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1. INTRODUCCION GENERAL

En Colombia, la Ley 13 de 1990, dio inicio al manejo integral y la explotacién racional de los
recursos pesqueros con el fin de asegurar su aprovechamiento sostenible. Seguidamente, el
Decreto Reglamentario 2256 de 1991, completé el marco administrativo de la actividad pesquera.
En el Titulo VII, Capitulo 2, Articulo 58 de la ley, menciona que la Autoridad Nacional de Pesca se
encargara del Sistema Estadistico Pesquero Colombiano, que comprendera los procesos de
recoleccién, ordenamiento, analisis y difusion de la informacién estadistica, el cual estara
integrado al Servicio Nacional de Informacion, teniendo como finalidad el ordenamiento y la
planificacion de la actividad pesquera nacional. En la actualidad, la Autoridad Nacional de
Acuicultura y Pesca -AUNAP- es la entidad encargada en el pais del sector pesquero, creada
mediante el decreto 4181 de 2011 y que genera una estructura nueva y diferente a la que venia
funcionando en las anteriores instituciones.

La legislacion pesquera, con fines de asegurar la conservacion de la biodiversidad marina y el uso
sustentable de los recursos, se ha basado en la formalizacion de instrumentos internacionales de
la Organizacién de la Naciones Unidas como la Convencién de Rio sobre la diversidad bioldgica,
el Codigo de Conducta para la pesca responsable y la Cumbre mundial sobre el desarrollo
sostenible. Actualmente no se han implementado directrices internacionales en cuanto al manejo
de las capturas incidentales y descartes, por lo que no se hace mencion explicita a medidas en
este sentido, salvo el uso obligatorio del DET.

En lo que se refiere a la pesca de arrastre de camardn, segunda pesqueria industrial en
importancia econdmica después de la pesqueria de atln con redes de cerco, esta reglamentada
con la Resolucion 167 del Instituto Nacional de los Recursos Naturales Renovables y del Ambiente.
A pesar de sus aportes a la economia del pais, esta pesqueria se ha visto disminuida dado a
multiples causas como sobreexplotacion del recurso, embarcaciones sobredimensionadas, alto
costo de combustible, y en su momento caida de los precios internacionales y del délar. Sumado
a esto, algunas medidas de manejo han perjudicado a la pesqueria con la disminucion de sus
zonas de influencia.

Un proyecto de base que sugirié a la institucionalidad pesquera elementos regulatorios para las
pesquerias de arrastre en el Caribe y Pacifico fue REBYC I (Manjarrés et al., 2006; Rueda et al.
2006). Este proyecto ejecutado por el INVEMAR y la Universidad del Magdalena entre 2003 y
2006, contribuyd con la evaluacion de cambios en la tecnologia de pesca que demostraron
experimentalmente importantes reducciones de la pesca incidental y descartes. Se desarrollaron
dos redes prototipo (una por costa), que incluyeron cambios en el armado, materiales, disefios e
inclusion del ojo de pescado como BRD (dispositivo excluidor de fauna acompafante). El proyecto
produjo versiones preliminares de resoluciones que soportaban la introduccién de cambios
tecnoldgicos en las redes de arrastre, no obstante la Autoridad Pesquera del momento no aplicd
estos resultados para implementar medidas der-et manejo. Después de este proyecto, el INVEMAR
y la Universidad del Magdalena, han trabajado el tema de reduccién de la pesca incidental y
descartes en la pesca artesanal de camarén en el Pacifico (Rico-Mejia y Rueda, 2011) y Caribe
(Cuello, 2013), respectivamente, produciendo informacion cientifica y técnica que soporta
medidas de manejo de la pesca incidental y descartes, las cuales no han sido adoptadas por la
Autoridad Pesquera.
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Desde hace ya varios anos, el gobierno y otros socios no gubernamentales recopilan informacién
sobre el estado del recurso camardn y el impacto de la pesca de arrastre, incluyendo la captura
incidental y los descartes. Ademas se han realizado varias actividades incluyendo: el seguimiento
de los esfuerzos de la pesca de arrastre y de capturas de camarones (anual), cruceros sobre el
estado del stock y la recopilacion de datos de las capturas incidentales, experimentos en la
selectividad de los artes de pesca, modificaciones de las artes y los aparejos de pesca alternativos
para reducir el impacto sobre el medio ambiente de la pesca de arrastre, incluidas las pruebas de
diferentes tipos de dispositivos de reduccidon de las capturas incidentales (BRD). Actualmente,
existen algunas evaluaciones en cuanto a estrategias de cogestién en algunas de las pesquerias
en pequeia escala en el Mar Caribe, y hay un reconocimiento de la necesidad de cambiar la forma
en la pesca, incluyendo la introduccién de enfoques basados en los derechos. También existen
iniciativas que trabajan para apoyar los medios de vida sostenibles, pero por lo general no se han
centrado en la busqueda de medios de vida alternativos en el contexto de la pesca de arrastre de
camaron. Aun asi, con respecto a la pesca en pequefia escala, se esta trabajando para fortalecer
los medios de vida a través de la mejora de la cadena de valor. Para los proximos cinco afos,
Colombia tiene previsto continuar estas iniciativas, asi como la supervision de la aplicaciéon de los
reglamentos de pesca. Por esta razdn, este protocolo constituye una herramienta para la
evaluacion de las nuevas tecnologias que contribuyan al fortalecimiento de la gestion de la captura
incidental y de las practicas de arrastre responsables dentro de un marco del enfoque ecosistémico
de la pesca, a través de la correcta cogestion de la pesqueria de arrastre de camardn.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la introduccién de cambios en la tecnologia de las redes de arrastre de la
pesqueria artesanal e industrial del camarén en Colombia para mitigar el impacto de la fauna
acompafante de esta pesqueria.

2.2 Objetivos especificos

Implementar los cambios tecnoldgicos sugeridos por el consultor experto internacional y
representantes de los pescadores artesanales e industriales del pais, para la reduccion de la
captura incidental en al menos el 20%, principalmente en peces juveniles.

Evaluar las ventajas técnicas y econdmicas de la utilizacion de las redes prototipos en la pesca de
arrastre de camaron en Colombia.

Capacitar a los pescadores de los sitios pilotos en la construccidn de las redes prototipos para su
replicacion en cada una de las areas.



\/

&liks

&
Y

1 Colombia 50% Mar Protocolo para el monitoreo y evaluacion de los cambios tecnologicos en
\/ |_| 11 las redes de arrastre y dispositivos reductores
T e de fauna acompanante en Colombia

3. Captura de camaron y pesca acompaiante

Los camarones en la plataforma continental de Colombia han sido capturados por una pesqueria
industrial de arrastre por mas de cuarenta anos, la cual colateralmente captura cantidades
elevadas de especies diferentes a los camarones y que no son el objetivo previsto en la pesqueria
(Duarte et al. 2010) y pasando por todas las fases de evolucién desde crecimiento, plena
explotacion y sobrepesca hasta llegar a su agotamiento (Rueda et al., 2006; INVEMAR 2012).
Adicionalmente, desde hace aproximadamente unos 20 afios, se ha desarrollado una pesqueria
artesanal de arrastre que dirige su esfuerzo hacia la captura de camarones de tamafio pequefio,
pero con una proporcion importante de especies no objetivo en sus capturas (Duarte et al. 2013).
A pesar de la trayectoria de estas pesquerias, es limitado el conocimiento sobre su impacto
ecoldgico, no se han implementado mecanismos de mitigacion de dicho impacto pues, aunque se
han realizado pruebas experimentales con dispositivos reductores de pesca acompanante
(Manjarrés et al. 2008, 2014; Rico-Mejia y Rueda, 2011), no se ha establecido un esquema de
monitoreo como herramienta para retroalimentar su ordenamiento.

Se ha observado una disminucién en las capturas de camarones, concomitante con disminuciones
en las biomasas de otras por lo cual se ha postulado que la pesqueria genera impactos en la
estructura y funcionamiento de los ecosistemas. Esta problematica plantea la necesidad urgente
de evaluar estrategias de reduccion de la pesca acompafante y de monitorear la actividad
pesquera, como pasos fundamentales para revertir tanto el deterioro de los recursos, como la
estrategia insegura de explotacion de una pesqueria que ha operado sin entendimiento previo de
su base ecoldgica.

El Fondo Mundial para el Medio Ambiente ha auspiciado la investigacion “Gestidn sostenible de la
captura incidental en las pesquerias de arrastre de América Latina y Caribe (REBYC-II-LAC)” en el
cual se enmarca el presente protocolo. Es una iniciativa de la gestidén sostenible de la pesca
acompanante de camardn en la regidén bajo tres ejes: (i) contribuir para que los marcos
institucionales y regulatorios actien adecuadamente; (ii) fomentar una gestion eficaz de la
captura incidental mediante la mejora de la informacion, los enfoques participativos e incentivos
apropiados y (iii) apoyar la mejora y la equidad de los medios de vida.

3.1 Avances en la reduccidn de la pesca acompafiante

Entre 2003 y 2006, el Invemar y la Universidad del Magdalena ejecutaron investigaciones que
brindaron insumos para un manejo responsable de las pesquerias de arrastre en el mar Caribe y
el océano Pacifico del pais (Rueda et a/ 2006). En dichas investigaciones, se evaluaron
experimentalmente (a) modificaciones en la tecnologia de captura y (b) el uso de un dispositivo
reductor de pesca acompaiante, lo cual condujo la a disminuciones en los niveles de captura de
especies no objetivo. Los resultados soportaron la necesidad de introducir cambios tecnoldgicos
en las redes de arrastre para disminuir su impacto sobre el ecosistema y permitieron la formulacion
de un borrador de resolucién sobre este particular que estd pendiente de ser evaluada y
reglamentada por parte de la Autoridad Pesquera.
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Mas recientemente, se han ejecutado iniciativas que abordaron la problematica de la pesca
acompanante en las flotas artesanales del Pacifico (Rico-Mejia y Rueda, 2011) y del Caribe (Duarte
et al, 2013), produciendo insumos cientificos para medidas de manejo que reduzcan la captura
de especies y tamafios no objetivo, de manera que el eventual deterioro que la pesqueria pueda
ocasionar sobre la biodiversidad y ambientes naturales locales se minimice. Tales insumos también
estan por ser incorporados en las medidas de manejo que adopte la Autoridad Pesquera.

4. Protocolo de monitoreo de las capturas de camarodn y de la pesca
acompaiante

4.1 Estructura del muestreo

La estructura de muestreo es la lista completa de las unidades de muestreo que pueden ser
potencialmente seleccionadas de la poblacion. Su determinacién es el paso inicial para el disefio
experimental, es decir, para definir los estratos y esfuerzo de muestreo que se requieren para un
resultado representativo (Schreuder et al., 2004). Considerando que la informacion se registrara
en los sitios de desembarco y a bordo, las unidades de muestreo seran las embarcaciones que
emplean redes de arrastre de camardn en Colombia en cada uno de los sitios que se realizara el
monitoreo. Las caracteristicas a determinar en dichas unidades de muestreo seran la biomasa
capturada por especie en cada faena o lance y la duracién de esta.

La estructura de muestreo debe establecerse teniendo en cuenta la siguiente informacién:

Desglose del nimero de embarcaciones por sitios de desembarco a ser evaluado.
- Tamafio de la embarcacion.

- Numero de pescadores por embarcacion.

- Caracteristicas constructivas de las redes de arrastre

- Numero de lances por faena.

- Periodicidad de las faenas.

- Duracion promedio de las faenas.

- Desembarco promedio de la faena por cada unidad de pesca.

- Especies capturadas.

La informacion registrada debe actualizarse con alguna periodicidad (regularmente anual), en
razén a que el conjunto de las unidades de muestreo existentes puede variar en ndmero y
conformacion (Bazigos, 1974).
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4.2  Muestreo en el espacio

El monitoreo se efectuard en las areas de operacién de cada una de las flotas. Dadas las
caracteristicas ecoldgicas, oceanograficas y morfoldgicas de cada una de las zonas, asi como en
la distribucion de las unidades de procesamiento, la cobertura del monitoreo se constituye en un
solo estrato geografico o espacial homogéneo en términos de los factores descritos en la
estructura del muestreo (Stamatopoulos, 2002). Dentro del estrato espacial, las unidades de pesca
a ser muestreadas se deben seleccionar aleatoriamente. Se trata, entonces, de un muestreo
aleatorio simple (Ospina-Botero, 2001).

4.3 Descripcion de las diferentes flotas de arrastre camaronero existentes en Colombia

En el Pacifico colombiano, (Figura 4.1) existen dos tipos de pesquerias de camardn en funcién de
la profundidad de pesca: la pesqueria de aguas someras (CAS), cuyas embarcaciones operan
hasta los 80 m, y la pesqueria de aguas profundas (CAP) que explota los recursos a profundidades
mayores de 90 m. El sistema de pesca utilizado para capturar camarones es el de arrastre con
“doble aparejo”, en el cual una embarcacion tipo “tangonera” (Figura 4.2) que remolca dos redes
una por cada banda. El disefio de las redes de arrastre se denomina “Flat” o “Chatas”. Los tamafos
de las redes, indicados por las longitudes de la relinga superior, fluctian entre 45" y 84', siendo
mas comun la de 75'. Por lo general utilizan tamafios de malla de 2” en el cuerpo y de 1 34" en el
copo, empleando como material de construccion pafos de polietileno (PE) o poliamida (PA) con
nudos.

Las redes usadas en la pesca de aguas profundas son muy parecidas a las de aguas someras, con
la diferencia de algunas caracteristicas del disefo (disposicion y cortes en los pafios de red) y la
longitud del cable de arrastre. En el aparejamiento de la red, se emplean dos puertas de arrastre
tipo rectangular plana de zapata ancha construidas en madera. Las puertas de arrastre mas
utilizadas en la flota de aguas someras son de 8 2’ x 46", mientras que las redes utilizadas en
aguas profundas utilizan puertas de arrastre de 9'x40”. Los puertos de desembarco son
Buenaventura para pesca industrial y artesanal, y el de Tumaco para pesca artesanal. Las artes
usadas en la pesca artesanal para captura de camardn son la changa o red de arrastre pequefia
(relinga superior entre 7 y 16 m, construidas en poliamida multifilamento y tamafno de malla entre
1,2y 5,8 cm), la red de enmalle (construidas con poliamida monofilamento con tamafios de malla
entre 5,8 y 7 cm armadas con hasta 40 panos de 100 m cada uno), y el chinchorro camaronero
(redes de tiro construidas con poliamida multifilamento de longitud entre 300 y 900 m con tamafio
de malla en el copo de 1,2 cm) (Rueda et a/., 2010).

En el Caribe colombiano (Figura 4.1) existen dos puertos de desembarco: Cartagena y Tolu. Las
embarcaciones de arrastre son del tipo “Florida” (Figura 4.3). Para el Puerto de Cartagena, las
embarcaciones operan con 4 redes, dos (2) por banda. Las redes son de tipo Coreano, construidas
con relinga de 37’, el aparejamiento esta armado con puertas pequefias de 8'x36"”. Para el Puerto
de Told, las embarcaciones operan con dos equipos (uno por cada banda), utilizan redes tipo
Japonesa, construida con relinga de 42’ y su aparejamiento estda armado con puertas grandes de
9'x36" (Zuhiga et al., 2004). Referente a la pesca artesanal, en el Caribe colombiano, se viene
desarrollando una pesqueria de arrastre de camardn desde el afio 2000, conformada por 26
embarcaciones propulsadas con motor fuera de borda, generalmente de 40 h, que arrastran por

10
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popa una red de 6,5 m de longitud de relinga superior en promedio y tamafio de malla que oscila
entre 1/2"” y 7/8". El material de construccién es poliamida multifilamento. Esta pesqueria
desarrolla sus actividades en la zona del Golfo de Salamanca (Figura 4.4) (Ciénaga -Pueblo Viejo)
(Cuello, 2013; Duarte et al, 2013). Adicionalmente, en la regiéon operan 12 redes de tiro

(chinchorros) que tienen como objetivo camarones (Tarazona, 2012).
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Figura 4.1. Areas de pesca de camarén en aguas someras (rosa) y profundas (violeta) en el Caribe (izquierda) y Pacifico (derecha)

colombiano.

Figura 4.2. Embarcaciones convencionales de la flota camaronera de arrastre en el Pacifico colombiano.
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Figura 4.3. Embarcaciones tipicas de la flota de arrastre en el Caribe de Colombia: arriba, flota industrial de Cartagena, medio, flota
industrial de Tolu; abajo, flota artesanal del golfo de Salamanca. Fotografias: INVEMAR y Universidad del Magdalena.
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Figura 4.4. Area de Influencia de la flota artesanal de arrastre en el Golfo de Salamanca, Caribe de Colombia. Fuente: Duarte et al.,
2013.
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Con la participacion de pescadores de cada una de las areas pilotos previamente seleccionadas,
se construiran redes prototipo que apoyaran a la mitigacion de la fauna acompanante del camarén
y a la disminucién del consumo de combustible como parte del mejoramiento tecnoldgico de las
redes de arrastre tanto industriales como artesanales. Una vez construidas las redes, se realizara
una evaluacion experimental de la redes para valorar su funcionamiento en contraste con las
redes que normalmente utiliza la flota.

4.4 Tamarno de la muestra

El nimero de muestras (77) que deben tomarse en el monitoreo se define por la siguiente expresion
que aplica para poblaciones finitas (Banerji, 1980):

NO?

TN to2

Donde N es el nUmero de faenas de captura que se espera durante el estrato temporal (mes).
Puede calcularse del producto entre el nimero de unidades de procesamiento registrado en el
censo, la proporcién promedio de unidades de procesamiento activas y el nimero promedio de
dias de actividad en el mes.

CVe

6 =
CV:

Donde CV: es el coeficiente de variacion de las capturas muestreadas en las unidades de
procesamiento durante una evaluacion previa cuando se inicia el monitoreo y del mes anterior
cuando el monitoreo esta en marcha; CV; es el coeficiente de variacion que se espera obtener en
la estimacion y se establece como un compromiso entre el error de estimacion que se esta
dispuesto a aceptar y el presupuesto disponible para el muestreo.

Para la evaluacidn experimental se realizaran lances aproximadamente 30 minutos en el caso de
las redes industriales y de 15 minutos en artesanales, y obtener un minimo de 30 lances
experimentales pareados para realizar la evaluacion siguiendo los protocolos empleados
internacionalmente (Branstetter 1997; Scott-Denton 2004; Eayrs 2012).

Para cada lance, se registra la informacién a bordo del lance como hora, coordenadas y
profundidades (iniciales y finales), duracién, velocidad de arrastre entre otras caracteristicas. La
captura en cubierta se clasifica en camardn o captura objetivo (CO) y fauna acompainante (FA).
Para esta Ultima categoria la captura se separa en especies de peces e invertebrados con valor
economico (captura incidental; CI) y en la captura devuelta al mar (descarte; D). Se cuantifica la
CO total y de una muestra, se determina su composicion especifica y se miden las longitudes
totales. De la CI, se determina su composicion especifica y pesos por especie sobre toda la captura
obtenida. El descarte se pesa en su totalidad, se separan por grupos taxondmicos las especies de
mayor talla, las cuales son medidas, contadas y pesadas a bordo. Se separan los animales
peligrosos y venenosos y se miden y pesan cuando estén muertos. Se separan los restos vegetales
de mayor tamano y se pesan. El resto de la captura descartada se homogeniza con palas y se
toma una fraccion del total de por lo menos el 20% (Pauly, 1983; Sparre y Venema, 1997),
llegando hasta tasas del 40% para disminuir el error de muestreo (Heales et a/, 2003). Esta
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fraccion es empacada, rotulada y almacenada para su posterior analisis en laboratorio. La
identificacion de las especies se realiza a nivel taxonémico minimo posible con claves de
identificacion especializadas (Figura 4.5).

La captura global (C) en un muestreo sin estratificacion espacial corresponde a la suma de las
capturas estimadas en los estratos temporales (t):

CZZCt

Una formula genérica para estimar la captura (C) de un determinado periodo de tiempo (t) es el
producto de la Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) y el esfuerzo (E) expresado como el
numero total de faenas de actividad en el mismo tiempo (Stamatopoulus, 2002):

Cf = CPUEt*Et

La CPUE es la razén entre la captura (en biomasa o numero de individuos) obtenida por las
unidades (u) y el esfuerzo (medido en faenas u horas) ejercido por esas unidades en un periodo
de tiempo:

Z Cut

CPUE, = $p
ut

La aproximacién mas comun para estimar E en un disefio de muestreo estratificado en el tiempo
es (Stamatopoulus, 2002):

E, =A; xU; * D,

Donde, A: es el coeficiente de actividad que resulta del cociente entre las unidades que estan
activas y el total de unidades que estan potencialmente habilitadas para actuar; U:es el censo de
unidades y D: es el niUmero de dias en que se observa actividad regular de las unidades. Todos
los factores referidos a la unidad de tiempo en que se realiza la estimacion.

La precision de las estimaciones de captura puede calcularse mediante intervalos de confianza de
la CPUE por el método estudentizado de Bootstrap (Efron, 1982; Shiue et al., 1993).

Los andlisis se realizan a partir de las densidades de biomasa y abundancia calculada a partir del
método del area barrida (a) (Sparre y Venema, 1997)

Este método de estimacion de la densidad de biomasa y abundancia se calcular:

a=V=xtx*Ag

Donde Ar es la abertura éptima de la red (se asume que en condiciones normales la red tiene una
abertura horizontal correspondiente al 60% de la longitud de la relinga superior) (Okonsky y
Martini, 1976), V es la velocidad de desplazamiento de la red sobre el fondo, y t es el tiempo de
duracion del arrastre. Normalmente, el calculo de area barrida por unidad de muestreo se realiza
en kildmetros cuadrados multiplicando la abertura horizontal promedio de la boca de la red
(distancia entre alas) por la distancia recorrida del lance.
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La densidad se estima:

p=2
a

Donde Yi es el nUmero o peso de la especie i.

SEGUIMIENTO
FLOTADE

ARRASTRE DE l

CAMARON Registro fotogréfico y video
especies. Rotulacion 'y
almacenamiento de muestras
biolégicas (peces,
camarones, otras).

N
Extraer animales
peligrosos (serpientes),
tortugas (si  salen
devolverlas al mar,

registrar el namero. . 2ot e Conservacion de
Extraer palos y troncos — especies  desconocidas
grandes. | CapturaTotal I—,—' para identificacion en
laboratorio
! , )
1.Composicién especies comerciales 2.Composicion  especies 3.Composicion especies descartadas
de camar6n (todas las tallas) comerciales potenciales
l v
| Peso totalidad del descarte
| Pesos x especie | 3
| Pesos x especie | ¢ Separacion de grupos taxonémicos
Frecuencia de tallas y de mayor tamafio para el registro de
i peso individual x especie lainformacion biolégica
|: Submuestra (2-3 kg)
v A 4
Submuestra (50%) Submuestra (50%). Resto d(-_) la captura es
Longitud y Estadios homogenlgada y se toma
(abordo) i| unafraccion entre 20%-
Li v . T 40% conservadas en frio
Submuestra 25% || Submuestra 25% — (Laboratorio)
Estadios de madurez || conservadas en frio | | Submuestra 3 individuos
y Morfometria (peso y || para morfometria (peso por estgdlo. Fijar para
talla (Laboratorio) talla ( Laboratorio) Histologia.

Figura 4.5. Esquema metodoldgico de muestreo en el seguimiento de la flota de arrastre de camaron.

Para medir el efecto de las redes prototipo, se realizaran evaluaciones usando, a nivel industrial
en el caso del Caribe, una embarcacion que opera con dos redes por banda, para lo cual, por cada
banda se utilizara una red prototipo y una red tradicional que seran alternadas para minimizar el
sesgo (Figura 4.6). En el caso de la pesqueria industrial de arrastre del Pacifico colombiano, cuyas
embarcaciones estan dotadas de una sola red por banda, se hace necesario el uso de dos
embarcaciones similares para efectos de comparacion (Figura 4.6). Esto ultimo aplica para la
pesqueria artesanal tanto en el Caribe como en el Pacifico colombiano (Figura 4.6). Cabe
mencionar que cada una de las redes serd dotada con un dispositivo reductor de fauna
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acompafante, una ventana de malla cuadrada que ha brindado mejores resultados en las tasas
de exclusién (Manjarrés et al. 2014). Para la evaluacion de las capturas provenientes de la pesca
de arrastre realizadas por la flota de arrastre de camardn, se analizaran lances comerciales (3 a
6 horas, en el caso de las industriales y de 30 minutos en el caso de la artesanal el area) en las
embarcaciones con las que se ha logrado un acuerdo para el uso de la redes prototipos y en
embarcaciones que aun estén equipadas con redes tradicionales, esto con el objeto de lograr
evaluar el efecto de las redes en condiciones reales de funcionamiento.

Y

<]
<l

Figura 4.6. Configuracion de las redes prototipo (P) y las redes tradicionales para realizar la evaluacion experimental de las nuevas
tecnologias en los sitios pilotos de Colombia: Caribe (arriba izquierda), Pacifico (arriba derecha) y artesanal (abajo).

La proporcion (P) entre la biomasa de pesca acompafiante y de camardn de cada embarcacién
sera estimada mediante la razén de proporcidn (Scheaffer et al. 1990):

P =zai/zci

Donde ai es el peso (g) de la pesca acompafante en el lance i y ci es el peso del camardn en el
lance i, evaluado para todo los lances muestreados en cada estrato de tiempo y espacio que se
definan en el disefio experimental. Los intervalos de confianza para P se calcularan mediante el
método t de Bootstrap (Efron, 1982).

Las diferencias estadisticas en la CPUE de camardn y de las categorias mayores entre la
embarcacion con la red propuesta equipada con ventana de malla cuadrada y la que emplea el
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arte convencional se mediante pruebas t para muestras pareadas si los supuestos de normalidad
y homocedasticidad se cumplen o pruebas Mann-Whitney o Wilcoxon en caso contrario (Eayrs
2012). Se estimara el porcentaje de reduccion de pesca acompafante, pesca incidental y descarte
a partir de:

%r = [1 — (Wea X Wiontror)] X 100

donde W.s es el peso de la respectiva categoria de captura en cada configuracion, y Weontor €5 €l
peso de la categoria de captura en la red sin dispositivos (control) (Rogers et al. 1997, Garcia-
Caudillo et al. 2000).

Se empleara una generalizacion del indice porcentual de Importancia Relativa - IR% (Vogler et
al. 2009) para determinar las categorias que significan una mayor contribucién a la pesca
acompanante:

IR% = 100(2:4 s /lezsp:l | fS)

Donde Ises el valor de la r contribucion relativa (en el presente estudio se emplearon el porcentaje
en peso, el porcentaje en nimero y el porcentaje de ocurrencia) de la especie s.

Se calcularan los promedios de las reducciones de cada categoria y los intervalos de confianza no
paramétricos del 95% de las reducciones en peso a través de bootstrap (Efron, 1987). Se
contrastara la independencia de la estructura de tallas entre las redes con una prueba G de razdn
de verosimilitud (Sokal y Rohlf, 2003). Para la determinacion del efecto de exclusién en los peces
de cada red, se construiran curvas de frecuencias absolutas acumuladas, ajustadas a la curva
logistica (Graham 2003, Rochet y Trenkel 2005).
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