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RESUMEN. La captura incidental, las interacciones con otras especies (incluidos lobos y aves
marinas) y la pérdida de trampas en la pesqueria de anguila comun (Ophichthus remiger) en el
Pert han sido escasamente documentadas, lo que limita la evaluacioén de los posibles impactos de
la pesqueria y el diseflo de estrategias orientadas a la mitigacion. Este estudio presenta la primera
evaluacion de la captura incidental y las interacciones multiespecificas en la pesqueria de anguila
comun en el norte del Peru, utilizando datos generados del Sistema de Bitacoras de Pesca (SBP). Se
analizaron 7.400 lances de pesca registrados entre septiembre de 2022 y agosto de 2023. La captura
incidental represent6 1,36% del volumen total, pero incluyd 47 especies, mayormente invertebrados
bentodnicos, de los cuales 94,93% fue devuelto vivo, lo que sugiere un bajo impacto sobre especies
no objetivo. Las interacciones con lobos y aves marinos se registraron en 95,05% y 69,64% de los
lances, respectivamente. Se registraron 2,829 nasas perdidas (0,04% del total), concentradas en
zonas de alto esfuerzo pesquero. El analisis comparativo con datos del Sistema de Observadores
a Bordo (SOB) mostro alta concordancia en volumen de captura, nimero de especies y captura
devuelta viva, asi como buena congruencia en el reporte de especies frecuentes. Estos resultados
contribuyen a cerrar una brecha de informacion clave y respaldan la confiabilidad del SBP como
herramienta para el monitoreo de la captura incidental y las interacciones multiespecificas en la
pesqueria de anguila comun.

Palabras clave: Anguila comtin, monitoreo participativo, observadores a bordo, bitacoras de pesca.

Bycatch, interactions and trap loss in the Ophichthus remiger fishery in northern Peru

ABSTRACT. Bycatch, interactions with other species —including marine mammals and seabirds—
and trap loss in the common eel (Ophichthus remiger) fishery in Peru have been poorly documented,
limiting the assessment of the fishery’s potential impacts and the development of mitigation-oriented
management strategies. This study presents the first assessment of bycatch and multispecies interac-
tions in the common eel fishery off northern Peru, using data from the Logbook Monitoring System
(SBP). A total of 7,400 fishing sets recorded between September 2022 and August 2023 were ana-
lyzed. Bycatch represented 1.36% of the total catch volume and included 47 species, mostly benthic
invertebrates, of which 94.93% were released alive, suggesting a low impact on non-target species.
Interactions with sea lions and seabirds were recorded in 95.05% and 69.64% of sets, respectively. A
total of 2,829 traps were lost (0.04% of the total), mainly concentrated in areas of high fishing effort.
Comparative analysis with data from the Onboard Observer System (SOB) showed high concordance
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in catch volume, number of species, and live release, as well as good agreement in the reporting of frequent species. These results help
close a key information gap and support the reliability of the SBP as a tool for monitoring bycatch and multispecies interactions in the

common eel fishery.

Key words: Common eel, participatory monitoring, onboard observer, fishing logbooks.

INTRODUCCION

A nivel global, la captura incidental representa
alrededor del 40% de las capturas marinas totales
(Davies et al. 2009), constituyéndose en una de las
principales amenazas para la biodiversidad y los
ecosistemas (Dulvy et al. 2003; Harrington et al.
2005). Aunque los estudios sobre captura inciden-
tal se han centrado principalmente en megafauna
marina (Read et al. 2006; Anderson et al. 2011;
Wallace et al. 2013), también es crucial evaluar
el impacto de las artes de pesca sobre otros com-
ponentes del ecosistema, como los invertebrados
bentonicos y el habitat marino (Shester y Miche-
li 2011). Artes como el arrastre de fondo pueden
ocasionar alteraciones severas e irreversibles en la
estructura y productividad del bentos (Watling y
Norse 1998; Johnson 2002).

Una gestion pesquera efectiva requiere cuantifi-
car tanto la captura incidental como la mortalidad
asociada, e integrar dicha informacidn en estrate-
gias de manejo (Hall et al. 2000). Sin embargo, los
sistemas de recopilacion de datos por especialistas
pueden presentar limitaciones logisticas y econo-
micas (Pauly et al. 2002; Agnew et al. 2013). En
este contexto, el monitoreo participativo, en el que
los propios pescadores registran datos de pesca me-
diante bitacoras estructuradas, ha surgido como una
alternativa viable (Prescott et al. 2016; Reis-Filho
et al. 2023). Este enfoque no solo contribuye a ce-
rrar brechas de informacion, sino que también for-
talece el involucramiento y sensibilizacion de las
comunidades en la sostenibilidad de los recursos
(Agnew et al. 2013; Prescott et al. 2016; Mandevi-
lle et al. 2023). Se ha demostrado que las iniciati-
vas de manejo son mas efectivas cuando incluyen

colaboracion directa entre pescadores, autoridades
y otros actores del sector (Gutiérrez et al. 2011).

En el Pert, la pesqueria de anguila comtun Ophi-
chthus remiger (Valenciennes, 1837) ha implemen-
tado este enfoque mediante el Sistema Bitacoras
de Pesca (SBP), desarrollado por la Asociacion
Peruana de Productores de Anguila (APPA) en el
marco del Proyecto de Mejoramiento Pesquero de
Anguila Peruana (PMP Anguila). E1 SBP recopila
informacién sobre la actividad pesquera, inclu-
yendo la captura incidental, las interacciones con
especies de megafauna y el habitat, a través del
registro de bitacoras por parte de los patrones de
pesca. Este sistema se complementa con procesos
de formacion en identificacion de especies, acom-
pafiamiento técnico continuo y validacion de los
registros. Asimismo, y paralelamente, se ejecuta
el Sistema de Observador a Bordo (SOB), donde
personal técnico especializado recopila datos di-
rectamente en las faenas de pesca.

Ophichthus remiger es una especie bentonica
distribuida entre los 50 y 800 m de profundidad,
sobre fondos fangosos, arenosos y con conchuelas
(Galan et al. 2007). Su rango de distribucién va
desde Puerto Pizarro (Pert) hasta Valparaiso (Chi-
le); sin embargo, las mayores concentraciones de
la especie se encuentran en la region norte del Pera
(Chirichigno y Vélez 1998; IMARPE 2023a). La
pesqueria de anguila se desarrolla desde la década
de 1990, inicialmente frente a Colan y Sechura
(Castillo et al. 2000) y actualmente se concentra
desde el extremo del dominio maritimo norte hasta
los 6° S (IMARPE 2024). Este recurso esta regula-
do por un Reglamento de Ordenamiento Pesquero
(ROP), que busca asegurar su aprovechamiento
sostenible (PRODUCE 2024). Su extraccion y pro-
cesamiento actualmente es realizada por dos em-
presas asociadas a la APPA, con destino exportador
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principalmente a mercados asiaticos como Corea
del Sur (44%) y Japon (52%) (PRODUCE 2025).

Este estudio presenta los resultados obtenidos
sobre la captura incidental, las interacciones con
fauna marina asociada y de la pérdida de nasas,
registrados por el SBP en la pesqueria de Anguila
en el norte del Pert. Asimismo, se realiza un ana-
lisis comparativo con el SOB, con el fin de aportar
evidencia que contribuya a la complementariedad
y confiabilidad de ambos sistemas.

MATERIALES Y METODOS

La pesqueria

El estudio analiz6 los viajes de pesca realiza-
dos por la flota anguilera, cuyas embarcaciones
son propiedad de las empresas Sakana del Pert y
Perupez, pertenecientes a la APPA. Los viajes co-

Tapa conica movil

Tubo cilindrico de PVC ———————»

Tapa conica fija

rresponden al periodo entre septiembre de 2022 y
agosto de 2023, con base en dos puertos pesqueros:
Santa Emma en Paita y Las Delicias en Sechura,
ambos en la region Piura al norte del Peru.

En el 2022, la flota bajo estudio estuvo com-
puesta por 19 embarcaciones, reduciéndose a 16
embarcaciones en 2023. Las embarcaciones cuen-
tan con permiso de pesca exclusivo para la captura
de anguila. Todas estan equipadas con nasas de
fondo y cuentan con sistemas mecanicos para la
tendida y el virado del arte de pesca. La capacidad
de bodega de estas embarcaciones varia de 5,35 a
20,09 m? y la eslora de 10,9 a 15,0 m. Debido a
todas esas caracteristicas, estas embarcaciones son
clasificadas como de menor escala segin la Ley
General de Pesca (2001).

El arte de pesca consiste en una linea madre
con reinales de cabo mixto, a los cuales se sujetan
nasas cilindricas de PVC con agujeros para facilitar
el hundimiento (Figura 1). En un extremo, la nasa
posee una tapa conica mévil, sujetada con un nudo

Reinales

Figura 1. Esquema de la nasa utilizada para la captura de anguila y sus principales componentes.
Figure 1. Diagram of the trap used for eel capture and its main components.
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de seguridad facil de desatar que permite colocar la
carnada, facilitar la entrada de la anguila y el vaciar
la captura. En el otro extremo, cuenta con un dispo-
sitivo conico fijo, completamente asegurado, que
también permite el ingreso de la anguila e impide
su salida (Castillo et al. 2000).

Colecta de datos

Los datos provinieron de las bases de datos del
sistema de monitoreo SBP implementados en el
100% de las embarcaciones operativas asociadas
a la APPA en el marco del Proyecto PMP angui-
la. Los patrones de pesca registraron informacion
de cada faena en las bitacoras de pesca segun el
protocolo y manual de muestreo y registro a bor-
do disefiado por el SBP (APPA-REDES-SP 2022a,
2022b). Se consignaron datos sobre la embarca-
cion, el viaje y el lance, incluyendo: 1) la fecha y
hora de zarpada y arribo, 2) numero de lances, 3)
fecha, hora y posicion de cada lance, 4) nimero de
nasas usadas y nasas perdidas, 5) peso de la cap-
tura objetivo, 6) composicion, peso y destino de la
captura incidental, 7) tipo de fondo, 8) especies y
cantidad segun el tipo de interaccion con el arte de
pesca de los depredadores superiores. Este ultimo
item fue definido como aquellas especies de aves
marinas, tortugas marinas, mamiferos marinos u
otro depredador superior que se encuentre alrede-
dor de la embarcacion o de la linea madre durante
la operacion de pesca.

Durante el muestreo a bordo, los individuos de
captura incidental fueron clasificados por espe-
cie y destino, pesados en una balanza electronica
y registrados en la bitacora. La clasificacion de
destino incluy6: liberado vivo, devuelto muerto
al mar u otros (consumo). La identificacion de
las especies de captura incidental se realiz6 hasta
el nivel taxondmico mas bajo posible, utilizan-
do una guia de identificacion (APPA-REDES-SP
2025) y, ademas, se realizd la validacion medi-
ante fotografias y videos enviados a especialistas.
En algunos casos, se alcanzé el nivel de especie
(nombre cientifico), y en otros solo hasta género o

familia. Asimismo, se registrd la presencia y tipo
de interaccion de depredadores superiores durante
las operaciones de pesca. Se anotaron la especie o
grupo taxonomico y el nimero de individuos ob-
servados por lance. En caso de que la tripulacion
tuviera dudas en la identificacion, se realizaron
evidencias fotograficas para la validacidon por par-
te del equipo del SBP.

Para las especies de morena (Muraena sp.) y
bio-bio (Cynoponticus coniceps), consideradas
peligrosas y no manipuladas por la tripulacién por
razones de seguridad, se registrd unicamente el
numero de individuos capturados. Para estimar
el peso individual de ambas especies, se utilizo
como referencia el peso promedio registrado para
la morena por los observadores a bordo del SMP,
correspondiente a 0,393 kg.

Analisis de datos

Se adopto la definicion de captura incidental de la
FAOQ, que incluye a las especies capturadas sin ser
objetivo de la pesqueria (FAO 1998). La composi-
cion de especies se calculd mediante la formula de
Annida et al. (2021):

Composicion de captura (%) = (bi/ B) x 100

donde bi es la captura de la especie (kg) y B es la
captura total (kg).

Se realizé un analisis espacial de la captura in-
cidental a lo largo de los gradientes latitudinales
y de profundidad. Para el analisis batimétrico, se
establecieron cuatro estratos de profundidad, si-
guiendo el esquema de IMARPE: I (0-90 m), II
(91-180 m), 1T (181-360 m), y IV (361-550 m)
(IMARPE 2023b).

La riqueza de especies y la composicion relativa
de la captura incidental por estrato y franja latitu-
dinal se representaron mediante figuras de barras y
mapas de distribucion espacial continua, conside-
rando el nivel de género como unidad taxondmica,
debido a que no todos los ejemplares pudieron ser
identificados con precision hasta nivel de especie.
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Para el analisis de las interacciones con depre-
dadores superiores, se calcul6 el numero de indivi-
duos observados por especie o grupo taxonomico,
el tipo de interaccion y su frecuencia de ocurrencia,
definida como el porcentaje de lances en los que se
registro su presencia.

Todos los analisis se realizaron en el programa
RStudio version (R core Team 2023).

Comparacion de resultados generales entre los
sistemas

Para validar los datos obtenidos del SBP, se rea-
liz6 un andlisis comparativo con los datos del Siste-
ma de Observadores a Bordo. Se seleccionaron los
viajes y lances monitoreados simultdneamente por
ambos sistemas. En el SOB, los datos fueron reco-
lectados por un profesional en pesca independiente
de la tripulacién utilizando herramientas especiali-
zadas (bitacora de observador, balanzas, ictidme-
tros, GPS, protocolos y guia de identificacion).

Se analizaron seis variables clave relacionadas
con la pesca incidental: nimero de nasas perdidas,
numero de especies capturadas incidentalmente,
volumen total de captura incidental, volumen de
la captura incidental devuelta viva, volumen de la
captura incidental devuelta muerta y volumen de
la captura incidental con otro destino.

Previo al analisis comparativo entre los valores
reportados por pescadores y observadores, se eva-
lu6 la normalidad de los datos mediante la prueba
de Shapiro-Wilk. Dado que los datos no siguie-
ron una distribucién normal (p < 0,001), se optod
por métodos no paramétricos. Se utilizo la prueba
de rangos con signo de Wilcoxon para muestras
apareadas, considerando diferencias significativas
aquellas con un valor p < 0,05 (Hollander y Wolfe
1999).

El grado de concordancia entre ambos sistemas
se evalué mediante el calculo del Coeficiente de
Correlacion Intraclase (ICC), usando un modelo de
efectos aleatorios bidireccional (Gamer et al. 2019).
El ICC mide el grado de consistencia o acuerdo en-
tre las mediciones de ambos sistemas, evaluando si

los valores reportados varian de forma similar entre
lances, independientemente de pequefias diferen-
cias en magnitud. La interpretacion de los valores
de ICC sigui6 los criterios propuestos por Koo y
Li (2016): concordancia pobre (< 0,5), moderada
(0,5-0,75), buena (0,75-0,9) o excelente (> 0,9).
Para complementar el analisis de concordancia, se
realizaron diagramas de Bland-Altman para cada
variable, estimando el sesgo promedio, los limites
de acuerdo y el error porcentual (Datta 2017).

Con base en estos resultados, las variables fue-
ron clasificadas en tres niveles de confiabilidad:
‘altamente confiables” cuando mostraban una bue-
na o excelente concordancia (ICC > 0,75, error
porcentual bajo y sin sesgo sistematico), “confia-
ble con verificacion periddica” cuando a pesar de
mostrar buena concordancia, presentaban un error
porcentual considerable o sesgo sistematico; y “no
recomendadas para gestion” cuando no cumplian
con estos criterios minimos.

3

Analisis de congruencias en el reporte de espe-
cies entre ambos sistemas

Para evaluar la concordancia en la identificacion
y reporte de especies de captura incidental entre
pescador y observador, se implement6 un enfoque
analitico multimétrico. Se analizaron 1.283 regis-
tros correspondientes a lances con informacion
simultdnea de ambos sistemas. Los datos fueron
estructurados en formato binario, donde 1 indica
la presencia reportada de una especie y 0 indica
ausencia de reporte. Se calculd inicialmente el co-
eficiente de Kappa de Cohen para evaluar la con-
cordancia general para cada variable. Dado que la
matriz de datos presentaba ausencia de verdaderos
negativos, se complemento el analisis mediante el
indice PABAK (Prevalence-Adjusted Bias-Adjus-
ted Kappa), que ajusta los efectos de prevalencia
y sesgo en la interpretacion de la concordancia
observada.

Para evaluar especificamente la similaridad en
las presencias reportadas, se calcularon dos indices
complementarios: el Indice de Jaccard, calculado
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como la proporcion de concordancias positivas res-
pecto al total de presencias reportadas (Jaccard = a
/(a+b+c)),y el Indice de Sorenson (o coeficiente
de Dice), que otorga mayor peso a las concordan-
cias (Sorenson =2 a/ (2 a+ b + ¢)), donde a repre-
senta concordancias en presencias, b las presencias
reportadas solo por pescadores, y ¢ las presencias
reportadas solo por observadores.

Finalmente, para cada especie individual, se
calcularon medidas diagnoésticas especificas: sen-
sibilidad (proporcion de presencias detectadas por
el observador que también fueron reportadas por
pescadores), precision (proporcion de reportes de
pescadores que coinciden con el observador), y
concordancia porcentual. Las especies fueron cla-
sificadas en categorias de congruencias segun su
Indice de Jaccard: alta (> 0,8), buena (0,6-0,79),
moderada (0,4-0,59) y baja (< 0,4).

Este analisis busca evaluar la consistencia en
la deteccion de las especies de captura incidental,
es decir, si ambos sistemas (SBP y SOB) registra-
ron o no la presencia de una misma especie en un
mismo lance, independientemente de las diferen-
cias en el nimero de individuos reportados. Este
enfoque permite estimar la capacidad del Sistema
de Bitacoras de Pesca para reflejar la ocurrencia
de las especies observadas por los observadores a
bordo, mas alla de las variaciones en las cantidades
registradas.

RESULTADOS

Descripcion de viajes y datos colectados

Los datos analizados provienen de 2.137 viajes
y 7.400 lances de pesca registrados mediante el
SBP, lo que represento el 88,53% del total de viajes
realizados por la flota asociada a la APPA durante
el periodo de estudio. Se obtuvo un intervalo de
confianza del 9% y un margen de error del 5%.

Cada viaje tuvo una duracion promedio aproxi-
madamente de 1,2 dias (rango: 0,55-4,00 dias), con

un promedio de 3 lances por viaje. En cada lance
se utilizaron en promedio 907 £ 111 nasas, con
una profundidad promedio de pesca de 177,4 m (+
81,7). El tiempo promedio de inmersion del arte
fue de 3 h 6 min.

La distribucion espacial de los lances de pesca
realizados por la flota asociada a la APPA mediante
el SBP durante el periodo de estudio mostr6 una
alta concentracion de lances entre 5,0° Sy 6,5° S
(Figura 2).

Captura incidental

Durante el periodo de estudio, el 82,66% de los
lances registraron captura incidental, con un pro-
medio de 2 + 1,7 especies capturadas por lance y
un volumen promedio de 4,82 + 5,78 kg por lance.
La captura incidental represent6d 1,36% del total
de la captura registrada en todo el periodo de es-
tudio. El volumen de la captura incidental fue de
35.644,68 kg, de los cuales el 24,62% correspondio
al caracol gringo (Crossata ventricosa), seguido
por la jaiba colorada (Cancer porteri, 14%), jaiba
paco (Platymera gaudichaudii 11,10%), caracol
negro (Thaisella chocolata, 7,72%), y la morena
(Muraena sp. 9,49%) (Figura 3).

Del total, se registraron 47 especies de captura
incidental, de las cuales 31 fueron identificadas
hasta nivel de especie y 16 quedaron clasificadas
en grupos taxonomicos. De las especies identifi-
cadas, 19 se encuentran dentro de la Lista Roja de
la Unioén Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN). Entre ellas, destaca el tibu-
ron hocicon (Rhizoprionodon longurio) clasificado
como “Vulnerable” (Pollom et al. 2020), registra-
do en el mes mayo del 2023 durante un tinico lance
al encontrarse enredado en las nasas y sus lineas
(Figura 4). El resto de las especies registradas por
la IUCN incluyen 16 clasificadas como “Preocu-
pacion Menor” y 2 como “Datos Insuficientes”.
Todas las fotografias fueron tomadas durante las
faenas de pesca por los propios pescadores como
parte de la validacion taxondmica implementada
en el SBP.
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Figura 2. Ubicacion de los lances de pesca registrados por la flota asociada a la Asociacion Peruana de Productores de Anguila
(APPA) mediante el Sistema de Bitacoras de Pesca (SBP) entre septiembre de 2022 y agosto de 2023. La linea roja indica
la isobata de 200 m que marca el quiebre de la plataforma continental. Los puntos azules marcan las posiciones de los

lances realizados.

Figure 2. Location of fishing hauls recorded by the fleet associated with the Peruvian Association of Eel Producers (APPA) through
the Fishing Log System (SBP) between September 2022 and August 2023. The red line indicates the 200 m isobath that
marks the break of the continental shelf. Blue dots mark the positions of the hauls made.

Destino de la captura incidental

Del total de la captura registrada (35.639,56 kg),
94,93% del volumen de la captura incidental fue
devuelto vivo al mar, 2,57% fue devuelto muerto y
2,50% tuvo otros destinos (consumo). Ninguna de
las siete especies principales superd mas del 50%
con destino “muerto” u “otros”. Sin embargo, la
merluza (Merluccius gayi peruanus) destacod con
un 14,82% del peso total devuelto muerto y un
24,10% destinado a consumo (Tabla 1; material
suplementario, Tabla S1).

Distribucion espacial y batimétrica de la captu-
ra incidental

La riqueza de especies registrada en la captura
incidental mostr6é un gradiente latitudinal. La ri-
queza aumento progresivamente desde las latitudes
mas cercanas a los 3,5° S hasta alcanzar un maxi-
mo en la franja comprendida entre 5° S y 5,5° S,
para luego disminuir ligeramente hacia los 6,5° S.
Este patron también se reflejo en la composicion
de especies dominantes donde Muraena sp. y M.
gayi peruanus fueron mas frecuentes entre 3.5° S
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14,2%
8,2%
35.644,68 kg
8,7%
9,5%
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. Caracol gringo (Crossata ventricosa)
. Jaiba colorada (Cancer porteri)

Jaiba paco (Platymera gaudichaudii)

Caracol negro (Thaisella chocolata)

Morena (Muraena sp.)
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Figura 3. Composicion porcentual de captura incidental (n = 35.644,68 kg) registrada entre septiembre de 2022 y agosto de 2023.
Figure 3. Percentage composition of incidental catch (n = 35,644.68 kg) recorded between September 2022 and August 2023.

Figura 4. Registro fotografico del unico reporte de tiburon
hocicon (Rhizoprionodon longurio) entre septiembre
de 2022 y agosto de 2023.

Figure 4. Photographic record of the only report of longnose
shark (Rhizoprionodon longurio) between September
2022 and August 2023.

y 4.5° S, mientras que Gymnothorax, Platymera,
Crossata 'y Calappa incrementaron su proporcion
relativa en los lances registrados entre 5° Sy 6,5° S
(Figura 5).

En cuanto a la profundidad, se observd un pa-
tron de mayor riqueza de especies en los estratos
intermedios, especialmente entre 181 y 360 m. En
contraste las zonas menos profundas (0-90 m) y
mas profundas (361-550 m) presentaron menor
riqueza (Figura 6). La composicion taxonomica
también mostré una clara estratificacion batimé-
trica. Especies de los géneros Crossata, Calappa
y Thaisella fueron frecuentes en aguas menos
profundas (estratos I y II), mientras que Merluc-
cius 'y Cancer fueron mas frecuentes en mayores
profundidades (estratos Il y IV). En el estrato IV
aparecen especies del Género Genypterus (Figura
7). Los mapas de riqueza espacial por estrato ba-
timétrico muestran una mayor concentracion de
riqueza entre 5° Sy 6° S, especialmente entre las
91 y 360 m de profundidad (Figura 8).

Interacciones con depredadores superiores

Se registraron interacciones con el lobo chusco
(Otaria byronia) y lobo fino (4rctocephalus austra-
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Tabla 1. Destino de las especies de captura incidental en volumen (kg) registradas en la flota asociada a la Asociacion Peruana de
Productores de Anguila (APPA) mediante el Sistema de Bitacoras de Pesca (SBP), entre septiembre de 2022 y agosto de
2023. V: destino liberado vivo; M: destino devuelto muerto; O: otro (consumo).

Table 1. Destination of incidental catch species in volume (kg) recorded in the fleet associated with the Peruvian Association of Eel
Producers (APPA) through the Fishing Logbook System (SBP), between September 2022 and August 2023. V: destination
released live; M: destination returned dead; O: other (consumption).

ID  Especie V (kg) M (kg) O (kg) Total V(%) M%) O (%)
1 Caracol gringo (Crossata ventricosa) — 8.664,96 76,10 35,50 8.776,56 98,73 0,87 0,40
2 Jaiba colorada (Cancer porteri) 4.886,57 7850 2590  4.990,97 97091 1,57 0,52
3 Jaiba paco (Platymera gaudichaudii)  3.920,05 1520 21,00  3.956,25 99,08 0,38 0,53
4 Caracol negro (Thaisella chocolata) 3.421,81 40,60 3,50 3.46591 98,73 1,17 0,10
5 Morena (Muraena sp.) 3.321,92 33,37 26,33 3.381,62 98,23 0,99 0,78
6 Cangrejo puiiete (Hepatus chiliensis)  3.075,26 9,00 12,00  3.096,26 99,32 0,29 0,39
7 Morena motas blancas 2.855,66 40,87 17,69 291421 97,99 1,40 0,61

(Gymnothorax equatorialis)

8 Merluza (Merluccius gayi peruanus) ~ 1.703,51 413,25 672,30  2.789,06 61,08 14,82 24,10
9  Otros 1.986,99 204,28 77,45  2.268,73 87,58 9,00 3,41
Total 33.836,73 911,17 891,67 35.639,56 94,94 2,56 2,50

100
B Calappa
B cancer
~ & B Crossata
s\:j B Diplectrum
.é B Gemypterus
f 501 B Gymnothorax
E B Merluccius
é B Muraena
= 25+ . Platymera
[ Thaisella
B Others
0-
4,5 -5 0 -5, 6,0 -6, 50
Latitud (°S)

Figura 5. Composicion de especies en la captura incidental segun distribucion latitudinal entre septiembre de 2022 y agosto de 2023.
Figure 5. Species composition in the incidental catch according to latitudinal distribution between September 2022 and August 2023.
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Figura 6. Riqueza de géneros en la captura incidental segun el estrato batimétrico, registrada entre septiembre de 2022 y agosto

de 2023.

Figure 6. Genus richness in incidental catch according to bathymetric stratum, recorded between September 2022 and August 2023.
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Figura 7. Composicion relativa de especies en la captura incidental seglin el estrato batimétrico, registrada entre septiembre de

2022 y agosto de 2023.

Figure 7. Relative composition of species in the incidental catch according to the bathymetric stratum, recorded between September

2022 and August 2023.

lis), ambas clasificadas como “Preocupacion me-
nor” por la UICN (Cardenas-Alayza et al. 2016a,
2016b). En total se registraron 83.334 individuos
interactuando con el arte de pesca, de los cuales el

99,92% (N = 83.268) correspondieron a individuos
“alimentandose” alrededor del arte, mientras que
el 0,08% (N = 66) fueron registrados como “‘enre-
dados”. Las interacciones estuvieron presentes en



PASARA-POLACK ET AL.: INTERACCIONES Y PERDIDA DE NASAS EN LA PESQUERIA DE O. REMIGER 223
51-100 101-200 201-300
3.5°S - Ih Ih lh
4.0°S o — 200
4.5°S
Riqueza
de especies
5.0°S
1-3
55°S s
v o Las Delicias = 57
ta Falsa 79
6.0°S - 1.
6.5°S = WO 40 km WO 40 km OO 40 km

81.5°W 7
80.5°W 7
80.0°W 1
82.0°W 7
81.5°W 7
80.5°W 1
80.0°W

82.0°W 7

81.5°W ]
80.5°W ]
80.0°W 1
82.0°W
81.5°W ]
81.0°W
80.5°W ]
80.0°W 1

Figura 8. Mapa continuo de la riqueza de especies en la captura incidental por estrato batimétrico (m), registrada por la flota per-
teneciente a la Asociacion Peruana de Productores de Anguila (APPA) mediante el Sistema de Bitacoras de Pesca (SBP),

entre septiembre de 2022 y agosto de 2023.

Figure 8. Continuous map of species richness in incidental catch by bathymetric stratum (m), recorded by the fleet belonging to
the Peruvian Association of Eel Producers (APPA) through the Fishing Logbook System (SBP), between September 2022

and August 2023.

el 95,05% de los lances monitoreados por el SBP,
siendo los enredos poco frecuentes, con ocurrencia
en el 0,26% (N = 19) de los lances. La mayor parte
de los registros correspondio al lobo chusco, tanto
en nimero de individuos como en frecuencia de
lances donde hubo interaccion. Algunos individuos
no pudieron ser identificados hasta nivel de especie
y se les agrupd como lobo marino (Tabla 2).

Se registraron 152.749 individuos de aves interac-
tuando con el arte de pesca, de las cuales el 50,65%
(N = 77.375) correspondid a aves “volando” alre-
dedor del arte, el 49,34% (N = 75.370) a aves “ali-
mentandose” y solo el 0,003% (N =4) a individuos

“enredados” (tres gaviotas y un ave no identificada).
Las interacciones se registraron en el 69,64% de los
lances, siendo los enredos poco frecuentes (0,04%
de los lances, N = 2). En cuanto a la identificacion
taxonomica, se registraron 8 especies por su nombre
comun, 4 por el taxén de familia, y un grupo general
como “ave marina”, que concentr6 la mayor canti-
dad de registros. Entre los taxones identificados, las
gaviotas (Familia Laridae) fueron las mas frecuentes,
presentes en el 38,25% de los lances, seguidas por
las fragatas (Fregata magnificens) con 13,70%, el
pelicano peruano (Pelecanus thagus) con 4,37%, el

petrel de barba blanca (Procellaria aequinoctialis)

con 2,35% y el albatros de las Galapagos (Phoebas-
tria irrorata) con el 2,29% (Tabla 2). Dos de las es-
pecies mencionadas se encuentran en categorias de

amenaza segun la Lista Roja de la UICN: el albatros

de las Galapagos (P, irrorata) en “Peligro Critico”
(BirdLife International 2018a), y el petrel de barba

blanca (P. aequinoctialis) en “Vulnerable” (BirdLife

International 2018b). Ambas especies fueron regis-
tradas como volando o alimentandose alrededor del

arte de pesca. Las otras cinco especies se encuentran

en “Preocupacion menor” o “Casi Amenazada”.

Pérdida de nasas

Durante el periodo de estudio, la mayoria de los
lances se realizan en fondos fangosos (63,43%)
y, en menor medida, arenoso (24,97%) o areno-
so-fangoso (8,61%). En 2,99% de los lances no
se registro informacion sobre el tipo de fondo. De
manera concordante, la mayor cantidad de nasas
perdidas se registro en lances sobre fondos fango-
s0s (66,17%). Se registr6 un total de 2.829 nasas
perdidas en 304 lances, de un total de 6.716.711
nasas utilizadas en total en 7.400 lances registradas
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Tabla 2. Numero de lances, individuos totales y tipo de interaccion (volando, alimentandose y enredados) de lobos y aves marinas
registrados en el Sistema de Bitacoras de Pesca (SBP) entre septiembre de 2022 y agosto de 2023.

Table 2. Number of throws, total individuals and type of interaction (flying, feeding and entangled) of sea lions and seabirds
recorded in the Fishing Log System (SBP) between September 2022 and August 2023.

Especie Nombre cientifico/ N°lance  N°ind. N°ind. N° ind. N ind.
Familia reportados  totales volando alimentandose enredados
Lobos marinos
Lobo chusco Otaria byronia 3.896 54.246 - 54.226 20
Lobo marino ND Familia Otariidae 2.720 24.147 - 24.101 46
Lobo fino Arctocephalus australis 419 4.941 - 4.941 0
Aves marinas
Gaviota ND Familia Laridae 1.971 47916 25.202 22.711 3
Ave marina ND 1.969 68.273  29.736 38.536 1
Fragata / tijercta Fregata magnificens 706 19.088 10.707 8.381 0
Pelicano peruano Pelecanus thagus 225 5.326 3.185 2.141 0
Petrel barba blanca Procellaria aequinoctialis 121 3.627  2.454 1.173 0
Albatros de Galapagos Phoebastria irrorata 118 3.925 1.879 2.046 0
Pardela oscura/gris Ardenna grisea 37 1.604 692 912 0
Zarcillo Larosterna inca 30 1.077 477 600 0
Otros 31 1.913 1.033 875 0

por el SBP. En relacion con el total de nasas utiliza-
das, las perdidas representan el 0,04%.

La distribucion espacial de los eventos con na-
sas perdidas se concentrd principalmente entre las
latitudes 5,2° Sy 6,5° S (Figura 9). Estas zonas
coinciden con las areas de mayor actividad de pes-
ca reportada durante el SBP, lo que sugiere que la
mayor densidad de esfuerzo podria estar asociada
a un incremento en la probabilidad de pérdida de
nasas. Si bien los registros de pérdida se encuentran
a lo largo de toda el 4rea monitoreada, los valores
mas altos (superiores a 150 nasas por lance) se lo-
calizan en sectores especificos dentro de esa franja
latitudinal.

Comparacion entre los sistemas de monitoreo

Se analizaron 108 viajes y 391 lances monito-
reados simultdneamente por el SBP y el SOB. La

prueba de Wilcoxon indicé que, para la mayoria
de las variables, no se encontraron diferencias sig-
nificativas (p > 0,05) entre los valores reportados
por el SBP y el SOB. Sin embargo, se observaron
diferencias significativas en el volumen de captu-
ra incidental con destino “otro” (p = 0,0000132)
y en el nimero de nasas perdidas por lance (p =
0,000108), lo que muestra discrepancias en el regis-
tro de estas categorias especificas (Tabla 3). Cabe
destacar que el Coeficiente de Correlacion Intracla-
se (ICC) evalua la consistencia entre mediciones
mas que la coincidencia exacta de los valores; por
ello, puede mostrar una concordancia alta incluso
cuando existen diferencias promedio detectadas por
Wilcoxon. En este caso, los resultados del ICC y
los diagramas de Bland-Altman evidenciaron una
concordancia excelente para las variables “nasas
perdidas por lance” y “captura incidental con des-
tino otro” (ICC > 0,95), y una concordancia buena
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Figura 9. Distribucion espacial de las trampas perdidas registradas entre septiembre de 2022 y agosto de 2023.
Figure 9. Spatial distribution of lost traps recorded between September 2022 and August 2023.

para el numero de especies, la captura total y la
captura devuelta viva (ICC entre 0,82 y 0,86). En
cambio, la captura devuelta muerta presentd una
concordancia pobre (ICC = 0,30). El analisis de
Bland-Altman mostr6 que las variables con buena o

excelente concordancia presentaron errores porcen-

tuales bajos (< 10% en captura total, captura viva
y nimero de especies), mientras que se observaron
errores moderados (> 20%) y sesgos sistematicos
en las variables “captura con destino otro” (23,94%)
y “nasas perdidas” (24,94%), asi como un error alto
en la captura muerta (49,68%) (Tabla 3). Con base
a estos resultados, las variables se clasificaron en
tres categorias:

- Altamente confiable: nimero de especies de cap-
tura incidental, captura total y captura viva.

- Confiables con verificacion periddica: captura
con destino “otro” y nasas perdidas, debido a la
presencia de sesgo sistematico detectado, y;

- No recomendada para la gestion: captura devuelta
muerta, debido a su baja concordancia y alto error
porcentual.

Congruencias en el reporte de especies entre am-
bos sistemas

Los resultados globales sobre la congruencia en
el registro de especies de captura incidental en-
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Tabla 3. Resultados de los analisis de diferencia (prueba de Wilcoxon), concordancia (coeficiente de correlacion intraclase, ICC)
y precision (Bland-Altman) entre los registros del Sistema de Bitacoras de Pesca (SBP) y el Sistema de Observadores a

Bordo (SOB), entre septiembre de 2022 y agosto de 2023.

Table 3. Results of the difference (Wilcoxon test), agreement (intraclass correlation coefficient, ICC) and precision (Bland-Alt-
man) analyses between the records of the Fishing Log System (SBP) and the On-Board Observer System (SOB), between

September 2022 and August 2023.

Variable ICC Nivel de Diferencia Error P Sesgo Recomendacion
concordancia media porcentual sistematico
(kg) (%)
Volumen de captura 0,8399  Buena -0,34 4,08 0,8854 No Altamente
incidental confiable
Volumen de 0,8229  Buena -0,28 3,72 0,5712 No Altamente
captura incidental confiable
devuelta viva
Volumen de 0,2995  Pobre 0,08 49,69 0,6477 No No
captura incidental recomendada
devuelta muerta para gestion
Volumen de captura 0,9549  Excelente -0,14 23,94 0,0000132 Si Confiable con
incidental con verificacion
destino “otro” periodica
Numero de 0,8572  Buena -0,04 1,55 0,3275 No Altamente
especies de confiable
captura incidental
registrada por
lance
Numero de nasas 0,9846  Excelente -0,27 24,94 0,000108 Si Confiable con
perdidas por lance verificacion
periddica

tre el SBP y el SOB, indicaron una concordancia
observada del 68,36%, con valores de similitud
aceptables segun los indices de Jaccard (0,6836)
y Sorenson (0,812), lo que refleja una buena coin-
cidencia general en las especies reportadas (Tabla
4). Sin embargo, el coeficiente Kappa de Cohen
fue bajo (-0,1875), indicando una concordancia
menor que el azar, atribuible a la alta proporcion de
ausencias compartidas (ceros) y la baja prevalencia
de algunas especies.

Al categorizar las especies segun el valor pro-
medio del indice de Jaccard (material suplemen-

tario, Tabla S2), se observd que nueve especies
presentaron alta congruencia (Jaccard > 0,8), in-
cluyendo la jaiba colorada (C. porteri), el caracol
gringo (C. ventricosa) y la morena motas blancas
(Gymnothorax equatorialis). Otras ocho especies
mostraron buena congruencia (Jaccard entre 0,6
y 0,79), mientras que seis presentaron congruen-
cia moderada (Jaccard entre 0,4 y 0,59). Treinta
y tres especies, principalmente de baja frecuencia,
mostraron baja congruencia (Jaccard < 0,4). Las
especies con alta congruencia también presentaron
altos valores de sensibilidad (> 90%) y precision
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Tabla 4. Concordancia global en el registro de especies de captura incidental entre el Sistema de Bitacoras de Pesca (SBP) y el
Sistema de Observadores a Bordo (SOB), entre septiembre de 2022 y agosto de 2023.

Table 4. Global agreement in the recording of incidental catch species between the Fishing Logbook System (SBP) and the On-
Board Observer System (SOB), between September 2022 and August 2023.

Medida Valor Interpretacion

Kappa de Cohen -0,1875 Concordancia menor que el azar

PABAK 0,3671 Concordancia moderada-baja ajustada por prevalencia
Indice de Jaccard 0,6836 Buena similitud en presencia registradas

Indice de Sorenson 0,812 Buena similitud con énfasis en concordancias
Concordancia observada (%) 68,36 Porcentaje de acuerdo total

Concordancia en presencias (%) 68,36 Porcentaje de acuerdo en especies presentes

(> 95%), reflejando un registro consistente entre
ambos sistemas (material suplementario, Tabla S3).
Estos resultados sugieren que el SBP y el SOB
registran de manera congruente las especies mas
comunes y abundantes, mientras que la discrepan-
cia aumenta para especies raras o poco frecuentes.

DISCUSION

Este estudio representa la primera descripcion
de la composicion de la captura incidental en
nasas de anguila en Perti, basada en datos gene-
rados mediante un sistema de bitacoras de pesca
realizadas por la tripulacion de las embarcaciones
asociadas a la APPA. En general, el volumen de
captura incidental fue bajo en relacion con la cap-
tura total, representando solo 1,36%. Este valor
es comparable al mencionado por Salazar (2018),
quien sefiala que las nasas anguileras presentan
una buena selectividad por especie, con una cap-
tura incidental de 2%. Ademas, se trata de un va-
lor significativamente menor al observado en otras
pesquerias en el pais (Majluf et al. 2002; Mangel
et al. 2010; Alfaro-Shigueto et al. 2011; Bielli et al.
2020), asi como en pesquerias de anguila con nasas
en estuarios. En el delta del Rio Ebro en Espaia la
captura incidental represent6 32,7% de la captura
total (Lopez y Gisbertm 2009); mientras que en el

estuario Cikaso en Indonesia, representd 82% de
la captura total (Annida et al. 2021). Si bien el vo-
lumen de captura incidental es bajo, la diversidad
registrada es amplia, con un total de 47 especies, en
su mayoria demersales. El estudio de Castillo et al.
(2000), basado en 28 lances realizados entre 1981
y 1990 en las zonas ubicadas entre los 3° 20’ S y
10° S, identificé un total de 46 especies de captura
incidental, todas correspondiendo a especies de
peces, rayas y tiburones, sin incluir invertebrados u
otros grupos como si se observa en nuestros resul-
tados. En dicho estudio, las especies mas frecuen-
tes fueron la merluza (M. gayi peruanus)y el falso
volador (Prionotus stephanophrys). Por su parte, la
prospeccion biologica-pesquera (Operacion Angui-
la IT) realizada por IMARPE (2023b), que analiz6
43 lances realizados en junio de 2023, report6 18
especies de captura incidental. Nuestros resulta-
dos coinciden en gran medida con los obtenidos
en dicho estudio, principalmente en la presencia
de especies como caracol gringo (C. ventricosa),
morena (Mureana sp.), cangrejo puiiete (Hepatus
chiliensis), jaiba paco (P. gaudichaudii), bio bio (C.
coniceps), entre otras. Esta coincidencia, respalda
la consistencia de los datos del SBP y su capacidad
para reflejar de manera representativa la composi-
cion real de la captura incidental en esta pesqueria.

En cuanto al destino, unicamente 2,56% de la
captura incidental fue devuelta muerta al mar, este
porcentaje corresponde en mayor medida a las es-
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pecies de peces como merluza y congrios, que al
ser peces con vejigas natatorias que se expanden
a medida que son levantados a la superficie tienen
una baja sobrevivencia (Kelleher 2008; Wilson et
al. 2014). Por otro lado, 94,93% fue liberada viva
al mar, correspondiendo principalmente a especies
de crustaceos y moluscos. Si bien no conocemos
los efectos subletales por la actividad de pesca, es-
tudios mencionan que mientras los individuos sean
liberados sin lesiones y cerca de la localizacion en
la cual se capturaron, el grado de sobrevivencia
es mayor (Wassenberg y Hill 1989; Wilson et al.
2014). De acuerdo con las evidencias proporcio-
nadas por los pescadores, en su mayoria los indivi-
duos no presentaron lesiones y fueron descartados
en la misma zona de pesca, es decir a medida que
el arte de pesca sube a bordo. El otro 2,50% de
la captura incidental fue destinado al consumo, el
mayor volumen de este porcentaje correspondio a
la especie merluza. El tiburén hocicon (R. longu-
rio) fue la tinica especie de captura incidental cla-
sificada como vulnerable por la UICN, registrada
enredada en los reinales que sujetan las nasas. Sin
embargo, tanto los pescadores como los observa-
dores a bordo sefalaron que la captura de tiburones
ha sido inexistente en su experiencia previa, lo que
sugiere que es un evento aislado sin evidencia re-
currente en las operaciones con nasas anguileras.
En ese sentido, el monitoreo continuo mediante el
SBP es clave para generar mayor evidencia sobre
la frecuencia real de este tipo de interacciones y
confirmar si corresponden efectivamente a eventos
excepcionales. Nuestros resultados sugieren que la
pesqueria de anguila, al usar nasas de fondo con
un diseflo selectivo (Marin-Soto et al. 2017), tienen
bajo impacto sobre las especies no objetivo, en
comparacion a otras artes de pesca de accidon pasi-
va como las redes de enmalle (Mangel et al. 2010;
Bielli et al. 2020) y el palangre (Alfaro-Shigueto
etal. 2010), asi como con artes de pesca activos de
profundidad como el arrastre de langostino (Mendo
et al. 2022).

Los patrones espaciales y batimétricos de la
captura incidental mostraron una distribucion no

uniforme, donde mayor riqueza de especies se en-
contrd entre las latitudes 5° S y 5,5° S, asi como
en los estratos intermedios (II y III, 181-360 m).
Estos resultados coinciden con lo reportado en la
Operacion Anguila IT (IMARPE 2023b), donde se
identifico una mayor diversidad en el estrato II. No
obstante, esta distribucion espacial puede estar in-
fluenciada por el comportamiento de la flota, como
se observa en el mapa de lances realizados), existe
una concentracion importante de esfuerzo de pesca
entre las latitudes 5° S y 6.5° S, especialmente
frente a Santa Emma y Las Delicias, lo cual podria
estar amplificando los registros de riqueza en esas
zonas. Es importante considerar este posible sesgo
al interpretar los resultados.

De las diez especies con mayor volumen de cap-
tura incidental, el caracol negro (7. chocolata) fue
la tinica cuyo registro batimétrico se extendio fuera
del rango descrito en estudios previos (Uribe et al.
2013). Es importante que en futuros monitoreos se
realicé la validacion taxonomica de esta especie
con la tripulacion para verificar la correcta iden-
tificacion. Cabe sefalar que considerar que la ma-
yor concentracion de esfuerzo pesquero se localizéd
en la zona descrita con mayor riqueza pudo haber
influido en los patrones observados de riqueza y
composicion. Estudios de mayor duracion permi-
tirian verificar si las tendencias en captura inciden-
tal, destino y patrones espaciales y batimétricos se
mantienen en el tiempo.

El monitoreo permitié registrar interacciones
con depredadores superiores. En el caso de los lo-
bos marinos, estas se presentaron en la mayoria de
los lances y estuvieron asociados principalmen-
te al comportamiento de alimentacién, mientras
que los enredos fueron poco comunes (< 1% de
los lances). En las aves marinas, las interacciones
también fueron frecuentes y corresponden mayor-
mente a individuos volando o alimentandose en
la superficie. El comportamiento de alimentacion
observado es consistente con lo reportado en otras
pesquerias de la region tanto para lobos marinos
y aves marinas donde actuan como depredadores
oportunistas durante las operaciones de pesca (Ri-
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vadeneyra-Villafuerte y Roman-Amancio 2022;
Sepulveda et al. 2023). Sin embargo, a diferencia
de artes de pesca como redes de enmalle, cerco y
arrastre, no se evidencian eventos frecuentes de
captura incidental (Reyes et al. 2013; Mangel et
al. 2018; Bielli et al. 2019; Sepulveda et al. 2023).
Aunque predominan grupos abundantes como es-
pecies de la Familia Laridae y la . magnificens, se
registraron también especies amenazadas como el
albatros de las Galapagos (P, irrorata, Peligro Cri-
tico), y el petrel de barba blanca (P. aequinoctialis,
Vulnerable). De estas especies se observaron pocos
individuos y en una proporcion reducida de lances,
siempre en vuelo o alimentacion y sin evidencia
de enredo. Esto sugiere que el riesgo de captura
incidental para especies amenazadas es bajo en esta
pesqueria. En conjunto, los hallazgos sugieren una
baja conflictividad entre la pesqueria y los depre-
dadores superiores, caracterizada por interacciones
comportamentales y no de contacto directo con el
arte como el enredo. Es importante sefialar que
los observadores a bordo no registraron ni presen-
ciaron enredos, y los pescadores coinciden en que
estos eventos no son habituales. La continuidad
del sistema permitira validar si los enredos corres-
ponden a eventos aislados y fortalecer la evidencia
necesaria para la gestion de esta pesqueria.

La pesca fantasma es una problematica global
en aumento, en el que las redes de enmalle y las
nasas figuran entre los principales aparejos invo-
lucrados (Richardson et al. 2019; Macfadyen et al.
2011). A nivel mundial, se estima que se pierde
anualmente alrededor de 5,7% de las redes, 8,6%
de nasas y 29% de las lineas de pesca (Richardson
et al. 2019). En este estudio, la pérdida de nasas
represent6 solo 0,04% del total utilizado, aunque
se presento en 4,11% de los lances monitoreados.
Segun los pescadores, la causa mas frecuente fue
la rotura de la linea por trabas en el fondo; aunque
también mencionaron el desgaste del arte, superpo-
sicion con otras artes de pesca y en un caso el mal
tiempo. Estas causas coinciden con la literatura,
donde los enredos en el fondo, el mal tiempo, los
conflictos entre artes de pesca figuran entre los

principales factores de pérdida de aparejos de fon-
do (Macfadyen et al. 2011; Richardson et al. 2019,
2021). Si bien durante el monitoreo no se reporta-
ron perdidas por conflictos con otras pesquerias,
estas si fueron mencionadas de manera anecdotica.
Esto concuerda con los sefialado por Ganoza et al.
(2014), quienes reportan coincidencias espaciales
entre las zonas de pesca de anguila con nasas y de
merluza con redes de arrastre, entre 4,7° Sy 6° S, a
profundidades cercanas a 360 m, lo que incrementa
el riesgo de pérdida de artes y la generacion de pes-
ca fantasma. Estas zonas coinciden, ademas, con la
distribucidn espacial de nasas perdidas observada
en este estudio.

Si bien las nasas anguileras se consideran un
arte de pesca relativamente selectivo y de bajo
impacto fisico sobre el fondo marino, principal-
mente en fondos de arena y fangosos (Macfadyen
et al. 2011; Salazar 2018), su pérdida representa
un riesgo potencial de pesca fantasma. Aunque su
capacidad de captura disminuye tras agotarse la
carnada, los organismos capturados posteriormente
pueden actuar como nuevas fuentes de atraccion,
prolongando su actividad de pesca pasiva (Ganoza
et al. 2014). No obstante, Grados-Vargas (2024)
reportd que algunas nasas recuperadas mediante re-
des de arrastre presentaban entradas conicas rotas,
ausentes o inoperativas, lo que habria facilitado la
fuga de organismos y reducido su efectividad como
arte de pesca. Sin embargo, también observo la
presencia de cangrejos y anguilas en su interior, lo
que sugiere que algunas podrian seguir capturando
bajo ciertas condiciones. Estos hallazgos resaltan
la necesidad de contar con monitoreos sistematicos
para cuantificar la magnitud y duracién de la pes-
ca fantasma en esta pesqueria. Adicionalmente, el
mismo estudio registrd que el mayor volumen de
nasas recuperadas fue en la zona de Zorritos, donde
se reporta escasa actividad dirigida a la pesca de
anguilas y bajas tasas de pérdida, lo que sugiere
un posible desplazamiento de las nasas por accion
de las corrientes marinas. En este contexto, resul-
ta prioritario implementar un protocolo de aviso
inmediato ante perdidas, asi como estrategias de
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recuperacion especificas. De manera complemen-
taria, se recomienda implementar programas de
capacitacion dirigido a los pescadores y promover
la implementacion de herramientas tecnologicas,
tales como sistemas hidroacusticos para detectar el
tipo de fondo, informacién meteorolégica oportuna
y mecanismos de georreferenciacion que faciliten
la localizacion y recuperacion de nasas perdidas,
reduciendo el tiempo de permanencia de los ar-
tes en el fondo marino. Asimismo, e€s necesario
profundizar la investigacion sobre medidas de mi-
tigacion, incluyendo el uso de materiales biodegra-
dables, mecanismos de apertura automatica tras la
pérdida del arte y estudios de marcaje de las artes
de pesca que permitan mapear su distribucion y
recuperacion.

Los resultados del analisis comparativo del SBP
y SOB evidenciaron una alta concordancia en tres
variables claves de la captura incidental: volumen
total, nimero de especies por lance, captura inci-
dental devuelta viva. Estos resultados respaldan
la confiabilidad del SMP como un sistema eficaz
para generar informacion robusta sobre la activi-
dad pesquera, incluso en ausencia de observadores
técnicos. Similar a esto otros estudios muestran que
los pescadores, debidamente capacitados, pueden
producir datos pesqueros confiables y relevantes
que contribuyan a superar limitantes logisticas,
econdmicas y de cobertura espacial que muchas
veces enfrentan los monitoreos cientificos conven-
cionales (Ayala y Sanchez-Scaglioni 2014; Elliott
et al. 2019; Reis-Filho et al. 2023).

Sin embargo, nuestros resultados también in-
dican puntos que requieren fortalecimiento. Las
variables “nasas perdidas” y “captura con destino
otro”, si bien mostraron concordancia excelente
(ICC > 0,95), presentaron sesgos sistematicos y
errores porcentuales moderados, lo que sugiere la
necesidad de verificacion periddica. Por otro lado,
la variable “captura devuelta muerta” mostr6 una
baja concordancia (ICC = 30), por lo que no se
recomienda su uso en procesos de gestion sin
validacion adicional. Estos resultados resaltan la
importancia de contar con protocolos adaptados,

fortalecimiento de capacidades, validacion externa
y retroalimentacion continua para la mejora pro-
gresivamente la calidad de los datos recolectados
(Elliott et al. 2019; Kasten et al. 2021; Mandeville
et al. 2023; Reis-Filho et al. 2023). Asimismo, los
resultados muestran una buena congruencia en el
registro entre ambos sistemas, especialmente para
las especies mas frecuentes y representativas de la
captura incidental. Las discrepancias se concentra-
ron en las especies raras o de baja ocurrencia. Estos
hallazgos refuerzan la confiabilidad del SBP en la
identificacion de especies comunes y destacan la
importancia de mantener el acompafiamiento técni-
co y fortalecimiento continuo de capacidades para
mejorar el registro de especies menos comunes.

En conjunto, los resultados muestran que el mo-
nitoreo con bitacoras de pesca, cuando es adecua-
damente disefiado e implementado, permite a los
pescadores producir informacion pesquera robusta
y util para la gestion. Se concluye que el monitoreo
con bitacoras de pesca representa una herramienta
poderosa para ampliar la cobertura y efectividad
del seguimiento en pesquerias y contribuye en el
fortalecimiento de la sostenibilidad de los recursos
pesqueros.
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