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I.  INTRODUCCION

Una de las caracteristicas mas importantes de las redes de enmalle es el nivel de
selectividad, es decir, que un arte de pesca con un determinado tamafio de malla
tendra mayor probabilidad de actuar sobre un rango especifico de tallas de una
especie determinada y una menor incidencia de fauna acompanante. El
conocimiento y la implementacion de pardmetros de selectividad en las artes brinda
mejores alternativas a comunidades pesqueras de mejorar su competitividad y
productividad actual, ventajas que en muchas ocasiones es parcialmente conocido o
ignorado por los pescadores, dada sus necesidades inmediatas y a corto plazo.

Esta problematica se agudiza debido a las condiciones generadas por el cambio
climatico principalmente en pesquerias de ambito local artesanal, el nivel de
vulnerabilidad, peligro y exposicion de estas comunidades pesqueras ante las
nuevas condiciones se hace tangible en disminuciones del nivel de disponibilidad,
capturabilidad y variabilidad de especies objetivas, tradicionalmente aceptadas.

El proyecto “Adaptacion a los Impactos del Cambio climatico en el ecosistema
Marino Costero del Perd y sus Pesquerias” canalizado por el Ministerio de la
Produccion (PRODUCE), Instituto del Mar del Perd (IMARPE) y el Fondo de
Promocion de las Areas Naturales Protegidas del Perti (PROFONANPE), tiene como
objetivo apoyar al gobierno del Perd en la reduccion de la vulnerabilidad de las
comunidades costeras a los impactos del cambio climaticos sobre los ecosistemas
marino-costeros y los recursos pesqueros.

Para ello se busca la implementacion de los siguientes componentes:

a. Implementacion de intervenciones en sitios pilotos estratégicos para mejorar la
resiliencia frente al cambio climatico.

b. Implementacion de un moderno y eficiente sistema de vigilancia y prediccion
ambiental de los ecosistemas marino costero a escalas regionales y locales.

c. Implementaciéon de un sistema para el fortalecimiento de capacidades y de
gestiébn del conocimiento, para la difusion de las lecciones aprendidas del
proyecto, dirigido a agentes gubernamentales, académicos, comunidades locales
y otros.

d. Gestion de politicas, regulaciones y medidas que promueven la resiliencia de los
ecosistemas costero.
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Dentro del marco del componente 1 del proyecto se tiene previsto la adopcion de
meétodos de pesca sostenibles dirigidos a especies y zonas vulnerables al cambio
climatico.

Alineado a ello, el proyecto prevé la adopcion de métodos de pesca selectivas y de
caracter sostenible hacia el recurso y la actividad, en donde el rendimiento de las
tallas selectivas de las especies pueda ser considerada como un indicador
preponderante en la economia del pescador, asociada a una oportunidad de oferta 'y
demanda de su producto proveniente de capturas con artes de pesca sostenible y
ambientalmente seguras.

El servicio de consultoria para el mejoramiento y asistencia técnica en redes de
Enmalle de recursos costeros en Huacho, que abarca las caletas pesqueras de
Vegueta, Carquin y Punta Salinas, tiene como objetivo mejorar el rendimiento
de las capturas por tallas de las especies costeras y con ello mejorar el rendimiento
economico del esfuerzo de captura realizado, como consecuencia de procesos de
mejora en las capacidades técnicas y selectivas de las artes de pesca utilizados por
los pescadores artesanales.

Se consideraron 2 especies de estudio: el pejerrey, debido aprovechamiento con un
impacto socioecondmico en la zona, y la anchoveta que tiene una condicidn especial,
que la caracteriza como un recurso potencial con posibilidad de convertirse en una
actividad pesquera econdmica, sostenible, social y alimenticia en la zona de Huacho.

Cabe precisar que no existe en la actualidad una reglamentacion para la captura de
anchoveta con el uso de redes de enmalle, pese a los antecedentes de uso ancestral
de esta especie en el comercio y la dieta de algunas comunidades artesanales de
pequefia escala, por lo que esperamos contribuir con este trabajo, en la busqueda de
alternativas de captura responsable y sostenible de esta especie

El presente trabajo realizado para la captura con redes de enmalle para pejerrey
(como pesca objetivo) y anchoveta (considerada en un inicio como captura incidental
para luego escalar como pesca objetivo), permitié la comparacion de tallas obtenidas
de cada especie objetivo y la evaluacion del rendimiento de cada tipo de malla en el
desempefo operativo de la red, dentro de periodos de baja y alta disponibilidad de
recurso, permitiendo escoger las caracteristicas del arte de pesca que actien
Gnicamente sobre la franja de la poblacion idonea para obtener una explotacion
racional, sostenible y econdmicamente equilibrada para el pescador.
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Se destaca las numerosas ventajas y oportunidades en el uso de estas mejoras en
redes de enmalle para la extraccion de especies por las comunidades costeras
(Selectividad, rendimiento en tallas de capturas, “calidad", rentabilidad de la
operacion y mercado diferenciado) existen sin embargo otras condiciones que
requieren ser mejorados (mayor apoyo técnico, logistico, sistemas de conservacion,
entre otros) afin de garantizar la mejora en el desempefio de esta aplicacion.

Cabe mencionar que, hemos tomado conocimiento y coordinado con la consultoria
de fortalecimiento de la comercializacidn afin de que considere como la experiencia y
los resultados de captura de este proyecto como insumo en sus actividades de
evaluacion de las condiciones para certificacion, consideramos que su intervencion
serd muy relevante para garantizar la mejora en el desempefio de la cadena
productiva de los pescadores beneficiarios

PLAN DE TRABAJO

Para esta consultoria se realizaron diversos procesos y actividades operativas
desarrolladas en general bajo el siguiente esquema:

PROYECTO REDES ENMALLE
ETAPA SUB-ETAPA DESCRIPCION

- Inventario de caracteristicas técnicas redes regulares utilizadas en la
LEVANTAMIENTO| Levantamiento de Informacion |zona de trabajo
DE LINEA BASE técnica en campo

- Andlisis de relaciones biometricas de pejerrey v anchoveta

- Definicién de parametros dimensionales v de disefio de las redes

Definicidn de caracteristicas de
redes para pruebas comparativas | - Definicién de luz de malla y tamafic de malla

- Definicion de apertura de malla horizontal y vertical

- Armado de Redes
EJECUCION Confeccion Redes de prueba

- Realizacion de planos de ejecucion v plano final

- N* de redes para pruebas comparativas para pejerrey v Anchoveta

- Definicion de controles durante pruebas: periodos de lance, tiempo de

Condiciones de prueba ) .
tendide, condiciones de mar, setc.

- % Muestreo, método andlisis Selectividad

- Andlisis de talla, area opercular & abertura de malla, tamafic de malla

Pruebas de Selectividad y mejora
de disefio

AMALISIS FINAL -Andlisis de Selectividad

- Andlisis de eficiencia operativa, mejora del modelo

- Potencialidades tecnica-economicas, analisis de simulacion en

Conclusi R daci L ) -
neiusionesy REcomendaciones | ondiciones de ata dizponibiidad de pesca
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tabla.N°1: Esquema general de las etapas del proyecto

Considerando la receptibilidad y utilizacion de los nuevos disefios por los mismos
usuarios se consideré mantener los parametros de dimensionalidad y de operacion
(boyantes, lastre promedio, titulaciéon de la red, diAmetro de cabos, longitud
promedio y otros) de disefios estandares en la zona de estudio.

Para la determinacion de los tamafios de malla adecuados y la apertura de malla
efectivo que genere la mejor posibilidad de captura tanto del pejerrey y anchoveta,
se realizé un analisis de correlacion de variables morfologicas (talla, perimetro
opercular, espesor opercular) de los especimenes capturados, relacionadas con la
geometria de la malla de las redes de enmalle utilizada para dichas capturas.

Bajo ello se definieron 2 caracteristicas basicas en las redes tipo:

e Definicion de la luz de malla y tamafio de malla

¢ Definicion de rangos de apertura horizontal y vertical (ul- u2):

El armado de las redes se realiz6 bajo métodos o formas tradicionales de armado
utilizados en la zona de intervencion. La inclusién de los pardmetros de disefio
(boyantes, embande, y longitud final, entre otros) fueron adaptados a dicho proceso
afin de que esta se realice de forma practica y repetible.

En general se mantuvo el siguiente esquema:

Consultor BM IZAJES Péagina 9
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Consultora BM IZAJES Armador/Personal redes

Relacion de parametros
generales de armado de
redes

-Lista de materiales
-Valorizacion
-Programacion
-Disefio preliminar

\/1/_

Compra de materialese

insumos
vafidacion de tamafio /Luz de maiia de
red, caiibracon de diamtero de cabos
i
Revision de posibles empates , cortes o
Revision T = _.i
R desgastes malias y nudos de red
cuaitativa de materiales —
adqurdos !
vafidacion del longitud total decaboy la
presentacion general del rolio
Revision de peso unitario de flotadores
y boyantes de fiotadores
h Tratamiento de cabos [incluye Iz
destorsion y remajo @ntes de su
templado)

Alisttamiento de materiales

miarcaje de los puentes

Encabalgee y union de pafios en iz refinga
supenior (incuye distribudon de
flotadones)

Encabalges y union de pafios en la refinga
Infierior (inciuye distribucion de plomo)

Colocacion de refuerzos laterales
[cordeles] en extremaos de |3 red

Union de pafios con cabo

Revision final incluye
distribucion de mallaz /pte,
conteo de flotadores y pinulos
de ploma)

l

Plano final de red
[inchuye balance de
materiales)

tabla.N°2: Etapas del proceso de armado de redes tipo enmalle

Las pruebas comparativas entre los diferentes tamafos de malla, fueron realizadas
durante periodos continuos y bajo condiciones de similaridad operativa.

Consultor BM IZAJES Péagina 10
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Se realizaron aproximadamente 60 lances de pesca durante un periodo de 8
meses, cubriendo condiciones de baja y alta intensidad de pesca, muestreandose
alrededor de 3800 ejemplares de anchoveta y 7700 ejemplares de pejerrey a lo
largo del proyecto.

@ FPuntosdelance

Fig.N°1: Georeferencia de puntos de pruebas comparativas de pesca realizadas durante el proyecto

Distribucion de captura (kg) realizada de Anchoveta durante
el proyecto

m Muestreados

m No muestreada

CAPTURA TOTAL
216kg

Fig.N°2: Composicién de Anchoveta captura & muestra durante el proyecto
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Distribucion de captura (kg) realizada de pejerrey durante el
proyecto

179 kg

m Muedreados

m No muestreado

CAPTURA TOTAL
560kg

Fig.N°3: Composicién de Pejerrey captura & muestra durante el proyecto

Para las operaciones de pesca experimental dirigidas al pejerrey se utilizaron 10
tipos de redes de enmalle, compuesto de nylon monofilamento, de tamafio de luz
de malla que variaban desde 25 mm hasta 30 mm, y con una proporcion de holgura
o embande de 0.50 hasta 0.75, mientras que para operaciones dirigidas para la
captura de anchoveta se utilizaron hasta 8 redes con tamafo de luz de malla de
23mm hasta 27mm.

Asimismo:

e La forma y hora de emplazamiento de las redes coincidié con las actividades
de los demas integrantes de la flota pesquera de la zona cuya pesca objetivo
era el pejerrey, dichas actividades se realizaron durante la noche (de 12 pm a 6
am).

e Afin de evitar inconvenientes en la lectura de eficiencia operativa por efecto de
la saturacion, el tiempo de tendido promedio fue de 30 minutos.

e Durante cada lance, el orden de distribucion de cada panel dentro del set o
grupo de redes fue modificado afin de descartar efectos de aleatoriedad vy
disturbancia de la embarcacion durante las capturas.

e Todos los lances fueron realizados en condiciones de mar tranquilo, segun la
escala Beaufort, bajo ello, las actividades fueron realizadas en niveles de 0-2
de la escala.

Durante el proceso de cobrado de la red de enmalle, fueron contabilizados todos
los ejemplares capturados por cada panel, separandose una muestra en promedio
entre el 20 al 25% de dicha captura, en niumero de ejemplares, para su analisis
biométrico de longitud total y perimetro del pez.

Consultor BM IZAJES Péagina 12
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Se utilizé el método de ajuste al método de Holt (Sparre & Venema, 1993) para el
desarrollo de la aplicacion de la selectividad de las redes de enmalle en funcién de
la especie objetivo, el cual se describe a continuacion:

Donde:

SLJ. : Probabilidad para el pez de longitud L, de ser retenido por el tamafio de malla j.
Lj : Longitud de captura con el tamafio de malla j.

Lmj : Longitud de captura optima del tamafio de malla j.
S

j

: Desviacion estandar de la distribucion normal, para todos los tamafios de malla.
=1, 2,...... n

[Il. PARTICIPACION DE LA MUJER Y POBLACION VULNERABLE

Durante el desarrollo del proyecto, se contd con la participacion de forma directa e
indirecta de mujeres que trabajan en esta actividad. Cabe precisar que, en la zona
de intervencion, en general los hombres controlan las actividades de captura,
mientras que las mujeres se concentran en actividades relacionadas al procesado
de la pesca, la venta a nivel local y/o funciones de apoyo logistico tanto para el
proceso extractivo como para el mantenimiento de las artes de pesca.

En detalle las actividades en las que contamos con su apoyo y soporte, fueron las
siguientes:

e Durante el armado de las redes de pesca.

e Para el acopio de muestras, necesarias para el andlisis biométrico, en las
etapas iniciales del proyecto.

e Durante el avituallamiento y logistica en las pruebas comparativas.

e Durante toma de informacién, asi como en el analisis del muestreo realizado en
las pruebas.

e ——
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Fig.N°5: Participacion de la mujer durante revision técnica de las redes (Carquin- Vegueta 2021)
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En muchas ocasiones se observO una mayor destreza y rigurosidad en las
actividades encomendadas, asi como gran interés en buscar mejorar el valor
agregado de la captura de los pescadores.

Mencién aparte merece la participacion del redero Sr. Mariano Ramirez, quien,
pese a sus limitaciones fisicas, nos apoy06 durante las etapas iniciales del proyecto,
no solo en el armado de las redes de prueba sino con aportes y conocimientos del
proceso extractivo.

23 S

Fig.N°7: Participacion de personal durante el armado de las redes

e ——
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IV. RESULTADOS

4.1 Para el caso del recurso objetivo Anchoveta

4.1.1 Sobre las redes de enmalle para la aplicacién demostrativa de la
selectividad

Con el fin de determinar los tamafos de malla adecuados y la apertura de
malla efectivo que genere una mejor posibilidad de captura de anchoveta, se
realiz6 un analisis de correlacion en base a las muestras obtenidas inicialmente
en el proyecto. Estas variables morfoldgicas (talla, perimetro opercular, espesor
opercular) fueron relacionadas con la geometria de la malla de la red a utilizar.

e Respecto ala definicion de laluz de malla

Diversos estudios sefialan que, durante la captura de los peces, la
circunferencia en el punto de captura es mayor que el perimetro de malla,
en algunos casos sugieren proporciones de 1,0 a 1,10. Para efectos
referenciales, con el objetivo de encontrar los rangos de posible seleccién
en este parametro, consideramos que el perimetro de malla es igual al
perimetro de retencién, es decir una proporcion de 1, o lo que es igual:

2*(Luz malla) = Perimetro opercular o perimetro de retencion

Talla (L) & Perimetro opercular (Po)

&0
£
3,
E a4
g
g 30
£
o
E .
2 Po = 0.3605L - 4.600
. R?= 0.8084
0 20 40 &0 20 100 120 140 160 120

Talla {mm)

Fig.N°8: Correlacion entre la talla & perimetro opercular (anchoveta).
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De acuerdo a resultados de correlacion, para una talla de anchoveta de
140 mm (mayor a la talla minima de captura reglamentado de 120 mm,
propoésito que mejoraria cualitativamente el producto final, dado lo sensible
al manipuleo de la anchoveta) se relaciona un perimetro opercular de 47
mm, que segun nuestra consideracion inicial (2*Luz malla=Perimetro
Opercular) caracteriza una luz de malla de 23.6 mm, propio de una red de
tamafo de malla entre 17, comercializado regularmente en el mercado

local.
L= 140 i
Po = 47.03 mm
Luz = 2352 i

tabla.N°3: Definicion de Luz de malla para una talla (L) 140mm

Para las pruebas comparativas se determiné la eleccién de un tamafio de
malla inferior (15/16”) y uno superior (1 1/16”), al tamafio de malla base (1”)
encontrado, medidas que son de uso comercial bastante generalizado.

e Respecto ala abertura horizontal y vertical de la malla:

El grado de abertura de la malla horizontal y vertical y por consiguiente los
coeficientes de embande aplicado, se ajustan a la morfologia de las
especies objetivo.

La relacion entre la altura y espesor de la zona opercular del pez y la
configuracion activa de la malla son un componente importante para la
eficiencia de captura de un arte pasivo.

Para encontrar los posibles embandes segun la talla estandar
seleccionada, se realizd un analisis de correlacion entre las variables de
talla y espesor opercular de los datos biométricos de la anchoveta,
generando una tendencia lineal con la que podriamos determinar segun
talla definida, el espesor opercular y por tanto, su grado de abertura
horizontal (u1), debido a su dependencia con la luz de malla.

L
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Profonanpe

“Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y hombres”
“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

ADAPTATION FUND

Talla (L) & Espesor opercular (Eo)
5

T
E
5 15
-
2
g
5 10
w
3
i}

5

y=0.0654x% + 1.513
R*= 0.7055
0 20 27 B0 20 100 120 140 160
Talla{mm)}

120

Fig.N°9: Correlacion entre la talla (L) & espesor opercular Eo (anchoveta).

De acuerdo a esta correlacion, el espesor opercular para la talla
seleccionada fue de 10.7 mm, lo que corresponde un embande horizontal

de 0,45; segun la relacion:

Ui: Espesor opercular / Luz de malla

L= 140 m
Eo = 1067 mm
Ui= 045

tabla.N°4: Definicion de abertura horizontal U1 de la malla para una talla (L) de 140mm

Se realiz6 un 2do andlisis de correlacion utilizando la variable de altura
opercular del pez, con ello encontrar la apertura o embande vertical (u2)
relacionado a la luz de malla seleccionado y luego indirectamente hallar
otro grado de apertura horizontal (ui) que puedan servirnos como 2da
referencia, ademas del valor de Uz inicial, en el disefio de las redes para

las pruebas.

(U1)?+ (u2)?=1
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Talla (L) & Altura opercular (Ao)

15

Altura opercular (mm)

Ao =0.1093L - 0.2367
R*=0.7251

0 20 &2 B0 20 100 120 140 160 130
Talla {mm)

Fig.N°10: Correlacién entre la talla L & altura opercular Ao (anchoveta).

Segun el andlisis y conversion de la formula anterior y la tendencia del
grafico de correlacion, se obtuvo un 2do valor de apertura horizontal (u1) de

0,77.
L= 140 mm
Ap = 15.07 mm
Uz = 0.64

tabla.N°5: Definicion de abertura vertical de la malla y la talla (L)

Para efectos de prueba, fueron considerados ambos valores extremos de
Ui (0,54 y 0,74) asi como un valor intermedio 0,64, con la finalidad de tener
mejores variantes de analisis.

De esta forma fueron considerados para las pruebas, los 3 tamafos de
malla segun el analisis del perimetro opercular y talla y los 3 posibles
embandes a aplicar en las mallas, segun el analisis de las medidas
operculares del alto y ancho respecto a las tallas.
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15/16" 1" 11/16"
Tmalla
23.8 mm 25.4 mm 27.0mm
Luz de malla 22 mm 23.8 mm 25.1 mm
0.54 0.54 0.54
%E 0.64 0.64 0.64
0.74 0.74 0.74

ADAPTATION FUND

tabla.N°6: Relacion de caracteristicas (Embande y Luz de malla) consideradas para la
confeccion de las redes segln célculos

Sin embargo, considerando el bajo desempefio de las redes con embande
de 0.52 observadas en las pruebas con redes pejerreyeras, asi como las
recomendaciones de los pescadores, y mas aun tomando en cuenta la
versatilidad con la que este tipo de arte debe tener (dada la ocasionalidad
del recurso) para la actividad de los pescadores, se considerd tener en
cuenta las siguientes caracteristicas de redes para las pruebas:

15/16" 1" 11/16"
Tmalla
23.8 mm 25.4 mm 27.0 mm
Luz de malla 22 mm 23.8 mm 25.1 mm
0.64 0.64 0.64
%E
0.74 0.74 0.74

tabla.N°7: Parametros finales para la confeccion de las redes de enmalle para pruebas comparativas

Sin embargo, durante las pruebas comparativas iniciales se observo que
las redes de tamafo de malla de 15/16” (Red N°1 y N°2 del grafico inferior)
registraron un alto indice de capturas de pejerrey por debajo de las

medidas reglamentadas (130-125 mm).

RED N®1 (TM 15/16" E0.63)

HoMHE &

REDN"2 (TM15/16° E074)

W B OB OB OHOH N OE &

RED N3 (TH1' E:0.64)

w B K OH BN OB oA K

REDCONTROL (TRA1" E:0.60)

w B 6 H N M ON A&

REDN (TR 1" E:074)

w B G OB WOMNBE B

RED NS (T 11/16" En063)

w B 6 OB WM N A Y

RED N6 (TR 1/16" E074)

wE B BB MNGSEGS

Fig.N°11: Frecuencia de captura por talla de anchoveta (linea solida) y pejerrey (linea punteada) segun tipo de Red.
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Dado la ocasionalidad de la pesca de anchoveta, y considerando que el
uso de estas redes genera un riesgo a los parametros de selectividad y
sostenibilidad del pejerrey, se determind no tener en cuenta para mayores
pruebas las redes con este tamafio de malla.

El detalle de las caracteristicas de las redes que se eligieron para las
pruebas finales fueron las siguientes:

Caracteristicas de redes agalleras anchoveteras disefiadas para
operaciones de selectividad y eficiencia operativa

Red N3 N4 N°5 N°G
Tamafio de malla ([mm) 25.7 25.6 27.2 26.8
Luz de malla {mm) 24 241 254 255
Coeficiente de Armado 0.64 0.74 0.64 0.74

tabla.N°8: Caracteristicas de las redes consideradas para pruebas finales

4.1.2 Sobre eficiencia operativa y distribucién por talla de captura

De acuerdo a los resultados por el nimero de ejemplares capturados, la red o
panel N°3 (TM 17, E:0.64) tiene una mayor participacion de pesca dentro del set
(30%), con modas de 125mm y 145mm., mientras que su participacién por
peso (28%) en la captura total es también uno de los méas elevados dentro de
las 4 redes comparadas.

% Participacion captura segun paneles tipo anchovetera

Panel N°3 30%
30%

Panel N°6
22%

Panel N°4
25%

Panel N*5.23%
=P or Numero de gjemplares === Por peso captura

Fig.N°12: Comparativa de participacion por pesca de las redes en el set
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Segun la distribucién de sus capturas, el panel N°3, posee un rango de tallas
(de 125 mm a 145 mm), que podrian permitir un rendimiento operativo
econdmico sostenido, a diferencia de los otros paneles en donde no se
observa, en frecuencia y tamafo, capturas que puedan significar una ventaja
operativa econdémica al pescador respecto al esfuerzo realizado.

RED N°3 (TM 1" E:0.64) RED N°4 (T 1" E:0.74) RED N°5 (Th 1 1/16" E:0.63) RED N6 (Th 1/16" £:0.74)

e?'sltf'é:?:lgeusﬁgugowBEBGSowBEEﬁS

(ww) ejey

Fig.N°13: Distribucién por talla de captura de anchoveta segin panel

L ————————————————————————————————————————————————
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4.1.3 Sobre los parametros de Selectividad

Durante el analisis de selectividad realizadas a los 3 diferentes tamafios de
malla, se observd un mejor rango de capturas en la red de tamafo de malla de
17, en tallas y frecuencias que podrian generar una alternativa confiable para su

uso.
Comparacion de Selectividad - Red N"2 jTm 15/16") & Red N°3 (Tv 17)
100 50
080 45
[ek:lul 40
o7o 35 :u'i
B
-
0.0 o B
T B
5]
Eg 050 5 :
E =
& oao 20 f
[¥]
=
@
030 15 a
g
('
220 b}
(¥ L} 5
000 = |
155
Talla (cm)
m— Red N°2 [TM 15/16" E:0.74) — Red N°3 (TM 1" E:0.64)

Fig.N°14: Curvas de Selectividad y distribucion de captura de anchoveta segiin comparativa red
N°2 —red N°3

Segun el analisis de Selectividad comparando las redes con tamafios de malla
de 15/16” y 17, se obtuvo un factor de Seleccion FS = 0,50; con longitudes
Optimas de 11,2 cm, para la red N°2: TM 15/16” y 12.5 cm para las redes N°3:
TM 17, superior a la talla minima de captura reglamentado

Para el comparativo con redes de tamafios de malla de 1"y 1 1/16”, el factor de
Seleccion fue de 0,54; con longitudes 6ptimas de 12.9 cm para las redes de
25.6mm (N°3: TM 1”) y 13.5 cm, para las redes de 27.0mm (N°5: TM 1 1/16%)
respectivamente.
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Comparacion de Selectividad - Panel N*3 [Tn 1" £:0.54) & Panel N°5 [T 11/15" £:0.84)
10 &0
. [/ \\

. [ ]\ \ :
L B
os E.
- "
[r] (=]
/] \ a.
E os 0 E
a / \ :
=
2
/ i

) 1=0 1=3 20 iz 130 133 150 )
Talla (cm)

Panel N°3 Panel N5

Fig.N°15: Curvas de Selectividad y distribucion de captura de anchoveta segiin comparativa panel
N°3 — panel N°5

4.2 Para el caso del recurso objetivo Pejerrey

4.2.1 Sobre las redes para pruebas demostrativas de selectividad

Afin de determinar los tamafios de malla adecuados y apertura de malla
efectivos que generen una mejor posibilidad de captura del pejerrey, se realizd
un analisis de correlacion que ayuden a definir las proyecciones de las
variables morfoldgicas (talla, perimetro opercular, espesor opercular) y que
guardan relacion con la geometria de la malla.

e Respecto a la luz de malla; Para efectos primarios de estudio y afin de
encontrar los rangos de posible seleccion de este parametro,
consideraremos que el perimetro de malla es igual al perimetro de
retencion.
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Por tanto........... 2*(Luz malla): Perimetro opercular o perimetro de
retencion

Dispersion Talla ([mm) & Perimetro opercular (mm)

Po = 0.3695L- 4.699
R* = 0.8084

n cn 100 150 T e 2

Talla [mm)

Fig.N°16: Correlacion entre talla & perimetro opercular (pejerrey).

Segun las formulas de tendencia, para una talla de 150mm se relaciona un
perimetro opercular de 50.7 mm, que segun nuestra consideracion inicial
caracteriza una Luz de malla de 25.4mm? propio de una red de 1 1/16” de
tamafio de malla comercializado en el mercado local.

L= 150 mm
Po= 50.73 mm
Lluz = 25.36 mm

tabla.N°9: Definicion de Luz de malla para una talla (L) 150mm Pejerrey

e Respecto a la apertura horizontal y vertical; el grado de apertura de la
malla y por consiguiente los coeficientes de embande aplicado, se deben
ajustar a la morfologia de las especies objetivo.

1 Una conclusién similar fue sefialado en el 2do producto de este proyecto entregado en enero Ultimo.
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El grado de relacién entre la altura y espesor de la zona opercular del pez y
la configuracidén activa de la malla consideramos que son un componente
importante para la eficiencia de captura de un arte pasivo de pesca.

Para encontrar los posibles embandes aberturas que se adecuen a este
concepto, se realizé el analisis de correlacion entre las variables de talla y
espesor opercular de los datos biométricos obtenidos del pejerrey,
generando una tendencia exponencial con la que podriamos determinar el
espesor opercular para una talla definida, asi como un grado de abertura
horizontal, debido a su dependencia con la luz de malla.

Dispersion Talla (mm) & Espesor opercular (mm)

Eo = 4.728400085L
R = 0.5375

L

0 50 100 150 200 250 300

Talla{mm)

Fig.N°17: Correlacién entre talla L & espesor opercular Eo (pejerrey).

Como ya contamos con la luz de malla especifico para una talla de 150mm,
requerimos encontrar la apertura de malla para esa malla. Segun la férmula
de tendencia el espesor opercular para dicha talla fue de 12.5 mm, lo que
corresponde un embande horizontal de 0.49, segun la relacion:

Ul: Espesor opercular / Luz de malla

L= 150 mm
EFo= 12.54 mm
Ui= 0.49

tabla.N°10: Definicion de abertura de malla segun talla L de 150mm (pejerrey)
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Debido a que el grado de dispersion es muy alto, se procedié con otro
analisis de correlacion utilizando la variable de altura opercular, afin de
encontrar la apertura vertical (U2) y luego indirectamente otro grado de
apertura horizontal (Ul) que puedan servirnos de referencia, ademas de la
ya encontrada, en el disefio de las redes para las pruebas.

(UL1)2 + (U2)2 =1

Dispersion Tallamm) & Altura opercular (mm)

Ao =0.1093L-0.2367
R*=0.7251

Ln

0 50 100 150 200 250 300

Talla (mm])

Fig.N°18: Correlacion entre talla L & altura opercular Ao (pejerrey).

De acuerdo al andlisis y conversion de la formula anterior y la tendencia
segun gréfico, se obtuvo un 2do valor de apertura horizontal de 0.77.

L= 150 mim
Ao = 16.16 mm
Uz = 0.64
Ui= 0.77

tabla.N°11: Definicién de abertura vertical U2 segun talla L 150mm

Para efectos de prueba, se consideraron ambos valores extremos de U1
(0.50 y 0.75) asi como un valor intermedio 0.63, afin de tener mejores
variantes de andlisis.
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Del mismo modo, considerando que las redes utilizadas de forma regular
en la zona de intervencion poseen una luz de malla de 24.4mm y que el
valor obtenido segun el analisis de correlacion fue de 25.6mm, fueron
incluidos ademas valores de luz de malla mas amplios, afin de definir el
nivel de capturabilidad e impacto de una amplitud de medidas mucho
mayor.

Dicha amplitud de medidas de luz de malla y embandes seleccionados
para las pruebas se muestran en el siguiente resumen:

Parametros de disefio seleccionado para la confeccion de
redes en operacion de selectividad

" 1 1!15“ 1 1! n 1 1! L1]
Tamarfio malla
(27.0 mm) | (28.6 mm) | (31.7 mm)
Luz de malla 25.6 mm 27.0 mm 25.0 mm
Embande 0.50 0.50 0.50
] 0.e3 0.e3 0.e3
seleccionado
0.75 0.75 0.75

tabla.N°12: Relacién de caracteristicas (Embande y Luz de malla) consideradas para la
confeccion de las redes segun calculos

Parametros de disefio de red estandar utilizado
como red control en las operaciones de selectividad

1II
Tamano malla
(25.4 mm)
Luz de malla 24.2 mm
Embande 0.60

tabla.N°13: Caracteristicas de malla de la red control

Durante las pruebas preliminares, se analizé la eficiencia operativa de cada
panel, puesto que un objetivo del proyecto es la mejora en talla y
sostenibilidad operativa, se descart6 las redes que se observase una baja
eficiencia, considerando solo los mas eficientes para un estudio posterior
(Redes N°7, N°2, N°4, N°5 y red Control)
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Participacion de captura porRed ped N1
LEER
Red Control
Red g /. / S % Red N°3
Red '8 5 77— Red N*a
Red N6
=¢=Participacion de captura por numero -l Participacion de captura por peso

Fig.N°19: Participacion de captura por red durante pruebas comparativas para Pejerrey — Carquin.

4.2.2 Sobre eficiencia operativa y distribucion por talla de captura

De acuerdo a los resultados la red N°4 y la red control tienen una mayor
participacion de pesca (22% y 23% respectivamente) de acuerdo al numero de
ejemplares capturados, sin embargo, cuando esta captura es reflejada en peso,
la participacion de la red Control dentro del set, baja a un 19%, mientras que la
red N°4 aumenta ligeramente a 23%, siendo una de las mas elevadas dentro

del set.

18%

Panel N°7

% Participacion de captura segun paneles tipo Pejerreyeros

P.Control 23%
25% .

. Pand N2
i 20%

Panel N4

~ panel N5
17%

D For Peso promedic B Por N°ejemplares

Fig.N°20: Participacion de
captura de pejerrey por N°
de ejemplares y por peso
segun tipo red.
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En referencia a la distribucion por talla de cada panel, se observo que el panel
N°4 (de 25,6 de luz de malla y 0,63 de embande) contiene una frecuencia
(155mm de moda) y amplitud de tallas por encima de 145 mm., mejor que
las otras redes dentro del set.

Asimismo, la red control (de 25,6 de luz de malla y 0,59 de embande) presenta
una distribucion por talla (145 mm de moda) menor que el panel N°4, pero de
una mayor frecuencia de ejemplares en su pico modal, superior que del resto
de paneles.

(ww) ejey

130

145

150

155

170

175

Red CONTROL (TM 1)

Red N4 (TM 11/16")
e w B H B R HRES

120

125

120

Red N°7 (TM 11/16")
o w B W B KRB HS

Red N°5 (TM 11/8")
o wm B W B R 8 K8

Red N°2 (TM 11/8")
w B R OH BB WS

125

135

140

120

125

130

135

145

150

155

160

165

170

175

Fig.N°21: Distribucion por talla de captura de pejerrey segin panel.
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4.2.3 Sobre los parametros de Selectividad

Para el andlisis de selectividad se consider6 2 paneles (red Control y red N°4)
cuyas capturas tuvieron los mejores desempefios dentro del set.

Selectividad de red de enmalle Pejerrey
Panel Control & Panel N°4

. N /\ :
[\ \

0.50

Selectividad
(=] (=]
& 3

=
&

030

[ A
| [\

—
[~
L
—
|

Frecuencia relativa captura (35)

yEE A T AYE\
» ~ / / \ \§ -
wlm et T A 1T T L DTN

Talla {em)

Fanel control — Pane| N4

Fig.N°22: Curvas de Selectividad y distribucion de captura de pejerrey segin comparativa panel
control — panel N°4

Durante este analisis, el factor de Seleccion FS fue de 0,61; con longitudes 6ptimas
de 14.6 y 15.5 cm, para las redes de 25.6mm (Control: TM 1”) y 27.0mm (N°4: TM
1 1/16”) respectivamente
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V. ANALISIS COMPARATIVO EN CONDICIONES OPTIMAS DE PESCA

Se realizdé una simulacién de pesca bajo condiciones Optimas de captura, tanto
para Pejerrey como Anchoveta.?

Ello con el propésito de comparar las ventajas potenciales de utilizacion de la red
selectiva en comparacion con otras redes actualmente en uso. Dicha comparativa
se realiza tanto para anchoveta como pejerrey, y toma como base la correlacion
talla-peso segun especie, la capturas en las pruebas comparativas asi como su
andlisis de selectividad.

- Parael caso de la anchoveta.

Se observa en la “Red Selectiva”, a igualdad de capturas, una mejor distribucién de
individuos iguales o mayores de 13cm. La composicion de este rango de tallas
dentro de la captura en numero de individuos es del 60%, lo que refleja una
marcada participacién en el peso total (70%).

En contraste a ello, la distribucion de captura (tanto en numero de individuos como
en peso) de las redes de 15/16” muestra una alta participacion del rango de tallas
menores a 12cm, muy por debajo de la talla reglamentada.

Distribucion de captura por rango de tallas segun tipo de red
1200
Red Tradic 2

1500

e Red Standar

- Red Selectiva

1200 41E
- 26%
g 1000
E
2 =0
E

500

403
400 3%
291
- 5
00
n =]
B =12cm 12-13cm W z13cm

Fig.N°23: Distribucién de nimero de individuos capturados por rango de tallas segin tipo de red
(anchoveta)

2 Seglin encuesta realizada a 16 pescadores respecto a la expectativa de pesca en dias de buena pesca, se estimé en
19.1 Kg el peso de cada lance para pejerrey, y 21 kg para anchoveta
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Para efectos economicos y de sostenibilidad, estas consideraciones representan
una gran ventaja comparativa, pues abren la posibilidad de encontrar un mercado
diferenciado lo que implica un mayor retorno econémico al pescador, ademas de
marcar diferencias en la sostenibilidad del recurso en comparacion con otras artes.

Distribucion de captura de acuerdo al peso por rango de tallas

Red Standar Red Selectiva Red Tradic 2
I
21%

Fig.N°24: Distribucién de captura en peso por rango de tallas segun tipo de red (anchoveta)
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El analisis de selectividad segun rango de tallas también muestra el umbral de
probabilidad de captura que asemeja a la distribucion arriba mencionada

PROBABILIDAD DE CAPTURA Y TALLA OPTIMA (TOpt) SEGUN ESCENARIO OPTIMISTA DE PESCA
TOpt:12.6cm TOpt:13.1cm TOpt:13.5cm

1

oe

08

= o7

g s
=
=

E 0s
E

2 04
g
a

['E]

02

01

0

1) 1 n n H 1= 16 1
Talla [cm}
RedStandar ==RedSelect ==Redtradic2

Fig.N°25: Curvas de Selectividad segun tipo red de enmalle utilizada para la captura de anchoveta

Red Estandar Red Selectiva Red Tradic 3
T 1" 1" 15/16"
Largo m) 53 52 52
Alto (mallas) 100 100 100
E 0.59 0.64 0.62
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- Parael caso de pejerrey

Se observa que la “red Selectiva”, presenta una mejor distribucion de individuos
iguales 0 mayores de 15cm. La composicion de este rango de tallas dentro de la
captura en numero de individuos es del 62%, lo que refleja una marcada
participacion en el peso total (67%)

Distribucion de captura Optima por rango de tallas segun tipo de red
1200 -
Red Tradic 2
L
1000
Red Standar
387
3a%
&0 1 Red Selectiva
g
2
E s
r
0
=
400 452
52%
20 |
233
=] =
o o=
B < l4cm 0 1415cm W =15cm

Fig.N°26: Distribucién de nimero de individuos capturados por rango de tallas segun tipo de red (pejerrey)

Distribucion de captura Optima de acuerdo al peso segun rango de tallas
000
0000 4
[ - -
E o .
7925
Ea
E 41%
=
B
E 10000
2
5810
51%
2000 1
5017
a

Fig.N°27: Distribucién de captura en peso por rango de tallas segun tipo de red (pejerrey)
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El analisis de selectividad segun rango de tallas también muestra el umbral de
probabilidad de captura que asemeja a la distribucion de captura segun talla
mencionado anteriormente.

PROBABILIDAD DE CAPTURA Y TALLA OPTIMA (TOpt) SEGUN ESCENARIO OPTIMISTA DE PESCA

" TOpt:13.6em TOpt:14.7cm TOpt:15.6cm

(L]
L]
k]
L)
e}

e}

Probabilidad de captura

I}

b}

L]

Lo

Talla [em}

Red Estindar ===RedSelectv ==RedTradic2

Fig.N°28: Curvas de Selectividad segun tipo red de enmalle utilizada para la captura de pejerrey

La comparativa demuestra que, a igualdad de capturas esperadas, el uso de red
Selectiva brinda mejores oportunidades de éxito al pescador ya que posibilita una
captura diferenciada, un mercado potencial diferenciado, una mejor eficiencia
energética, un retorno econdmico mas eficiente hacia el pescador, ademas de
brindar mecanismos de sostenibilidad hacia la actividad y el recurso mismo.

e ——
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VI. CONCLUSIONES

Las conclusiones del presente informe corresponden a la definicion final de
modelos selectivos tanto para anchoveta como pejerrey, de acuerdo a los objetivos
descritos al inicio del mismo.

5.1 PARA EL CASO DE REDES DE ENMALLE PARA ANCHOVETA

e De acuerdo a las curvas de selectividad realizada a 3 tipos de redes
utilizadas para la captura de esta especie, muestra una superposicion
bastante marcada entre las curvas de la red estandar y la red Selectiva
propuesta, lo que significa que las dos redes tienen probabilidad de
capturar individuos de tallas similares, pero en una amplitud de tallas
modales (de 12,5 cm a 14,5 cm) que consideramos no es de mayor
riesgo para la poblacion minima capturable. Mientras que las capturas
realizadas en las redes de TM 15/16” (Red N°2), tienen una amplitud de
capturas de 11,5 a 13,5 cm.

Comparacion de Selectividad - Red N°2 (tm 15/15") Red Standar (tv 17 e:0.52 J&Red Select (v 1 “E:0.84)

(112

a7

s

s

Selectividad

o
Frecuencia Reht. de captura (%)

02

a1

T T T
LT} 133 150

EE) 100 103 110 13 120 s =0 133 120 123
Talla {[cm)

153

Red N*2

Red Estandar

Red Select

Fig.N°29: Curvas de Selectividad segun tipo red de enmalle utilizada para la captura de pejerrey
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e El factor de Seleccion fue de 0,55; se hallaron longitudes 6ptimas de
13.3 y 13.5 cm, para las redes de 25.6mm con diferentes tipos de
embande, 0.59 y 0.64 respectivamente, bastante congruentes con las
medias en las capturas de cada red, de 13,1 cm y 13,3cm
respectivamente.

e Consideramos que la red de enmalle para la captura de anchoveta
es el de 24,2 mm de luz de mallay 25,6 mm de tamafio de malla,
(utilizada mayormente en la zona de intervencion para la captura
del pejerrey), por lo que pueden operativamente ser adaptables en
Su uso cuando exista la disponibilidad de capturar anchoveta.
Ademas, la talla promedio (13,2cm) capturada en estas redes de TM
1”es en promedio 10% mayores en talla y 25% de mayor peso, que
el minimo reglamentado (120 mm) con lo cual se asegura que existan
mejores posibilidades de un mayor retorno econdémico y que los
ejemplares capturados se hayan al menos reproducido una primera vez.

e No recomendamos la utilizacién de redes de TM 15/16” ya que impactan
en un rango de tallas vulnerables biologicamente y poco apropiadas para
su manipuleo y conservacion.

5.2 PARA EL CASO DE REDES DE ENMALLE PARA PEJERREY

e De acuerdo a las curvas de selectividad se muestra una sobre posicion
entre las curvas de la red Control y la red N°4, por debajo del 80% lo que
significa que las dos redes tienen probabilidad de capturar individuos de
tallas similares, pero en una amplitud reducida de tallas (de 14.5 cm a 16
cm), esta selectividad esta apoyada por las diferencias significativas en
las tallas capturadas en ambas redes.

e El factor de Seleccion es de 0,61; con longitudes éptimas de 14.6 y 15.5
cm, para la red Control (Control: TM 17) y red Selectiva (TM 1 1/16”)
respectivamente, bastante congruentes con las modas halladas en las
capturas de cada panel, 14.5 cm para la red de 1"y 15.4 cm para la red
de 1 1/16”.
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Selectividad de red de enmalle Pejerrey
Red 15/16"&Red Standar & Red Selectiva
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Fig.N°30: Curvas de Selectividad segun tipo red de enmalle utilizada para la captura de pejerrey

e En general, la red Selectiva, posee una mayor amplitud de tallas y
eficiencia en sus capturas. Las tallas modales en sus capturas (de 15
cm a 16.5 cm) son mayores y mas estables que del resto de redes
comparadas, lo que asegura un rendimiento econémico operativo mucho
mayor al pescador.

e Consideramos que la red de enmalle para la captura de pejerrey es
el de 25.6 mm de luz de mallay 27.0 de tamafio de malla. Ademas, la
talla promedio (16.1cm) capturada en las redes de TM 1 1/16” es en
promedio 8% mayores en talla y 15% de mayor peso, que la red
control con lo cual se asegura que existan mejores posibilidades de un
mayor retorno econdémico para el pescador.

e Las redes de TM 15/16” poseen capturas de pejerrey acompafante en
rangos de talla (menores al minimo reglamentado) y cantidades (casi el
100% de ejemplares) que afectan la sostenibilidad y disponibilidad de
este recurso, por lo que no es recomendable su uso
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5.3CONCLUSIONES GENERALES

e Las caracteristicas de disefio, Optimas para la implementacion de una red de
enmalle selectiva y eficiente operativamente tanto para anchoveta como
pejerrey, segun las resultados, recomendaciones y observaciones hechas
durante las pruebas son las siguientes:

Caracteristicas principales de redes agalleras segiin modelos de Selectividad
y Eficiencia Operativa

Red Anchovetera Pejerreyera

Tamafio de malla (mm) 25.6 270

Luz de malla {mm) 242 257
Coeficiente de Armado 0.63 0.63

Altura (mallas) 150 150

Largo (mt) o0 a0

Material Red Mylon monofilamento Mylon monofilamento
Hilao 0.25 0.3

lastre (kg) 4.0 kg 4.2 kg

KBy 12-13 11

tabla.N°14: Relacion Talla & Perimetro opercular y su correlacion Luz de malla

e Las redes de TM 15/16” contienen en general casi el 50% de sus ejemplares
capturados menores a la talla reglamentada para el caso de anchoveta y el
100% en el caso del pejerrey, por lo que operativa y econémicamente es poco
aconsejable su uso en cualquiera de las especies objetivos.
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Vi

RECOMENDACIONES

Sugerir a entidades gubernamentales la difusion de los parametros de
Selectividad (Tamafo de malla y abertura de malla) en el disefio de las redes y
su impacto en el rendimiento en tallas de capturas “calidad y cantidad",
rentabilidad en la operacién, valor agregado de lineas de produccion y mercado
diferenciado a fin de lograr la sensibilizacion y adopcién innovadora por parte de
los pescadores artesanales.

Considerar algun mecanismo de Pre-certificacion de DICAPI o PRODUCE a
embarcaciones y armadores que utilicen estos parametros en sus redes
pejerreyeras que sirva de ventaja comparativa para la comercializacion
diferenciada de su captura.

Recomendar la utilizacion de estas caracteristicas de estas redes (TM-luz de
malla) en programas sociales de apoyo o de enfoque asistencialista a
pescadores artesanales a través de PROCOMPITE, FONDEPES, GOBIERNO
REGIONAL, entre otros, afin de brindarle una palanca de sostenibilidad al
proyecto. no se promueve un mercado de servicios.

Considerar el presente trabajo como material de referencia para futuras
investigaciones sobre selectividad de artes de pesca y mejora en procesos de
captura sostenible para las especies materia de estudio o similares.
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ANEXOS

Esquema de disefio de las redes de enmalle 6ptimas para la captura de anchoveta y
pejerrey con mayor rendimiento en tallas, cuya aplicacion para los pescadores permitiria
acceder a mercados con mayor valoracion econémica

7.0.0 RED DE ENMALLE
7.1.0 Red de enmalle costera agalllera
tipe Anchovetera
Localidad: Caleta CARQUIN - Huacho - Peru

Red Anchovetera (3)

100 flotadores artesanales (65 grf clu) E:0.64 53m

Cabo PP torcido @ Smm

ADAPTATION FUND
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7.0.0 RED DE ENMALLE
¥.1.0 Bed de enmalle costera agalllera
tipo Pejerrevera
Localidad: Caleta CARCIUIM - Huacho - Peru

Red Pejerreyera (1)

ADAPTATION FUND
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