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RESUMEN

Los desechos de artes de pesca perdidos, abandonados o descartados (APPAD) generan un
Impacto negativo en los ecosistemas marinos, alterando el estado natural de nuestros mares.
Estos impactos incluyen la pesca de especies amenazadas y en peligro de extincion, dafio
fisico al bentos, introduccion de material sintético en la dieta alimentaria de la fauna marina,
riesgos para la navegacion, y costos economicos y sociales. La FAO y el PNUMA han
identificado que los desechos de artes de pesca mas contaminantes son las redes de enmalle,
las lineas y las nasas. Dichas artes son las que predominan en la zona norte del Peru,
especialmente en las regiones de Tumbes y Piura. Este estudio cuantificd de manera
preliminar los APPAD encontrados en las zonas de arrastre demersal ubicadas en Tumbes y
Piura durante el periodo de octubre 2020 a marzo 2021. Asimismo, se llevaron a cabo
acciones especificas para la descripcion y clasificacion de los desechos. La recoleccion de
datos, implico medir en kilogramos (kg) la cantidad de APPAD encontrados en el area de
pesca, dividida en tres sectores: A, B y C, determinando que no existian diferencias
significativas entre los sectores. Se recolectaron un total de 220.4 kg de APPAD, siendo las
principales nasas anguileras (110.4 kg), seguidas por redes de enmalle (71 kg), lineas (36.6
kg) y poteras (2.4 kg), representando el 50.1%, 32.2%, 16.6% y 1.1% respectivamente.
Ademas, se complement6 la informacion con encuestas a pescadores artesanales, obteniendo
datos sobre la pérdida, abandono o descarte de sus artes de pesca. Las encuestas confirmaron
una relacion entre los tipos de artes de pesca y los impactos y causas que los generan, siendo

la principal causa el mal tiempo y el mayor impacto la pesca fantasma de especies buscadas.

Palabras clave: APPAD, desechos marinos, pesca demersal, contaminacion marina.
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ABSTRACT

Abandoned, lost, or otherwise discarded fishing gear (ALDFG) negatively impacts marine
ecosystems, altering the natural state of our seas. These impacts include the bycatch of
threatened and endangered species, physical damage to benthic environments, the
introduction of synthetic materials into the diets of marine fauna, navigation hazards, and
economic and social costs. The FAO and UNEP have identified gillnets, lines, and traps as
the most polluting types of fishing gear. These gears predominantly occur in northern Peru,
particularly in the regions of Tumbes and Piura. This study preliminarily quantified the
ALDFG found in demersal trawling zones located in Tumbes and Piura during the period
from October 2020 to March 2021. Specific actions were also undertaken to describe and
classify the debris. Data collection involved measuring the quantity of ALDFG found in the
fishing area, divided into three sectors: A, B, and C, and determining that there were no
significant differences between the sectors. A total of 220.4 kg of ALDFG was collected,
with eel traps being the most prevalent (110.4 kg), followed by gillnets (71 kg), lines (36.6
kg), and jigging gear (2.4 kg), representing 50.1%, 32.2%, 16.6%, and 1.1% of the total,
respectively. Additionally, information was supplemented with surveys conducted with
artisanal fishers, providing data on the loss, abandonment, or discard of their fishing gear.
The surveys confirmed a relationship between the types of fishing gear and the impacts and
causes of their loss, with the primary cause being bad weather and the most significant

impact being ghost fishing of target species.

Keywords: ALDFG, marine debris, demersal fishing, marine pollution.
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. INTRODUCCION

El impacto ecosistémico que genera la contaminacion marina por plasticos, es actualmente
una amenaza que altera el estado natural de nuestros mares y afecta la vida silvestre marina;
tal contaminacién esta conformada crucialmente por desechos de artes de pesca, que afectan
ecosistemas enteros, conduciéndolos al colapso (Tekman et al., 2022; Wit y Bigaud, 2019).
Estudios sobre desechos del mar alrededor de mundo, informan desde los 1960, la presencia
de algun tipo de arte de pesca como desecho marino (Link et al., 2019). Se tiene como
objetivo principal la cuantificacion de desechos de artes de pesca perdidos, abandonados o
descartados (APPAD o ALDFG por sus siglas en inglés) en la zona de pesca de arrastre

demersal en Tumbes y Piura durante el periodo octubre 2020 — marzo 2021.

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) y el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) han llevado a cabo
estudios extensivos sobre la cuantificacion de los desechos marinos a nivel global. Estos
estudios concluyeron que aproximadamente el 10% de los desechos marinos estan
constituidos por APPAD, observando un incremento significativo en el Pacifico oriental
(Macfadyen et al., 2011). En particular, se identifico que las redes de enmalle, lineas y nasas
son las més frecuentes. Segun la Tercera Encuesta Estructural de la Pesqueria Artesanal en
el Litoral Peruano (ENEPA I11), en las regiones de Tumbes y Piura, estas artes de pesca
representan el 27.2%, 64.4% y 100% respectivamente (Castillo et al., 2018).

Estudios realizados por importantes organizaciones internacionales, concluyeron que las
APPAD estan causando dafos irreparables, que requieren la toma de medidas preventivas y
de mitigacion (Lively y Good, 2019). Tales dafios implican riesgos a la havegacion, impacto
negativo al bentos, la captura de especies comerciales, amenazadas y en peligro de extincion,
asi como la introduccion de material sintético en la dieta alimenticia (FAO, 2019). Peru
actualmente cuenta con escasa informacion referente a los efectos que causan los desechos

de APPAD. Por ello, el presente estudio es de relevancia para futuras investigaciones.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1 Artes de pesca perdidos, abandonados o descartados (APPAD)

2.1.1 Definicion de las artes de pesca

Cualquier dispositivo fisico o parte del mismo o combinacion de articulos que pueden
colocarse en el agua o en el lecho marino o columna de agua o sobre el fondo marino
con el propdsito de capturar, o controlar la captura o posterior recoleccion de organismos
marinos y de agua dulce (FAO, 2019; He et al., 2022). Sirven para la captura de recursos
acuaticos, que incluyen todos los elementos a bordo usados para propdsitos de pesca,

como dispositivos de concentracion de peces (Macfadyen et al., 2011).

2.1.2 Definiciéon de las APPAD

Las APPAD son un término colectivo usado para definir a las artes de pesca que han
sido perdidos, abandonados o descartados (Macfadyen et al., 2011). De tal manera, seran
definidos individualmente en base a los tres adjetivos que lo caracterizan: abandonado,
perdido y descartado. Para llegar a un mayor detalle, se considerd en conjunto a las

definiciones propuestas por FAO (2019) y Macfadyen et al. (2011).

e Perdido: Es cuando el propietario u operador fracasa accidentalmente en el
control y no puede localizarlo o recuperarlo, y son fortuitamente perdidos al mar.

e Abandonado: Cuando el arte que estad sometido a control del operador o
propietario, y este lo deja deliberadamente en el mar, en capacidades de poder
ser recuperado, pero por causas de fuerza mayor se deja sea cual sea la razon.

e Descartado: Aquel que se libera en el mar sin que se realice ningun intento de
control o recuperacion posterior, en otras palabras, aquellos que se lanzan

deliberadamente por la borda sin ninguna intencion de control.



2.2 Elorigen de los desechos APPAD vy su situacién actual

2.2.1 Causas que originan desechos de APPAD

Los principales factores que producen desechos de APPAD son las condiciones
meteoroldgicas adversas; actores operacionales relacionados con la pesca y conflictos
relativos a las artes, asi como el costo de recuperacion y la pesca ilegal, no declarada
y no reglamentada (INDNR), el vandalismo y robo, y el acceso a instalaciones de
recogida en la costa (Macfadyen et al., 2011). La documentacion actual es deficiente,
lo que dificulta la toma inmediata de decisiones eficientes, esto se debe a que los datos

varia segun el tipo de pesqueria y la region de pesca (Lively y Good, 2019).

2.2.2 Precedentes a nivel internacional

Los desechos de APPAD impactan significativamente, provocando mortalidad de
fauna marina y destruccion de habitats. Un ejemplo es Bahia Falsa en Sudéfrica, donde
las acumulaciones de desechos de APPAD crearon un medio andxico que sofoco la
vida marina por impedir la circulacién del agua (Rundgren, 1992). También afecta
vidas humanas, como lo ilustra el tragico caso de Corea del Sur en 1993, donde 292
personas perdieron la vida debido a enredos de desechos de APPAD en las hélices de
las embarcaciones. Este incidente marco el inicio de la primera evaluacion (2010-
2015) sobre el impacto de estos desechos en la navegacion, documentando un

promedio de 397.7 casos de enredos por afio (Cho, 2005; Hong et al., 2017).

2.2.3 Situacion actual de los APPAD

La gran mayoria de los estudios académicos en todo el mundo sobre desechos marinos
datan desde la década de 1960 hasta la actualidad, donde se informa la presencia de
algun tipo de arte de pesca como basura marina (Link et al., 2019). Durante la década
de 1970 a 1980, se observo una creciente contaminacion por artes de pesca, siendo un
fendmeno que se atribuye a la transicién del uso de materiales de fibra natural a fibra
sintética; lo que implica que los materiales naturales, como la madera o el algodon, se
biodegradan con mayor rapidez en comparacion con los materiales sintéticos, como el

monofilamento o el vinilo (Gabriel et al., 2005; Lively y Good, 2019).



Un estudio exhaustivo sobre la composicién de los desechos marinos totales determin6
que aproximadamente el 10% esta constituido por desechos de APPAD (Macfadyen
et al., 2011). Posteriormente, un analisis detallado sobre la contaminacion marina
indico que, desde la perspectiva en pesca y acuicultura, existen dos principales tipos
de contaminacién: los desechos de artes de pesca perdidos, abandonados o
descartados, y los microplasticos (Avdalov, 2019).

2.3 Pesca demersal en el Peru

Dado que la pesca demersal en el Perl depende principalmente del recurso merluza
(Merluccius gayi peruanus), nos enfocaremos en la pesca relacionada con esta especie. Es
importante tener en cuenta que durante esta actividad también se capturan especies
acompafantes como el falso volador (Prionotus stephanophrys), bereche con barbo
(Ctenosciaena peruviana), cabrilla (Paralabrax humeralis), entre otras (Guevara-Carrasco
y Lleonart, 2008).

2.3.1 Distribucion y habitat de la pesca demersal

Guevara-Carrasco y Lleonart (2008) indican que la merluza en el norte del Perd puede
encontrarse desde cerca de la superficie hasta los 800 metros de profundidad, con
concentraciones principalmente entre los 100 y 200 metros. Esta especie demersal es

predominante en dicha zona.

2.3.2 Pesqueria de la merluza

La merluza es capturada por la flota industrial que opera con red de arrastre demersal
0 de fondo, en zonas autorizadas por el Ministerio de la Produccion. Estas areas
comprenden desde la frontera limite con Ecuador (3°23'S) hasta el paralelo de los
06°00'S. Durante el periodo de julio 2020 a junio 2021, se establecié un régimen
provisional mediante la Resolucién Ministerial N°188-2020-PRODUCE (12 de
diciembre de 2020). Esta resolucion autoriza la realizacion de actividades extractivas
desde las 00:00 horas del 01 de julio de 2020 hasta el 30 de junio de 2021. La
investigacion se llevo a cabo dentro de este periodo, especificamente entre octubre de
2020 y marzo de 2021.



2.4 Impacto de los desechos de APPAD en las regiones de Tumbes y Piura

Las tres artes de pesca que causan el mayor impacto negativo en el ecosistema marino
después de ser perdidas, abandonadas o descartadas son el enmalle, las lineas y las nasas
(Macfadyen et al., 2011). El impacto de estas tres artes se detalla en la Tabla 1. Estas artes
son de origen artesanal y predominan en las regiones de Tumbes y Piura, representando en
el Peru el 27.2% de las redes de enmalle, el 64.4% de las lineas y el 100% de las nasas
anguileras (Castillo et al., 2018). Este estudio se enfoca en los desechos de APPAD
provenientes de la pesca artesanal, encontrados durante el arrastre demersal industrial. Se
consideraron unicamente las artes de pesca artesanal, ya que las arrastreras industriales no
representan una preocupacion significativa debido a su capacidad de pesca insignificante o
inexistente tras perderse (Carr et al., 1992).

Los resultados de la investigacion realizada por The Commonwealth and Industrial Research
Organisation (CSIRO) de Australia, muestra porcentajes de artes de pesca encontradas
alrededor del mundo. Estos datos provienen de 68 publicaciones que abarcan desde 1975
hasta 2017. Segun sus estimaciones, el total de artes de pesca que los pescadores desechan
en los océanos cada afio equivale al 5.7% de las redes, al 29% de las lineas y al 8.6% de las
trampas (Richardson et al., 2019). La vida util del enmalle oscila entre 15 a 20 semanas, esto
se comprobd en un estudio realizado en Algarve al sur de Portugal, donde se sembro una red
de 100 metros de longitud y se dejo a la deriva. Obteniendo como resultado la captura de
314 individuos, cifra que se vio alterada por carrofieros (Erzini et al., 1997). Al suroeste de
Gales en Reino Unido, se sembro unared de enmalle y trasmallo; comprobandose que podian
seguir pescando con eficiencia significativa a corto plazo, y de manera moderada durante

nueve meses, capturando crustaceos atraidos por lo peces enredados (Kaiser et al., 1996).

El impacto de los desechos de APPAD depende del material utilizado en su fabricacion.
Actualmente, las artes de pesca modernas estan hechas de materiales no biodegradables
como plastico, alambre de vinilo y fibra de vidrio, los cuales persisten en el entorno marino
durante periodos prolongados por su caracteristica a ser resistentes (Breen, 1990). Estos
desechos tienen consecuencias negativas significativas, ya que representan una fuente de
mortalidad para la vida marina y tienen el potencial de interferir con las operaciones de
pesca, como el buceo, e incluso causar mas pérdidas de artes (Brown y Macfadyen, 2007).



Tabla 1

Principales artes de pesca artesanal en las regiones de Tumbes y Piura y sus impactos negativos

Arte Descripcion Impacto Ubicacion
DESFAVONABLE gt MAS AMIGABLE
Es una red larga rectangular, que ‘- %5 _ﬁ rEen resg:ggesel 32/9 1F;/|oura
captura peces por las agallas. ~ 5 ggcy res ectivahentg
Red de Tienen flotadores unidos a la . 0970, TESP oI
enmalle relinga superior y pesos en inferior, Las redes de enmalle agalleras operan a p_rofundldad Pero en cor(')uunto
lo que las mantienen fijada al lecho y pescan en fondos rugosos. Ello tlen’e como representan el 27.2% de]
marino (He et al., 2022). problema la pesca fantasma, por su pérdida o total empleado en el Peru
’ abandono por enredo, y contintian capturando por (Castillo et al., 2018).
largos periodos (Cochrane, 2005).
ORFAVORARLE LAt M3 AvIGADLE Las lineas se emplean en
Es un arte de pesca que suelen : A i las  caletas pCancas
pescar en el fondo, o en sus - (Tumbes), EI Rluro y
inmediaciones; denominados = ' .
palangres de fondo o demersales. 4 Cabo Blanco (Piura),
Lineas Poseen anzuelos con cebo unidas a Es un arte sumamente selectivo por su forn_1a representando el 23.8%
la linea madre a intervalos entre 1 a estructural que no permite captura de Juvenll_es. Sin del total de artes
2 m, con peso en cada extremo del e_mbgr_go,_ su pérdida en el fondo marino es empleadas en Tumbes y
cab(; del palangre y linea de boyas S|gn|f!cat|va y genera pesca fantasma de morenas, 4(_).6% de Ia_s usadas en
para su ubicacion (He et al., 2022) congrios, merluza, cangrejos (Guevara-Carrasco R. Piura (Castillo et al.,
v "y Bertrand A., 2017; Salazar, 2018). 2018)
Es un pequefio recinto que atrae a ,.uvonans el MAZ AVIGADLE
los peces a través de una 0 mas 1 28 5 Las nasas anguileras se
embocaduras que les permiten la | . _ emplean Unicamente
entrada, pero impiden o retardan su 34 (100%) en la region
Nasas fuga. Se suelen colocar en el fondo Piura, en las caletas de

con cebo, en una flota de muchas
nasas, y se conectan con una cuerda
a una boya de sefializacion en la
superficie (He et al., 2022).

Las nasas pueden continuar pescando por afios, y los
peces y crustaceos capturados muertos, generan a su
vez nueva carnada que atare mas peces y otros
organismos (Ganoza et al., 2014).

Las Delicias, Talara y
Paita (Castillo et al.,
2018)

Nota. Las figuras de las artes tienen como fuente a Seafish (www.seafish.org), quien fue colaborador en el libro “Clasificacion y definicion

ilustrada de las artes de pesca” de He et al. (2022). Mientras que las figuras del impacto por las artes fueron tomadas de Salazar (2018).



2.5 Corriente marinay su relaciéon con desechos de APPAD

El impacto negativo de desechos de APPAD esté vinculado a varios factores, especialmente
su interaccion con las corrientes marinas, y varian segun la profundidad y la ubicacion. Se
estima que anualmente se concentran hasta 52 toneladas de desechos de APPAD, que pueden
ser transportados por las corrientes y los vientos, causando dafio a organismos fragiles
(Gilardi et al., 2010; Macfadyen et al., 2011; Wilcox et al., 2015). Estos desechos a la deriva

pueden seguir atrapando vida silvestre durante décadas (Matsuoka et al., 2005).

Las areas marinas dindmicas, caracterizadas por corrientes o giros oceanicos, representan un
obstaculo para la deposicion de desechos de APPAD en el fondo marino, ya que pueden
causar dafio al desplazarse. Esta situacion aumenta el riesgo de impactos a la navegacion
debido a la abrasion en el sustrato benténico (Hong et al., 2017). La magnitud de los
impactos fisicos potenciales varia por el tipo de habitat y la frecuencia de la distribucion de
los desechos, influenciados por el viento y las corrientes. El disefio y la flotabilidad de los
artes determinan su capacidad de movimiento, lo que permite el desarrollo y la aplicacion
de modelos de movimiento predictivos (McElwee et al., 2012). Ademas, estos desechos
pueden recorrer largas distancias y atravesar fronteras nacionales debido a corrientes

termohalinas o de alta densidad (Brainard et al., 2021; Marine Debris Program, 2024).

Los movimientos de agua generados por las corrientes marinas son una de las principales
causas de la alta productividad en los ecosistemas marinos (Ministerio del Ambiente, 2017).
Asi mismo, son responsables del transporte de desechos a la deriva, que trae la destruccion
de los arrecifes de coral, reducidos a fragmentos en una biodiversidad empobrecida,

cubiertos por marafias de hilos que tardar siglos en descomponerse (Gonzéles, 2016).

2.6  Precedentes de Investigacion de desechos de APPAD en el Peru

En Peru, la literatura sobre los casos de desechos de APPAD es limitada pero fundamental
para obtener una vision mas precisa de como este problema afecta al ambiente marino
peruano. A continuacion, en la Tabla 2 se presentan los trabajos realizados, ordenados
cronoldgicamente desde el méas antiguo hasta el mas reciente, acompafiados de una breve

descripcion de cada uno:



Tabla 2

Principales trabajos de investigacion referente a desechos de APPAD realizados en el Peru

Investigacion

Autor y Ao

Descripcion

Investigaciones sobre Artes

Aborda un tema intrigante con respecto a
los aparejos de pesca abandonados, perdidos o
descartados en areas costeras y marinas en el
litoral peruano, un par de afios después de la
primera publicacién de FAO en 2009 sobre
APPAD. Reflejando la creciente preocupacion
de la pesca fantasma, debido a sus numerosos
impactos ambientales y econémicos.

El estudio se realizd en las zonas de pesca de
mayor incidencia de anguila y merluza, que
coinciden con las principales zonas rocosas
ubicadas a 15 millas de Paita y consideradas de
alta de APPAD que originan pesca fantasma.

Un estudio que evalla la pesqueria de la anguila,
la cual se ve afectada por la APPAD que ocasiona
pesca fantasma. Fue realizado en la plataforma
continental norte, se identificaron 539 nasas
extraviadas. Estos hallazgos evidencian la
necesidad de abordar el problema de la pesca
fantasma para garantizar la sostenibilidad.

Perdidos, Abandonados o (Salazar,
Descartados (Pesca Fantasma) 2011)
en el Litoral Peruano
Monitoreo e impacto de la
) (Ganozaet al.,
pesca fantasma en el litoral
2014)
peruano
Prospeccién de la pesca
fantasma de la anguila, como (Vallegjo,
contribucién a una pesgueria 2014)
sustentable: Norte del Peru
(Worl Wild
Investigacion para determinar Fund for

el impacto y la gravedad de la
pesca fantasma en el Per(
de 2019)

Natura - Perd,
12 de febrero

Frente a esta problematica de los APPAD se cre6
la iniciativa “Net Positiva Pert” con el propdsito
de evitar la contaminacién del mar peruano con
los mas de 50 000 kilos de redes de pesca que se
encuentran en desuso, trabajando con Tasa,
Copeinca y Austral, con quienes firmé un
acuerdo. Por ello, en conjunto Bureo, trabajan
para reutilizar los desechos de APPAD que hayan
cumplido con su ciclo de vida Util.

Diversificacion, alternativas y

mejoramiento de las artes y

(Ganozaet al.,

métodos de pesca para la
I i 2022)
sostenibilidad de la pesqueria

peruanay pesca fantasma

La Direccion General de Investigaciones en
Deteccion Sensoramiento Remoto y Artes de
Pesca (DGIDSRAP) a través de su Area Funcional
de Artes de Pesca (AFAP) y el Laboratorio
Costero de Huacho, han desarrollado trabajos
sobre entre los afios 2004-2010. Desarrollando
actividades de monitoreo de la pesca fantasma en
la zona norte, recuperando artes perdidas en los
cruceros de evaluacion de recursos demersales.

Estudio de la pesca fantasma (Instituto del

en el Pery: identificacién de Mar del Peru,
problematica y posibles 16 de agosto
soluciones de 2022)

En el 2019, IMARPE y WWF iniciaron
conversaciones con el proposito de incrementar el
conocimiento cientifico sobre la situacion
recurrente de los APPAD, que generan pesca
fantasma en el Perd. Asi como, buscar medidas
para reducir impactos negativos en el ecosistema,
la biodiversidad y biomasa de recursos pesqueros.

Nota. Cada trabajo enlistado cuenta con su respectiva explicacion. Desde el 2011 — 2022.



I1l. METODOLOGIA

3.1 Descripcion de la investigacion

El estudio actual se enmarca en un enfoque descriptivo y exploratorio, centrandose en la
cuantificacion de los desechos de artes de pesca perdidos, abandonados o descartados
(APPAD) en la pesca de arrastre demersal en las regiones de Tumbes y Piura. Durante el
periodo de octubre de 2020 a marzo de 2021, se identificaron las areas con mayor
concentracion de estos desechos. Ademas, se llevaron a cabo encuestas dirigidas a

pescadores artesanales para sobre las causas e impactos asociados a estos desechos.

3.2 Areade estudio

El 4rea de estudio abarca la zona norte de Peru, donde opera la flota arrastrera, comprendida
entre los caladeros de Zorritos (3°25'S) e Isla Lobos de Tierra (6°25'S). Esta area de pesca
se segment6 en cuatro (04) sectores y se registrd la cantidad de desechos de APPAD
encontrados en cada uno de ellos. Estos sectores, designados como A, B, C y D, como se
muestra en la Figura 1. Ademas, se subdividieron los sectores B 'y C en B1/B; y C1/C,

respectivamente, para garantizar la equidad. En total, se incluyen veinticuatro (24) caladeros.

3.3 Cuantificacion de los desechos de APPAD

Durante un periodo de seis meses, se realizaron salidas de pesca de forma regular, dos (02)
a tres (03) veces por semana, a bordo del Santa Monica Il en el &rea de pesca de la Figura 1.
Existi0 variacion por condiciones climaticas adversas, problemas mecanicos y otros
imprevistos. El proceso comenzd determinando la ubicacion y la profundidad, mediante el
sistema de posicionamiento global (GPS) y una ecosonda. A continuacion, se registro el peso
y tipo de desechos segun el Anexo 1. Datos que se validaron mediante evidencia fotografica
y/o audiovisual. Tras retornar al puerto, depositaron los desechos en puntos de disposicion
autorizados. Finalmente, se utilizo la plataforma ArcGIS para mapear geograficamente las

areas de pesca barrida durante el arrastre, donde se encontraron desechos de APPAD.



Figura 1

Area de pesca de arrastre del recurso merluza en las regiones de Tumbes y Piura
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en grados, minutos y segundos
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3.3.1 Prueba estadistica para los desechos de APPAD

Se recolectaron los datos de desechos de artes de pesca perdidos, abandonados o
descartados (APPAD) en kilogramos (kg), siendo esta la variable en estudio, en un area
de pesca dividida en cuatro sectores (A, B, C y D). Luego, se procedio a su analisis. Para
este fin, se adoptd la metodologia propuesta por Yildiz y Karakulak (2016), quienes
investigaron los tipos de artes de pesca perdidos en la pesqueria artesanal de Turquia,
evaluando 41 puertos subdivididos en tres sectores para determinar las diferencias
subregionales. Siguiendo este enfoque, se verifico primero si los datos obtenidos
cumplian con una distribucion normal mediante la prueba Z de Kolmogorov-Smirnov
(Kuehl y Osuna, 2001). Posteriormente, se aplico el anélisis de varianza (ANOVA),
considerando los sectores A, B, C 'y D como niveles o grupos, los tipos de artes de pesca
(nasa anguilera, palangre, enmalle y potero) como la variable independiente, y la

cantidad de desechos como la variable dependiente.

3.4 Encuestas a los pescadores artesanales

Se llevaron a cabo dos (02) encuestas cualitativas: una centrada en las causas y otra en los
impactos provocados por los desechos de APPAD. Estas encuestas se basaron en las
propuestas por Macfadyen et al. (2011), y se detallan en la tabla 13 y tabla 15 del Anexo 2
y Anexo 3, respectivamente. Se administraron a 50 pescadores de seis (06) caletas pesqueras:

Méncora, Los Organos, EI Nuro, Cabo Blanco, Paita y Sechura.

3.4.1 Prueba estadistica para las encuestas

Para el analisis de los datos en las encuestas, se aplicd el enfoque metodoldgico
propuesto por Yildiz y Karakulak (2016). Se empled la prueba estadistica de
Chi-cuadrado para investigar la posible relacion entre las causas e impactos
identificados y los desechos de APPAD.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Respecto a la cuantificacion de desechos de APPAD en el area de pesca de

arrastre demersal

La Tabla 3 presenta la verificacion de la normalidad de los datos mediante la prueba Z de
Kolmogorov-Smirnov. Esta verificacion es crucial para asegurar la aplicabilidad de la
prueba estadistica de Andlisis de Varianza (ANOVA), cuyos resultados se muestran en la
Tabla 4 y Tabla 5, donde se comparan los sectores A, By C.

4.1.1 Resultado de la prueba Z de Kolmogorov-Smirnov

Primero se realizo la prueba de normalidad Z de Kolmogorov-Smirnov para
determinar si las zonas evaluadas en el presente estudio poseen una distribucion
normal. El supuesto para verificar la normalidad es aceptar la hipétesis nula (Ho) y
rechazar la hipétesis alterna (Hq):

Ho: Xi = N(u,6?)

Hi: Xi # N(u,0?)
Tabla 3

Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov

0=0.10 0=0.05 a=0.01
Ca 0.819 0.895 1.035
k(n) 7.181 7.181 7.181
KSt 0.114 0.125 0.144

Nota. Unicamente se consideran los valores a un a nivel de significancia de 0.05.
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Para realizar esta prueba, se empled un nivel de significancia de 0.05 (0=0.05). Se
determing el valor de KS; = 0.125 como el error maximo permitido. De acuerdo con
este valor, la hipdtesis nula (Ho) se acepta si no se supera dicho umbral. En el estudio,
se obtuvo un valor KS =0.092, que es inferior a KSt:

KS =0.092 < KS;=0.125
Dado que no se supera el valor KS, se acepta Ho, lo que indica que los datos presentan

una distribucion normal. Por consiguiente, se procede al analisis de varianza.

4.1.2  Resultados del Analisis de Varianza (ANOVA)

Se llevo a cabo el ANOVA para determinar la presencia de diferencias significativas
entre los sectores de pesca A, B y C. Es importante destacar que no se considero la
zona D en el andlisis, a pesar de estar contemplada en el estudio inicialmente, por
arrojar resultados nulos (Figura 2) debido a las condiciones climaticas desfavorables y

porque el recurso no alcanzé la talla minima de pesca; impidiendo la pesca.

Tabla 4

Datos de promedio, varianza y suma entre las zonas A, B 'y C para realizar ANOVA

Grupos Suma Promedio Varianza
A 68.9 2.38 4.53
B 17.8 1.78 0.84
C 21 1.91 6.90
Tabla b

Analisis de Varianza (ANOVA) realizada a los sectores A,By C

Origendelas Sumade Promedio de )
Fcal Fcrit P-valor
variaciones cuadrados los cuadrados
Entre grupos 3.486 1.743 0.403 3.195 0.671

Dentro de los

203.458 4.329
grupos

El valor F obtenido en el Andlisis de Varianza (ANOVA) es menor que el F tedrico:
F cal = 0.403 < Fcrit = 3.195
Por lo tanto, se rechaza la Hipdtesis Nula, concluyendo que no existen diferencias

significativas entre las zonas de pesca demersal donde se hallaron desechos.
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4.1.3 Desechos de APPAD encontrados en el area de estudio

Durante el periodo comprendido entre el 29 de octubre de 2020 y el 30 de marzo de
2021, se realizaron un total de 46 salidas en la pesca de arrastre demersal, cada una
con una duracion de 2 dias. En promedio, se llevaron a cabo cinco (05) lances por
faena de pesca. Es importante destacar que no todos los lances contenian desechos,
solo el 42% de ellos. Durante estas operaciones, se recolectaron un total de 220.4
kilogramos de desechos de artes de pesca perdidos, abandonados o descartados. Entre
los desechos encontrados, mostrados en la Figura 3, se incluyen nasas anguileras,

lineas, enmalle y poteras, siendo las tres primeras artes, las que mayor impacto

negativo generan en el entorno marino segin Macfadyen et al. (2011).

Figura 2

Resultado de los desechos de APPAD en el area de estudio

N\
o <

nok W TV 000 Metom (.4-’

LEYENDA GENERAL

— A0S 00 DOSCH

MAPA GENERAL

L] Depatamentos Tumbes y Purs
0 poses

Ocaano Pactco

Oucs depetamentos

Nota. Se procesaron los resultados usando el programa ArcGIS, el cual

emplea el sistema de coordenadas Universal Transverse Mercator (UTM).
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Figura 3

Cartas UTM de desechos de arte de pesca encontrado
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Nota. Las lineas horizontales representan el barrido que realiza la embarcacion arrastrera donde se recolectaron los desechos de APPAD
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Los desechos de artes perdidas, abandonadas y descartadas (APPAD) recolectados durante
las faenas de pesca mostraron que las nasas anguileras fueron 110.4 kg, seguidas por el
enmalle con 71 kg, lineas con 36.6 kg y potera 2.4 kg, que representaron el 50.1%, 32.2%,
16.6% y 1.1%, respectivamente. Estos porcentajes no coinciden con las estimaciones

realizadas por Richardson et al. (2019).

Guevara-Carrasco y Bertrand (2017) sefiala que existe pérdidas de trampas en el fondo, ello
puedo confirmarse puesto que todas las artes recolectadas se realizaron durante faenas de
pesca demersal empleando una red de arrastre industrial para la embarcacion de media escala
Santa Monica Il. EI mismo autor considera las nasas anguileras como un arte de alta

selectividad, su perdida en el medio marino continla capturando especies.

El sector A presentd la mayor cantidad de desechos de APPAD, recolectando un total de
150.8 kg, lo que representa el 68.4% del total encontrado. El caladero Zorritos fue el mas
destacado en términos de desechos encontrados, con un total de 42.8 kg. En este sector,
predominan los desechos de nasas anguileras, con 58.4 kg, representando el 26.5% del total
de nasas encontradas en el estudio. No obstante, la mayor concentracion de nasas anguileras
se hall6 en una zona no habitual para este tipo de arte de pesca. Segun Castillo et al. (2018),
las nasas anguileras se utilizan exclusivamente en la regién de Piura, mientras que el sector
A abarca la region de Tumbes y parte de Talara (finalizando en Piura). Por lo tanto,
encontrarlas en esta zona sugiere un desplazamiento posiblemente causado por los
movimientos de agua producidos por las corrientes marinas, como sefialan Gilardi et al.
(2010) y Wilcox et al. (2015). El Ministerio del Ambiente (2017) también destaca la
influencia de las corrientes marinas en la zona norte del Per(, particularmente en Tumbes y
Piura, lo que confirma la persistencia de los desechos de artes en el medio marino y su
capacidad para recorrer largas distancias durante periodos prolongados, como mencionan
Brainard et al. (2021) y Breen (1990).
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4.1.4  Ejemplificacion de los datos tomados en una faena de pesca

Durante la recoleccion a bordo, se empled la Tabla 12 del Anexo 1, para el registrar
datos. La Tabla 6 detalla como se completaron los campos contemplados para la
investigacion. Ademas, en la Tabla 7 se presenta los desechos de APPAD encontrados

en cada lance durante las faenas de pesca. Es importante destacar la nomenclatura en

[LF¢

la columna "item", la cual facilita el registro fotografico de los desechos identificados.

Tabla 6
Datos de la bitdcora en la faena de pesca de arrastre — Salida 29 al 31 de octubre del 2020

Barco B/P Santa Monica Il (PT-12866-PM)
Viajen® 1 del 29/10/2020 al  31/10/2020
Total dias 2
Oficial de pesca  Adolfo Vallejo Huaman
Método de pesca  Arrastre de Fondo

Temperatura (°C) aire: 21 superficie del agua: 17.3
Recurso Descarte
Total . Secundario Artes de :
Principal Animales
pesca
Captura estimada Falso
(tn) volador Nasas
40.88 Merluza  Lenguado . crustaceos
. Lineas
Bocon
Pez raton

Nota. Se obtuvieron tales datos durante una salida de faena de pesca demersal.

Tabla7
Resultados de desechos de APPAD encontrados del 29 al 31 de octubre del 2020

Materiales de desechos de APPAD

Lance Accion  Lat.(S) Long. (O) Prof. Peso i
(m) Desecho Item
(Kg.)

1 Inicio 03°40.76  080°57.86 241 Nasa 0.5 301020 _1.1.1
Fin 03°32.85 080°56.51 245

) Inicio 03°32.10 080°56.17 219 Linea 5.0 301020_1.2.1
Fin 03°26.39 080°55.34 165 Nasa 0.3 301020 1.2.2

3 Inicio 03°27.56  080°55.57 185 Nasa 1.2 301020_1.3.1
Fin 03°33.45 080°56.35 211

4 Inicio  03°35.20 080°56.62 211
Fin 03°42.59 080°57.99 214

5 Inicio  03°43.99 080°59.10 232

Fin  03°47.89 081°02.42 231
Nota. El registro se realizd en programa Excel, los cuales eran tomados in situ.

17



4.1.5 Evidencia fotogréafica de los desechos de APPAD recolectados durante

las faenas de pesca de arrastre demersal

En la Tabla 7 se presenta la seccion “item” dentro de la columna designada como
"materiales de desechos de APPAD", la cual se emplea para la clasificacion sistematica
de los desechos encontrados en cada lance, facilitando asi su registro visual y
manteniendo una estructura ordenada. La Figura 4 exhibe los desechos de APPAD
recolectados durante una faena de pesca de arrastre demersal realizada del 29 al 31 de
octubre de 2020. Cada desecho esta identificado mediante una numeracién, como se

muestra en la Tabla 8, la cual sigue una codificacién especifica:

afo # de lance
dia ety deseCho de APPAD
30 10 20 — 1 1 1 encontrado en lance
mes # de salida

Figura 4

Desechos de APPAD encontrados del 29-31 oct. 2020.

Nota. En desecho #1 fue enmalle con un peso de 0.5kg y
el #2 fue nasa anguilera con un peso de 1.2kg.
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Tabla 8
Evidencia fotogréfica de desechos de APPAD encontrados a bordo del Santa Mdnica 11

051120 _3.2.1 031220_14.2.1

241120_11.3.1 131120_7.2.1

4 fr‘l’" i

Nota. Se presenta la evidencia fotografica de los desechos recolectados, junto con el
proceso de pesaje posterior a su identificacion. Ademas, se ilustra el fendmeno de la pesca
fantasma generado por ciertos desechos, como es el caso del enmalle.
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Es importante considerar la estructura de la nasa (He et al., 2022). Puesto que en la evidencia
fotogréfica las entradas conicas se encuentran ausentes, rotas o inoperativas, lo que impide
su funcidn primaria de capturar recursos hidrobiologicos y evitar su fuga. Estas deficiencias
no se consideran como potenciales desechos de artes que podrian causar pesca fantasma, una
conclusién que coincide con la perspectiva de Salazar (2018), quien sugiere que las nasas

tienen un impacto “medianamente amigable”.

En el presente estudio, se observd la presencia de cangrejos y anguilas dentro de las nasas,
hallazgo respaldado por la literatura de Ganoza et al. (2014), Carr et al. (1992) y Kaiser et
al. (1996). Esto se confirma por Matsuoka et al. (2005), puesto que tales artes encontradas a

la deriva continGan pescando.

4.2 Respecto a las encuestas a pescadores artesanales

Se llevaron a cabo encuestas a un total de 50 pescadores, seleccionados de manera estratégica
en las caletas pesqueras mas representativas de la pesqueria demersal, como se detalla en la
Tabla 9. Se prioriz6 la inclusién de pescadores dispuestos a participar en las entrevistas y

proporcionar informacion relevante y transparente.

Tabla9

Cantidad de pescadores encuestados en las caletas mas representativas

Zona Cantidad de Pescadores
Mancora 8
Los Organos 11
El Nuro 10
Cabo Blanco 8
Paita 7
Sechura (Constante y Parachique) 6
Total 50

Nota. Para el andlisis se consideraron aquellos pescadores que tuvieron

la predisposicion de dar informacion relevante al tema de investigacion.
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421 Prueba Chi cuadrado

Se aplico la prueba de Chi-cuadrado para analizar la relacion entre los tipos de artes
de pesca utilizados por los pescadores artesanales y las causas e impactos de su
pérdida, abandono o descarte. Los cinco (05) tipos de artes de pesca incluidos en las
encuestas fueron: redes de enmalle, nasas o trampas, redes de arrastre, palangres y

anzuelos.

A. Causas

Se analizaron los artes de pesca ya mencionados con seis (06) posibles causas
que ocasionan su perdida, abandono o descarte. Estas fueron: conflictos relativos
a las artes, mal tiempo, razones econémicas, falta de recogida en puerto, factor
operativo a bordo, pesca INDNR. En la Tabla 10 se muestran los resultados de
la prueba Chi-cuadrado aplicados a los datos obtenidos de la encuesta que se

encuentra en la Tabla 14 del Anexo 2.

Tabla 10

Resultados de la prueba estadistica Chi-cuadrado para las causas

APcal Gl= (r-1)(c-1) A APerit

143.51 20 0.05 3141

Los resultados del andlisis muestran que el valor calculado de Chi-cuadrado
(y%cal = 143.51) es menor que el valor critico de Chi-cuadrado (y2crit = 31.41).

2cal = 143.51 > y2rit = 31.41

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula. En consecuencia, se concluye que
existe una relacion significativa entre las causas y los tipos de artes de pesca

empleadas.
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El mal tiempo es la causa que predomina entre los pescadores artesanales, como aquella que
genera mayor cantidad de desechos de APPAD, representando el 50% de los encuestados.
Las artes que mas se pierden, abandonan o descartan por el mal tiempo son las nasas,
palangres y anzuelos. Estas representaron el 28%, 24% y 22% respectivamente. Seguidas

por el arrastre y palangre con un 18% y 8%, respectivamente.

Los palangres y anzuelos son los dos tipos de artes de pesca predominantes como desechos
tras ser abandonados, perdidos o descartados por motivos econdémicos, representando el
38.5% y 30.8%, respectivamente. Esta tendencia se atribuye principalmente a su bajo costo
de reparacion, lo que lleva a los pescadores a desechar estos elementos en el medio ambiente
en lugar de transportarlos para su posterior disposicién en instalaciones de manejo de

desechos en tierra firme.

En cuanto a los desechos de pesca generados por factores operativos a bordo, las redes de
enmalle son las méas descartadas debido a su alta susceptibilidad al enredo, representando el
33%. Aunque la implementacién de tecnologia como el GPS ha ayudado a mitigar este
problema al permitir a los pescadores detectar y evitar zonas marinas rocosas propensas a
enredos, sigue ocurriendo el enredo de estos aparejos, aungue con menor frecuencia. Este
problema afecta tanto a la biodiversidad comercial como no comercial, asi como a las artes

de embarcaciones vecinas.

En cuanto a las artes de pesca asociadas a la pesca ilegal no declarada y no reglamentada
(INDNR), la mayoria de los pescadores votaron por la red de arrastre como la mas
perjudicial, representando el 77%; sin embargo, no coincide con por Carr et al. (1992), quien
no la considera un arte de preocupacion significativa. Los pescadores artesanales
argumentan que es una actividad prohibida y, en muchas ocasiones, prefieren arrojarlas al
mar en lugar de ser fiscalizados si las encuentran con artes ilegales a bordo, dentro del limite
de millas donde su uso no esta permitido. Las nasas anguileras ocupan el segundo lugar con

un 17%, seguidas por el enmalle con un minimo del 8%.
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B. Impactos

Se analizaron los artes de pesca ya mencionados con cinco (05) posibles
Impactos que ocasionan su perdida, abandono o descarte. Estas fueron: pesca
fantasma de especies buscadas, pesca fantasma de especies no buscadas, riesgos
para la navegacion, ingestion, impactos fisicos en el bentos. La Tabla 11
muestran los resultados de la prueba Chi-cuadrado aplicados a los datos

obtenidos en la encuesta, que se encuentra en la Tabla 16 del Anexo 3.

Tabla 11

Resultados de la prueba estadistica Chi-cuadrado para los impactos

APcal Gl= (r-1)(c-1) A APerit

137.17 16 0.05 26.30

Los resultados del andlisis muestran que el valor calculado de Chi-cuadrado

(%cat = 137.17) es menor que el valor critico de Chi-cuadrado (y2crit = 26.30).
el = 137.17 > y%rit = 26.30

Por consiguiente, se rechaza la hip6tesis nula. En consecuencia, se concluye que

existe una relacion significativa entre los impactos y los tipos de artes de pesca

empleadas.

La encuesta presentada en la Tabla 11, solicit6 a los pescadores artesanales que consideraran
los impactos significativos en la region. La mayoria seleccion a las nasas como la de mayor
impacto, representando el 34%, y calificandolas como las mas propensas a generar pesca
fantasma en la region. Fueron seguidas por las redes de enmalle y arrastre, con un 30% y
21%, respectivamente. Coincide con lo propuesto por Salazar (2018), por considerar a las
nasas con mayor impacto respecto al enmalle. En ultimo lugar estan los palangres y anzuelos,

con un 13% y 2%, respectivamente.

Es importante sefialar que el impacto de la pesca fantasma varia en cuanto a si es la especie
es buscada 0 no buscada. Siendo de esta manera que las redes de enmalle representan el
mayor potencial de captura con un 35%, seguidas por las nasas y el arrastre, cada una con
un 21%. Por altimo, los palangres y anzuelos registran un 18% y 3% respectivamente, en la

captura de especies no buscadas.

23



V. CONCLUSIONES

- Se cuantificaron 220.4 kg de desechos de artes de pesca abandonados, perdidos o
descartados (APPAD) en las zonas de pesca de arrastre demersal durante octubre 2020 a
marzo 2021. La distribucién de los APPAD recuperados fueron de 150.8 kg (68.4%) entre
los 3°25'S y 4°00'S (sector A), seguidos de 36.8 kg (16.7%) entre los 4°00'S y 5°00'S
(sector B) y 32.8 kg (14.9%) entre los 5°00'S y 6°00'S (sector C).

- Se describieron a detalle los tipos de desechos de APPAD encontrados, destacandose las
nasas anguileras con el 50.1% del total; seguidos por las redes de enmalle con el 32.2%,

las lineas con el 16.6% y las poteras con el 1.1%.

- Se clasificaron los desechos de APPAD segun las caracteristicas para asignarlos al tipo

de arte de pesca correspondiente.
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VI. RECOMENDACIONES

- Capacitar a los pescadores artesanales con respecto al dafio que causan los APPAD, para
prevenir la contaminacion marinay evitar la mortandad de la fauna. Asi mismo, que exista
un canal de difusion cuando ocurran pérdidas involuntarias de los aparejos mediante
registros manuales escritos o utilizando la aplicacion movil de la Global Ghost Gear
Initiative (GGGI).

- Ampliar la investigacion a otras zonas de pesca a lo largo de costa peruana y a distintas

profundidades.

- Complementar de manera simultanea con la recoleccion de desechos de APPAD varados

en las playas.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1

Formato para la recoleccidn de datos provenientes de las faenas de pesca

La presente Tabla esta basada en los criterios del Marine Stewardship Council (MSC) e
IMARPE. Estos criterios se centran en la autorregulacion sostenible de la industria pesquera

y en la evaluacion de la captura y el esfuerzo pesquero, respectivamente.

Tabla 12

Datos de la bitacora en la faena de pesca

Embarcacion
Viaje n° del 1 al 1

Total dias

Oficial de pesca

Método de pesca

Temperatura (°C) aire: superficie del agua:
Recurso Descarte
Total . . .
Principal ~ Secundario Artes de Animales
. pesca
Captura estimada
(tn) nasa ave
linea lobo
enmalle tortuga
otro otro

Nota. Se elabor6 a partir del MSC e IMARPE para la toma de datos in situ en la pesca.

30



Anexo 2

Encuesta a pescadores artesanales sobre las causas de los desechos de APPAD

Para cada tipo de arte de pesca se le preguntd a los pescadores artesanales: ¢podria indicar

cuéles son en su opinidn las causas principales de desechos de APPAD?

Tabla 13

Relacion entre tipos de artes de pesca y las causas que generan desechos de APPAD

. Conflictos Faltade Factor
Opciones de Relativos Mal Razones recogida operativo Pesca
Respuesta g P INDNR

tiempo econdmicas
a las artes P en puerto a bordo

Redes de Enmalle
Nasas o trampas
Redes de arrastre

Palangres

Anzuelos

Nota. Encuesta a los pescadores artesanales sobre todas las artes de pesca y su principal
consecuencia de perdida, descarte o enredo. De Macfadyen et al., 2011.

Tabla 14
Resultados entre la relacion de tipos de artes de pesca y las causas que generan desechos
de APPAD

. Conflictos Falta de Factor
Opciones de . Mal Razones . . Pesca
relativosa .. . recogida en operativo
respuesta tiempo economicas INDNR
las artes el puerto  abordo
Redes de Enmalle 21 17 4 3 4 1
Nasas o trampas 8 32 2 1 5 2
Redes de arrastre 38 4 2 0 1 5
Palangres
0 34 10 0 6 0
Anzuelos 0 38 8 0 4 0
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Anexo 3

Encuesta a pescadores artesanales sobre el impacto de los desechos de APPAD

Para cada tipo de artes de pesca se le pregunto a los pescadores artesanales: ¢;cual de los

siguientes impactos piensa que es el mas significativo en su region?

Tabla 15

Relacion entre tipos de artes de pesca y el impacto que generan desechos de APPAD

Impactos
Riesgos  Ingestion  fisicos
parala  porotras sobreel
navegacion especies medio
bentonico

Pesca Pesca
OPCIONESDE  fantasma  fantasma de
RESPUESTA  deespecies  especies no
buscadas buscadas

Redes de enmalle

Nasas o0 trampas

Redes de arrastre
Palangres

Anzuelos

Nota. La entrevista se realiza a los pescadores artesanales sobre cual es el impacto que genera
cada arte de pesca. De Macfadyen et al., 2011.

Tabla 16
Resultados de la relacion entre los tipos de artes de pesca y los impactos que generan
desechos APPAD

Pesca Pesca Impactos

oPcionEsDE GSTe famiea Rl noen (e
RESPUESTA . P parala - porot :
especies no navegacion  especies medio

buscadas buscadas bentoénico
Redes de enmalle 19 14 12 2 3
Nasas y trampas 27 11 4 0 8
Artes de arrastre 12 13 5 0 20
Palangres 17 18 7 7 1
Anzuelos 7 10 6 27 0
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