 2018.
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Aleatorizacion: La muestra se seleccionara siempre al azar. Se aconseja para ello habilitar
contenedores que nos permitird aleatorizar la muestra que es recomendado por la FAO para
extracciéon de muestras provenientes de recursos hidrobioldgicos y seleccionar al azar un

contenedor al cual se le aplicara el muestreo biométrico.

Materiales y Métodos:

Materiales: Se emplearan los siguientes materiales (Algunos graficados en Figura 12)

1 Balanza electrénica de 500gr. 11
2 Vernier digital 12
3 Regla al milimetro 13
4 |ctidmetro graduado al 0,5 14
5 Hilo grueso denier 15
6 Bandejas de plastico 16
7 Baldes o contenedor de 12 kg 17
8 Bolsas de plastico 18
9 Pinzay tijera 19
10 Libreta 20

Lapicero

Cooler

Formularios

Tablero

Cdmara fotografica
Equipo de Audio y video
Guantes

Mascarilla

Alcohol

Mandil

Métodos: Aspectos a tener en cuenta para la toma de muestra y medicidn de recursos

hidrobioldgicos.

e Toma de muestra: La muestra serd tomada de la captura de los copitos Sera una
muestra representativa de la poblacién. El tamafio de la muestra se determina
teniendo en cuenta la especie, en este caso para el recurso de anchoveta son unos
180 ejemplares que son aprox. entre 2 a 3 kilos el profesional encargado tomara una

muestra por lance o cala.

e Medicidn de los ejemplares: La medicidn deberd efectuarse sobre ejemplares no
dafiados ni fragmentados.
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Figura 39: A) Captura de Engraulis ringens “Anchoveta” a bordo de la E/P EDUARDO con red DSC 1.5” B) Medicidon
biométrica de la longitud total con un Ictidmetro. C) Ordenamiento de la muestra por tallas en fuentes plasticas.
D) Seleccidn de los ejemplares para Sub muestreos de medidas al milimetro. E) Medidas de longitudes totales
al milimetro con el vernier digital F) Se midieron el perimetro maximo y opercular.

Fuente: Informe de Operaciones de Pesca de redes de cerco anchoveteras con dispositivos selectores de
cardumen - Proyecto BID Huacho (Chimbote) / 2018.
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