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RESUMEN

Se analiz6 € funcionamiento de cuatro dispositivos en redes de arrastre artesanal:
Ojo de pescado, Doble relinga, Malla cuadrada y € arte usado tradiciona mente, éste
ultimo fue ademés utilizado como control para establecer la eficiencia de las tres
primeras en cuanto a la exclusion de pesca incidental; para la captura del camardn
pomada amarilla (Protrachypene precipua) y negra (Xiphopeneaus kroyeri) con la
finalidad de establcer su eficiencia en la disminucion de capturas incidentales y
descartes. Los muestreos se realizaron en la parroquia Vadez (Limones) ubicado en
el Cantdn Eloy Alfaro a norte de la Provincia de Esmeraldas. Se analizo un total de
170 lances de 15 minutos cada uno, entre los cuatro dispositivos, en un periodo de 7
meses desde febrero a septiembre de 2018.

Para determinar la existencia de diferencias estadisticas se utilizé e andlisis de
varianza de una via ANOVA para los datos normales y homocedasticos y ANOVA
no paramétrica de Kruskall Wallis paralos datos que no eran homocedasticos, siendo

el factor de comparacion los distintos dispositivos a ser probados.

Durante las pruebas, la biomasa total extraida fue de 640,83 kg, de esta cantidad
264,64kg fue de camardn y 376.19 kg de destacarte entre peces y otros organismos.
Todos los dispositivos aternativos no tradicionales (excepto la doble relinga)
disminuyeron significativamente la captura de peces. El ojo de pescado (OP) fue €l
dispositivo mas eficiente con una exclusion del 43% de laictiofauna, en comparacion
con la red tradicional sin modificaciones. En cuanto a la captura objetivo los
dispositivos OP y malla cuadrada (MC) disminuyeron la captura de camarones con
porcentajes de entre 14 a 19% respectivamente en comparacion a los lances control,
mientras que la doble relinga (DR) fue e dispositivo menos eficiente ya que
disminuyd un 40% la captura de camarén en comparacion con la red tradicional sin

modificaciones.

Se recomienda una regulacion que permitala utilizacion de redes con dispositivo Ojo
de Pescado, € cual parece ser € mas eficiente en cuanto a la disminucién de lafauna

acompanante; y que ademés genera el menor descarte de camaron.



Palabr as claves: Pesca de arrate, capturaincidental, dispositivos exclusores.

ABSTRACT

The operation of four devices in artisanal trawl nets was analyzed: fish eye, double
relinga, square mesh and traditionally used art, the latter was also used as a control to
establish the efficiency of the first three regarding the exclusion of fishing incidental;
for the capture of shrimp yellow ointment (Protrachypene precipua) and black shrimp
(Xiphopeneaus kroyeri) in order to establish its efficiency in the reduction of bycatch
and discards. The samplings were conducted in the Vadez parish (Limones) located
in the Eloy Alfaro Canton north of the Province of Esmeraldas. A total of 170 sets of
15 minutes each were analyzed, among the four devices, in a period of 7 months
from February to September 2018. To determine the existence of statistical
differences, the one-way analysis of variance ANOVA was used for the normal and
homocedastic data and Kruskall Wallis nonparametric ANOVA for the data that
were not homoscedastic, being the comparison factor the different devices to be
tested. During the tests, the total biomass extracted was of 640.83 kg, of this amount
264.64 kg was of shrimp and 376.19 kg of standing out among fish and other
organisms. All the non-traditional alternative devices (except the double line)
significantly reduced the fish catch. The fish eye (OP) was the most efficient device
with an exclusion of 43% of the ichthyofauna, compared to the traditional network
without modifications. Regarding the objective capture, the OP and square mesh
(MC) devices decreased the shrimp catch with percentages of between 14 to 19%
respectively in comparison to the control sets, while the double line (DR) was the
least efficient device since that shrimp catch decreased by 40% compared to the
traditional network without modifications. It is recommended aregulation that allows
the use of networks with Fish Eye device, which seems to be the most efficient in
terms of the decrease of the accompanying fauna; and that also generates the smallest

discarding of shrimp.

Keywords. Trawl net, bycatch, excluder device



INTRODUCCION

La captura de camar6n pomada se redliza con redes de arrastre artesana
denominadas changas, un arte de pesca que préacticamente carece de selectividad.
Este arte utilizamallas con ojos pequefios (1 ), atrapando una enorme cantidad de
peces pequefios y seres bentdnicos que no son & objeto de pesca; estas redes tienen
una longitud de 15 a20 my en cada extremo inferior presenta dos tablones que
hacen resistencia sobre el agua y que se arrastran por € fondo provocando que la
boca de la red se mantenga abierta durante todo el arrastre, estas compuertas tienen
un peso que va desde los 25 hasta 30 kg cada uno lo que genera que la red vaya
barriendo sobre fondos blandos destruyendo todo 10 que esta a su paso, para ser
arrastrada estas redes utilizan embarcaciones con fibra de vidrio o de madera
propulsadas por motores fuera de borda 40 y 15 ph. Ademés, contiene una relinga
superior y otra inferior, la primera esta constituido por boyas y la segunda por una
cierta cantidad de plomos. (Castro et a,2016).

El camardn pomada amarilla Protrachypene precipua y pomada negra Xiphopeneaus
kroyeri, son especies que vive en |os estuarios y costas que presentan fondos lodosos
hasta 40 m de profundidad (Fischer et., 1995). Su ciclo de vida puede prolongarse
hasta un maximo de 3 afios, en su etapa juvenil suele ser muy costero y estuarino, y

su fase adulta habitan ambiente marino (Garcia et al,1987).

Estos camarones son capturados indiscriminadamente junto a muchos otros recursos
pesqueros, sin importar € tamafio que estos tengan, siendo mayoritariamente de
tamanos pequefios y de la misma forma son descartados Esta pesqueria causa la
destruccion de hébitats bénticos y disminuye la potencia productividad pesquera de
la zona, pues los recursos capturados incidentalmente podrian posteriormente

integrar otras pesquerias més rentables.

Existen registros parciales de esta pesgqueria desde 1950, ayudando a desarrollo de
industrias camaroneras y a ingreso de embarcaciones industriales, convirtiéndose
con e paso de los afios en una actividad socioecondmica de importancia para €
Ecuador. En los meses de marzo a mayo, es decir, en temporada alta se llegd a

reportar de 600 a 700 kg por embarcacion cada dia, durante varios afios y en



temporadas baja en 1os meses de junio afebrero de 130 — 250 kg por embarcacion al
diaen Guayas (Chicaiza et a., 2009).

Sin embargo, con € paso del tiempo esta actividad pesquera provoco muchos
conflictos entre los pescadores y generaron una gran cantidad de impactos en los
medios acuéticos en los que gercian su faena (Chicaiza et al, 2008). Segun €
Ministerio del Ambiente (2012), los efectos que ocasiona este tipo de pesgueria son
muy negativos para e ambiente marino, debido a que destruye y degrada sus
ecosistemas, ademés extrae una gran cantidad de fauna que no son objetivo de la
pesca y en su mayoria son peces juveniles no comerciales ni aptos para el consumo

humano.

Los efectos causados a los habitats bentonicos por las redes de arrastre a tocar el
fondo son inevitables. La selectividad que presenta la red de arrastre es muy baja
debido a ojo de malla que tiene este arte de pesca, motivo por € gue se captura o se

producen grandes cantidades de fauna acompafante (Castro et al, 2011).

Este tipo de pesgueria acaba con muchas especies marinas que no tienen un uso
comercial, que mueren de manera innecesaria cada afo. La pesca de arrastre no solo
captura las especies objetivo o comerciaes, sino también una gran cantidad de
organismo juveniles, que no presentan ningun valor monetario, estos son desechados
yamuertos a mar. (Castafieda et al, 2015).

Es asi que la actividad pesgquera artesanal de camardn pomada en la zona norte de la
provincia de Esmeraldas ha ocasionado grandes pérdidas durante muchos afos, por
lo que actualmente la produccion pesquera ha disminuido considerablemente,
causando problemas de ingresos econdmicos en la poblacion, ya que un gran nimero
de familias dependen de esta actividad (Rebolledo,2011).

Dentro del sector pesquero artesanal del norte de Esmeraldas es vox populi gque la
productividad pesguera es cada vez menor y es desconocido € efecto que tendria la
pesgueria de arrastre camaronero sobre la productividad de otras pesquerias cuyos
recursos desarrollan sus primeros estadios de vida en los mismos sectores de baja
profundidad donde se capturan camarones. Actualmente los pescadores de arrastre
tanto artesanal como industrial contindan capturando camardn pomada siendo

necesario tomar medidas para reducir |os impactos ocasionados por esta pesqueria.



Conociendo los problemas que ocasiona la actividad pesguera de arrastre a norte de
la Provincia de Esmeraldas donde se estima que a menos 1500 familias estarian
vinculadas a esta pesgueria, es necesario que tanto autoridades competentes como
usuarios de este recurso tomen cartas en € asunto y propongan alternativas para

mejorar € manejo de esta pesqueria.

Con este proyecto se busca crear una propuesta técnica, para disminuir 10s impactos
ambientales causados por esta actividad pesquera y asi, facilitar la regulacion de la

pesca de arrastre en la provincia de Esmeraldas.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

v' Determinar la eficiencia en la disminucién de capturas incidentales en el uso
de dispositivos exclusores de fauna acompariante de fécil instalacion en redes

de arrastre camaronero artesanal en laislade Limones.

OBJETIVOSESPECIFICOS

v Redizar pescas experimentales estandarizadas con 3 dispositivos
experimentales para medir la reduccion de la captura incidental en €l arrastre
camaronero.

v' Analizar las ventgjas y desventgjas que presenta cada dispositivo asi como la
percepcion de pescadores respecto de su uso.

v ldentificar las 5 especies de peces mas capturadas por redes tradicionales sin
modificacion y su variacion respecto del uso de dispositivos exclusores de
fauna acompariante.



CAPITULO |I: MARCO TEORICO

BASE TEORICO CIENTIFICAS

PESCA ARTESANAL. -

En e afio 2016 en Ecuador se emitio € decreto gecutivo 3198 que define la pesca
artesanal como “aquella actividad que se realiza de manera personal, directa,
habitual, manual o con uso de un recolector manual y con un arte de pesca selectiva,
con o sin & empleo de una embarcacion”. Los pescadores artesanales se clasifican en
recol ectores, costeros y oceanicos.

FAO, (2016) concluye que la pesca artesanal esta siempre relacionada a desarrollo
econdmico de las comunidades costeras, unas de sus ventgjas es que sus productos se
comercializan en € dia y presentan una mejor calidad debido a menor tiempo
transcurrido entre consumo y captura. EI CO, que se genera en esta actividad es muy
bajo, asi como su coste energético.

Seguiin @ Ministerio del Ambiente (2016) se considera a la pesca artesanal como una
actividad que se la puede gercer de forma directa, manual, personal o con € apoyo
de recolectores manuales y con un arte de pesca que presente selectividad, sin
necesidad de embarcacion. Esta se las puede realizar hastalas 8 millas desde €l perfil

costero.

LA RED DE ARRASTRE ARTESANAL

O Changa como normalmente la Ilaman los pescadores que explotan camarones
pomada, es uno de |os artes menos selectivos dentro de las pesquerias artesanales. se
utilizan motores con propulsiéon de 15 y 40 HP. Ademés, la red de arrastre
camaronera presenta un ojo de malla muy pequefio (1 ) presentan dos tableros de
acero y madera que pesan desde 25 hasta 30 kg cada uno o que permiten que lared
vaya abiertay sobre el lecho marino (Roger A, 2004).

Los camarones pomada amarilla Protrachypene precipua y pomada negra
Xiphopeneaus kroyeri son especies objeto de la pesca de arrastre, forman parte de los
crustaceos y presentan tamafio de pocos milimetros hasta alcanzar una talla de 8,5
cm aproximadamente. Su distribucién se da desde regiones tropicales hasta zonas
templadas, su habitat son |os ecosistemas marinos, estuarios y salobres (FAO, 1995).



Puertas

PESCA DE ARRASTRE
Figura 1. Red de arrastre o changa.

El bycatch o captura incidental hace referencia a todas las especies que no son
objetivo de la pesca y que son capturadas incidentalmente, las capturas incidentales
pueden tener aprovechamiento o no, cuando no tienen uso comercial y son
desechadas al mar se denominan descartes. Las pesquerias con redes de arrastre
camaronero son uno de los artes de pesca con las mayores tasas de bycatch a nivel
mundial (Alverson et al. 1994; Hall 1996; Eayrs 2007). Actualmente, la pesqueria de
arrastre camaronero se convierte en la actividad pesguera con mayor indice de

capturas incidentales (Eayrs 2007).

Los descartes pesgueros se los conoce como aquellas capturas no objetivo que es
regresado a mar vivo o muerto en el proceso de pesca. La minimizacion de estos
descartes se ha convertido en un punto de andlisis importante para lograr la
sostenibilidad de la pesca, ademas de los efectos medioambientales que se generan

por laateracion del ecosistema donde se faena (Kelleher, 2005).

Dispositivos exclusores de fauna acompafante son dispositivos para reducir
capturas incidentales dentro de estos dispositivos para redes de arrastre camaronero

encontramos:

Doble relinga inferior consiste en poner dos relingas en vez de una en la parte
inferior de la red de arrastre, es decir, dos cuerdas en la parte inferior de la boca,
separado a una distancia aproximada de 30 cm. La més cercana a fondo tiene la

cadena gque hace asustar a camaron provocando €l salto de este, y asi [levandolo a



entrar alared. Este dispositivo ayuda a escapar a los organismos bentonicos debidos
gue cuando se comienza € arrastre la red se levanta del sustraendo degjando un

espacio por donde estos pueden escapar, sin entraen lared (Alio et a, 2015).

Relinga inferior principal
: Entralle

/ Red de Arrastre Camaronera Artesanal con
Sistema de exclusion de la fauna
capturada de forma incidental
T “DOBLE RELINGA”
Relinga inferior segundaria Lastre

Relinga superior

Portalones Dobie r(_eﬁf}ga/'
inferior

Freddy Bustillos ©)

Figura 2. Dispositivo doble relinga.

El Ojo de pescado consiste € colocar en la parte superior o lomo de la red de
arrastre un anillo metdico ovalado de 20 x 15 cm, con una distancia @ nudo de 1,5
m. esto permite que a momento de que la red comience |la operacion a una baja
velocidad, permita que los peces detecten e agua que entra por € anillo y escapen

contra dicha corriente que se genera (Ali6 et a, 2015).

6



Combinacion ojo de pescado y doble relinga consiste en probar la unificaciéon de
ambos dispositivos en lamismared

Figura 4. Dispositivo combinacion doble relinga + ojo de pescado.

Malla cuadrada consiste en colocar en e copo de lared un pafio de malla cuadrada
de en & lomo de la red que permita que una cantidad de peces y otros organismos
puedan escapar durante el proceso de arrastre (Chicaiza, D., 2009).

Figura 5. Dispositivo malla cuadrada.



ANTECEDENTES

En e Ecuador la pesca industriad del camarén pomada ha sido estudiada
principalmente por Chicaza et a. (2009) por parte del Instituto Naciona de Pesca,
siendo escasos |os estudios de pesca de arrastre camaronero artesanal. En la costa de
Esmeraldas €l aprovechamiento de este recurso es netamente artesanal, empleandose
embarcaciones de madera y de fibra de 4 a 7 m de eslora, impulsada por motores
fuera de hasta 40 Hp, utilizando una red de arrastre, extrayendo camarones como la
pomada amarilla y negra que corresponden a las principales especies objetivo de la
presente investigacion. Sin embarco en el estudio realizado por Chicaiza et a (2009)
no se realizd un andlisis de los niveles de produccion y de los impactos que esta
actividad pesguera puede ocasionar a los ecosistemas marinos de la provincia de
Esmeraldas (Castro et a, 2016).

En un estudio de tesis de grado realizado en la costa de San Vicente de Camarones y
Limones en la provincia de Esmeraldas, se registraron 51 especies peces que se
encuentran relacionada a la pesqueria de arrastre, notando que existe un desperdicio
de especies muy elevado teniendo en cuenta que aproximadamente € 51% de estas
especies se podrian integrar otras pesquerias si se las dgjara crecer (Zambrano,
2017).

En Ecuador en |la caleta de Posorja existieron temporadas bajas de junio a febrero en
donde se llego a reportar de 130 a 250 kg por embarcacion cada dia, durante varios
anos, mientras que en temporadas altas se llegaron a registrar de 800 hasta 1000 kg
por embarcacion al dia (Chicaiza et d., 2009). En un estudio se determind que €l
75% de las 15700 toneladas de fauna acompafiante que se obtuvieron por la flota
camaronera entre marzo y noviembre del afio 1991 en Ecuador fueron regresados a
mar (Little & Herrera 1991).

Desde el afio 2002 la FAO ha impulsado proyectos para minimizar los descartes
generados por la pesca de arrastre, uno de ellos es la de reducir las capturas
incidentales y os efectos medi ocambientales provocados por estas pesguerias. Paises
como Colombia, Brasil, México estan trabgjando para la reduccién de los descartes
pesgueros como la implementacion de dispositivos reductores de la captura de peces

pequefios.



MARCO LEGAL

De acuerdo a la Constitucion de la Republica del Ecuador, las medidas para

eliminacion de la pesca de arrastre estan establecidas en los siguientes articul os:

Art. 14.- Se reconoce e derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecol 6gicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y € buen vivir, Sumak
Kawsay.

Art. 73.- El Estado aplicard medidas de precaucién y restriccion para las actividades
que puedan conducir a la extincién de especies, la destruccion de ecosistemas o la

alteracion permanente de los ciclos naturales.

Art. 396.- El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los
impactos ambiental es negativos, cuando exista certidumbre de dafio. En caso de duda
sobre e impacto ambiental de alguna accion u omision, aungue no exista evidencia
cientifica del dafio, € estado adoptara medidas protectoras eficaces y oportunas. La
responsabilidad por dafios ambientales es objetiva. Todo dafio al ambiente, ademas
de las sanciones correspondientes, implicara también la obligacion de restaurar

integralmente |os ecosi stemas e indemnizar alas personas y comunidades af ectadas.

Art. 397.- En caso de dafios ambientales €l estado actuara de manera inmediata y
subsidiaria para garantizar la salud y la restauracion de los ecosistemas. Ademas de
la sancién correspondiente, €l estado repetira contra el operador de la actividad que
produjera el dafo las obligaciones que conlleve la reparacion integral, en las
condiciones y con los procedimientos que la ley establezca. La responsabilidad
también recaerd sobre las servidoras o servidores responsables de realizar € control
ambiental. Para garantizar €l derecho individua y colectivo a vivir en un ambiente

sano y ecol dgicamente equilibrado, el estado se compromete a:

Lit. 2. Establecer mecanismos efectivos de prevencion y control de la contaminacion
ambiental, de recuperacion de espacios natural es degradados y de manejo sustentable

de los recursos naturales

Articulo 406.- € estado regulard la conservacion, mangjo y uso sustentable,
recuperacion, y limitaciones de dominio de los ecosistemas fragiles y amenazados,



entre otros, los paramos, humedales, bosgues nublados, bosques tropicales secos y

himedos y manglares, ecosistemas marinos y marinos-costeros.

La problematica mencionada anteriormente ha llevado a estado ecuatoriano a
legislar sobre este controversia arte de pesca, tomandose la decision de eiminarla
progresivamente mediante los Acuerdos 162 y 165, RO94 del 23 de diciembre del
2009. Aqui se estipularon medidas de regulacion, control, ordenamiento e
investigacion del arte de pesca de arrastre, ademas de otras medidas como las vedas

sobre |os recursos camaroneros.

Respecto de la conservacion de recursos encontramos el Convenio de Naciones sobre
la Diversidad Biol6gica firmado por € Ecuador en 1992, se |o puede considerar uno
de los mas importantes debido a que impulsa ala humanidad a comprometerse con la
conservacion y proteccion de la biodiversidad, ademés de afadir e aprovechamiento

sostenible de los recursos (Columba, 2013).

Dentro de la normativa ambiental e TULAS (Texto Unificado de Legislacion
Ambiental Secundaria), en su libro 1V de la Biodiversidad, Titulo Il, articulo 6,
sefida que toda investigacion cientifica enfocada a la flora y fauna debe contar con
un permiso otorgado por €l Distrito Regional que le corresponda. En el Titulo 111, los
articulos 72, 94 y 111, hacen mencién ala veda como un punto muy importante para

la proteccion y conservacion de cacerias en aguell as zonas protegidas.

Para la pesca de arrastre, en € pais existe una serie de normativas que ayudan a
control y a establecer medidas para un mejor manejo de la actividad pesquera, como:
la ley de pesca y desarrollo pesguero que en su articulo 1 establece que todos los
recursos acudticos existente en el mar territoria ,en las aguas marinas, en los rio, en
los lagos o canales artificiales, son bienes publicos cuyo raciona aprovechamiento
serd regulado y controlado por € Estado de acuerdo a sus intereses;, ademés €
reglamento a laley de pesca en su articulos 133 y 134 establecen que todas aquellas
embarcaciones dedicadas a la actividad pesquera de arrastre deberan tener instalado
permanentemente y de forma adecuado en sus redes dispositivos excluidores de
tortuga DET o TED por su siglaen inglés (turtle excluder device); asi como modelos

y €l tipo de materia que deben emplearse para su construccion.
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El Acuerdo Ministerial No. 20 del afo 2012 sefiaa que las actividades de arrastre
gjercidas por flotas arrastrera industrial queda prohibida; bajo medidas de control y
ordenamiento las embarcaciones que se dedican a la captura del camaron pomada

(Protrachypene precipua) pueden gjercer su actividad sin ningun problema.

El Acuerdo Ministerial No. 2305 de 1984, se establece que € limite permisible para
gjercer las actividades de pesca artesana es hasta las 8 millas mar adentro desde €l
perfil costanero continental, la primera milla es considerada como una zona
reproductiva este criterio fue declarado en e Acuerdo Ministerial No 134 del afio
2007.
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CAPITULO II: MATERIALESY METODOS

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio esta ubicada en la parroquia Valdez (Limones) con coordenadas
1°15" N 79°00" O, siendo esta caleta la cabecera cantonal de Eloy Alfaro, su principal
actividad es la pesca artesanal, ademés se ubica dentro de los limites geogréficos de
la Reserva Ecoldgica de Manglares Cayapas-Matge (REMACAM) (Fig.6), con una
extension de 44.847 ha y esta congtituido por una serie de humedales. Los puntos

negro de la figura 6 representalos tres puntos donde se realizaron |0s muestreos.

FASE DE CAMPO, ACTIVIDADES REALIZADAS

OEl: Realizar pescas experimentales estandarizadas con 3 dispositivos
experimentales para medir la reducciéon de la captura incidental en e arrastre

camaronero.

Para instalar los dispositivos reductores de fauna acompanante se aplicaron cuatro
tipos de tratamientos diferentes, en una embarcacion se utilizd la red que
comunmente eercen su actividad los pescadores como control, y en las otras

embarcaciones | os tres dispositivos exclusores en cuatro tratamientos:

e Anillo Ojo de pescado (fig. 3) que como se menciona anteriormente consiste
en colocar en la parte superior de lared de arrastre un anillo metalico ovalado
de 20 x 15 cm, con unadistanciaal nudo de 1,5 m.

e Doblerelingainferior (fig. 2) e cua consiste en poner dos relingas en vez de
una en la parte inferior de la red de arrastre, separado a una distancia
aproximada de 30 cm.

e Malla cuadrada (fig. 5) consiste en colocar en €l copo de la red un pafio de
malla cuadrada de en &l lomo de la red que permita que una cantidad de peces
y otros organismos puedan escapar durante el proceso de arrastre

e Combinacion mixta (fig. 4) que consistio en probar la unificacion de los dos

primeros dispositivos.
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Para cada tratamiento se utiliz6 una embarcacion, todas las embarcaciones realizaron
pescas experimentales en el mismo sector o caladero de pesca y las faenas fueron
simulténeas. Cada embarcacion realizo 6 lances de 15 minutos por campafa, una
mensual, desde febrero hasta septiembre del 2018, respetando la veda que se decreto
desde 01/03/2018 hasta 31/03/2018. Este esfuerzo de muestreo generaria 180 lances,
sin embargo, por diferentes circunstancias, 10 fueron descartados (ver tabla 1).

Para €l registro de las capturas efectuada durante los 6 lances de muestreo se designé
un observador en cada embarcacion (Ali6 et a. 2010). Después de cada lance las
capturas obtenidas fueron colocadas en sacos de polipropileno dentro de un cooler,
unavez llegando a puerto las muestras fueron enfriadas con hielo triturado, posterior
a eso las muestras fueron tradadada a laboratorio de Gestion Ambiental de la
PUCESE donde fueron congel adas hasta su posterior andlisis.

OEZ2 Analizar las ventajas y desventajas que presenta cada dispositivo experimental

y la percepciodn de pescadores respecto de su uso.

Para andlizar las ventajas y desventajas de cada dispositivo, se procedié a una
rigurosa descripcion de cada captura; una vez descongeladas las muestras, fueron
analizadas de la siguiente manera en el laboratorio EGA PUCESE:

1. Captura objetivo, Camarones. a través de la Guia FAO (1995) para los
fines de la pesca pacifico centro oriental las especies de camardn capturadas
fueron identificadas, teniendo en cuenta que en la pesca de arrastre suelen
aparecer otros recursos camaroneros a menor escala. Una vez identificadas
las especies de camarones presentes en cada lance se, se estimé la biomasa
obtenida en cada lance de muestreo mediante una balanza comercia y se
contabilizaron los individuos capturados de cada especie de camarones,
posteriormente si la captura fue muy abundante se registro la masa y la
longitud total de 40 individuos por especie del total capturado que fueron
escogidos al azar, para esto ademas de una balanza con precisiéon de 0,1 gr se
empled un vernier pléastico de 1 mm de precision, apropiadamente calibrada
se procedera a medir su longitud total, ademas cada individuo medido fueron

pesado con una balanza digital con exactitud de 0,1 g, previamente calibrada
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2. Fauna acompafante: al igua que € camardn, se reaizé una identificacion
taxondmica de las especies capturadas a través de la guia de peces marinos
del Ecuador continental (Jiménez P. & Bearerez P. 2004), Ademas se utilizd
la guia de peces del Instituto Nacional de Pesca y la guia FAO. Una vez
identificadas las especies de peces se procedid a pesar € total obtenido por
especie en cada lance de muestreo con una balanza comercia y se tomaron
aleatoriamente 30 individuos por especie del total capturado cuando las
capturas fueron abundantes, si eran escasas se midieron todos los gjemplares
con un vernier pléstico con una exactitud de 1 mm, ademas cada individuo
medido fue pesado con una balanza digital con exactitud de 0,1 g,

previamente calibrada.

Registro deinformacion y Tratamiento estadistico

Los datos obtenidos para cada captura analizada se ingresaron a una plantilla de
papel la que posteriormente fue digitalizada aimentando una base en Excel donde
fueron agrupadas por tratamiento, en este caso |os distintos dispositivos probados, en
cada plantilla se agruparon los recursos capturados en: Camarones o captura
objetivo, Peces, Crustaceos, Cnidarios, Moluscos y Equinodermos. Para obtener €l
nimero total de cada recurso pesquero se dividia la biomasa total de cada especie
con la media estimada de 30 o 40 individuos separados a azar (camarones y otros

recursos respectivamente).

Posteriormente la plantilla Excel fue exportada a procesador RStudio para la
obtencion de descriptivos estadisticos y posteriormente los datos fueron agrupados
por dispositivos (tratamientos) y controles (red tradicional) para ser contrastados
mediante ANOVA de una via siendo las variables de andlisis los distintos
tratamientos, para observar el cumplimiento de docimas estadisticas para proceder a
la redlizacion de andlisis paramétricos (ANOVA) se empled en e procesador
Rstudio para determinar normalidad e comando Shapiro-Wilk y para establecer
.homocedasticidad de datos de la variable a ser contrastada se empled & comando
Fligner.test.
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Si los datos eran normales y homocedasticos se procede a ANOVA deunaviay s
los datos eran normales, pero no homocedasticos se aplico la ANOVA no
paramétrica de Kruskall-Wallis.

Si ANOVA de una via, acusaba la existencia de diferencias, para determinar entre
que tratamientos ocurrian estas (s las hubiere) se utilizé € test de comparaciones

posteriores de Tukey.

TukeyHSD (aov(BtOt~as.factor(Dispositivo)))

Para determinar |a existencia de diferencias en aguellos datos que no presentaban
homostecidad se utiliz6 la ANOVA no paramétrica de Kruskal Wallis, para
establecer entre que tratamientos ocurrian diferencias se empled los comandos Rank
y pairwise.t.test.

BiomP<-rank(BP)
> pairwise.t.test(BiomP,Dispositivo,p.adjust.method = "holm")

Opinion de pescador es sobre e funcionamiento de dispositivos

L os dispositivos fueron instalados por un pescador de Limones en un vaor estimado
de US$40, existieron complicaciones ala hora de instalar los dispositivos debido ala
falta de conocimiento sobre los mismos, cabe mencionar que los dispositivos fueron
instalados en las redes de los pescadores encargados de llevar a cabo los distintos
muestreos en esta investigacion, los artes con los dispositivos instalados
permanecieron iguales durante todo el estudio. Surgieron una serie de problemas a la
hora de gercer las pescas experimentales tanto en el 0jo de pescado como la doble
relinga, en e caso del ojo de pescado se o pudo manipular colocandole boyas que
permitieran estabilidad en su peso, la doble relinga permanecio igual durante toda la
investigacion. El costo estimado para cada dispositivo no sobrepasa los 40 délares
considerando su elaboracion e instalacion, para conocer la perspectiva de los

pescadores en cuanto al uso de los mismos, se les pregunto o siguiente:

¢Estarias dispuesto a utilizar este dispositivo en tus labores diarias de pesca?
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OE3: Identificar las 5 especies de peces mas capturadas por redes tradicionales sin
modificacion y su variacion respecto del uso de dispositivos exclusores de fauna
acompanante.

Para determinar las 5 especies mas afectadas durante € desarrollo de pescas
experimental es se sumaron tanto las biomasas como las abundancias obtenidas de |os
distintos recursos pesguero en esta investigacion, luego se ordenaron de mayor a
menor para obtener € top 5 de las especies mas capturadas en este estudio y se
procedié a contrastar las capturas de las mismas entre los distintos dispositivos
mediante Andlisis de varianza de una via con € software Rstudio en funcién de la

naturaleza de |os datos.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

Pescas experimentales

En esta investigacion se obtuvo un universo de 170 lances, repartidos entre los 4
tratamientos probados y lared tradicional sin modificaciones (ver tabla 1).

Biomasa capturada

En latabla 1 se suma la biomasa total y biomasa media capturada registradas entre
los distintos dispositivos probados en € presente estudio. Asi como las variaciones
porcentuales de cada dispositivo en comparacion con e control, es decir la red

changatradicional sin modificacion aguna.

Tomando en cuenta todos los lances realizados (control y dispositivos) la biomasa
total extraida durante la experiencia fue de 640,83 kg. De este total, la captura total
de peces fue de 287,9 kg y 264,63 kg de camarones. Las redes con los distintos
dispositivos capturaron 211,8 kg de peces y 198,28 kg de camarones y las redes
control 76,1 kg de pecesy 66,35 kg de camarones.

Considerando todas las capturas de peces entre los diferentes lances realizados (fig.
9), existieron diferencias significativas entre los controles y los distintos dispositivos,
el ojo de pescado OP fue € dispositivo con la mayor reduccién media de biomasa
extraida (43 %), y lamenor, €l dispositivo doblerelinga DR (7 %).

En los dispositivos malla cuadrada MC y combinacién (OP+DR) la reduccién media

de captura de peces fue del 21 %y 29%.

Con respecto a la biomasa extraida de camarones (fig. 8), a diferencias de los peces,
no existieron diferencias significativas entre los distintos dispositivos, € dispositivo
doble relinga y la malla cuadrada son los dispositivos que menos reduccion en la
captura de camardn obtuvieron disminuyendo su captura en biomasaen un 7 y 18%
respectivamente. A diferencia de los dispositivos ojo de pescado y combinacién

(DR+OP) que fueron los que mayor reduccion de camardn generaron (ver tabla 1).

En cuanto a los moluscos, se generd una mayor captura en el dispositivo ojo de

pescado con un aumento del 26 % en comparacion a las capturas del control, de la
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misma manera se dio un incremento de 9% en e dispositivo OP+DR. El dispositivo
doble relinga y malla cuadrada fueron los que menos captura obtuvieron (ver tabla
1).

Dentro de la captura de crustaceos excluyendo |os camarones se generé un aumento
del 64% en e dispositivo doble relinga, mientras que en los dispositivos malla
cuadrada y ojo de pescado se dio una reduccién del 5y 10% en comparacion con €
dispositivo control (ver tabla 1). La captura de cnidarios y equinodermo fue muy

escasa en todos | os dispositivos empleados (ver tabla 1).

Del total de biomasa obtenida en esta investigacion e 38% corresponde a la captura

objetiva de la pesca, y € 62% restante pertenece a las capturas incidental.
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Tabla 1. Andlisis estadisticos de |a biomasa capturada en todos | os dispositivos y tratamientos probados.

C DR MC OP OP+DR
Lances (n) 35 33 32 36 34
Biomasatotal Capturada (Kg) 159,91 148,46 119,57 115,22 97,67
Capturamediatotal (Kg/15min) 4,57 + 2,02 450+ 4,14 3,74+ 125 320+ 1,75 325+ 1,76
Captura objetivo (%) de biomasa tota 0,39 + 0,25 0,29+ 0,21 0,42+ 0,21 0,45 +0,19 0,36 + 0,25
Capturaincidental (%) de biomasa total 0,61+ 0,25 0,71+ 0,21 0,58 + 0,21 0,55+ 0,19 0,64 + 0,25
% Variacion biomasatotal media capturada -2% -18% -30% -29%
Capturatotal camarones (Kg/) 66,35 58,27 49,57 53,72 36,72
Captura media camarones (K g/15min) 1,89+ 141 1,76 £ 3,76 1,55+ 0,92 1,49 +£1,00 1,22+1,16
% Variacion captura media de camarones -7% -18% -21% -35%
Capturatota peces (Kg/) 76,1 66,64 54,86 44,44 45,86
Captura media peces (Kg/15min) 2,17 +1,39 2,01+122 1,71+ 0,87 1,23+ 0,84 153+0,84
% Variacion captura media peces -7% -21% -43% -29%
Capturatotal moluscos (KQ) 3,21 2,27 24 4,15 29,9
Captura media moluscos (Kg/15min) 0,91 + 0,99 0,68 + 0,86 0,75+1,34 1,15+ 1,17 0,99 + 2,53
% Vriacion captura media moluscos -25% -18% +26% +9%
Capturatotal crustaceos (KQg) 13,79 21 11,98 12,6 11,72
Captura media crustaceos (Kg/15min) 0,39 + 0,35 0,64 + 0,35 0,37+ 0,28 0,35+ 0,21 0,39+ 0,31
% Variacion captura media crustaceos +64% -5% -10% 0%
Capturatotal equinodermos (Kg) 0,34 0,017 0,48 0,3 0,018
Captura media equinodermos (Kg/15min) | 0,009 + 0,035 0,0005+ 0,002 | 0,015+0,031 | 0,008 +0,020 | 0,005+ 0,021
% Vriacion captura media equinodermos -94% +67% -11% -44%
Capturatotal de cnidarios 0,11 0,27 0,26 0 0,2
Capturamedia de cnidarios (Kg/15min) | 0.003 + 0,015 0,008 + 0,046 0,008 + 0,047 0,00 £ 0,00 0,006 + 0,021

Nota: C= Control; DR=Doble Relinga; OP= Ojo de Pescado; MC= Malla Cuadrada; OP+DR= Combinacion ; %= Porcentgje; Kg= Kilogramo; 15min= 15

minutos.
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Tabla 2. Diferencias significativas segln Tukey y Kruskall Wallis (p values), y medias
globales de la biomasa captur ada considerando por grupos principales

BTOT BC BP BCR BMOL

Kruskall Kruskall Kruskall Kruskall

Metodo walis | TKY| walis | wallis walis
OP-C 0.014 = | 00072 i -
OP+DR-C 0.018 ; - ; -
OP+DR-MC 3 3 3 3 3
OP-DR - = | 0.0263 0.0077 -
OP+DR-DR 3 3 3 0.0391 3
DR-C - : - 0.0189 -
DR-MC 3 3 3 0.0391 3

Med'agr';’i?]‘;" kg15| 556 159 | 1,73 0,43 0,09

Nota: C= Control; DR=Doble Relinga; OP= Ojo de Pescado; MC= Malla Cuadrada;
OP+DR= Combinacién; BTOT= Biomasa total; BC= Biomasa de camarén; BP= Biomasa
peces, BCR= Biomasa crustéceos; BMOL = Biomasa moluscos.
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Figura 7. Biomasatotal capturada entre diferentes tratamientos.

Lafigura 7 muestra la comparacién de biomasa total media capturada en todos los la
nces muestreados, aqui los controles y las capturas de doble relingas fueron los trata
mientos que exhibieron la mayor biomasa media capturada. La ANOV A no paramétr

ica Kruscall Wallis arroja la existencia de diferencias significativas (Pvalue=0.006),

21



estas diferencias se dieron entre |os dispositivos Ojo de Pescado-control y OP+DR-C
ontrol (Tabla 2).

Biomasa de camarones
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Figura8. Biomasa de camarones capturados.

La figura 8 nos muestra la biomasa de camarones cobrados en todos los lances
realizados, |os mismos gque no exhiben diferencias significativas entre dispositivos de
acuerdo a la contratacion de ANOVA. Aqui los controles y e dispositivo Doble
Relinga son los dispositivos que tuvieron una mayor biomasa media de camardn
extraida por encima de la media global (ver tabla 2), mientras que los dispositivos
Ojo d Pescado, Malla Cuadrada y la Combinacion (OP+DR) son los que menor
captura de camarén obtuvieron.
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Biomasa de Peces
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Figura 9. Biomasa de peces capturados.

La figura 9 muestra la biomasa media de peces capturados en € presente estudio, de
acuerdo a la ANOVA no paramétrica Kruskall Wallis, existieron diferencias
significativas entre tratamientos (Pvalue=0.0073). Estas diferencias se dieron entre
los dispositivos Ojo de Pescado-Control y Ojo de Pescado-Doble Relinga, €
dispositivo Ojo de Pescado en comparacion a los distintos tratamientos fue e que
menor biomasa de peces capturo por debajo de la media global (ver Tabla 2), los
dispositivos Control y Doble Relinga fueron los de mayor captura en biomasa de
peces capturados, mientras que la Malla Cuadrada presenta una biomasa extraida

cercanaalamediaglobal.
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Biomasa de crustaceos
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Figura 10. Biomasa de crustaceos capturados (excluyéndose |os camarones).

La figura 10 muestra la biomasa media de crustéceos obtenidos excluyéndose de esta
categoria las 4 especies de camarones que constituyen la captura objetivo en este
estudio, € dispositivo Doble Relinga fue e que mayor biomasa media capturada
tuvo, mientras que & dispositivo OP+DR fue e gque menor biomasa media obtuvo,
segiin e ANOVA no paramétrico Kruskal Wallis existen diferencias significativa
(Pvalue = 0.006207) entre los tratamientos Ojo de Pescado-Doble Relinga, OP+DR-
Doble Relinga, Doble Relinga-Control y Malla Cuadrada-Doble Relinga (Tabla 2).
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Biomasa de Moluscos
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Figura 11. Biomasa de moluscos capturados.

La figura 11 muestra la biomasa media de moluscos obtenida entre los distintos
tratamientos probados, los dispositivos Doble Relinga y Malla Cuadrada fueron los
gue menor captura de moluscos generaron, € dispositivo OP+DR fue e que mayor
biomasa de molusco produjo, seguido del Ojo de Pescado y el Control. No existieron

diferencias significativas entre dispositivo segin ANOVA (Tabla 2).
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Figura 12. Porcentgje de captura objetivo capturada.

Lafigura 12 muestra el porcentaje de captura objetiva por dispositivo, aqui €l Ojo de
Pescado y la Mala Cuadrada fueron los dispositivos con mejor rendimiento en
cuanto a la captura objetiva, mientras que e dispositivo Doble Relinga, OP+DR y
control fueron los dispositivos con menor captura objetiva respecto de la media
global de 0,09. De acuerdo a la contrastacion no paramétrica de ANOVA Kruskall
Wallis existieron diferencias significativas (Pvalue=0.03088) las que ocurrieron

exclusivamente entre el dispositivo Ojo de Pescado y la Doble Relinga.

Abundancia de recursos pesgueros capturados

La tabla 3 muestra la abundancia total de especimenes capturada por dispositivo, €
universo de lances realizados en esta investigacion, ademés de las variaciones en
porcentgje de los distintos tratamientos en comparacion al control de los principales

grupos de recursos capturados.
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Tabla 3. Andlisis estadistico de la abundancia de ser es capturados en €l presente estudio.

C DR MC oP OP+DR
Lances (n) 35 33 32 36 34
Captura abundanciatotal (n) 24239 15446 17850 20149 12791
Capturamediatotal (Ind/15min) 692 +461 468 + 368 558 + 363 560 + 453 426 + 523

% Variacion abundancia total -32% -19% -19% -38%

Abundanciatotal camarones (Ind/15min) 18946 10268 14021 16729 9805
Captura media camarones (Ind/15min) 541 + 434 311+ 348 438 + 351 465 + 439 327 + 494

% Variacion camarones -43% -19% -14% -40%

Abundanciatota peces (Ind/15min) 4564 4364 2977 2673 2464
Captura media peces (Ind/15min) 130+ 74 132+ 48 93+ 49 74 + 45 82 + 53

% Variacion peces +2% -28% -43% -37%

Abundancia total moluscos (Ind/15min) 261 206 171 286 130
Captura media moluscos (Ind/15min) 7+9 67 5+9 8+ 10 4+5
% Variacion moluscos -14% -29% +14% -43%

Abundanciatotal crustaceos (Ind/15min) 383 603 435 370 345
Captura media crustaceos (Ind/15min) 11+11 18+ 13 13+8 10+7 11+8

% Variacion crustaceos +64% +18% -9% 0%

Abundanciatota equinodermos (Ind/15min) 75 3 207 91 42

Captura media equinodermos (Ind/15min) 25 0+0 6x14 3+8 1+7
% Variacion equinodermos -100% +200% +50% -50%

Nota: C= Control; DR=Doble Relinga; OP= Ojo de Pescado; MC= Malla Cuadrada; OP+DR= Combinacion ; %= Porcentgje; Kg= Kilogramo; 15min= 15

minutos




El nimero total de individuos capturado en todos los lances ddl presento estudio fue

de 90475 especimenes, de este total, se capturo 69769 camarones, 17042 peces, 1054

moluscos, 2136 crustaceos, 418 equinodermos y 56 cnidarios (Tabla 3). La mayor

exclusion de camarones se dio en los dispositivos Doble Relinga y OP+DR

(combinacién), mientras que los tratamientos Ojo de Pescado y Malla Cuadrada

fueron los que menos disminucion de camar6n generaron en comparacion con €l

control (Tabla 3).

Tabla 4. Diferencias estadisticamente significativas y medias globales entre dispositivos
probadosrespecto de la abundancia de ser es captur ados.

NTOT | NC NP NCR NMOL

Diferencias Tukey | Tukey | Kruskall Wallis | Kruskall Wallis | Tukey
OP-C - - 7.7e-05 - -
OP+DR-C - - 0.00328 - -
DR-C - - - 0.032 -
OP-DR - - 2.9e-06 - -
OP+DR-DR - - 0.00023 0.063 -
DR-MC - - 0.00455 - -
C-MC - - 0.04204 - -
Mediagloba (n) 545 420 103 13 6

Nota: C= Control; DR=Doble Relinga; OP= Ojo de Pescado; MC= Malla Cuadrada;
OP+DR= Combinacion; NTOT= Numero total, NC= Numero camarén, NO= Numero de
peces, NCR= Numero crustdceos, NMOL= Numero de moluscos.
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Abundancia de seres capturados
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Figura 13. Abundancia de seres capturados.

La figura 13 muestra la abundancia total de especimenes capturada entre
tratamientos, |os controles capturaron un mayor numero de organismos, mientras que
el OP+DR y la Doble Relinga fueron los que menor numero de organismo
capturaron, por otro lado, €l Ojo de Pescado y la Mala Cuadrada presentan capturas
por encima de la media global que fue de 545 segin ANOV A no existe diferencia
significativa (Pvalue=1.822) entre dispositivos (Tabla 4).
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Abundancia de camarones capturados
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Figura 14. Abundancia de camarones.

Como se observa en lafigura 14 el dispositivo control fue el que tuvo la mayor captu
ra de camarones mientras gue los tratamientos Doble Relingay OP+DR fueron los
ue mayor nimero de camarones liberaron en comparacién con el Control, por otro la
do, laMalla Cuadrada y e Ojo de Pescado presentan medianas similares y capturas p
or encimas de la media global que fue de 420 No existieron diferencias significativas
(p-value = 0.04985) entre dispositivos segin ANOV A de unavia.
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Abundancia de peces capturados
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Figura 15. Abundancia de peces capturados entre dispositivos.

La figura 15 indica la abundancia de peces capturados por dispositivos, la Doble
Relingay & Control fueron los dispositivos mayor nimero de peces extraido en este
estudio, €l Ojo de Pescado y e OP+DR son los tratamientos con menor nimero de
peces capturados, por otro lado, la Malla Cuadrada se encuentra por debgjo de la
media global de 103 individuos, segiin ANOV A no paramétrica de Kruskall Wallis
existio una considerable diferencia significativa entre tratamientos (Pvalue=5.623e-
07) las que ocurrieron entre los dispositivos Ojo de Pescado-Control, Ojo de
Pescado-Doble Relinga, OP+DR-Doble Relinga, Doble Relinga-Malla Cuadrada y
Control-Malla Cuadrada
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Abundancia de crustaceos capturados
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Figura 16. Captura numérica de crustaceos excluyendo camarones entre dispositivos.

En la figura 16 se puede observar la abundancia de crustaceos capturados por los
diferentes tratamientos probados y la red tradicional sin modificaciones, la mayor
captura de crustaceos se dio en e dispositivo Malla Cuadrada y Doble Relinga,
mientras que la mayor abundancia capturada se generd en los tratamientos OP+DR,
Ojo de Pescado y en e dispositivo control presentando capturas por debgo de la
media global, la ANOVA no paramétrica de Kruskall Wallis nos dice que existe
diferencias significativas (Pvalue=0.01897) entre los dispositivos Doble Relinga —
Control y en los tratamientos DR+OP- Doble Relinga (ver tabla 4).
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Abundancia de moluscos capturados
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Figura 17. Captura numérica de moluscos entre dispositivos probados

La mayor captura de molusco se dio con € dispositivo Ojo de Pescado con un 14%
por encima del control, por otro lado, € tratamiento OP+DR fue e que menos
numero de molusco obtuvo, la Malla Cuadrada y Doble Relinga también generaron
disminucion en e nimero de molusco capturados (ver tabla 3). En la figura 17 se
observa la abundancia de moluscos capturados, por encima de la media global (6)
aparece e Ojo de Pescado y e Control que fueron los dispositivos con mayor
abundancia de moluscos capturado, no existe diferencias significativas entre
dispositivos segin ANOVA (ver tabla 4).

Per cepcion de pescador es

En esta investigacion participaron 10 pescadores de la comunidad de Limones, todos
estuvieron de acuerdo en utilizar el dispositivo Ojo de Pescado debido que su
funcionamiento les gust6 mucho, ellos comentan que libera una serie de recursos
pesqueros que al llegar a su etapa adulta son aprovechados comercialmente, ademas
Y un punto importante para ellos es que no libera mucho camardn en comparacion a

lared tradicional sin modificaciones. Ademés, su bajo costo de instalacion.
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Recur sos mas captur ados

Tabla 5. Analisis estadisticos de los recur sos mas capturados en esta investigacion.

C DR MC OP OP+DR
Lances (n) 35 33 32 36 34
Larimus argenteus (Cajeta) (total individuos/experiencia) 796 814 519 395 576
Capturamedia (Ind/15min)| 23+ 27 25+ 40 16+ 20 11+ 14 19+ 21
% Variacion abundancia Larimus argenteus +9% -30% -52% -17%
Sellifer ericymba (Loquito) ( total Ind) 595 486 502 347 383
Capturamedia (Ind/15min)| 17+ 26 15+ 13 16+ 20 10+ 10 13+ 15
% Variacion abundancia Stellifer ericymba -12% -6% -41% -24%
Anchoa nasus (Anchoa) (total Ind)) 467 272 224 108 300
Capturamedia (Ind/15min)| 13+ 33 8+ 10 7114 3+4 10+ 26
% Variacion abundancia Anchoa nasus -38% -46% -17% -23%
SHene peruviana (Carita) (total ) 273 362 114 196 151
Capturamedia (Ind/15min) 8+ 18 11+24 3+5 5+ 10 5+8
% Variacion Selene peruviana +38% -62% -37% -37%
Paralonchurus petersi (bocapicha) (total Ind) 283 184 188 146 93
Captura media c (Ind/15min) 8+11 5+8 6+8 4+6 35
% Variacion Paralochuros petersi -37% -25% -50% -62%
Lolliguncula Panamensis (Calamar) (total Ind/15 min) 114 161 74 189 85
Capturamedia (Ind/15min) | 3,25 £+ 6,47 | 4,87 +7,55 2,31+ 6,36 525+10,25 | 2,83+ 3,79
% Variacion Lolliguncula Panameis +50% -29% +62% -13%
Callinectes arcuatus (Jaiba) abundanciatota (Ind) 342 559 402 330 322
Capturamediac (Ind/15min) | 9,77+ 9,77 | 16,94+ 11,34 1256+ 7,73 | 916+6,36 | 10,73+ 7,60
% Variacion Callinectes arcuatus (Ind/15 min) +73% +29% -6% +10%

Nota: C= Control; DR=Doble Relinga; OP= Ojo de Pescado; MC= Malla Cuadrada; OP+DR= Combinacién ; %= Porcentaje; Ind= Individuos; 15min= 15

minutos.




Con un numero de 3100 y 2313 individuos las especies Larimus argenteus y Sellifer
ericymba de la familia sciaenidae fueron los peces més capturados (Tabla 5), ladoble
relinga fue € dispositivo con mayor nimero de Cajeta (Larimus argenteus) extraida
en estainvestigacion (fig. 17), € ojo de pescado con un porcentaje mayor al 40% se
convierte en el dispositivo con mejor efectividad en cuanto a la liberacidn de estas
especies (Tabla 5), € control fue e tratamiento con mayor niumero de loquito
(Sellifer ericymba) capturado en los diferentes dispositivos analizados (fig. 18).

L as especies Anchoa nasus y Selene peruviana de la familia engraulido y carangidae
respectivamente con un numero de 1371 y 1096 individuos capturados durante este
estudio forman parte del top 5 de las especies mas capturadas en esta investigacion,
la Anchoa (Anchoa nasus) fue la especie més extraida por € tratamiento control (fig.
19), mientras que e ojo de pescado fue € dispositivo con mayor liberacién de
anchoa con un porcentgje del 77% en comparacion a control (Tabla 5). Por otro
lado, e dispositivo doble relinga fue e que mayor nimero de Carita (Selene
peruviana) capturo (fig. 20), mientras que la malla cuadrada con un 62% de
reduccion en comparacion a control, se convierte en el tratamiento més efectivo para
liberar esta especie (Tablab).

Por ultimo, tenemos la especie Paralonchurus petersii de la familia sciaenidae con
894 organismo capturado cierra € top 5 de los individuos méas extraidos en este
estudio, € control fue el tratamiento con mayor captura de esta especie (fig. 21),
mientras que los distintos dispositivos empleados generaron disminucion a momento
de capturar esta especie, en mayor porcentge e dispositivo OP+DR. En € caso de la
especie Larimus argenteus y Selene peruviana € dispositivo doble relinga supero en

un 9y 38% en sus capturas a control (Tablab).

Los dispositivos Ojo de Pescado y Doble Relinga fueron los de mayor captura de la
especie Lolliguncula pnamensis superando a Control con porcentgjes de 50 y 62%
respectivamente. A diferencia de la Malla Cuadrada que fue la que menos afecto a
este recurso pesquero. la especie Callinectes acuatus se vio menos afectada por €
Ojo de Pescado (-6%), los dispositivos Doble Relinga, Malla Cuadrada y

Combinacion fueron lops de mayor captura de este recurso superando al Control.
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Figura 18. Captura por dispositivo de la especie Larimus argenteus (Cagjeta).
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Figura 19. Captura por dispositivo de la especie Stellifer ericymba. (Loquito)
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Figura 20. Captura por dispositivo de |a especie Anchoa nasus.
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Figura21. Captura por dispositivo de la especie Selene peruviana.
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Figura 22. Captura por dispositivo de la especie Paralochuros petersi.
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Figura 23. Captura por dispositivo de la especie Lolliguncula Panamensis
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Figura 24. Captura por dispositivo de la especie Callinectes Arcuatus.
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CAPITULO IV: DISCUSION

La pesca de arrastre camaronero como se la préctica actualmente en e norte de
Esmeraldas es |a pesgueria artesanal con la mayor tasa de captura incidental (FAO,
2005), situacion atribuida a las caracteristicas del arte empleado denominado
Changa, que corresponde a un arte activo con un ojo de malla pequefio (1 %
pulgadas) situacion que genera la captura de un gran nimero de recursos de tamafios
pequefios que no presentan talla reproductiva ni comercial, disminuyendo e
potencial stock pesquero de otras pesquerias alas que posteriormente dichos recursos

podrian integrarse.

En esta investigacion se analizé un universo de 170 lances de pesca experimentales,
resultado que difiere del estudio llevado a cabo en Colombia por Benito, J (2005) en
el cual sellegd a producir un universo de 240 lances de pesca experimentales. Cabe
mencionar que en este Ultimo estudio se realizan 4 campafias de 15 lances por los 4

dispositivos probados.

Este estudio evaluo 3 dispositivos diferentes, donde el Ojo de pescado logro la mayor
reduccién de ictiofauna acompanante, mientras que e dispositivo doble relinga y
malla cuadrada fueron los que menos perdida de camardn generaron.

Existen otros dispositivos que podrian probarse, por gemplo, lared con rejilla 37 es
un dispositivo diferente a los empleados en esta investigacion que fue probada en
Brasil y que muestra una mayor exclusion de fauna acompafiante que el dispositivo
0j0 de pescado (43%) y Combinacion (OP+DR) (29%). La pérdida del camarén fue
mayor en este Ultimo, con una reduccion del 35%. Desde € punto de vista
econdémico, la perdida de la captura objetiva significa un gravisimo problema a
momento de querer regular e uso de estos dispositivos. El estudio de la red con
rgjilla 37 que se llevd a cabo en Brasil por Pereira (2012), en € cua se llegb a
reducir e 52,92% de la fauna acompanante y hasta un 32% en la captura del

camaron.

Seguin | os resultados de esta investigacion el dispositivo Malla Cuadrada alcanzo una
reduccion del 21% de la ictiofauna acompariante y una pérdida del 18% de camardn
en comparacion al dispositivo control, estos resultados difieren del estudio realizado

en Brasil por Pereira (2012) en e cua se demuestra que € dispositivo mala
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cuadrada llego a obtener una exclusién del 17,98% de ictiofauna acompafiante y
2,41% de camardn, cabe indicar que la instalacion de la Mala Cuadrada en esta
investigacion era totalmente diferente a la utilizada en este estudio donde se
instalaron ulas-ulas en e cuerpo central delared changay que fue construido por el
INP.

El porcentaje medio de exclusion de ictiofauna acompafiante en esta investigacion es
de 25%, menor a los obtenidos en un estudio redlizado en € Golfo de México
(40.2%), en cuanto a camardn en este estudio existio un porcentgje globa de
reduccion de 20%, sin embargo, otro estudio realizado en Golfo de México fue de
5% (Garcia et a. 2000). La metodologia aplicada en este estudio era diferente a esta
investigacion debido a que & tiempo de duracion para cada lance era de 30 minutos.

La Doble Relinga dentro de esta investigacion fue € dispositivo mas eficiente en
cuanto a la captura de camarones (solo disminuyo € 7%), resultado similar a un
estudio realizado en Australia sobre €l uso y éxito de lamalla cuadrada en cuanto ala
disminucion de la fauna acompafiante y la selectividad en el tamafio del camardn, en
dicho ensayo se dio una pérdida del 8,7% de camarones (Larsen et a, 1999). De la
misma manera € dispositivo 0jo de pescado fue € de mayor reduccion de peces
dentro de esta investigacion con un porcentgje del 43%, lo que significa que fue €
mas efectivo en la perdida de fauna acompafiante, esto |0 podemos relacionar con
dos estudios realizados en Santa Marta Colombia por Girén et al. (2010), en € cua
dichos resultados son menores a los obtenidos en esta investigacion (31,6-35,9%).

El dispositivo Ojo de Pescado disminuyo en un 43% tanto la biomasa como la
abundancia de peces, pero disminuyo la captura de camardn en un 21% en biomasa 'y
un 14% en abundancia numérica, situacion que podria relacionarse con un escape de
camarones grandes, a diferencia de la Malla Cuadrada que se dio una pérdida de 18%
de biomasa de camarones y 19% en numero, es decir posiblemente permitiria el
escape de camarones mas pequefios que el 0jo de pescado.

El Ojo de Pescado fue e dispositivo que mostro mayor eficiencia en la reduccién de
la fauna acompafante, seguido por e dispositivo OP+DR y Malla Cuadrada,
convirtiéndose en herramientas muy importante para reducir la fauna acompanante.
Individualmente € dispositivo OP+DR mostro reducir un promedio (29%) de
capturas incidentales y descartes, esto no coincide con € estudio realizado por Girdn
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a e (2003), € cua nos ensefia que dentro de sus resultados que e dispositivo
combinacién obtuvo un promedio de reduccion mayor al 50%. Esto se debe a que €
dispositivo Doble Relinga no fue instalada correctamente, debido a que ambas
relingas iban amarradas en la misma argolla del portalon de arrastre permitiendo que

las relingas vayan cerradas durante el proceso de arrastre.

Los dispositivos Ojo de Pescado y Combinacién (OP+DR) fueron los que mayor
reduccion de camarones mostraron en esta investigacion (21 y 35%
respectivamente), comparados con € estudio realizado por Brewer et a. (1998) y
Broadhurst et al. (2002) son resultados mucho mas deseados, debido a que en dicho
estudio se reflgja una disminucion del 50 y 70% en los camarones. Ambos autores
mencionan problemas en la eficiencia del dispositivo por influencia de las
condiciones oceanogréficas, ademas Brewer et a (1998) indica que €l tiempo en la

recogida de lared es otro factor importante en la pérdida del camaron.
Comentar tipo fondo Limones

El dispositivo Doble Relinga presento una reduccion del 7% de ictiofauna
acompanante, siendo el que menos peces libero de los 3 dispositivos empleados, sin
embargo, fue e dispositivo con mayor liberacion de moluscos (25%), lo que
significa que no trabgjo como se esperaba ya gque este dispositivo es disefiado para
excluir organismo asociado a fondo marino, sucedié algo parecido en un estudio
realizado en Venezuela por Ali6 (2009) en que se llegd a liberar hasta en un 32% de
organismo asociados al fondo marino. En los dos estudios no se dieron los resultados
esperados debido que en ambas investigaciones las relingas inferiores no estaban
bien establecidas, ya que |os extremos de ambas relingas iban amarrados en e mismo

lugar, 1o que no le permitia distanciarl as correctamente al momento del arrastre.

En e ensayo realizado por Alié (2009) se probo e dispositivo Ojo de Pescado al
igual que en este estudio, Ilegando alcanzar exclusiones mayores al 40%. Coinciden
con los resultados obtenidos en esta investigacion. Cabe indicar que en ambos
estudios se utilizé la misma metodologia de campo. Para € andlisis de datos en este
estudio se utilizé € andlisis de varianza ANOV A de una via para conocer Si existe
diferencia entre cada dispositivo, los datos no homocedasticos fueron analizados con
Kruskall Wallis (ANOV A no paramétrica), para contrastar la normalidad de los datos
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se utilizo € test de Shapiro-Wilks, coincide con €l estudio realizado por Mgjarres et
al. (2008) en donde se empled € mismo andlisis estadistico.

En esta investigacion peces de las familias sciaenidae y engraulidae fueron la de
mayor captura, datos que coinciden con e ensayo llevado a cabo en Colombia por
Pineda, F. 1995. Segun los resultados de este estudio cada modificacion o dispositivo
sirve més para ciertos organismos, se pudo notar que e calamar (Lolliguncula
panamensis) escapan mejor en la Malla Cuadrada (-29%) que en el ojo de pescado
(+62%) en comparacion a control, la Jaiba (Callinectes arcuatus) es todo lo
contrario, en cuanto alas 5 especies més capturadas se puede notar que el dispositivo
OP+DR es @ muy eficiente (-60%) a la hora de liberar Bocapicha (Paralochurus
petersii), € 0jo de pescado para los Loquitos (Stellifer ericymba), Cajetas (Larimus
argenteus) y Anchoa (Anchoa nasus). Mientras que la Malla Cuadrada permite mas

el escape de Caritas (Selene peruviana) (Tablab).

De acuerdo con lo visto anteriormente la utilizacion de estos dispositivos exclusores
de fauna acompanante en la pesca artesanal del camaron pomada (Protrachypene
precipua-Xiphopeneus kroyeri), es una aternativa vélida para reducir capturas
incidentales y descartes y, por ende, problemas sociales y ambientales causados por
esta actividad pesguera en la vida marina, una de las cosas importantes que presentan
estos dispositivos es que no afectan significativamente la captura objetivo. La
aplicacion del dispositivo 0jo de pescado es una buena alternativa debido a que
reduce en un 43% la captura de la ictiofauna acompafiante, segun los resultados de
este estudio. Ademas, puede ayudar amejor e stock pesquero de otras pesqueriasy a
satisfacer 1as necesidades alimenticias de muchas poblaciones costera que viven de la

pesca (Mosquera, 2001).

Sin embargo, para lograr una pesqueria sostenible, es necesario que, a momento de
implementar una posible legislacion para aplicar € dispositivo 0jo de pescado en las
redes de arrastres, se debe analizar otros factores como disminuir € escape de peces
grandes de interés comercial, y la de generar cambios en € dispositivo para
disminuir la pérdida del camarén pomada, este Ultimo es muy importante para lograr
la aceptacion por parte de los pescadores. El Ojo de Pescado fue € dispositivo mas
aprobado por parte de los pescadores debido a su bajo costo de instalacion, ademas

proporciond resultados muy aceptados por los pescadores, ya que libera poco

43



camarén (captura objetivo) y disminuye en un 43% las capturas incidentales. Es
necesario que € Estado proporcione los dispositivos para recompensar ese 14% de
camardn que se pierde al no utilizar la red tradicional, asi e pescador no presenta

ningun costo en su instalacion debido a que ellos mismo |o pueden instalar.

CAPITULO V: CONCLUSIONES

e Todos los dispositivos probados disminuyeron las capturas incidentales, con
resultados mas favorables encontramos € dispositivo Ojo de Pescado y Malla
Cuadrada.

e El tratamiento Combinacién (DR+OP) podria ser muy buena, pero no se la
supo utilizar einstalar, debido que nos indicalos peores indicadores.

e No existieron diferencias significativas entre los tratamientos analizados y la
red tradicional si modificaciones.

e El costo de lainstalacion de los dispositivos es barato en comparacion a las
utilidades pesgquera que podrian generar.

e Los dispositivos exclusores Ojo de Pescado, Combinacion (OP+DR) y Malla
Cuadrada fueron los mas eficientes en cuanto a la reduccion de laictiofauna
acompanante (43, 29 y 21% respectivamente),

e Las especies Larimus argenteus, Sellifer ericymba, Paralochurus petersii,
Anchoa nasus y Selene peruviana de la familia sciaenidae y carangidae

fueron las més capturadas en esta investigacion.



CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

Con €@ propdsito de conservar nuestros recursos marinos costeros y mantener la
pesca de arrastre activa, a ser una actividad pesquera se convierte en una fuente de
ingresos econdmicos para muchas familias en e Ecuador, por estos motivos se

recomiendalo siguiente:

Con € fin de obtener resultados més precisos es necesario que se sigan analizando
estos dispositivos, generando mejoras en cada uno de ellos, por gemplo, en € caso
de la Doble Religa, que cada una de €ellas vayan amarrada en una argolla diferente

del tablero paramejorar su efectividad.

Concientizar a los pescadores mediante talleres, charlas y otros;, que les permita
entender y aceptar que el uso de esto dispositivos puede generar muchos beneficios
tanto en la conservacién de sus recursos como en o econémico, ademas que ayuden

alos pescadores ainstalar correctamente los dispositivos.

El estado a través de algun convenio con aquellos pescadores que se dedican a la
pesgueria de arrastre camaronero podria genera cambio de artes de pesca tradicional

por artes modificadas con dispositivos.

Finalmente, aguellas instituciones publicas relacionadas a la actividad pesquera
deben generar una normativa que obligue a los pescadores a utilizar estos
dispositivos exclusores de fauna acompaniante. Con el proposito de disminuir los
impactos causado por esta actividad pesquera, y evitar la eliminacién de este arte de

pesca que es fuente de ingresos econdmicos para muchas familias.
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ANEXOS

Anexo 1. Instalacion de los dispositivos.
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Anexo 4. Armando €l arte de pesca.
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Anexo 5. Saliendo hacia los caladeros de pesca.

Anexo 6. Pescas experimental
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Anexo 7. Pescas experimentales.

Anexo 8. Modificaciones al Ojo de Pescado.
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Anexo 9. Pomade amarillay negra.
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Anexo 11. Congelando las muestras.

Anexo 12. Ensacando |as muestras.




Anexo 14. Medida de especie.
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Anexo 15. Peso de especies.
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