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APROVECHAMIENTO RECREATIVO DEL RECURSO PESQUERO*

Uno de los temas de mayor actualidad para la su-
pervivencia de la humanidad, lo constituye el
relativo a la Preservacidon Ecologica de los recur-
sos naturales y el medio ambiente.

A lo largo de las conferencias expuestas en
este ciclo conmemorativo del XXV Aniversario
del Instituto Nacional de la Pesca, han sido con-
templados en forma expl(cita la mayoria de los
avances cientificos y tecnolégicos con que cuen-
tan en la actualidad aquellos grupos y personas
vinculadas con el aprovechamiento 6ptimo del
recurso natural pesquero. )

Pero, si bien esto es muy significativo para una
explotacidn racional del mismo, suconocimiento
se reduce a un microuniverso de la poblacion

total del planeta. En este sentido, es de caracter:

urgente dar a conocer el comportamiento de la
flora y fauna acuaticas para que mediante un
conocimiento minimo de estn, se comprenda la
necesidad de su aprovechamiento racional en be-
neficio del ecosistema acuatico, vital para nues-
tra supervivencia, ademas de su aprovechamiento
como fuente de proteinas para la alimentacién
actual y futura.

* Conferencia presentada of 21 de julio de 1987,

Mtro. Ricardo H. Presbitero
Coordinacion General de
Delegaciones Federales de Pesca

La labor desarrollada por cientificos, explora-
dores, investigadores, maestros y todos aquellos
que nos han legado el conocimiento actual del
mundo subacudatico, es de un valor incalculable
y de aprecio itimitado para la comunidad de la in-
vestigacion y el estudio. Pero para aquellas ma-
yor(as a las que va dirigido el aprovechamiento
proteinico y ecolbgico del recurso, este conoci-
miento ha sido marginado por la problemética
cotidiana de cada uno de ellos.

En México, pais privilegiado por la riqueza de
sus mares y su vasta red hidrogréfica, constituye
una responsabilidad civica hacer llegar a los gru-
pos mayoritarios, tanto urbanos como rurales, el
conocimiento minimo necesario para un total
aprovechamiento de los recursos naturales que se
localizan bajo e! agua.

Como resultado de los estudios sociologicos
realizados en la actualidad, se ha concluido que
el conocimiento adquirido mediante programas
educativos basados en la recreacion del sujeto,
genera una maxima captacidn del mensaje trans-
mitido, lo que para el tema que nos ocupa es
muy importante, ya que nuestro mensaje podra
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ser captado por grupos agobiados por problemas
personales generados por su vida social y privada,
estando por ello renuentes a todo tipo de comu-
nicacion de caricter educativo, al considerarlo
como impasitivo o autoritario.

De todos es sabido que el interés actual del
publico hacia el mundo submarino fue desper-
tado por la transmision de programas televisivos
y cinematograficos relacionados con las activi-
dades de investigacion de ese mundo submarino,
realizadas por el oceanografo capitdn J.1. Cous-
teau, siendo seguido su ejemplo con la produc-
cion de series de aventuras que provocaron la
propagacion del deporte del buceo auténomo
mediante el cual una minoria de la sociedad se
adentré al conocimiento de ese "espacio inte-
rior” que circunda los continentes.

Por conclusiones sociolégicas, podemos decir
que la necesidad del individuo de tiempo dedi-
cado al esparcimiento y recreacion, constituye
-un elemento fundamental para su equilibrio psi-
quico. Ahora bien, si conjuntamos la oferta de
esparcimiento a través de actividades relaciona-
das con 1a educacidén y conocimiento del medio
acuatico, podremos generar la conciencia reque-
rida para que el ciudadano aproveche racional-
mente los recursos naturales que éste nos ofrece.

El aprovechamientc recreativo del recurso
pesquero puede ser alcanzado mediante el desa-
rrollo de cinco universos de accion:

I. Lz practica de la pesca deportiva

Il. Elcultivo de acuarios

I1l. Eldesarrollo de parques submarinos

IV. Laoperacién de oceanarios

V. Los medios de comunicacion

Si se analiza cada uno de ellos tendremos:

I. La Pesca Deportiva
Consiste en la prictica de la pesca en forma indi-
vidual, con fines exclusivosde recreacion y espar-
cimiento, Para su ejercicio, han sido reservadas
las especies marlip, vela, espada, dorado, gallo y

sdbalo, dentro de una franja de 50 millas naGti-
cas de la Zona Econbmica Exclusiva Mexicana, a

lo largo de la linea de base desde fa cual se mide
ésta, sin excluir la captura de cualquier otra es-
pecie mediante las artes de pesca deportiva, esto
es, cana, sedal y anzuelo. En aguas interiores, su
practica se enfoca preferentemente a la captura
de trucha, lobina y bagre,

El impacto social educativo de esta actividad
se refleja en la necesidad del conocimiento de las
especies por capturar, generando asi una inquie-
tud y conciencia hacia la preservacion de las mis-
mas asi{ como su aprovechamiento racional en
beneficio del pescador y su familia.

Las modalidades de esta pesqueria contem-
plan su ejercicio en forma individual con fines de
esparcimiento y autoalimentacién y/o mediante
la organizacidn de eventos competitivos bajo un
aspecto deportive de la pesca. La comunicacion
entre la comunidad pesquera-deportiva y las
autoridades y centros de investigacion, propor-
ciona una gigantesca fuente de informacién cap-
tada en forma directa por el pescador al realizar
su deporte, observando el comportamiento de
las especies por capturar.

En la actualidad es frecuente la practica de
“capturar y liberar”, esto es, que el pescador,
después de realizada la lucha con el pez, lo libera
en completas condiciones de supervivencia, regis-
trando sus caracteristicas fisicas, ademas de la
informacién basica sobre el sitio de captura, lo
cual proporciona un registro sobre el comporta-
miento de las especies. En forma internacional,
han llegado a capturarse ejemplares marcados en
las costas del continente americano frente al
africano, pudiendo asi conocerse los habitos
migratorios, alimenticios y de crecimiento co-

* rrespondientes,

El registro de capturas extraordinarias, repre-
senta no solo el orgullo del péscador por haber
capturado el maximo ejemplar en la zona, sino
que ademas proporciona informacion especifica
sobre la especie en el lugar y época.

Dentro de los récords deportivos existen cap-
turas de tiburén blanco con peso de 1,208.38 kg.
con linea de 60 kg. en Australia, existiendo para
México una captura de la misma especie de 43.82
kg. con linea de 6 kg. en Mazatlan, Sin. De los
371 récords mundiales registrados para especies
que habitan aguas mexicanas, 116 han sido lo
grados en nuestro pafls.



El desarrollo de la pesca deportiva, adecuado
a la riqueza de los recursos naturales con que
cuenta el pafs, logrard incorporar y beneficiar
gradualmente a aquellas comunidades en donde
la derrama de divisas, propiciada por el pescador
deportivo, elevard sus niveles de vida, generando
empleos a través de la satisfaccion de neceside-
des de servicios y abasto de insumos y equipos.

I, El Cultivo de Acuarios

Constituye el medio mas directo para el vinculo
entre el hombre y el pez, ya que éste lo conserva
en su hogar como miembro invitado de su fami-
lia, procurandlo su supervivencia dentro de un
estanque, al cual adiciona los elementos necesa-
rios para asemejarlo al maximo al habitat natural
de la especie en él contenida, demandando el
conocimiento necesario para ello y despertando
la conciencia hacia la preservacién y aprovecha-
miento racional de las especies acuaticas.

En o que respecta al acuarismo, podemos
contemplar Jas categorias de estanques para:

— Investigacion: Destinados al conocimiento
cient{fico-préctico sobre el comportamiento
de las especies, pudiendo a la vez constituir
un medio de recreacion para los visitantes.

— Educativos: Operados con fines pedagogicos
entre la juventud del pafs, proporcionando
un contacto directo entre el estudiante y
las especies en estudio, pudiéndose generar
acuarios secundarios en los hogares del estu-
diante, transmitiendo asi este conocimiento
a sus familiares.

— De Ornato: Mediante el aprovechamiento

de 1a belleza natural de las especies seleccio-
nadas, se podran contemplar los aspectos
decorativo-familiar y arquitecténico-urba-
nistico, despertando el interés del pablico
por las especies exhibidas.

111, El Desarrollo de Parques Submarinos

Representa en la actualidad un nive! evaluatorio
en la cultura del pais al que pertenecen, ya que
al igual que los parques zoolbgicos, expresan el
interés de la ciudadania por el comportamiento
del reino animal, en el caso que nos ocupa, de!
medio acuético. En nuestro pais existen en la ac-
tualidad cinco parques submarinos: Cabo San
Lucas, B.C.S.; Los Arcos, Puerto Vallarta, Jal.;
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La Blanquilla, Veracruz, Ver.; Nizuc, Cancin; y
Palancar, Cozumel, Q. Roo. '

Estos parques han sido decretados como zonas
de refugio, en las cuales el visitante podrd obser-
var las bellezas naturales que ofrece la floray la
fauna, quedando prohibida la perturbacion o
captura de éstas.

En este campo, nuestro pais ha sido reconoci-
do mundialmente por su labor de proteccion a la
Ballena Gris, al prohibir su captura en nuestro
territorio y declarar como santuarios las lagunas
de Guerrero Negro y San Ignacio en el estado de
Baja California Sur, acciébn que ha logrado recu-
perar la poblacién de la especie que se considera-
ba en peligro de extincién. En estos sitios puede
el visitante observar el comportamientc de estos
mamiferos después de haber recibido pldticas
educativas sobre sus habitos y el impacto ecol6-
gico que representan para la humanidad, concien-
tizandose asi para la conservacion de esta especie.

IV. La Operacion de Oceanarios

Contribuye vigorosamente a la identificacion del
hombre con las especies marinas, en especial sus
hermanos mamiferos como la orca, -los deifines,
focas y leones marinos, que adiestrados con fines
de investigacion en rutinas acrobaticas, deleitan
al auditorio concientizdndolo del vinculo existen-
te entre ambos.

A la fecha, en México contamos con cuatro
oceanarios para la recreacion del publico, 1ocali-
zados en Acapulco, Gro. y la ciudad de México,
que constituyen un atractivo no s6lo local sino
a nivel nacional.

V. Los Medios de Comunicacibdn

Representan el medio idéneo para la transmisién
de cualquier tipo de mensaje a fa ciudadania, por

.lo que son un elemento muy valioso para la vincu-

lacién entre el individuo y el mundo acuatico.

Los medios de enlace son infinitos, pero solo
mencionaremos algunos de estos:

— Publicaciones: Libros, revistas, peribdicos y
otros, los cuales constituyen un canal direc-
to de transmisiébn del conocimiento en for-
ma amena sobre 10s recursos naturales acud-
ticos y su aprovechamiento racional por el
hombre,
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Television y Cinematografia: Como mencio-
namos en un principio, el interés del mundo
hacia la vida y las riquezas existentes bajo
el agua, se vid despertado gracias a la exten-
sa divulgacion de programas de aventuras,
unas cientificas y otras ficticias, que dieron
a conocer los secretos hasta entonces igno-
rados de la vida existente en el fondo de
los océanos.

En conclusion, podemos decir que el medio

de comunicacion mas accesible para el conoci-
miento de los recursos acuaticos y su aprovecha-
miente actual y futuro por la humanidad, o cons-
tituye la realizacibn de programas que vinculen
el esparcimiento y la recreacién mediante mensa-
jes relacionados con el tema. De esta manera, se
estimula el interés del individuo por adquirir un
mayor conocimiento, para posteriormente con-
cientizarlo sobre su participacién en la Preserva-
cion Ecolégica de nuestro planeta para el benefi-
cio de las generaciones actuales y venideras.
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INVESTIGACION SOBRE LOS RECURSOS PESQUEROS MEXICANOS
Y EL DESARROLLO NACIONAL*

INTRODUCCION

Aceptando que la investigacién sobre los recursos
pesqueros es una actividad importantisima vy
compleja que ha adquirido "status’” propio y a
la cual deben incrementérsele apoyos maltiples,
no podemos ignorar que su existencia se forta-
lece y enriquece en la medida que se.le integre a
las necesidades del desarrollo socic-econdmico
del pafs, es decir, que la investigacion se vincule
con los objetivos de la explotacion racional, la
preservacién ambiental, el desarrollo sostenido,

‘pero ante todo que contribuya a satisfacer nece- .

sidades sociales como la alimentacion, la crea-
cibn de empleos y el desarrollo comunitario.

Intentar el reconocimiento de algunas de las re-
laciones o de los vinculos bésicos de las partes

del fenémeno pesquero, de su posible condicio- -

namiento reciproco y por ende de su desarrollo
conjunto, es tarea que no por su grado de difi-
cultad deba ser soslayada, sino afrontada con el

interés de que dia con dia se involucren en ella

otros sectores, sean estos productores, investiga-
dores, administradores, politicos o consumidores.
Lo anterior, en virtud de que la orientacion, mo-
dificacion o replanteamiento del fenomeno pes-

* Conferencia presentada el 4 de agosto de 1987.

Dr. Alejandro Villamar C.
Instituto Nacional de /a Pesca

quero no es tarea especifica de un gremio profe-
sional en particular ni de alguna autoridad en
especifico, sino tarea y reto permanente de caréc-
ter publico nacional.

Los enfoques para abordar la problematica
sefialada, sin duda alguna son maltiples, pero
hasta ahora estdn poco sistematizados en nuestro
pafs. Nuestra intencién se restringe a ubicar a
grandes rasgos el grado de evaluacion de los prin-
cipales recursos pesqueros explotados y de algu-
nos otros considerados como potenciales, la ma-
nera como en los Gltimos afios inciden por su
volumen y valor (registrados) en la estructura y
dindmica de las capturas nacionales, destacar
algunos retos para su administracién racional, asi
como su vinculacién con objetivos de desarrollo
nacional.

MATERIAL Y METODOS

La gran mayoria del material empleado para esti-
mar el grado de evaluacion de recursos pesqueros
explatados o potenciales, proviene de los progra-
mas de investigacion que el Instituto Nacional de
la Pesca ha venido realizando a lo largo de mu-
chos afos, v se refiere a estimaciones publicadas
o en los casos recientes, de comunicaciones ver-
bales de los propios investigadores y de materia-
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les proximos a publicarse. Sélo en algunos casos

ise ha tenido acceso a estimaciones realizadas por
“investigadores de instituciones locales tanto de

universidades de provincia como de centros de
investigacion, y sélo como excepcién se hace
referencia necesaria a evaluaciones de otras fuen-

" tes.

En el andlisis de la estructura -nacional de las
capturas pesqueras se ha usado la informacidn

* oficial publicada por la Secretaria de Pesca en

sus Anuarios disponibles, y los boletines de
“analisis de la actividad pesquera’’ para los dos

- Gltimos afios.

Por lo que hace a los problemas de administra-
cion y desarrollo, se han usado los materiales ofi-
ciales publicados por la SEPESCA sobre todo el
"Programa Nacional de Pesca y Recursos del
Mar”, asi como diversos documentos de analisis
elaborados por el autor y editados por el Sindi-
cato Unico de los Trabajadores de la Secretaria
de Pesca (SUTSP). -

Respecto al método para abordar el anélisis
del grado de evaluacibn de recursos pesqueros
se ha adoptado una escala discreta de su cono-
cimiento:

En términos de ubicacidon y cuantificacion
espacio-temporal: sus caracteristicas bio-ecologi-
cas, en relacion con el nivel de su variacion en
abundancia; los niveles de pronostico de sus va-
riaciones y posibles capturas, asi como el grado
de vinculasién con el complejo socio-econdmico
que la explota.

ESCALA DISCRETA DE EVALUACION

1. ldentificacion taxondmica, ubicacion gene-
ral en tiempo y espacio, datos bioldgicos y
ecolégicos generales,

2. Estimacion de su biomasa (global o repro-
ductora), sus “pardmetros’’ poblaciones gene-
rales, sus rendimientos tedricos potenciales.

3. Estimacion de pron0stico de variacion de la
abundancia y posibles capturas, basados ya
sea en: a) analisis estadistico de las capturas,
b) unién correlativa entre la dinadmica pobla-
cional y la dindmica ambiental y ¢} evaluacion
de la magnitud de una generacion especifica,
su relacion parentela-progenie y contribucion
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a la porcién reproductora de la poblacion.

4. Estimacion de prondstico de variaciéon de
abundancia y posibles capturas, mas la inte
gracion de los elementos determinantes de la
pesqueria (aspectos bio-tecnoldgicos, socio-
econémicos y socio-jur idicos).

Esta escala discreta no es estrictamente lineal,
ya que se dan casos en los que, sin un gran cono-
cimiento de sus parametros poblacionales {2),
pueden existir hipotesis de modelos estad istico-
matematicos de posibles capturas (3), lo mismo
que elementos dispersos del complejo socio-eco-
némico (4), que interactia sobre el recurso ex-
plotado; por tanto se adopté como una posible
escala orientadora de evaluacion.

RESULTADOS

La captura pesquera nacional y los recursos que
la sustentan,

En el Gitimo decenio la captura nacional pes-
quera ha tenido un crecimiento absoluto general,
pero con notables irregularidades y hoy se obser-
va una tendencia a cierta inestabilidad en los
volGmenes de captura de los principales recursos
que la sustentan. En este crecimiento los re-
cursos pelagicos menores, como la sardina
y la anchoveta, han sido los mayores contribu-
yentes en volumen {mas de 40 por ciento) y asu
vez |os que mayor inestabilidad han presentado.
(Figura 1)

Asi, hasta 1981, sardina y anchoveta tuvieron
una explotacion ascendente, pero en los siguien-
tes aflos la anchoveta decayd hasta un tercio de
los volumenes obtenidos en 1981, provocando,
junto con otros factores administrativos, organi-
zativos y financieros, que en el afio de 1983 las
capturas nacionales decayeran hasta en un 25
por ciento aproximadamente.

A partir de 1984, |la tasa de crecimiento de la
captura nacional ha empezado a recuperarse con
base en un aumento de los volumenes de captura
de sardinas, atunes, algas y otrosrecursos pesque-
ros que mas adelante se analizan.

Un analisis mas detallado de la composicion
de la captura nacional pesquera de los ultimos
afios {Cuadro No. 1) expresado como la contri-
bucion porcentual (en volumen y valor) de las
principales pesquerias nacionales, segan la clasi
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ficacion oficial, nos muestra los siguientes rasg-
gos:

De los ocho rubros de clasificacion, las mayo-
res contribuciones en volumen corresponden a
las sardinas y anchovetas {41 por ciento en pro-
medio) y a las pesquerias artesanales y semi-arte-
sanales agrupadas bajo Jos nombres de “‘escama,
crustdceos y moluscos’”, con una cuarta parte del
total nacional. En contraste, un analisis de la

Esta situacion es explicable no por la tenden-
cia simplificante de que el camarén es producto
de exportacion y por tanto su valor aumenta por
la relacion de intercambio en dblares, sino tam-
bién por la politica de precios y de intercambio
entre materias primas y la industria. Es por ello
que la contribucién en valor de anchoveta y sar-
dina es muy baja, ya que el precio por tonelada*
s castigado para transferirie su valor a la indus-
tria harinera que a su vez la transfiere a la indus-

CUADRO No. 1

CONTRIBUCION RELATIVA DE LAS PESQUERIAS A LA ESTRUCTURA DE
LA CAPTURA PESQUERA NACIONAL

% en peso % en valor %0 promedio
Pesquerija 1983 1984 1985 19861 1983 1984 1985 1986} Enpeso En valor
Camarényfauna | 7.1 72 60 55/|[460 406 417 33.4] 6.47 41.67
Atin 42 77 78 75| 40 71 77 83| 681 6.77
Algas y sargazos 1.0 29 30 37 L 02 06 09 12| 260 072
Sardinas 357 250 30.1 346[ 1.1 1.1 12 13| 3137 117
Anchoveta 9.0 110 1.8 86| 02 03 03 03| 1012 027
Tiburén y cazén 28 29 21 19| 26 26 22 20| 242 235
Escama, crusticeos : :
y moluscos 26.6 297 266 24.2 E.B 47.7 459 48.4" 26.62 46.95
Otrosproductos | 133 136 125 149| 01 01 01 011338 0.10

FUENTES: Villamar, A. 1987, con base en datos oficiales de la SEPESCA, Boletin del Servicio de Actuslizacién Fesquera, Dir, Gral. de

Informética, Estad istica y Documentacién,

contribucion relativa en el valor {en pesos) de las
pesquerias, muestra que no obstante la reducida
contribucion en volumen (6.4 por ciento) del
camarén y su “fauna acompaiiante”, su contri-
bucidn en valor es alta (41.6 por ciento en pro-
medio} y en cambio para las sardinas y anchove-
ta no alcanza ni el 2 por ciento, Cabe destacar
el rubro de escama, crusticeos y moluscos,como
el mayor contribuyente de valor nacional pes-
quero,

tria de los alimentos balanceados para animales.
De similar manera, perc mas atenuada, sucede
con las algas y sargazos {de exportacion en su
gran mayoria) destinados a la industria farma-
céutica y a otros usos industriales,

En cambio los recursos destinados al mercadc
nacional de alimentos han mantenido una rela-
cion proporcional entre su contribucién en volu-

*En julio de 1987, el precio promedio por tonelada era de 18 mil pesos para anchoveta, para empaque de sardina el precio era de 35 mil

(€308, &N tanto qu# pars la reduccidn era de 33 mil,



men y valor {atin-tiburdn-cazén). En el caso de
la “escama, crustaceos y moluscos”, su alta con-
tribucién en valor se produce por una mezcla
administrativa de recursos tan disimbolos como
las pesquerias de mojarra-tilapia, carpa, lisa, ro-
balo, huachinangos, meros, langostas, abulones,
almejas, ostiones, pulpo, etc., algunos de elios
muy importantes en el mercado nacional de ali-
mentos (tilapias, lisa, ostiones, sierra), pero con
precios crecientes por las deformaciones estruc-
wurales del mercado, y otros francamente son
productos de exportacion {abulén y langosta)
que tienden cada vez mas a debilitar su presencia
en el mercado interno para ser exportados {atin,
huachinango o mero, por ejemplo).

Sin embargo, en los Gitimos cuatro afios el
calamar, la carpa, la mojarra, el mero y el ostion
contribuyeron con el 45 por ciento del volumen
del rubro de “escama, crustaceos y moluscos”,

Ahora bien, analizando con mayor detalle el
grado-de estabilidad que tienen las capturas de
las principales especies que hasta hoy conforman
la captura pesquera nacional podemos observar
lo siguiente: ' :

Camarodn (3)

La pesqueria de camarén, lejos de ser una pes-
queria monoespecifica es todo un complejo fau-
nistico demersal y/o epibéntico, sostenida por
tres especies principales de Penaeus en el Paci-
fico (blanco, café y azul} y otras cuatro en el
Golfo y Caribe {blanco, café, rosado y café del
Caribe) que con diversas contribuciones especi-
ficas y regionales han mantenido un nivel relati-
vamente estable en las capturas nacionales.

Las investigaciones pesqueras sobre estos re-
cursos, de hecho estan asociadas con el inicio de
la investigacion pesquera mexicana en el perio-
do moderno de los Gitimos cuarenta aios. Exis-
ten numerosos trabajos sobre sus caracteristicas
poblacionales e incluso pronésticos de corto pla-
70 sobre sus abundancias locales qué sefialan la
posibilidad de aumentar en diversc grado su con-
iribucién nacional incorporando:

10, Desde la simple mejoria del sistema de
registro de las capturas reales, pues para todo
investigador serio es conocido el hecho de los
diferentes niveles de evasidon de capturas que
se integran al mercado nacional, regional o local
e incluso internacional.

20. Adaptando la tecnologia de captura en
iguas mas profundas para alcanzar especies hoy
no explotadas.

30. Desarrollando de manera racional su cul-
tivo, pero dentro de un buen plan.

Aunque la primera via no es en si un aumento
de produccién sino de registro oficial, tiene 1a
ventaja de abordar los viejos problemas de orga-
nizacién y ordenamiento social que requiere esta
pesqueria tan importante en el orden nacional.
De la segunda via falta cuantificar volimenes'y
su estabilidad, pero existe ya la experiencia de
captura experimental asi como reconocimiento
de su creciente importancia local (Macias-
Regalado et a/., 1987).

Referente al cultivo, ya existen en México
experiencias diversas que nos seflalan su factibi-
lidad de realizacién, sea esto desde {0s encierros
rasticos hasta cultivos de ciclo cerrado y todas
las modalidades intermedias. Sin embargo, en el
plano nacional, un incremento espectacular de
las capturas tiene forzosamente que pasar por
una planeacioén cuidadosa y responsable, por una
capacitacion masiva, una organizacion real y un
financiamiento .adecuado que es urgente desarro-
llar, pues su ausencia puede incluso afectar las
capturas actuales y desestabilizar los precarios
equilibrios del mercado.

Dada la importancia de esta via, cabe mencio-
nar* que son crecientes los sefialamientos de
diversos investigadores (Del Valle, ., 1987)
sobre las experiencias negativas de realizar obras
de canalizacién en esteros, la modificacion de
barras y otras labores de ingenieria que han alte-
rado la ecologia de poblaciones naturales de ca-
marén, y sobre todo el peligro latente de alterar
negativamente las relaciones existentes entre la
fase lagunaria y la fase de alta mar de las pobla-
ciones de camarbn, mediante una extraccibn
excesiva de postlarvas y de juveniles para asegu-
rar las siembras y densidades necesarias en los
distintos sistemas de cultivo que pudieran tener
expansién masiva en algunas regiones camarone-
ras por excelencia como es el noroeste del pais.

Finalmente, es conveniente sefialar que las
necesidades de informacién cientifica que ha
demandado el cultivo masivo de camarbn, ha

* Para una descripcion detallada véase Villamar, A. et al. 1987,
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sacado a relucir las diversas lagunas de conoci-
miento existentes sobre ecologia de las pobla-
ciones de camaron y sobre las debilidades de los
prondsticos existentes sobre abundancia y dina-
mica de estos recursos,

Atunes (3)

La pesqueria de atunes en nuestro pais, y en la
mayoria de los paises del Pacifico Oriental, estd
basada esencialmente en la captura de delfines
con atunes, de los cuales s6lo se aprovecha parte
de estos Gltimos y se desperdicia y vuinera —aun-
que cada dia en menor grado— a los delfines.

La pesqueria actual, estando integrada princi-
palmente por siete especies de atunes, s6lo dos
de ellas (aleta amarilla, T. albacares y barrilete,
K. pelamis) son, hasta hoy, significativas en sus
volimenes; ambas especies constituyen més del
95 por ciento de las capturas crecientes de los
Gltimos afios.

Esta pesqueria ha duplicado sus capturas en
los Oltimos afios y es posible que las incremente
aln mas, aprovechando no sélo la existencia de
una moderna flota nacional (que puede mejorar
la eficiencia media de captura), sino la probable
expansion y disponibilidad de las poblaciones de
atin aleta amarilla en el Pacifico. Es aceptado
por organismos internacionales de investigacion
como la Comisién Interamericana del Atan Tro-
pical (CIAT) y el Nationa! Marine Fisheries Ser-
vice (N.M.F.S.) que el fenébmeno de anomalf(as
positivas de temperatura del océano de los alti-
mos afios ha favorecido la expansidn y recupera-
cibn aparente de las poblaciones de atunes
{Joseph, J., 1987).

En su perspectiva, es evidente que si no se
incrementa en exceso el esfuerzo pesquero inter-
nacional sobre estos recursos de amplia distribu-
cibn, las capturas mexicanas de aleta amarilla se
podran sostener e incluso aumentar. Sin embar-
go, es mas evidente que la flota nacional puede
ya desde ahora definir un patrén més estable de
crecimiento de sus capturas, en la medida que
sean mds las especies que la compongan y empie-
ce a capturar més las existencias de barrilete,
amén de usar las existencias evalugdas de melvay
barrilete negro {Olvera, R. et a/, 1986, 1987)
tanto del Golfo como del Pacifico. Los rendi-
mientos potenciales de estas Gltimas especies
podrian incrementar hasta en un 40 por ciento

los volumenes actuales de captura nacional de
atunes.

Algas y Sargazos (1; 2)

Este apartado de la estadistica oficial estd cans-
tituido en su gran mayoria por el sargazo gigante
{Macrocystis pyrifera) de la peninsula de Baja
California. En los altimos afios —excluyendo el
afio andmalo de 1983— el sargazo gigante ha
constituido cerca del 75 por ciento de toda la
captura nacional de algas, con un promedio
anual de cerca de 30 mil toneladas, pero con
marcadas fluctuaciones. Entre la diversidad de
factores que producen la inestabilidad de las
capturas, destaca la variabilidad de las condicio-
nes oceanograficas que alteran la produccion y
productividad del sargazo (Barilotti, D. et al.,
1984), En México, en el afio de 1983 con la
anomalia positiva de la temperatura del agua,
la captura de sargazo decay6 en 90 por ciento
del promedio de los tltimos 10 afios.

Sin embargo, la variacién de la captura y sus
bajos niveles, se explican mejor por factores de
planeacién, organizacion y regulacion deficiente
que ha mantenido a este abundante recurso bajo
un esquema de explotacion monopblico privado
y de exclusiva exportacion como materia prima
para la industria quimico-farmacedtica, sin ma-
yor valor agregado nacional.

Han sido varias las cuantificaciones de los
mantos realizadas por el método de censos
{(Guzman del Proo, Salgado-Castro y Uribe,
1987), pero éstas no siempre han abarcado la
extensa area en donde existe el recurso. Las esti-
maciones del rendimiento potencial son todavia
muy generales y no consideran las fluctuaciones
ni la estrecha interrelacion con el recurso erizo,
abuldn y peces del area, como 10 han mostraio
recientemente algunos investigadores {Diaz-Diaz
y Hamman, 1987).

No obstante, es evidente que con un régimen
de pesca mas flexible y una mayor organizacién,
es posible aumentar las capturas nacionales, Los
rendimientos potenciales estimados son cinco
veces mayores que la captura promedio anual
hasta hoy obtenida.

Existen evaluaciones globales (Salgado-Castro
y Uribe, 1987; Molina, 1986) sobre el sargazo
rojo(Gelidium robustum) y sobre el “pelo de
cochi’ del Golfo de México (Gigartina sp.). Del



primero se estiman 19 mil toneladas anuales de
cosecha posible y para el sequndo tres mil tone-
ladas anuales. ;

Todavia falta mucho para cuantificar el po-

tencial real de los recursos ficologicos mexicanos -

como se puede apreciar por los escasos trabajos
existentes. El nivel de estudio se encuentra en la
identificacion taxonémica {por ejemplo: Mateo-
Cid y Mendoza Gonzilez, 1987) y la ubicacion
espacio-temporal y cuantificacién parcial {por
ejemplo: Ortiz-Rosales, 1987).

Sardinas {3; 1)

Es el principal grupo de especies que por su
volumen ha venido aportando alrededor de un
tercio a la captura nacional de los Gltimos afios,
en él destaca la captura del noroeste frente al
resto de capturas de todo el pafs.

En la pesqueria del noroeste predomina la
sardina monterrey (Sardinops sagax caerulea)
y en segundo lugar, las sardinas crinudas (Ophis-
tonema libertate, O. bulleri y Ophistonema sppl,
ambas con més del 85 por ciento de toda la cap-
tura nacional de las Gltimas dos décadas. Existen
otras especies, pero con menor abundancia,
como son la sardina japonesa (Etrumeus teres) y
la sardina bocona f{Centengraulis misticetus).

Del resto del pais, destaca la pesqueria de
“sardinas”’ de la Sonda de Campeche y platafor-
ma yucateca, integrada principalmente por Sardj-
nella anchovia, Etrumeus teres y Cetengraulis
edentufus cuyos volimes de captura anual,
hasta ahora, se sitian en alrededor de las seis mil
toneladas.

Las capturas minimas del resto del litoral del
Pacifico centro y sur de México estan constitui-
das principalmente por la Ophistonema libertate
y Ophistonema spp., mejor conocida como sar-
dinas crinudas y que errbneamente se le llega a
registrar como simple ‘‘anchoveta’ o “sardina”

Como se podré observar, de todo este comple-
jo faunistico de especies pequefias pelégico-ner -
ticas, destacan en abundancia las especies de la
zona de mezcla y de surgencias del Golfo de
California y aguas colindantes con la porcion
occidental de la peninsula de Baja California asi
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como las de la zona de mezcla y surgencia de la
plataforma yucateca y Sonda de Campeche, sien-
do dominante en volumen, la sardina monterrey
de procedencia subtropical sobre las especies tro-
picales plenas del resto del pafs. '

Pese a que esta pesqueria es una de las mas
antiguas del pais, no es sino hasta finales del
decenio de los afios sesenta cuande se inicia un
notable crecimiento hasta alcanzar las magnitu-
des hay conocidas, al pasar de cerca de 30 mil
toneladas anuales en 1968, hasta un promedio
de 375 mil toneladas anuales en los Gltimos siete
arios.

En el incremento de las capturas de la sardina
monterrey han concurrido, al parecer, no solo la
creciente demanda de harina de pescado que
propicid la organizacibn de la pesqueria en el
Golfo de California, sinc un real incremento en
su abundancia y disponibilidad en los Gitimos
tres lustros como sugieren las diversas evaluacio-
nes de biomasa reproductora y las prospecciones
de los afios setenta (Sokolov y Wong, 1973;
Olvera, R. et al.; Padilla, 1987), asi como las
maés recientes {Cisneros Mata, M. et al, 1986;
Cisneros M., M.A. et al., 1987, Magallon, F.
et al,, 1987).

A pesar de lo anterior, el incremento de los
volimenes de las capturas en los Gltimos afios se
ha basado en la ampliacion de las zonas de pesca
y peligrosamente, en la captura de un mayor
namero de juveniles y de grupos de pre-repro-
ductores y reproductores que amenazan con
provocar inestabilidad e incluso desplome de la
pesqueria, como lo sefialan las investigaciones
recientes {Cisneros, M. M. A_ et a/.,, 1987; Quiroz,

A, 1987).

Es de sefialarse que las poblaciones de pelagi-
cos pequefios como la sardina, son muy suscepti-
bles a los cambios ambientales que, de conjun-
tarse con condiciones de sobre-explotacion faci-
litan el colapso e incluso la pérdida de la pesque-
ria, de ahi la necesidad de profundizar en la
investigacion y en la aplicacion estricta y opor-
tuna de medidas regulatorias.

La regulacién adecuada de estos recursos no
debe restringirse a la limitacion del esfuerzo pes-
quero, las temporadas de captura, las areas de
pesca a las tallas minimas, sino que debe incluir
medidas de reorganizacion y de politica pesque-
ra que revalore el uso verdaderamente racional,
como alimento de estos recursos.
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En lo relativo a las posibilidades de expansién
de la captura nacional de las diversas especies de
“sardinas’ son las existencias del Golfo y del
Caribe las que actualmente estdn plenamente
subexplotadas, como dan cuenta las evaluaciones
de Sardinella anchovia {Herndndez, P. y Sadnchez
l., 1987). S6lo de esta especie su abundancia
es cinco veces mayor que el total de la actual
captura del Golfo de México y Caribe.

La carencia de evaluaciones sobre jos recursos
de Cetengraulis misticetus y Ophistonema sp. u
otras especies a lo largo del litoral del Pacifico,
no permiten sefialar posibilidades de expansidn;
sin embargo, las observaciones y testimonios de
pescadores reportan la existencia de pequefios
cardimenes.

Anchoveta (3; 4)

Siendo una de las pesquerias mas jovenes del
pafs, en una decena de afios llegb (en 1981) a ser
la cuarta parte de toda la captura nacional y la
pesqueria masiva mas importante del pafs, para
posteriormente desplomarse y contraerse los
volimenes de captura hasta en tres cuartas par-
tes en los GItimos afos.

Teniendo capturas nacionales de anchoveta
{Engraulis mordax) de cerca de 35 mil toneladas
en 1971, en un plazo de diez afios la captura
aumenté diez veces alcanzando 361 mil tonela-
das (en 1981), pero a partir de 1982 las capturas
se desplomaron hasta llegar a menos de 95 mil
toneladas en el afio de 1987, siendo las perspec-
tivas de recuperacibn totalmente inciertas, pero
en el mejor de los casos, dificilmente en los
proximos dos afos se podran voiver a alcanzar
los méximos valores de -captura histérica en
nuestras aguas.

Este recurso y su pesqueria son ejemplos
excepcionales de investigacion pesquera previ-
sora, pero a su vez la sobreexplotacién y admi-
nistracion pesquera inadecuada. Lo primero, por
ser el primer caso en el pais donde la investiga-
cibn pesquera de un recurso y una pesqueria
adoptoé un enfoque integral, biologico-tecno-
lbgico y econébmico-social {(Anbénimo, 1974);
asimismo dicha investigacion acompafié el creci-
miento de la pesqueria {An6nimo, 1974, 1975,
1976, 1877 y 1978), previdé y recomendé medi-
das regulatorias de explotacion racional (Villa-
mar et al, 1979).

Lo segundo, porgue siendo un recurso masivo

tan valioso y con tantas potencialidades para
vincularlo al desarrollo y a la satisfaccion de ne-
cesidades alimentarias nacionales, se le usé vy
sigue usando irracionalmente para la exclusiva
produccidon de harinas de pescado para alimentar
aves y ganado. Ademas de que su excesiva ex-
tracciébn, por la falta de medidas regulatorias.
reales, condujc a una sobre-explotaciébn ma-
nifestada en el mantenimiento progresivo e inten-
so de la mayor(a de las capturas sobre individuos
cada vez mds jovenes e inmaduros {Villamar A.
et al,, 1979; Garcia, W. et al, 1986; Garcia,
W. et al, 1987; Escudero D, y Castellanos,
1984; Cota, A. et aly, 1986; Silva, 1986; Barrera
A. et al., 1987). Las magnitudes crecientes de
mortalidad por pesca y los cambios estructurales
de la poblacion condujeron al recurso a una con-
dicién estructural de fragilidad tal, que muy
probablemente combinada con dréasticos cam-
bios ambientales a partir de 1982 (anomalias
térmicas, disminucién de la disponibilidad ali-
menticia, etc.) produjeron un colapso en su
abundancia (Villamar, A., en preparacion).

Esta situacidn en la que se encuentra la pes-
queria de la anchoveta, nos sefiala no sbélo los
retos que en materia administrativa debera el
pafs superar, sino también, la fragilidad de aque-
llos enfoques tedrico-pesqueros que por diversas
razones han ignorado la existencia de variabili-
dad ambiental y en consecuencia de la relacion
dindmica entre las especies y su entorno. De zhi
la importancia de reorientar enfoques tebricos
y organizativos de la investigacion pesquera.

Tiburones y Cazones (1) -
Siendo una de las pesquerias mas antiguas del
pais, practicamente es en los (ltimos afios cuan-
do de una manera mas amplia se retoma su estu-
dio en el area mds importante de captura: la
Sonda de Campeche y Plataforma Yucateca;
sin embargo, a lo largo de todos los litorales
existen capturas.

Nuestro nivel de conocimiento es virtualmen-
te incipiente, ya que se ha iniciado la identifica-
cion de la multiplicidad de especies que compo
nen la pesqueria, algunas caracteristicas biomé-
tricas y ecoldgicas, inicidandose los estudios de
las variaciones de abundancia e intensidad pes-
quera {Bonfil, R., 1987; Seca-Escalante et al,
1987; Uribe, J., 1986, 1987).

Es evidente gue los elementos disponibles son
insuficientes para realizar una regufaciébn y una



explotacién racional, lo cual se contrapone abier-
tamente con su importancia nacional (casi tres
por ciento de la captura y tres por ciento en
valor), regional y local, pero sobre todo porque
es una pesquerfa de sustancial demanda en el
mercado nacional y colateralmente de exporta-
cién en algunos de sus subproductos.

Las posibilidades de incremento de capturas
en el corto plazo existen sblo si se incrementa
el apoyo vy la asesoria en tecnologia de capturas,
pero es dificil sostenerlas sin un programa parale-
lo de investigacidn pesquera.

Escama, Moluscos y Crustédceos (1, 2; 3)

Este rubro de la estadistica oficial estd integrado
por las especies mas importantes para el mercado
nacional como son: mojarras, carpas, charales,
lobina, pez blanco, lisas, curvinas, sierras, robalos,
huachinangos, ostion, pulpo, calamar, almejas,
caracoles, cangrejos, jaibas y otros. Pero también
se incluyen aqui productos de exportacidn como
el abuldn, la langosta y el mero.

Este renglon es una muestra de como la pesca
puede hacer una verdadera contribucién a las
prioridades nacionales del desarrollo .y no sélo
al crecimiento estad istico.

El grado de conocimiento sistematizado sobre
las especies.que componen este mosaico de pes-
querias es muy diverso.

Ostion (3; 1)

En el caso del ostion del Golfo de México (C. vir-
ginica}, el conocimiento obtenido por investiga-
dores nacionales del Instituto Nacional de la Pes-
ca y de la Direccion General de Acuacultura ha
permitido el desarrollo de la tecnologfa para su
cultivo y, como se ha analizado recientemente
{Villamar, A. et al, 1987}, los actuales niveles
de produccién, cuando menos, se pueden tripli-
car resolviendo los actuales problemas de planea-
cién, financiamiento y organizacién de esta
pesqueria. :

No obstante lo anterior, deben sustraerse los
problemas de regulacidn, administracion y fo-
mento que han permitido la sobre-explotacién
de existencias silvestres y de cultivo de las zonas
de la laguna de Tamiahua, Laguna de Términos y
muchas otras.
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En el caso del ostibn japonés (0. gigas) y del
ostion de placer (C. corteziensis) del Pacifico,
sus volimenes de produccién no son significati-
vos a escala nacional y su importancia econ6mica
se ha visto limitada, no tanto por la falta de
conocimiento {que existe en el nivel de adapta-
ciébn tecnolbgica), sino ante todc por factores
sociales y de contaminacidn en las dreas donde
se han producido los mayores cultivos.

De importancia local y regional, hasta ahora,
se cuentan los ostiones de roca (C. iridescens)
del Pacifico. Las investigaciones realizadas son
muy escasas y muy localizadas: Caleta de Cam-
pos, Mich., Acapulco, Gro. y Mazatldn, Sin,,
todas ellas hechas por universidades estatales y el
INP.

La explotacion del ostibn de roca es extensiva
y en su gran mayoria depredadora, Su alta de-
manda local justifica el establecimiento de un
programa de investigacibn y regulacion.

Almejas (1; 2)

Un enorme nimero de especies constituyen este
rubro y solo en los Gltimos afios se ha iniciado el
estudio local de estas pesquerias artesanales. En
dos de las especies (7. estuftorum y A. circularis}
se ha avanzado en su conocimiento al grado de
contar con los elementos bésicos para su cultivo;
pero no asi en la dindmica poblacional de las
existencias silvestres {Masso, J. y Pefia, |., 1986).

De otras como Rangia cuneata {gallito), Ran-
gia rangieanella flexuosa {''casco’), Polimesoda
carolineana (''negra’’} hay avances recientes de
cuantificacién por censos para la cuenca del Pa-
paloapan (Echeverria, V., Miranda E. y Torres
A., 1987) lo mismo que para la “almeja blanca”
{’Codakia orbicularis”’) de algunos bancos frente
a Veracruz (Echeverria, V. etal, 1987 a). Dela
Sonda de Campeche hay cuantificaciones y datos
poblacionales para Mercenaria campechensis y
Chione cancellata {Baqueiro, E. et al., 1987; Ba-
queiro, E. et al., 1986). De las especies del Paci-
fico, hay evaluaciones de algunos bancos de callo
de hacha (Atrina maura) de los sistemas laguna-
rios de Sinaloa (Santilldn, V., 1986), y de la
“almeja roja" y "chocolata” {Megapitaria auran-
tiaca).

Existen muchas mds especies que, siendo ex-
plotadas focalmente, no llegan a ser registradas
en la estadistica oficial. La mayoria de ellas no
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son controladas aunque tienen una importancia
econdmica significativa para cientos de familias
de pescadores locales.

Las posibilidades de incrementar los volume-
nes de captura son amplios, pero se carece de
fundamentos para estimar un rendimiento soste-
nido.

Caracoles (2; 1)

La demanda nacional creciente de mariscos de
los Gltimos 15 afios ha propiciado la explotacion
creciente de un sinnimero de especies de caraco-
les y almejas, cuya abundancia aln se desconoce.
Excepcion de lo anterior es el caracol del Caribe
{Strombus gigas) que por su relevancia econdmica
y el evidente grado de sobre-explotacién oblig
a que se estableciera un programa especifico de
investigacién pesquera y de desarrollo tecnolé-
gico para su cultivo,

En los préoximos tres afios, por lo menos, no
se vislumbran aumentos considerables en su vo-
lumen de captura, sea este de las existencias sil-
vestres o por medio del cultivo.

En cambio las muy variadas especies de caraco-
les comestibles (Astrea spp.; Fasciolarea spp.;
Pleuroploca spp.; Melongena spp.; Hexaples spp.;
Muricanthus, Thaididos, etc.) pueden incremen-
tar sus volimenes en base a la extension de las
areas de explotacion, pero su estabilidad no estd
garantizada por carecerse de conocimientos y de
un programa de investigacion.

Un caso excepcional, digno de mencidn, es el
programa de investigacion, organizacion y mer-
cadeo del caracol “tichinda” o “de tinte” (Pur-
pura patula panza) que en corto tiempo ha obte-
nido resujtados para estabilizar y garantizar la
produccion, asi como proteger los beneficios
sociales de las comunidades indigenas de la costa
chica de Oaxaca.

Pulpo (3; 1)

Después del ostion del Golfo, el puipo de la Son-
da de Campeche (Octopus maya)es de los molus-
cos, sujetos a explotacion, de los que mas cono-
cimientos se tiene en el pafis. Su importancia
econdmica y su demanda creciente, asi como el
interés previsor de algunos investigadores han
permitido que con los conocimientos acumula-
dos a lo largo de varios lustros se haya podido

arribar a esquemas de regulacidn y a alternativas
de administracion con auxilio de modernos mé-
todos de simulacidén {Solis, M., 1986; Seijo, C.,
1986; Chévez, E. et al, 1987).

No obstante, del resto de especies de pulpos
del pais, apenas y de manera incipiente se inicia
su reconocimiento taxondémico y la adquisicidén
de algunos rasgos de su pesquer ia {Mej ia-Sarmien-
to et al., 1987).

No se esperan aumentos sustanciales en la pes-
queria de la Sonda de Campeche, en cambio
para el Pacifico, la organizacion y el apoyo téc-
nico a los pescadores podria incrementar los vo-
limenes de captura.

Calamares {1; 2)

No habiendo una pesqueria sustancial sobre al-
guna especie en particular, por ser en su gran ma-
yoria captura de diversas especies, subproductos
de 1a pesqueria de camarén, no existe programa
de investigacion, ni evaluacion de sus abundancias
especificas. Como excepcibn, en afios pasados
hubo un serio intento de evaluacién del calamar-
gigante del Golfo de California (D. gigas) que
despertd amplias expectativas de desarrollo de su
pesqueria, pero problemas de variabilidad de
abundancias y razones de indole econdmica su-
primieron el programa,

Un programa de evaluacién de abundancia de
calamar y de desarrollo tecnoldgico de captura,
a la par de apoyos financieros y de capacitacion
pueden incrementar los volimenes de calamar
nacional.

Escama (1;2;3)

Este gran agregado tiene el mayor peso en volu-
men y valor de todos los rubros de la estadistica
oficial.

Dos diferentes origenes de las especies explo-
tadas (de aguas epicontinentales o dulces y de
aquas salobres o marinas) muestran un creciente
predominio de los volimenes de captura de las
primeras sobre las segundas.

Esta situacion responde al parecer a una ten-
dencia de crecimiento relativo y estable de las
capturas de mojarra-tilapia, carpas, charales {pro-
ductos de siembras y/o de cultivos, en tanto que
diversas especies de aguas salobres y marinas tie-



nen una franca tendencia de estancamiento o de
disminucién (sobre todo por efecto de sobre-ex-
plotacién, contaminacién y disminucién de la
actividad de la flota escamera paraestatal).

En el caso de las especies de agua dulce, la ma-
yor captura proviene de los grandes embalses y
sélo en la presa del Infiernillo —principal produc-
tor nacional— existe un programa semi-perma-
nente de investigacion, en tanto que en el resto

de grandes embalses existen algunos monitoreos:

y evaluaciones elementales.

En las capturas provenientes de cultivos semi-
controlados es poca la asesoria técnica y las acti-
vidades de investigacion acuacultural son suma-
mente restringidas.

En un andlisis més detallado de esta situacin
{(Villamar, A. et al., 1987 y 1987 a) se han mos-
trado diferentes posibilidades de reorientaciony
desarrollo para incrementar notablemente la pro-
duccién acuacultural.

En lo que respecta a las especies de aguas salo-
bres y marinas han existido diversas investigacio-
nes, locales en su mayoria y de predominante
caracter mono-especifico (Mendoza, A., 1968;
Garcfa, S., 1984; Vasconcelos, J. et al., 1986;
Doi, T.et al., 1978; Fuentes D. et al., 1986; De
la' Rosa, M., 1987).

Sin embargo, en los Gitimos afios se han inicia-
do investigaciones de evaluacidn multiespec ifica
de recursos regionales (Grande Vidal et al,
1981; CINVESTAV, 1985; Cruz, M. et al., 1987;
Kimberly, M. et al, 1985, 1985 a; Kimberly,
1987; Sdenz, M. et al., 1986 y 1986 a; Olvera,
R. et al., 1987, 1987 a, 1987 b; Cid del Prado,
A et al., 1987 Ulloa, P., 1987, Vargas y Maldo-
nado, 1986} que empiezan a dar una vision mas
integral de la magnitud de nuestros recursos pes-
queros de escama. No obstante, estamos distan-
tes todavia en términos metodolégicos para el
andlisis de pesquerias multiespecificas como
tener medidas regulatorias y de manejo de com-
plejos faunisticos.

Empero, los avances de la pesca exploratoria,
los censos ictioplanctonicos y las evidencias de
los propios pescadores apuntan hacia la existen-
cia de concentraciones sub-explotadas en muy
diversas areas de nuestra Zona Econdmica Ex-
clusiva.
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Crustéaceos (1)

De este rubro,las jaibas (Callinectes spp., Portunus
spp. y Toxotes spp.) son las mias significativas en
términos de volumen. Las investigaciones sobre
esta tradicional pesqueria del litoral del Golfo
son escasas y muy localizadas (Arzate, E., 1986
y 1987), asimismo, las medidas regulatorias son
escasas.

Las principales dreas de captura sé ubican en
los estados de Tamaulipas y Veracruz, pero exis-
ten posibilidades de explotacion en muchos otros
sistemas lagunarios, entre ellos los del noroeste.

Siendo una pesqueria tipicamente artesanal,
se requiere de mucho mas apoyo organizativo y
de asistencia tecnolégica para incrementar Sus
rendimientos de pulpa.

Existe una gran diversidad de especies de can-
grejos explotados localmente, pero que frecuen-
temente la estadistica oficial no alcanza a regis-
trar. Desconocemos la existencia de estudios pes-
queros sobre eflos.

Abuién (3)

Siendo otra de las pesquerias mds antiguas del
pafs, actualmente se encuentra en clara situacion
de sobre-explotacién, pero dado su alto valor en
el mercado externo posee un valor estratégico en
el esquema econémico nacional de los productos
pesqueros.

El grado de conocimiento actual sobre el re-
curso es —comparativamente— de los mds altos,
e incluso existe un programa encaminado a su
cultivo masivo. Los estudios pesqueros han cuan-
tificado existencias y presentan diversas estrate-
gias de explotacion para cuando menos conservar
los niveles actuales de extraccion (Ortiz Quinta-
nitla, M. et al., 1985; Turrubiates, M. et al.,
1987).

Las perspectivas a corto plazo na son incremen-
tar su volumen, ni por extension de la explota-
cibn a nuevas areas, ni por medio de cultivos; sin
embargo, dada la baja elasticidad de la oferta
mundial, existe la tendencia de conservar e incre-
mentar un poco su valor en el mercado.

Langosta (2; 3)

Las dos principales areas de captura, €l litoral de
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la Peninsula de Baja California y. las aguas del
Caribe, muestran histéricamente sobre todo la
primera, claros signos de estancamiento o de
inestabilidad fluctuante en la segunda.

El grado de conocimiento, sin ser satisfactorio,
es cada vez mayor, pero insuficiente para efectos
de prondstico (Ayala, Y. et al., 1987; Fuentes,
D., 1986; Gonzélez, J. et al., 1986 y 1987).

Reconocidas son las existencias de langosta
{Panulirus spp.) a lo largo del litoral del Pacifico,
que todavia pueden ampliar un poco los actuales
volumenes de captura.

En lo referente a la tendencia de comporta-
miento de su valor comercial en el mercado ex-
terno, la oferta de este recurso y su valor tienen
una elasticidad variable, por lo que es de esperar-
se una inestabilidad moderada.

Erizo (2)

Aungue es pequeio el volumen de erizo (Stron-
gvlocentrotus franciscanus) que se explota, su
alto valor en el mercado externo ha propiciado
que se desarrolle una pesquerfa intensa que ha
mostrado evidentes signos de sobre-explotacion
en diversas dreas de la Peninsula de Baja Califor-
nia y que ha obligado a introducir algunas medi-
das regulatorias.

Las investigaciones sobre la especie son muy
recientes (Lelevier y Palleiro, 1987) y muestran
que la condicién del recurso no es muy estable,
por lo cual no es probable que se registren incre-
mentos sustanciales en las capturas. Esta especie
es parte del complejo faunistico sargazo-abulén-
langosta-peces y como tal, exige un nuevo enfo-
que de estudio y manejo.

CONCLUSIONES

Una propuesta de sintesis sobre la tendencia de
comportamiento de los volimenes y los valores
de los diferentes grandes rubros citados en la
estad (stica oficial, y anteriormente desglosados
en base al grado de conocimiento que sobre el
recurso poseemos actualmente, asf como las ten-
dencias del mercado seria:

— Rubros esiratégicos por su alta contribucion
—en volumen— a la captura nacional como
las sardinas y anchovetas, poseen una gran
sensibilidad a las variaciones ambientales y

a los regimenes intensos de captura que se
traducen en una significativa tendencia de
inestabilidad en la produccidn pesquera na-
cional,

Estas especies masivas con precios sub-valo-
rados para subvencionar a la industria de su
transformacién, mantendran esa tendencia
mientras no cambie el esquema y la polftica
pesquera de industrializacion.

En términos de desarrollo nacional, serfa
mucho mayor el aporte de! Sector Pesquero,
si se establece ungiro en materia de politica
de industrializacién para alimento humano
de las especies masivas de peldgicos peque-
fios.

Especies estratégicas por su valor --como el
camardn de exportacidon— tiene una relativa
estabilidad hasta hoy en sus volimenes y
no se esperan grandes fluctuaciones, siem-
pre y cuando no se afecten significativamen-
te los niveles de abundancia de post-larvas
{en aras, por ejemplo, de la camaronicultu-
ra} ni se alteren negativamente sus hébitats
{por obras de ingenieria ejecutadas sin sus-
tento ecoldgico, por ejemplo)..

Es poco probable que, en el corto plazo, se
eleven sustanciaimente los voliumenes de
camaron cultivado dado el heterogéneo
nivel de dominio biotecnolégico de los cul-
tivos, el bajo nivel de asistencia técnica, de
organizacion institucional, de productores
y de financiamiento.

Al parecer, la tendencia de comportamiento
del valor dei actual camardn de exportacién
—de tallas grandes— es relativamente estable
por la poca elasticidad de oferta de similar
calidad de producto. En cambio, la tenden-
cia del valor de camarones cultivados —de
menores tallas que los anteriores— es mucho
mas inestable por la tendencia de incremen-
to de elasticidad de la oferta mundial y por
la mayor manipulacion del mercado por
parte de los pafses consumidores.

No se esperan sustanciales aumentos en los '
volimenes de abulon y langosta, y sf unin-
cremento de valor para el primero, en tanto
que para el segundo existe inestabilidad de
volumen y valor.



— Es factible incrementar significativamente

los volamenes de captura de atunes, en base
a una diversificacion de las especies.

Existe un potencial incremento de los vola-
menes de ostiones y ‘“‘escama” proveniente
de la acuacultura extensiva de superarse las
actuales limitantes de financiamiento vy
organizacion.

Muchos de los problemas de las fluctuacio-
nes e inestabilidad de nuestras pesquerias,
estan asociados no sélo a un insuficiente
conocimiento cientifico sobre ellas, sino
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nosticos confiables de comportami'ento de
las pesquer ias.

Automatizar en el corto plazo el manejo de
archivos de informacion sobre las pesque-
rias y sus analisis.

Desarrollar metodologias apropiadas para el
analisis de las pesquerias multiespecificas.

Incrementar los esfuerzos de cooperacién
con las universidades estatales y los institu-
tos de investigacion locales para poder abar-
car el estudio de muchas pesquerias artesa-

también a factores de organizacidon y admi-

nales y los recursos que las sustentan.
nistracién. ;

Aumentar los apoyos financieros para la
investigacion, la superacidn académica de
los investigadores y los intercambios desea-
bles entre los diversos sectores de la pesca.

En términos de la investigacion pesquera
son evidentes las necesidades de:

Incrementar los esfuerzos de evaluacion de
un sinnimero de recursos hasta hoy igno- AGRADECIMIENTOS

rados.

_ ) ) A todos los compaiieros que amablemente me
Entrar a la fase de integracion multidiscipli-  facilitaron sus trabajos y en especial a Maritza
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LA INVESTIGACION TECNOLOGICA EN EL AREA DE ALIMENTOS DEL
INSTITUTO NACIONAL DE LA PESCA*

La administracion de una pesqueria requiere de
la intervencion y estrecha colabcracion de varias
disciplinas. Cada disciplina debera contribuir con
la informacién y los datos técnicos necesarios
para el disefio y desarrollo racional de las pesque-
rias. ldealmente, seria deseable que cada especia-
lista tuviera una visién concreta de su propia
funcion y de la de otros, asi como fa habilidad
de plantear os problemas que no puede resolver
solo, y que necesitan del concurso de expertos
en otros ramas o de otros institutos de investi-
gacion.

Es importante recordar que cada pesqueria
tiene sus propias necesidades, por lo que el tipo,
estructura, forma y proyeccion de cada linea de
investigacion o proyecto por recurso, tendran
que ser ajustados a las necesidades especificas de
la pesqueria a la cual va a servir.

El 4rea de competencia especifica de la Subdi-
reccién de Tecnologia de Alimentos, se refiere al
aseguramiento apropiado de la calidad de la cap-
tura, asi como un tratamiento adecuado a bordo,
requerido para un posterior y 6ptimo manejo,
procesamiento y distribucion.

* Conferencia presentada el 11 de agosto de¢ 1987.

~ 1.B.Q. Ma. Luz Dfaz Lopez
Subdirectora de Tecnologia de
Alimentos del INP

Bajo estos conceptos, los objetivos fundamen-
tales del area son:

— Desarrollar una capacidad tecnolbgica nacio-
nal para atender las demandas del Sector
Pesquero en el desarrollo de productos, pro-
cesamiento, normalizacion y control de ca-
lidad.

— Identificar usos adecuados para las especies
no tradicionales de captura o consumo sub-
utilizadas y/o potenciales.

— Promover y difundir el uso de métodos y
tecnologia de procesamiento optimizados o
mejorados.

Las acciones mas relevantes estan enfocadas al
establecimiento de alternativas de:

— Utilizacion de los recursos pesgueros
— Desarrollo de nuevos productos
— Normalizacion y control de calidad

— Diagnésticos tecnoldgicos de la planta in-
dustrial

— Envases, empaques y embalajes
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La generacion de los proyectos de investigacion
del area de alimentos estd determinada por varios
factores, uno de éstos se refiere al comportamien-

to en la disponibilidad de productos pesqueros

(Fig. 1}. De acuerdo a las estadisticas, la presen-
tacion en fresco sigue siendo la principal salida
del producto pesquero que se destina al con-
sumo humano directo, con un 65 por ciento de
la captura, el congelado un 10 por ciento, los
enlatados un ocho por ciento y las presentacio-
nes de seco- salado y ahumado representan menos
del uno por ciento; estos porcentajes marcan li-
neas de accidon concretas para la investigacién en
cuanto a qué presentacién necesita un mayor
apoyo y en qué rubro.

Otro factor importante es el propio sector
productivo que demanda la atencién sobre pro-
yectos, procesos, problemas o recursos especifi-
cos.

£n este orden de ideas se genera el proyecto o
linea de accion de acuerdo al diagrama 1.

Para la consecucion de los objetivos y proposi-
tos institucionales, el area de Tecnologia de Ali-
mentos del Instituto Nacional de la Pesca cuenta
con.

Cinco plantas piloto

Cinco laboratorios de quimica
Cinco laboratorios de microbiologia
Un laboratorio central

Veintisiete profesionistas, entre los que se en-
cuentran ingenieros bioquimicos, quimicos
biologicos, quimicos biblogo-pesqueros, nu-
tridlogos, oceandlogos, etc.

Seis Proyectos de Investigacion para 1987.

— Aprovechamiento de atin, anchovetay algas
marinas

- Aprovechamiento de langostilla

— Secado, salado y ahumado de especiessubu-
tilizadas

— Aprovechamiento de la fauna de acompafia-

miento del camaron

— Aprovechamiento del tiburén-cazdn

— Normalizacion de productos pesqueros

¢{QUE SERVICIOS PRESTAMQS?

El 4rea de Tecnologia de Alimentos del Instituto
Naciona! de la Pesca dispone de los instrumentos
tradicionales de investigacion, hasta los equipos
mas completos para el andlisis y evaluacion en
las areas de Tecnologia de Alimentos y Control
de Calidad.

Para la transferencia de |as.experiencias gene-
radas en el laboratorio a !a etapa de produccion
a pequefia escala, las plantas piloto cuentan con
lineas de seco-salado, ahumado, enlatado, pro-
duccién de pulpas y congelado.

Andlisis:

Composicion quimica

Calidad microbiologica
Desarrollo de productos:

Formulaciones

Experimentacién a nivel laboratorio

Experimentacion a nivel planta piloto
Control de calidad:

Composicion quimica

Calidad microbioldgica

Vida de anaquel

Valor nutritivo
Norma de calidad:

Desarroilo de normas de identidad

Desarrollo de normas de calidad
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DISPONIBILIDAD DE PRODUCTOS PESQUEROS

FRESCO 65 °% ENLATADOS 8 %

CONGELADOS 10 %

Cl1-88-JPGR.

FIGURA |
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NORMALIZACION DE PRODUCTOS PESQUEROS*

La normalizacidon de los productos pesqueros se
inicié en 1978, con el objetivo de estandarizar la
calidad de estos productos en sus diferentes pre-
sentaciones mediante la implantacion de normas
que contemplen todos los parametros de calidad,
sanidad e identidad que auxilien a los industria-
les y comerciantes acerca de los grados de cali-
dad que deben tener los productos pesqueros en
sus diferentes etapas, asi como indicar las prac-
ticas necesarias para llevar a cabo la seleccion,
clasificaciébn, transporte, proceso, inspeccion,
certificacion, almacenamiento, distribucion y
comercializacion, para obtener el aprovechamien-
to integral de las diferentes especies y evitar pér-
didas econbmicas.

Este proceso normativo se inicié con un grupo
pequefic pero muy representativo, coordinado
por la Direccién General de Normas, el cual es-
taba integrado por personal técnico de la Secre-
tarla de Salubridad y Asistencia, Secretaria de
Comercio, Instituto Nacional de la Pesca y con
representantes de las industrias Pando, Calmex
y Formex-ibarra.

Durante este periodo, se enfoco el trabajo a
normalizar los productos que tenian mayor co-
mercializacion en ese tiempo y que integraban ta
canasta basica establecida por el gobierno: la sar-

* Canferencia presentada el 25 de agosto de 1987.

|.B.Q. Amelia Gallardo Navarro
Instituto Nacional de la Pesca

dina en salsa de tomate, atun en aceite, camaro-
nes enlatados en salmuera y harina de pescado
para la alimentacion pecuaria,

Simultaneamente trabajaba un grupo dedicado
a la normalizacion de productos pesqueros fres-
cos en sus diferentes presentaciones, coordinado
por la Secretaria de Comercio, este grupo tam-
bién estaba integrado por las instituciones antes
mencionadas, ademds por la Facultad de Medici-
na Veterinaria y Zootecnia, asi como por comer-
ciantes de la Central de Abastos, que fueron los
que dieron las pautas importantes para la estruc-
turacidn de los documentos.

En este grupo de normalizacion se trabajé con
las normas de: filets de pescado congelado, os-
tiones frescos refrigerados, filete de bagre refri-
gerado, calamar fresco congelado y la nomencle-
tura de moluscos y crustdceos. En cuatro afios 18
logré la oficializacién de las 10 normas antes
citadas.

El Instituto Nacional de la Pesca, en este inicio
del proceso normativo de los productos pesque-
ros, trabajo en los dos grupos como evaluador
técnico en los 10 documentos generados.

- Posteriormente, en 1983, la Direccion General
de Normas concedid a la Camara Nacional de la
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Industria de la Transformacién (CANACINTRA)
la coordinacion de la normalizacion de todos los
productos alimenticios procesados, establecién-
dose en esa institucién, el Comité de Normaliza-
cién de Alimentos, que estaba integrado por 11
subcomités entre tos cuales habia uno dedicado
a los productos pesqueros. En este subcomitg, el
Instituto Nacional de la Pesca fue nombrado
coordinador suplente, teniendo como coordina-
dor propietario a la empresa Industria Formex-
ibarra,

Con este nombramiento, el Instituto adquirid
la responsabilidad de establecer los pardmetros
fisico-quimicos, microbiolégicos y sensoriales
que se establecen en tas normas, asi como estruc-
turar los anteproyectos, coordinar la evaluacién
de los mismos en los diferentes sectores, reestruc-
turar los documentos y coordinar la firma de los
mismos para proceder a su oficializacién.

Durante este afio de coordinacibn se genera-
ron ocho anteproyectos de normas:

Calamar a la ranchera, calamar en su tinta, ca-
lamar en salmuera, almeja en salmuera, abulén
en salmuera, caracol en salmuera, mejillones en
aceite y pulpos en salmuera, Dado el trabajo rea-
lizado por este subcomité, se le otorgd al Insti-
tuto Nacional de la Pesca un reconocimiento fir-
mado por la Direccién General de Normas y la
CANACINTRA, otorgdndosele en 1984 fa coor-
dinacién propietaria,

En este nuevo afio de trabajo se estructuraron
los siguientes siete anteproyectos:

Pulpos en su tinta, pescado ahumado, cama-
ron enlatado al mojode ajo, pescado seco-salado,
pescado en salsa de tomate, zambirifias en salsa
de tomate y mejillones en aceite, con lo cual se
cubrieron todas las presentaciones industrializa-
das en este tiempo.

A raiz del trabajo realizado por este subco-
mité y de laimportancia que fueron adquirien-
do los productos pesqueros como portadores
de proteina de origen eanimal para consumo
popular, la Direccién General de Normas deci-
di6 establecer un comife independiente para
los productos pesqueros, credndose en 1985
el Comité Consultivo de Normalizacion de
Productos de la Pesca; este cambio complic6
un poco el proceso normativo, ya que en el
organigrama de este Comité se establecié una

Presidencia, una Vicepresidencia y una Secre-
taria, con seis grupos de trabajo uno para cada
especie, con un responsable y un suplente,asig-
nandosele al Instituto Nacional de la Pesca,
la secretaria,

GRUPOS DE TRABAJO

En este Comité se integraron los dos grupos
de trabajo, el de Normalizacién de Productos
Frescos y el de Normalizacion de Productos
Procesados.

El hecho de haber dado responsabilidad a
tantas personas, limit6 el avance del programa
establecido para ese periodo, habiéndose deci-
dido a fines de 1986 cambiar el organigrama
del Comité, dejando solamente la Presidencia,
la Vicepresidencia y la Secretarfa, nombrando
al Instituto Nacional de la Pesca, Presidente
del Comité Consultivo de Normalizacién de
Productos de la Pesca, el cual estd integrado a
la fecha por personal técnico de Productos Pes-
queros Mexicanos, Pescado de Chiapas, Céma-
ra Nacional de Comercio, Instituto Nacional
del Consumidor, Direccién General de Mo-
demizacion para el Abasto, Exportadores
Asociados de Productos Pesqueros, S.A., Di-
reccion General de Promocién Pesquera y Di-
reccion General de Infraestructura Pesquera;
contamos con el apoyo cientifico del Instituto
Nacional de Investigaciones Tecnolégicas, de
los Laboratorios Nacionales de Fomento In-
dustrial, del Departamento de Graduados en
Alimentos de la Escuela Nacional de Ciencias
Biolbgicas y con la asesoria de la Cdmara Na-
cional de la Industria de la Transformacién y
ta Cdmara Nacional de Envasadores de Alimen-
tos, que son las dos instituciones a través de
las cuales se realiza la evaluacién técnica enel
sector industrial del interior de la Republica,

Para estructurar un anteproyecto de norma,
es necesario realizar un estudio fisico-quimico,
microbiolégico y sensorial de todos los pro-
ductos que se encuentran en la etapa de co-
mercializacién, lo cual va a permitir conocer
el estado real de la calidad de la produccion
nacional; generalmente estos datos deben ser
ajustados a las especificaciones oficiales,
tomando en cuenta la infraestructura de nues-
tro pafis, para que el documento pueda ser
operativo, ya que no tiene ningn caso esta-
blecer una norma que no puedan cumplir los
diferentes sectores involucrados,
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PARAMETROS NORMATIVOS

Es importante también, al determinar los pa-
rametros gque van a regir estos documentos,
tomar en cuenta los que rigen a nivel interna-
cional, sobre todo los de los paises con los
cuales tenemos intercambio comercial.

Una vez establecidos los pardmetros, se es-
tructura el documento que es sometido a eva-
Juacién técnica en los diferentes sectores; estas
evaluaciones se analizan en el seno de! Comité
y el anteproyecto se reestructura tantas veces
como sea necesario hasta tener el documento
final, en el cual estén de acuerdo todos lcs
integrantes, se firma y se manda a oficializar.

Dado que los productos pesqueros presen-

tan problemas muy diferentes en cada especie,

es necesario establecer pardmetros normativos
para cada una de ellas, asi como para cada re-
presentacion, y si tomamos en cuenta la canti-
dad de especies que se comercializan y las
diferentes presentaciones como son: frescos-
refrigerados, frescos-congelados, cocidos-refri-
gerados, cocidos-congelados, enlatados, seco-
salados, ahumados, etc., salta a la vista el tra-
bajo tan exhaustivo que implica este proceso
normativo.

Una vez que se tiene el anteproyecto debi-
damente avalado con la firma de todos los
integrantes del Comité, se procede a su oficia-
lizacion.

En nuestro pais, e! proceso de oficializacién
lo realiza la Direccion General de Normas de
la Secretaria de Comercio y Fomento Indus-
trial, la cual tiene a su cargo coordinar la nor-
malizacibn de todos los productos que se
compran y venden en nuestro pais, de tal ma-
nera que se tenga una calidad sostenida en la
que confien tanto los consumidores naciona-
les como extranjeros,

La Direccion General de Normas estd inte-
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grada por tres Departamentos: el de Normali-
zacion Nacional, el de Normalizacién Interna-
cional y el que otorga los sellos de garantia a
aquellos productos que se fabrican bajo la
norma oficial correspondiente,

COMITES DE NORMALIZACION

El Departamento de Normalizacion Nacional
estd integrado por varios comités, entre los
que se encuentran: el Comité Consultivo de
Normalizacidén de Productos de la Pesca cuyas
funciones ya fueron mencionadas. E! Departa-
mento de Normalizacidon Internacional tam-
bién estad formado por varios subcomités, hay
uno especifico para productos pesqueros, tie-
ne como funcién evaluar los documentos que
se generan a nivel internacional en el drea de
alimentos, con el objetivo de adoptarlos en
nuestro pafs o bien estructurar los anteproyec
tos de los productos pesqueros que se com-
pran y venden a nivel internacional. Existen
varios grupos de normalizacién internacional
que son:

1SSO. Organizacién Internacional de Nor-
malizacion. :

COPAN, Comisibn Panamericana de Nor-
malizacioén,

Codex Alimentarius Internacional.

México es miembro activo de estas tres orga-
nizaciones y el Instituto Nacional de la Pesca
trabaja dentro del Subcomité de Productos
Pesqueros, tanto en la evaluacion de los docu-
mentos que se generan internacionalmente
como en la estructuracién de los documentos
gue rigen la compra y venta de estos produc-
tos.

En resumen, desde que se inicid el proceso
de normalizacién a la fecha, se ha logrado lo
siguiente:

a). Se han publicado oficialmente las siguientes Normas.*

NOM-F-F-32-1982

Productos alimenticios no industrializados para uso humano —productos de la

pesca— filetes de pescado fresco refrigerado. Fecha de publicacion D.0O. 3-11-82.

Alimentos para humanos —productos de la pesca— pestados de agua dulce fres-

cos. Fecha de publicacion D.O. 3-11-82.

*Estas Normas regulan la calidad de expartacidn,
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NOM-F-F-1-C-1982

NOM-F-F-4-CS-1986

NOM-F-F-56-1985

NOM-F-F-57-1985

NOM-F-481-1985

NOM-F-482-1985

NOM-F-483.1985

NOM-F-484-1985

NOM-F-485-1986

NOM-F-472-1986

NOM-F-489-1986

NOM-F-488-1986

Alimentos para humanos —productos de la pesca— ostidn en concha. Fecha de
publicacién D.O. 3-11-82,

Alimentos para humanos —productos de la pesca— calamar fresco refrigerado.
Fecha de pubticacion DO, 3-11-82.

Productos de la pesca —moluscos— especies comestibles de importancia comer-
cial— nomenclatura. Fecha de publicacion D,O. 4-11-85.

Productos de la pesca —crusticeos— especies comestibles de importancia comer-
cial—nomenclatura. Fecha de publicaciéon D.0O. 4-11-85.

Alimentos para humanos —productos de la pesca— mejillones enlatados—espe-
cificaciones. Fecha de publicacion D.Q. 5-11-85,

Alimentos para humanos —Productos de la pesca— abulén enlatado en sal-
muera—especificaciones. Fecha de publicacién D.Q. 5-11-85.

Alimentos para humanos —productos de ia pesca— caracol de mar enlatado en
salmuera—especificaciones.

Alimentos para humanos —productos de la pesca— almeja enlatada en salmue-
ra-especificaciones. Fecha de publicacion D.O. 14-4-86.

Alimentos para humanos —productos de la pesca— pulpo enlatado en su tin-
ta—especificaciones. Fecha de publicacion D.0. 14-4-86

Productos de la pesca —langosta congelada—especificaciones. Fecha de publica-
cion D.0, 14-8-86. ;

Productos de la pesca —camarén congelado—especificaciones. Fecha de publica-
cion D.O. 14.7-86.

Productos de la pesca —carne de tiburén— seco-salado—especificaciones. Fecha
de publicacion D.O. 14-7-86.

b). Se estructur6 la Norma de Aleta de Tiburén, la cual fue discutida en la IV Reunién del Comité
Coordinador del Codex para América Latina y el Caribe, celebrada en la ciudad de La Habana,
Cuba, en octubre de 1986, la cual regird la comercializaciéon de este producto a nivel interna-

cional,

c). Actualmente se estén evaluando los siguientes anteproyectos:

— Anteproyecto de Norma Oficial Mexicana de Pescado Seco-Salado.

— Anteproyecto de Norma Oficial Mexicana para Pulpo Fresco Refrigerado.

— Anteproyecto de Norma Oficial Mexicana, Ostiones Ahumados Enlatados en Aceite.

-~ Anteproyecto de Norma Oficial Mexicana, Calamar Eniatado.

- Anteproyecto de h'lorma Oficial Mexicana, Filete de Pescado Congelado.

— Anteproyecto de Norma Oficial Mexicana, Porciones Empanizadas y Congeladas de Pescado.
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d). Se estd tramitando ante la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, et cambio del peso
drenado en los moluscos enlatados; este cambio,de ser aceptado,servira para actualizar los ante-
proyectos de almeja, abulén, mejiltdon y caracol enlatado.

-
e). Se esta realizando la actualizacién de la norma de Harina de Pescado para Alimento Animal, la
cual fue oficializada en 1975,

f). Se estd llevando a cabo una evaluacién interinstitucional para la actualizacion de las siguientes
Normas:

NOM-F-179-1982. Alimentos para humanos —enlatados—- sardina y pescados similares.

INOM-F-220-1982. Productos alimenticios para uso humano —pesca— at(in y pescados similares en
aceite y enlatados.

g). Se evaluaron los siguientes documentos de Norma y Cédigos Internacionales.

-- Proyecto de Norma propuesto para los bloques de filete de pescado, came de pescado picada
y mezclas de filete y pescado picado congetado rédpidamente.

— Proyecto de Norma para pescado seco-salado (CKLIPPFISH) de la famitia de los Gadidae.

— Proyecto de Norma para barritas y porciones de pescado empanizadas o rebozadas y congela-
das rapidamente.

~ Proyecto de codigo de précticas para los cefalépodos.

~— Codigo internacional de précticas para los camarones.

—~ Especificaciones microbiolégicas para la carne de cangrejo.

— Comité del Codex sobre etiquetado de los alimentos (CCFL).

— Codex Stan 37-1981, Camarones en conserva,

— Codex Stan 70-1981, At(n y bonito en conserva en agua o aceite.
— Codex Stan 90-1981, Carne de cangrejo en conserva.

~ Codex Stan 91-1981, Filete de peces planos congelados répidamente.
— Codex Stan 92-1981. Camarones congelados rapidamente.

— Codex Stan 94-1981. Sardinas y productos andlogos en conserva.
— Cddigo internacional de practicas para moluscos.

- Cédigo internacional de précticas para pescado enlatado.

— Codigo internacional de précticas para crustdceos.

— Codex Stan 95-1981, Langosta, bogavantes y escilaros congelados rapidamente.
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CULTIVODE LASESPECIES NO TRADICIONALES EN MEXICO*

INTRODUCCION

Si pretendiéramos ser estrictamente académicos,
podriamos sefialar que en México no existe una
acuicultura tradicional, ya que se requeriria de la
existencia de un esquema de produccién que
haya sido transmitido de generacidn en genera-
cion, por lo que, lo més cercano a este aspecto
seria la explotacion y cultivo del ostién.

Sin embargo, convencionalmente podriamos
mencionar que existen algunas especies que han
sido mas frecuentemente enfocadas que otras,
tanto en el dmbito académico como en el poli-
tico, especies que afio tras afio, esquema de
desarrollo tras esquema de desarrollo,aparecen
ocupando lugares preponderantes en las politicas
de cultivo tales como el ostion, carpa, tilapia,
bagre, trucha, abulbén, almeja, pescado blanco,
algunas mojarras nativas y el camarén, por lo cual
este tipo de organismos es el que consideramos
como ““tradicional’” en acuicultura,

Debido a lo anterior, en el presente documento
nos referimos al otro tipo de esperies, es decir, a
las no tradicionales,

En primer término, podemos hacer una serie

de preguntas, como por ejemplo: ¢{Por qué estas -

especies no se consideran dentro de dichas poli-

* Conferencia presentada el 8 de septiembre de 1987,

Biol. Miguel Medina Garcia
Universidad Auténoma Metropolitana
Iztapalapa

ticas generales de cultivo? ¢Por qué un gran nu-
mero de las especies ““tradicionales’ son intro
ducidas? {Qué se requiere para que nuevas espe-
cies sean consideradas dentro de las politicas
generales o como ‘“‘especies tradicionales’’?. De
esta manera podriamos sequir planteando inte-
rrogantes, no obstante, nos concretamos a tratar
de dar una opinién acerca de estas preguntas.

Primeramente, debemos sefialar que la acua-
cultura es un sistema multidisciplinario en donde
interactuan de manera particular aspectos bio-
técnolbgicos, econémicos, politicos, sociales, le-
gales y administrativos. Dependiendo del sistema,
seré el orden prioritario de estos aspectas (Fig. 1),
del mismo modo debemos sefialar que é&stos
siempre influyen en mayor o menor medida.

Esto Gltimo es muy importante, ya que his-
toricamente hablando, hemos podido observar
que la acuacultura contemporanea se inicibé de
forma imitativa, copiando esquemas de otros
paises, pero simplemente en lo biotecnolbgico,
es decir, se olvidé en gran medida de establecer

_ relaciones en lo social, lo administrativo, lo poll-

tico, etc.

Mas tarde se ha continuado dicha tarea imita-
tiva, pero dando énfasis a otros aspectos, es decig
dandole un toque pluridisciplinario, Lo anterior
ha provocado que nuestra acuicultura nacional,
con enfoque prioritariamente social, se efectie
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a base de carpas chinas y de israel asf como de ti-
lapia {africana).

Se ha mencionado la principal relacidn entre las
disciplinas y el sistema de cultivo en lo particular;
por lo tanto, para contestar las preguntas plan-
teadas se requiere abundar acerca de la forma
como intervienen algunos de estos aspectos y
sobre todo, la manera como interactGan.

CRITERIOS GENERALES DE SELECCION DE
UN SISTEMA DE CULTIVO

Ha sido frecuente observar que cuando “alguien”,
plantea un “cultivo”, lo hace de manera intuitiva
y presenta un esquema en donde menciona la es-
pecie, el tipo de cultivo, el reservorio, etc., tam-
bién puede definir el fin de dicho cultivo y en
algunos casos hasta el tamano del sistema de pro-
duccion; sin embargo, si quisiéramos hacer un
algoritmo que nos permita observar una secuen-
cia de actividades y su correspondencia en prio-
ridades, no podriamos partir de una simple
“idea”, sino que deberiamos formar bloques o
paquetes de actividades o de temas que podamos
desglosar de acuerdo a necesidades concretas.

En la figura 2 se presentan tres bloques princi-
pales asociados al sistema de cultivo y que inte-
ractban entre si, ain cuando en cada bloque
existen diferentes aspectos que lo conforman; no
significa que un determinado sistema de cultivo
solamente puede considerar uno de ellos, ya que
dependiendo del sistema se puede optar por una
0 mds secciones de cada bloque. Es decir, se
puede implementar un cultivo para consumo
humane y al mismo tiempo con fines proteccio-
nistas, como el pescado blanco o la tortuga, por
ejemplo,

Objetivos Generales

En uno de los bloques tenemos los objetivos ge-
nerales del cultivo, los cuales son:

— Beneficio Social

— Lucro

— Eco-conservacion

— Regulacién

— Investigacién Cientifica

Un cultivo de beneficio social, es aquel que
estéd enfocado a favorecer sectores de la pobla-

cibn econémicamente marginados, tales como
ejidatarios, cooperativas de produccion, pequefios

propietarios rurales, etc. Este ha sido el objetivo
principal de gran parte de las actividades que se
han realizado en torno a la acuicultura de nuestro
pais.

Cultivo con fines de lucro son aquellos enca-
minados a la generacidn de dinero.

Los cultivos enfocados hacia la eco-conserva
¢ibn son aquelios en los que se pretende favore-
cer a una especie en peligro de extincién, o
también,puede ser el caso, generar una poblacién
que regule a otra. Por ejemplo, en el primer caso
podemos mencionar focas, manaties, catanes,
tortugas, etc. y en el segundo caso, se puede
mencionar la generacién masiva de carpas herb |-
voras para la contribucién al control de maleza
acudtica,

Los cultivos cuyo objetivo es la regulacion,
estan enfocados a evitar que algunos aspectos,
sobre todos aquellos asociados a la oferta y al
precio, lleguen a niveles poco favorecedores para
las comunidades mas afectadas. En el caso de
nuestro pafs, algunas empresas de caracter para-
estatal han contribuido a que el precio de las
crias de trucha y de bagre de canal no lleguen a
niveles exagerados.

Aun cuando en la gran mayor(a de los siste-
mas nacionales se tiene que realizar -una parte
de investigacién con fines de optimizacion, exis-
ten muchos otros en donde el objetivo principal
es la investigacibn cientifica, sobre todo cuando
se trata de organismos no tradicionales, ya que
una de las causas por las que estos animales no
han sido cultivados puede ser la ausencia de
informaci6n biotecnologica.

Como se menciond, la acuicultura contempo-
ranea nace con el planteamiento de generar siste-
mas de produccién de beneficio social, ddndosele

-primordial importancia al autoconsumo, es decir,

a la generacion de productos que pueda consumir
directamente el productor o en su caso la familia
o la comunidad del productor. Sin embargo, la
experiencia ha demostrado que ese tipo de cultivo,
adan después de 30 afios de inicio de su imple-
mentacion, sigue dependiendo del subsidio y de!
apoyo oficial, apoyo que en la mayoria de los
casos ha sido desproporcionadamente alto,

Ante tal situacion, los esquemas actuales, y
sobre todo los esquemas que involucren especies
no tradicionales deben considerar el factor co-
mercializacion como de vital importancia, y ain

" en el caso de programas de beneficio social, deben

participar con las dimensiones adecuadas.

Dicho de otra forma, el esquema nacional de



distribucién del producto radica en la comercia-
lizacion y en la generacion de canales adecuados
para ella; por otra parte, la recuperacion de la in-
versién y sobre todo, la continuidad del proceso
productivo y de su expansion, se fundamenta en
un adecuado balance entre costos y beneficios
{balance que esté de acuerdo a nuestro sistema
inflacionario). Asi, el factor comercializacién
debe comprenderse ain dentro de esquemas de
beneficio social, demarcando para esto adecua-
das ganancias. En términos generales, la suma de
los esfuerzos y costos debe ser menor a la suma
de los rendimientos y beneficios en unidades
comparativas.

En nuestro pais, los cultivos de generacion de
crias tienen un doble fin: la regulacion y el bene-
ficio social.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
El objetive principal del cultivo puede estar desti-

nado a tener uno o mas usos o fines particulares,
como pueden ser:

— Consumo humano

— Ornato y recreacion

— Control ecologico

— Conservacionista

— Forraje

— Uso industrial o farmacéutico

La mayoria de los cultivos nacionales estén
destinados para el consumo humano directo.

Los organismos cultivados con fines de ornato
pueden ser las madreperlas; por su parte, anima-
les cultivados con fines de recreacién pueden ser
ejemplificados con organismos destinados a la
pesca deportiva como la lobina negra o en gene-
ral la acuariofilia, que es tanto de ornato como
de recreacion.

Ya se mencionaron dentro de los objetivos
generales & algunos animales cuyo fin es su parti-
cipacion dentro del control ecologico.

Por su parte, animales cultivados para la pre-
servacion de la especie, son considerados dentro
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de cultivos con fines conservacionistas como la
tortuga.

Existen especies que durante su cultivo requie-
ren de alimento natural, en algunos casos dicho
alimento es cultivado de muy diversas maneras,
como por ejemplo para forraje de otros animales
comoe la artemia, la pulga de agua, rotiferos, tu
bifex, etc. '

El cultivo con fines industriales puede ser el
de animales cuyo producto principal es el cuero,
por ejemplo, el de los lagartos y cocodritos; por
otro lado, entre los cuttivos con fines farmacéu-
ticos pueden considerarse los de algunas espon-
jas, peces globo, etc., aliin cuando la mayoria de
dichos cultivos se encuentran en etapa experi-
mental.

RECURSOS
Un recurso, en términos generales, es aquello de
lo que se dispone para la implementacidn y ope-
raciébn del cultivo, Se pueden considerar los
siguientes:

— Especie

— Agua

— Suelo

— Recursos humanos

— Recursos econdmicos y financieros

— Recursos materiales

— Biotecnologia

En algunos casos se puede iniciar con la pose-
sion de terreno. Un productor agricola, lograria
diversificar su produccion introduciendo peces a
su sistema, porgue en este caso ya posee un terre-
no; para ello debe seleccionar la especie que se
adapte de mejor manera a las caracteristicas am-

bientales de la tocalidad de su propiedad. Puede
darse el caso de que quiera empezar por la pro-

-duccién de una especie determinada para lo cual

debe localizar el area apropiada.

Probablemente el recurso agua sea motivo de
la méas dura competencia, Existe competitividad
prioritaria entre el uso potable y para riego; hay
competitividad no prioritaria, pero dependiendo
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del tipo de proyectos especificos se define la
prioridad’ para uso doméstico, industrial, turis-
tico, etc. Aln en los casos en que los proyectos
acuicolas no afecten el uso del agua para riego, si
ya existe concesion, dificilmente puede canali-
zarse para otros usos, No tanto por aspectos lega-
les sino socio-politicos.

E! suelo es un recurso que no solamente le da
configuracion al reservorio cuanda de estanqueria
se trata, sino que en el caso de sistemas rusticos
también influye en el contenido de nutrientes
del agua. Como en el caso del inciso anterior,
especial énfasis se debe tener al considerar aspec-
tos de tenencia de la tierra, la cual va asociada a
aspectos legales.

El campo de los recursos humanos enfocado
hacia el tipo de sistemas de cultivo, tiene dos
facetas, una se refiere a la disponibilidad de mano
de obray la otra a la necesidad de personal capa-
citado; ha sido importante observar que la dimen-
sibn de un sistema puede estar restringida por
problemas en la disponibilidad de mano de obra.

Definitivamente, un papel de gran importan-
cia es el de los recursos econdmicos y financieros
en la definicion del tipo y tamafio del sistema.
En el caso de especies no convencionales existen
lagunas de informacion en aspectos que pueden
no ser definitivos para el sistema productivo,
pero bastan para que su presencia inhiba la auto-
rizacién de créditos y por ello no sea posible ini-
ciar la etapa comercial.

El esquema de rentabilidad de un sistema, de-
pende en gran medida de la disponibilidad de
materiales y equipo apropiado a costos propor-
cionales al sistema dentro de’ la biotecnologia
definida; en muchos casos el uso de material no
especifico encarece el sistema e impide el desa-
rrollo del sistema productivo.

El aspecto biotecnologico es la parte coyuntu-
ral del sistemna productivo, pero debe ser conside-
rado en su nivel de importancia, es decir, pueden
existir sistemas en que lo importante sea alcanzar
la rentabilidad y que un anélisis de sensibilidad
indique que el aspecto critico pueda ser el perso-
nal: en este ejemplo, la relacion personal-opera-
cion es fundamental, mas que el como desarrollar
a tos animales. En las siguientes lineas se amplia-
ra sobre la carrespondencia de los subsistemas.

Si tratamos de interrelacionar cada uno de los

factores mencionados, podemos observar que de-
pendiendo de la seleccion se tendrén resultados
diferentes; asi por ejemplo, un cultivo con obje-
tivos generales de beneficio social con fines de
consumo de pescado blanco, tendra una dimen-
sion diferente al de uno de investigacion cienti-
fica y proteccionista del pescado blanco. Ambos
a su vez diferiran de un cultivo que involucre
beneficio social e investigacion cientifica, que al
mismo tiempo se destine a consumo y protec-
cién de la misma especie. En todos los casos [0s
recursos humanos, econémicos y financieros
pueden variar considerablemente,

Lo anterior nos sirve de referencia para enfati-
zar que la definicibn de un sistema de cultivo
debe forzosamente considerar los tres grandes
bloques mencionados.

Si tenemos la conciencia de que existe en
nuestro pais una gran cantidad de especies no
tradicionales en acuicultura, entonces {cOmo po-
dremos actuar para seleccionar aquellas que se
puedan convertir en tradicionales?

CRITERIOS GENERALES DE

SELECCION PE LA ESPECIE

Si como se menciond anteriormente, existe un
gran numero de interrelaciones entre objetivos y
recursos, poder definir las caracteristicas espec i-
ficas de selecciébn de una especie para cultivo
resulta una tarea altamente compleja, asi que
se tratard de mencionar las caracteristicas 6pti-
maés que deben tener las especies, haciendo énfa-
sis en algunas de sus limitaciones.

En primera instancia, mencionaremos que no
existe una sola especie que cumpla con todas las
caracteristicas que se sehalardn, por lo que de-
pendiendo del sistema de cultivo, sera el orden
prioritario de los criterios generales que deberan
cumplir las especies.

Los criterios generales son:

Ripido crecimiento. Al comparar entre dife-
rentes especies esto es relativo; por ejerrplo, si
tratamos de comparar incremento en gramos
entre un cocodrilo y una carpa, el cocodrilo ten-
dria un crecimiento mas rapido, sin embargo,
tarda de cuatro a cinco anos en alcanzar la talla
mimina comercial, por ello, la relacion de rapido
crecimiento debe ser conceptualizada dentro de
una relacion tiempo/talla minima comercial, es



decir, la especie debe alcanzar la talla minima
comercial en el menor tiempo posible,

Baja tasa de mortalidad. Los animales durante
su cultivo estan consumiendo insumos, espacio,
tiempo, etc., representando un costo, de tal for-
ma que en la medida en que un mayor nimero
de animales muera, ¢l costo de ellos debera re-
partirse dentro de los que quedan vivos; por lo
tanto, a medida que menor mortalidad haya me-
nor sera el costo marginal por individuo,

Hébitos gregarios. A medida que es més inten-
sivo un cultivo, se tiene mayor cantidad de orga-
nismos por unidad de area, esto es considerable-
mente mas f4cil si los animales son gregarios; es
por esto que animales territorialistas como la lan-
gosta americana requieren de tecnologias de cul-
tivo de baja densidad, o cual encarece el sistema
de cultivo.

Alta resistencia a la manipulacién. Frecuente-
mente en sistemas de cultivo se requiere homo-
geneizar tallas o separar una fraccion de la
poblacién, lo cual significa captura, seleccion y
transporte. El que una especie sea resistente a la
manipulacién reduce los costos de dicha manio-
bra y ademds, repercute en menor medida en la

mortalidad y “stress” que los animales puedan

sufrir.

Resistencia a cambios bruscos de factores am-
bientales. En términos generales es deseable que
los animales tengan, tanto un amplio rango de
tolerancia a factores ambientales como también
resistencia a cambios bruscos; en la generalidad
de los casos ambas caracteristicas son comple-
mentarias, pero comparativamente, existen espe-
cies gue atn cuando pueden tenerel mismo rango
de tolerancia a un factor determinado, soportan
en menor medida una variacion alta de este fac-
tor.

Resistencia a parasitos y enfermedades. A me-
dida que una especie pueda tener mayor resisten-
cia a parésitos y enfermedades, menor seréd la
incidencia que estos factores tengan sobre ta mor-
talidad, crecimiento, etc.

Talla a la madurez mayor que la talla minima

comercial. Cuando los animales alcanzan la ma-

durez, en la época de reproduccion destinan gran
parte de energia a actividades reproductoras,
como generacibn de gbnada, cortejo y aparea-
miento, cuidado del nido, etc., de tal forma que
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dicha energia deja de canalizarse hacia el creci-
miento. En este sentido, si et objetivo no fuera et
consumo, sino por ejemplo el control ecoldgico,
entonces seria deseable que la talla a la madurez
fuera menor que la talla minima comercial.

Alto potencial reproductivo. Este criterio de
seleccion esta totalmente asociado al conocimien-
to biotecnolégico de los organismos. En térmi-
nos amplios, los animales que tienen un mayor
potencial reproductivo tienen crias més pequeias
y delicadas, por lo que presentan en la primera
etapa una mayor mortalidad; en contraparte,
animales que tienen un potencial reproductivo
bajo requieren la existencia de un lote también
alto de reproductores. Si se tiene un dominio
tecnologico de la generacion de crias, entonces
se tendrd una mejor opcién si el potencial repro-
ductivo es alto.

E! incisc anterior se ve minimizado si se cuen-
ta con alta disponibilidad de los orgsnismos de
inicio del cultivo, pudiendo ser crias, huevo, etc.

Bajo nivel trofico. Para muchos investigadores,
sobre todo para los de |ineas ecologistas, el culti-
var animales de bajo nivel tréfico permite una
mayor utilizacién de la energla dé un sistema
productivo; no obstante, si recordamos que los
sistemas ecologicos no estan eslabonados, ni
siquiera aun dentro de una pirémide estricta, sino
que estdn conformados en estructuras multiva-
riables de multiplanos, entonces podemos enten-
der que la disponibilidad de energia de un sblo
tipo de organismos tiene un tamaiio definido y
dificilmente se puede alterar. De aqui que los
rendimientos de filtradores no son considerable-
mente superiores a omnivoros.

Por otra parte, una de las bases principales en
el manejo de poblaciones es mediante fa adminis-
tracion apropiada de los alimentos, por lo que
entonces la caracteristica de nivel tréfico se ve
minimizada at enfocar sistemas de alimentacion
y costos, En el caso de peces, es importante se-
fialar que la mayoria de los animales considerados
como “de primera’ son carmnfvoros.

Alto precio de venta. Desde un punto de vista
econdémico si el cultivo se enfoca a un beneficio
social, lucro, investigacion cientifica o regulacion,
y por su lado tiene como objetivo particular el
consumo, uso industrial, ornato o recreacion, el
alto precio de venta debe ser uno de los criterios
basicos de seleccidn, ya que la experiencia ha de-
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maostrado que este tipo de organismos puden ser
cultivados con una mayor gama de sistemas, por
ejemplo, la trucha arcoiris se cultiva en sistemas
empresariales de tipo de sociedades andnimas,
cooperativas ejidales, comunales, pequefios pro-
ductores rurales. Asimismo, se puede observar
tanto en estanqueria ristica como en canales de
corriente y en jaulas flotantes; ademas, se le pue-
de adicionar tanto alimento balanceado como
forrajes o cultivarse en sistemas de fertilizacién,
en todos los casos con amplios margenes de ren-
tabilidad.

Si se compara con !a carpa de Israel, podemos
observar que los alimentos balanceados no son
recomendables para su cultivo, ya que los pre-
cios de dichos alimentos absorben gran parte de
la proporcion de beneficios.

Poca selectividad del alimento. A medida que
una especie es menos selectiva en sus alimentos,
el productor tiene una gama mayor de posibili-
dades para su cultivo. Algunos cultivos se han
desarrotlado muy poco por esta caracteristica,
como son: fa rana, lobina negra, robalo, etc.

Alta demanda y poca oferta proporcional. En
este aspecto es importante sefialar lo relevante
que resulta que la diferencia sea elevada en fun-
¢ion de la magnitud de la demanda, esto es, no
importa que la demanda sea muy alta si 1a oferta
flega a niveles cercanos a ella, en todo caso lo
recomendable es que con las producciones poten-
ciales por acuicultura no se llegue a superar la
demanda actual en un tiempo anterior a la recu-
peracion del sistema.

De igual forma, se ha podido observar que

algunas especies han perdido demanda debido a
la irregularidad de la oferta, por ello si se estable-
ce un mecanismo como el de la acuicultura con
cosechas continuas, entonces se podria cubrir
fécilmente este raquisito,

Escasas restriccionss en la presentacion del pro-
ducto, En algunos casos existen restricciones
como talla minima comercial, talla médxima co-
mercial, las cuales estdn normalizadas en base a
aspectos comerciales y no a la dindmica de los
cultivos; asi no importa que las relaciones de
incremento de la biomasa nos indiquen una talla
de cosecha mayor, si la demanda establece una
marca, esa sera la (nica que se podra comerciali-
zar.

Insuficientes restricciones legales. A pesar de que
las cuotas de captura, la talla minima legal, la

veda, etc, no afectan a los sistemas de cultivo, si
existen repercusiones administrativas que entor-
pecen la explotacion cuando existe este tipo de
restricciones.

Por otra parte, existen especies reservadas a
sociedades cooperativas, razén por la cual
también se ven restringidas las posibilidades de
explotacion.

Distribucién en la columna de agua. Aldn cuando
existen mecanismos en donde se puede ocupar
toda 'a columna de agua para el cultivo, es reco-
mendable que la especie por si misma ocupe
dicho espacio.

Disponibilidad de la biotecnologia. Es conve-
niente que existan diversas gamas de procedi-
mientos para desarrollar cada una de las etapas
del cultivo. En muchos casos, algunas especies
no pueden pasar a ser objeto de cultivo comer-
cial porque existe algin problema de caracter
biotecnolégico, por ejemplo, en el caso de la lan-
gosta espinosa no se ha podido completar la pro-
duccibn de puéruius.

OTRAS PROBLEMATICAS ASOCIADAS A LA
ACUICULTURA.,

El observador podra mencionar que existen
algunas especies que cumplen con los requisitos
principales, no obstante, no son especies tradi-
cionales o al menos no lo son de cultivo comercial.

Se ha podido observar que existen algunas
especies cuyo cultivo se intenta con grandes fra-
casos, como es el caso del langostino. Un analisis
de gran vision demuestra que hubo fallas tales
como:

— Sistemas mal dimensionados o mal balan-
ceados, dentro de los que se encuentran es-

quemas planteados por abajo del tamafio
minimo.

- Estructuras operativas de produccién no
acordes a procedimisntos de cperacion,

PANORAMICA DEL CULTIVO DE LAS
ESPECIES NO TRADICIONALES,

Lo anterior ha servido para sefialar que conseguir
que una especie se vuelva tradicional en la acui-
cultura no es una tarea sencilla, sino que se re-
guiere de la interrelacion consciente de factores
de caracter multidisciplinario enfocados a esque-
mas de analisis, por 10 que se requiere que éstos
sean sistematicos y por especie, ademas de que la
ubique dentro del entorno actual de produccion;



que defina cudles son los aspectos que estan sir-
viendo de cuello de botella al desarrollo de
dicho sistemas y ademds que se ubiquen los
mecanismos interinstitucionales que puedan
dar solucién a cada problema.

México es rico tanto en diversidad de especies
como en recursos, sobre todo humanos, por lo
tanto puede ocupar un lugar preponderante en
la acuicultura; para ello se requiere de:

Programas de investigaciébnen donde se establezca
el estado actual del cultivo de las especies princi-
pales, tratando de cubrir en la medida de lo posi-
ble los puntos sefialados en cuanto a seleccion de
especies. Este programa deberd definir su perfecta
posicion en el marco de los objetivos generales y
especificos sefialados, tratando de encontrar afi-
nidad dentro de los programas actuales de desa-
rrollo. Es importante mencionar que muchas de
las llamadas especies tradicionales deben ser ana-
lizadas con la misma tonica, ya que no seria sor-
presivo encontrar que algunas de ellas estan de
més en el contexto nacional.

Establecer mecanismos de financiamiento en
donde la iniciativa privada pueda participar en
los procesos de desarrolio. Ha sido poco estimu-
lante observar que existe muy poca participacion
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en la acuicultura de los programas de riesgo
compartido y que éstos no son atractivos para el
inversionista. Los fideicomisos estatales de desa-
rrollo juegan un mejor papel, pero también
podemos observar que los usuarios mas impor-
tantes son los productores de bajos ingresos,
habiendo poca participacién entre productores
de ingresos medios y de altos ingresos.

Este aspecto destaca en mayor medida, ya que
en términos generales para el caso del productor
rural es el sector oficial el que les lieva los pro-
yectos altamente digeridos, en cambio quienes
acuden a solicitar créditos son los otros dos tipos
de productores.

Se debe buscar una vinculacion realmente
operativa entre 10s centros de ensefianza e inves-
tigacion con el sector oficial con el fin de activar
el desarrolio de las especies no tradicionales.

Se deberfan utilizar los mecanismos interna-
cionales, pero realmente equitativos, de transfe-
rencia de tecnologfa con el fin de aprovechar
experiencias sustanciales.

Por Gltimo, se deben diversificar los mecanis-
mos de informatica tecnoldgica con el fin de agi-
lizar la distribucién del conocimiento entre pro-
ductores potenciales, investigadores, etc.
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INSUMOS INDUSTRIALES
FORRAJE

CONSUMO

ORNATO Y RECREACION
CONTROL ECOLOGICO
PROTECCIONISTA
INVESTIGACION CIENTIFICA

FINES

TIPO DE
CULTIVO

FIG, 2.-
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DESARROLLO REGIONAL RECURSOS HUMANOS
LUCRO RECURSOS MATERIALES
ECOCONSERVAC ION RECURSOS FINANCIEROS

FACTORES QUE INTERACTUAN PARA DEFINIR EL TiPO DE
CULTIVO O EL SISTEMA A EMPLEAR,
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MEJORAMIENTO GENETICO Y SANIDAD
EN ACUACULTURA*

INTRODUCCION

Se entiende a la acuacultura como una actividad
productiva que abarca desde el cultivo de orga-
nismos acudaticos bajo condiciones técnicas con-
troladas hasta su cosecha, procesamiento, comer-
cializacién y consumo, Esta actividad estd estre-
chamente relacionada, entre otros aspectos, a la
dindmica y problemética que ofrecen las caracte-
risticas bioambientales {Sindicato Unico de los
Trabajadores de la Secretaria de Pesca, 1986}.

En su desarrollo, por lo que se refiere a aspec-
tos cientificos y tecnolégicos, requiere de activi-
dades fundamentales de investigacion y servicio
cientifico para lograr un cambio tecnologico
y su generalizacién como actividad productiva
{Medina G., J.A. etal., 1977}, Por lo tanto, debe
sustentarse en un grupo de bases cient{ficas.

No obstante que en materia de acuaculturs,
han existido avances, aln es una actividad que
en nuestro pals presenta grandes deficiencias. Se
ha pretendido y hoy se pretende elevar la produc-
cidon, pero México se enfrenta a una serie de pro-
blemas que son limitantes a la elevacion de esa
produccién y productividad.

* Conferencia presentada el 22 de septiembre de 1987.

MVZ, ALVARO VAZQUEZ GARCIA
Area de Estudios Acuaculturales, INP.

De esos obstdculos, amén de los de caricter
politico, organizativo, financiero, etc., existen
factores técnico-cientificos que requieren ser
resueltos, porque sin ellos no se podré desarrollar
y elevar esta actividad. Entre estas limitantes se
encuentran: la irregular calidad del material ge-
nético empleado y la deficiente sanidad en los
procesos acuaculturales,

Antecedentes

Desde la domesticacidn de las especies acu fcolas,
a partir de poblaciones naturales, ha habido
implicaciones genéticas. La obtencitn de pobia-
ciones con caracter isticas deseadas se ha logrado
a través de continuas selecciones a lo largo de va-
rias generaciones, dirigidas fundamentalmente

_hacia el crecimiento, tolerancia a factores

ambientales, color, bajo nimero de escamas, gran
tamafic de huevos, etc.

Las tilapias son las que alcanzan mayor pro-
duccién y consumo en nuestro pals por acuacul-
tura continental. Su cultivo intensivo ha estado
enfocado fundamentaimente a dominar las técni-
cas de hibridacion para hacer las cruzas adecuadas
de diferentes especies de tilapias, y obtener s6lo
machos que sirvan para hacer cultivos monosexua-
les, evitando los problemas de sobrepoblacibn en
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los estanques y las pequefias tallas de los peces,
que las hacen no rentables {Rosas M., M., 1976).

Los primeros trabajos de hibridacién de tila-
pias con resultados satisfactorios, se realizaron
en Malaya, Uganda, Brasil y Alabama (E.U.A),
usando entre otras T, mossambica, cuya precoci-
dad reproductiva es alta {Delgadillo, T., M.S. y
Morales D.A., 1976).

En México, poco se habfa hecho sobre la hibri-
dacibn de tilapia (Rosas M., M., 1976) hasta
1976, cuando Delgadillo T. y Morales D., publi-
caron sus trabajos realizados en la Estacidn de
Acuacultura Tropical de Temazcal, Oax., a través
de la hibridacion entre T. nilotica y T. mossam-
bica, obteniéndose resultados positivos al lograr
més del 75 por ciento de machos en la F2. Poste-
riormente, en Latinoamérica, Panama (Porras,
D., 1981) y Costa Rica {Ruiz, B. R., 1981) ante-
cedieron a la etapa en que México impulsé fuerte-
mente la hibridacién de tilapias en 1981, dando
inicio estos trabajos en el estado de Morelos.

En afios siguientes se implementaron progra-
mas sobre hibridacion de ti'apias en diversos cen-
tros acuicolas del pais. Estos trabajos se basaron
en la cruza de T. hornorum (color negro) y T.
mossambica (color rojo), fundamentalmente.
Para ta realizacion de estos trabajos, en 1981 se
importaron 175,000 reproductores y 15 criade-
ros (Ferré, D.R., 1982), procedentes de la em-
presa Natural System de Palmeto, Florida (Sipe,
M., 1981),

Por lo que a sanidad se refiere, hay que reco-
nocer que desde el inicio de los cultivos acuicotas,
se presentaron problemas patoldgicos en forma
clinica o subclinica, que eran y siguen siendo
problemas para la produccion.

En nuestro pais, a fines del siglo pasado, en el
libro Piscicultura de Agua Dulce {Chazari, E.,
1884), se expone una amplia descripcion sobre
los problemas patolégicos de los peces, que se
presentaban en los pafses donde se encontraba
bastante desarrollada la acuacultura.

En la década de los cuarenta, como resultado
del desarrollo de 1as pesquerias marinas, se impul-
saron los trabajos sobre parasitologia en peces
(Veldzquez, C.C., 1975). Similar situacion, suce-
dia con las pesquerias en aguas continentales,
pues por el mismo tiempo, se publicaron traba-
jos relacionados con parésitos del pescado blanco

por Caballero y Caballero, asi como por Oscrio
Tafall {Salgado G. y Osorio S., D., 1987). En
1945 el Instituto de Biologia de la UNAM,
comenzé a elaborar el Catédlogo de ta Coleccion
Helmintolégica, el cual, en afios posteriores
siguié actualizéndose. Este catdlogo posee un

. apartado para pardsitos de peces {Bravo Hollis,

M. y Caballero D.J,, 1973). Cabe mencionar la
importancia de los trabajos posteriores que se
realizaron sobre el estudio de un nemétodo, Goe-

Zia sp., en tilapias de la presa El Infiernillo, Mich.
(Rosas M., M., 1976).

Se llega a 1975, con el antecedente de que la
ictiopatologia, se ha desarrollado en forma inde-
pendiente y ha sido analizada desde el punto de
vista taxonémico y descriptivo. En este afio, es
cuando se crea la primera oficina de Sanidad Pis-
cicola por el entonces Fideicomiso para el Desa-
rrollo de la Fauna Acuética (FIDEFA}; como
consecuencia, se dan a8 conocer fos primeros tra-
bajos sobre patologia en cultivos de peces. En
1982, es cuando se realizan los primeros trabajos
de patologia acuicola relacionados con el manejo
acuaculturat (Zeiss, E. et al., 1982).

Posteriormente, se ha estado realizando un
nGmero considerable de trabajos por dependen-

- cias del sector pesquero, universidades e institu-

tos relacionados con esta actividad.

Como objetivos, en la presente exposicidn,
solo se pretende hacer una reflexion sobre la
problematica; mostrar, y divulgar algunas de las
soluciones sugeridas y visualizadas en México,
haciendo referencias sobre algunas experiencias
de otros pafses.

MATERIAL Y METODO

El material empleado en este trabajo proviene
tanto de una seleccion bibliogrifica de trabajos
sobre mejoramiento genético y sanidad acuicola
como de experiencias directas del autor sobre la
materia.

Las referencias bibliogréficas se han seleccio-
nado de la literatura disponible en la Secretaria
de Pesca, siguiendo un enfoque histérico de las
diversas experiencias nacionales sobre la proble-
mética, asi como de las referencias extranjeras
més representativas en o general o bien de caric-
ter conceptual.

E) material y experiencias del autor se refieren



a la participacion directa en las labores de pro-
duccién de lineas puras e hibridacion de 7. hor-
norum vy T, mossambica en los Centros Piscico-
Jas del estado de Morelos durante los afics 1981-
1983, ademés de la reciente colaboracién en el
diagnéstico nacional sobre la problemética de los
Centros Acuaculturales de la Secretaria de Pesca.

El método comparativo se usa partiendo del
concepto de triada ecolbgica, usado y desglosado
por autores como Brock y Schwabe (1968), Zeiss
{1982) y Contreras {1987). El concepto parte de
la interaccion reciproca existente entre: medio
ambiente, agente causat y huésped, que se tra-
duce en un equilibrio —o ruptura— ecolégico en
una explotacién acuicola, y que por analogia
pueden ser aplicados a la genética {huésped), la
sanidad (agente causal) y manejo (medio am-
biente).

Se intenta contrastar experiencias nacionales
con las obtenidas en otros paises, estimando fa
posibilidad de adecuacion de avances internacio-
nales y locales, teniendo en consideracion las
necesidades de nuestra acuacultura y sus posibili-
dades de realizacion.

RESULTADOS

La enfermedad no es un acontecimiento estatico,
sino dinamico, cambiante, multivariable; secuen-
cia de eventos con tiempos y elementos espacia-
les (Brock, J. s/fecha). Por lo tanto, se puede
explicar a través del siguiente esquema:

SALUD «—>» ENFERMEDAD —> MUERTE

—>

TIEMPO

Dentro de los conceptos desarrottados por fa
experiencia de la produccion tenemos la “triada”’,
cuyos vértices estdn ocupados por el medio am-
biente, el agente causal y el huésped (Bock J.,

s/fecha: Schwabe, C. W., 1968; Zeiss C., F.,

1982 y Contreras, F., E., 1987), pues el hombre
al controlar a lasespecies por medio de ta domes-
ticacion, llegando al manejo intenso para su ex-
plotacion comercial, se encuentra con factores
que tienden a romper el equilibrio establecido
entre hospedero y sus parasitos.

{—%AMBl ENTE <———*‘
AGENTE

HUESPED €«————— > CAUSAL
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En todas las enfermedades es posible observar
}a accibn combinada de factores que se relacio-
nan con su localizacién o medio ambiental, con
las caracterfsticas del huésped y del agente causal,
asi como con el tiempo. Lo anterior explica la
multiplicidad de las causas de una enfermedad.

De esta forma, tenemos que el huésped, el
agente y el medio ambiente se encuentran suje-
tos a los factores que a continuacidn se enuncian
(Brock, J., s/fecha y Contreras F., E., 1987}):

Factores del Huésped:

— Resistencia natural o genética

— Adaptacion

— Edad, etc.

Factores de! Agente:

— Virulencia

— Dosis infectiva

— Ciclo de vida, etc.

Factores del Medio Ambiente:

— Manejo en general

Fs notorio que en nuestro pais, tomando en
cuenta los aspectos de genética, densidad y ma-
nejo, se presenta la siguiente problematica:

A. GENETICA

De la calidad de material genético que nuestro
pais tiene y hoy maneja

~ Existe en el territorio y en las aguas marinas
un fondo genético, propio y enorme, el cual no
ha sido usado por diversas razones, entre las que
se destaca la prioridad a la seleccion de especies
exoticas sobre las especies nativas de las que se
contaba ya con ciertas experiencias productivas.
Sobre esto se puede mencionar que se ha traba-

- jado y se trabaja con especies nativas comao: pes-

cado blanco, actimara, catan, ciclidos {mojarras
nativas, langostino nativo, bagres nativos, Crassos-
trea virginica, corteziensis, iridescens, etc.).

Sin embargo, se prefirio desde el Porfiriato, la
introduccion de carpas, luego de truchas, lobinas,
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PROBLEMAS SANITARIOS NOTABLES
EN CENTROS ACUICOLAS
(DETECTADOS EN EL
ANALISIS EN LOS CENTROS)

Centros
1. Pabellén, Ags.

2. Esteban Chézari,
Camp.

3. La Rosa, Coah.

4. San Cristobal, Chis.

5. Benito Judrez, Chis.

6. Guachaochi, Chih,

7. Madera, Chih.

8. Tiacaque, Méx.

9, Et Zarco, D.F.

'10. Ei Carrizal, Gro.

11. Tezontepec, Hgo.

(Centro Piscicola)

12. Tezontepec, Hgo.
(Granja Integrat)

13. Las Pintas, Jal.
14. Zalamea, Jal.

15. Pucuato, Mich.

16. El Peaje, S.L.P.

17. €} Morille, Tamps,

18. Tancol, Tamps.

Problemas
Saprolegnia

Protozoarios pato-
genos

Trichodina, lch. y
sanguijuela

Dactylogirus

Trematodos pato-
génos

Mortalidad por
hongos

Eritrodermatitis y
saprolegnia

Lernaeay trematodos
Saprolegnia, enferme-
dad de tomeo y ufo-

runculosis

Protozoarios y bacte-
rias patbgenas.

Problemas sanitarios
por botriocephalus

Botriocephalus

Lernaea
Lernaea

Necrosis hepética y
torneo.

Lernaea, Saprolegnia
e Ich.

Lemnaea y bacterias
patdgenas.

Protozoarios patoge-
nos en aftas densidades

Alta mortalidad en
huevos y alevines por

19. Atlancatepec, Tlax,

hongos.

20. Matzinga, Ver, Lernaea y posibilidad
de virus I.P.N,

21. Préstamo de Diplostomum.

Piedra, Yuc.

22, Butezotz, Yuc. Presencia de tremato-
dos patégenos y sapro-
legnia.

-

b). Cuadros Técnicos

Desde hace afios se han hecho esfuerzos, tanto
en el pais como en el extranjero, para capacitar
personal en esta area (Ferré, 1982); sin embargo,
estos cuadros técnicos se han preparado con el
inconveniente de que muchas veces no realizan
las actividades para las cuales fueron capacitados,
Por otra parte, los cuadros que se han preparado
*'se encuentran desintegrados, por lo que es evi-
dente que no existe un nivel deseable de capaci-
tacibn para identificar tos problemas sanitarios
de la produccion” (Informe de trabajo: Grupo
Coordinador SEPESCA-SUTSP, 1987).

c). Regulacion

A los problemas sanitarios, en otros pafses
como los Estados Unidos de América, Canad4,
Francia, etc,,se les ha dado bastante importancia,
por lo que han normado la importacion de espe-
cies y de igual forma, la movilizacién interna de
las mismas. En América Latina, Venezuela ha to-
mado medidas con relacibn a la importacibon de
camardén para cultivo (Instructivo-Venezuela).
La FAD, también ha establecido normas para la
certificacion sanitaria de peces, huevos embrio-
nados y esperma (FAQO, 1986).

Por lo que se refiere a nuestro pais, prevalece
la falta de inspeccion sistematica y programada
para prevenir la introduccién de enfermedades y
fa diseminacion de eltas dentro del territorio na-
cional (SEPESCA, 1986).

La importacion de organismos, tebricamente,
se controla a través de las diversas aduanas, pero
practicamente no se realiza el controt sanitario.
En la unidad de destino final de estos organis-
mos, generalmente no se realiza cuarentena,



cuando debiera ser norma y practica obligatoria
(SEPESCA, 1986).

En sumovilizacion dentro del pais, los organis-
mos acuicolas tampoco se controlan sanitaria-
mente. La distribucién se efectda indiscrimina-
damente, sin tomar en cuenta un apoyo técnico
que dictamine la condicién de salud de las espe-
cies transportadas.

En los ultimos tiempos se ha puesto ya aten-
cién al problema a través de documentos de la
SEPESCA asi como en reuniones nacionales del
mismo ramo.

d). Investigacién

*’Las investigaciones en este sentido, a pesar
de gue son numerosas no estdn bien organizadas,
de tal forma que no existe una ayuda eficaz
cuando se presenta una enfermedad contagiosa,
lo que trae como consecuencia una elevada mor-
talidad'’ (SEPESCA, 1986).

Por lo que se refiere a los centros acuicolas, a
pesar de ser prioritaria la investigacion sobre este
ramo, en pocos se realizan investigaciones sobre
sanidad {SEPESCA-SUTSP, Grupo Coordinador,
1987).

La helmintologia en peces, es una linea de in-
vestigacion a la que en nuestro pais se le ha dado
bastante importancia. En la actualidad existen
en la Repiblica cinco centros de investigacion

donde se encuentran equipos de trabajo que se

dedican a esta especialidad y que son: Laborato-

rio de Helmintologia, Instituto de Biologfa,

UNAM: Laboratorio de Parasitologia, Universi-
dad Auténoma de Nuevo Ledn; Laboratorio de
Helmintologia, Universidad Auténoma de Baja
Califomia Sur; Laboratorio de Parasitologia,
Universidad Judrez Autbnoma de Tabasco; La-
boratorio de Helmintologia, IPN, Unidad Mérida
(Salgado, G. y Osorio S.D., 1987).

Como apoyo a la divulgacién de los problemas

de sanidad acuicola, se han pubticado reciente-
mente diversos manuales, entre los que se en-
cuentran: “Paréasitos de la Lobina” y “Parasitos y
Enfermedades del Bagre”, editados por la Uni-
versidad Autéonoma de Nuevo Leon (Jiménez,
G.F. et al, 1985y Jiménez G., F. et a/., 1986).
Por otra parte, la Direccion General de Acuacul-
tura ha elaborado manuales con ¢l mismo propé-
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sito en el presente aiio {(Contreras, F.E., 1987y
Jiménez, L. S., 1987).

e). Perspectivas

En la medida en que la Acuacultura avanza en
su desarrollo, los problemas sanitarios (enferme-
dades) se manifiestan con mayor intensidad;
nuevas enfermedades estian afectando en el pre-
sente a la acuacultura nacional, como es el caso
de la enfermedad virica, producida por el bacu-
lovirus en el camarén.

En el presente afio, por iniciativa del Sindicato
Unico de Trabajadores de la Secretaria de Pesca
(SUTSP) se impulsd la Reunién Nacional de
Acuacultura, donde se evidenciaron los proble-
mas que afectan a la misma.

Puesto que los problemas sanitarios necesitan
la intervencién estatal para su solucidn, 8stos se
resolverdén con su intervencion y la coordina-
cion de las demas dependencias involucradas.

Problemas de contaminacion también se en-
cuentran presentes en la sanidad acufcola y se
pueden ir agravando en la medida en que no se
controlen los desechos hacia las "aguas usadas
para la acuacultura.

C) MANEJO ACUACULTURAL

El éxito en cualquier programa acuacultural
estd relacionado con e! correcto manejo de las
poblaciones en cultivo y éste, a su vez, depende
del adecuado conocimiento de la biologia de ios
peces y de! medio ambiente en que viven (Zeiss,
E., 1982),

De acuerdo a la experiencia, se sabe que los
agentes patégenos actlian como problemas cuan-
do los peces se encuentran bajo condiciones am-
bientales adversas. Las condiciones adversas pue-
den ser: la sobrepoblacién, cambios bruscos de
temperatura, disminucion de oxigeno, productos
nitrogenados de desechos elevados, manipulacion
y redeo intenso, etc. Todos ellos pueden actuar
juntos o en forma individual, colocando al pez
en un estado de stress, poniendo en actividad
todos sus mecanismos homeostaticos. Si estos
mecanismos de ajuste son superados por ta seve-
ridad del agente tensor, la alteracion puede ltevar

a la muerte al pez.

La lucha contra las enfermedades tiene dos
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aspectos fundamentales: la prevencion de las mis-
mas en la explotacion acuicols, y la higiene, con
miras a mantener libre de enfermedades por me-
dio de 1a desinfeccibn y limpieza de los utensi-
lios e instalaciones.

Por otro lado, es muy necesario mantener vigi-
lados los aspectos fisico-quimicos del agua, ya
que la variacidén de ellos también nos pueden
traer graves problemas.

Otros aspectos que se deben tener en cuenta
para el mejor aprovechamiento de la granja acui-
cota son los siguientes:

Seleccion por Tamaho. Se recomienda que los
peces de un estanque sean uniformes en cuanto a
tamafio y peso, esto facilitard el calculo de ali-
mentos suministrados y de medicamentos en
caso de cierto tratamiento, porque los peces de
menor desarrollo son mas susceptibles de desen-
cadenar enfermedades.

Alimento. E| alimento figura como insumo
necesario en cada fase de desarrollo de tos orga-
nismos cultivados. La disponibilidad, acceso y
calidad son condiciones primordiales en la pro-
duccidn, viabilidad econémica del cultivo y en
su impacto social. Para la acuacultura nacional,
el alimento sigue presentando obstdculos crean-
do una problemética de gran magnitud.

Por lo que se refiere a esta problemética se
han detectado tres niveles o aspectos:

Administrativos: en lo que se refiere a la opor-
tunidad de abastecimiento a los centros de
produccién,

Econdmicos: se obtienen a costos elevados y
la calidad es diversa.

Tecnolbgicos: existe poca normatividad en el
mercado y la investigacion aplicada para otras
opciones es escasa.

El costo de alimentos en cultivos intensivos al-
canza del 60 al 70 por ciento del costo total, por
lo que no se presenta como opcibn para una
acuacuttura rentable dirigida hacia el interés
social.

PROFILAXIS

La profilaxis quimica debe usarse como (ltima

instancia para la prevencion de enfermedades,
puesto que a través de un manejo adecuado de
poblaciones y a la aplicacion de medidas necesa-
rias para tal fin, se pueden evitar problemas s&ni-
tarios (Contreras, F. E., 1987).

Por lo que se refiere al manejo acuacultural en
general, a pesar de los valiosos intentos que se
han realizado en materia de sanidad acuicola,
todavia nos encontramos con un estado sanitario
donde intervienen la deficiente calidad del agua
y el alimento debido al manejo poco satisfacto-
rio en algunos centros, creando las condiciones
para que se presente el cuadro que afecta la sani-
dad y por consiguiente la calidad de la produc-
cidn y productividad del mismo centro (Infor—
me de Trabajo, Grupo Coordinador SEPESCA-
SUTSP, 1987).

Por otra parte, también se sabe que por defi-
ciencias de manejo, el cinco por ciento de los
centros se paralizan por razones sanitarias y de
infraestructura, con las consiguientes mortalida-
des altas de huevos, crias y reproductores.

DISCUSION

Los trabajos de hibridacién en México, con T.
hornorum y T. mossambica, han estado sujetos a
la dependencia de la importacién de organismos,
materiales y metodologia, causa principal por la
que no lograron adecuarse a nuestra acuacultura.
Ademids,en muchas ocasiones no se logré el obje-
tivo de obtener poblaciones conel 100 por cien-
to de machos, razdén por la cual se buscaron
alternativas, siendo una de ellas, el uso de hormo-
nas para la reversion sexual como en el centro
acuicola de Los Amates, Veracruz,

En carpas se tienen problemas genéticos, al no
contarse con lineas definidas por la fatta de un
serio control en la seleccién de los reproductores
y las crias. Por otra parte, la adaptacion de las
carpas, por medio de laobtencion de lineas selec-
cionadas para diversos tipos de climas, como ha
sido alcanzada en la Unidn Soviética o los inten-
tos de adaptarlas a aguas salinas como en Israel,
pueden ser alternativas de trabajo en nuestro
pals, dada la enorme variedad de ctimas, aguas y
topografia que tenemos.

A través de las investigaciones que se han ini-
ciado en México, se abre la posibilidad de pro-
gramar reproducciones de trucha durante todos
los meses del afio. Por otro tado, la existencia de



trabajos en otros paises relacionados con los sal-
moénidos induciendo la poliploidia, muestra las
grandes ventajas para alcanzar mayores i(ndices
de conversion alimenticia y por consiguiente de
crecimiento.

En sanidad, los problemas son de gran magni-
tud a pesar de la idea que se tiene en lo referente
a las carpas, donde se ha considerado que los
problemas virales y bacterioldgicos no son de
gran cuantia (Jiménez, 1987).

La probleméatica de la sanidad acuicola en
nuestro pafs la han sefalado diversos autores,
documentos de reuniones acuaculturales asi
como documentos bilaterales entre la Secretaria
de Pesca v los trabajadores sindicalizados.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es urgente apoyar las investigaciones y su aplica-
cién para la seleccién de progenitores y crias; lo
mismo que aquellas que estén vinculadas con el
incremento de la sobrevivencia de huevos, fecun-
dacibn, resistencia a enfermedades, (ndices de
conversion, etc.

La investigacion en sanidad también se debe
canalizar hacia la prevencidn y cura de las enfer-
medades, sin descuidar la identificacion detallada
de agentes causados y ciclos de vida con el fin
de controlar epizootias.

Con las carpas existentes en el territorio na-
cional, impulsar investigaciones con el fin de
obtener variedades aclimatadas en diferentes re-
giones del pais.

Apoyo concreto a los proyectos de investiga-
cién con el fin de alcanzar distintas lineas de
truchas y obtener desoves en el mayor numero
de meses del afio.
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Los problemas sanitarios, seran resueltos
en la medida en que se cuente con el ade
cuado manejo y organismos mas resistentes obte-
nidos mediante mejoramiento genético, y de la
divulgacidon de experiencias y métodos para el
control y la prevencion,

Ante la necesidad de identificar problemas
sanitarios y tomar decisiones para su control, se
debe buscar la existencia y operacion en cada
centro de un laboratorio de apoyo, y a nivel na-
cional, ampliar y concretar la coordinacién con
las diversas instituciones y en particular con los
Laboratorios de Sanidad Animal de la Secretaria
de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH).

Con el fin de normar la importacion de orga-
nismos y su movilizacion dentro del pais, mas
otros aspectos relacionados con esta actividad, se
denota la necesidad de impulsar en el mas corto
plazo la elaboracion del Codigo Sanitario para la
acuacultura.

Ante la magnitud de la contaminacion de!
agua, la Secretaria de Pesca deberia acelerar
la coordinacion con otras dependencias federales
y estatales con atribuciones normativas y ejecu-
tivas, para detener y mejorar las condiciones de
tan imprescindible recurso para la acuacultura.

Debe darse la prioridad necesaria al abasto de
alimento de manera oportuna y con calidad a
los centros y unidades de produccion acuicolas.

Es recomendable la realizacion de reuniones
nacionales y regionales sobre problemas de sani-
dad y mejoramiento genético, con el fin de con-
sensar propuestas para proyectos y programas de
produccion.

Debido a la justeza de los planteamientos y a
jos esfuerzos sin paralelo empleados por el
Grupo Coordinador de Acuacultura SEPESCA-
SUTSP (1987), deben retomarse y poner en mar-
cha sus propuestas.
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PROCEDIMIENTOS EN LA INVESTIGACION PESQUERA DE MOLUSCOS BIVALVOS Y
CARACOL EN EL INSTITUTO NACIONAL DE LA PESCA*

-

En la actualidad, dentro de la amplia gama de
recursos que se producen en el mar, el grupo de
los moluscos forma la base de pesquerias artesa-
nales, teniendo su produccion una alta demanda
y valor comercial,

Hasta 1976, s6lo se tenian estad isticas de pro-
duccién en nueve estados, mientras que al pre-
sente se registra en {os 17 estadoscon litoral, La
poblacion dedicada a su extraccion se ha incre-
mentado paulatinamente en algunas zonas, exis-
tiendo diferentes niveles de explotacion: desde

zonas sobreexplotadas con disminucién sosteni- -

da y otras, donde no hay tradicién en la explo-
tacion de este tipo de recursos, con poblaciones
subexplotadas,

Su captura se realiza con tecnologia rudimen-
taria. E| carécter de pesquerfa industrializada
s6lo es aplicable a los estados de Baja California
y Baja California Sur.

La necesidad de regular estas pesquer(as y en
general la de nuestros recursos marinos explota-
bles, ha Ilegado a ser muy importante. tanto para

su conservacion como para su administracion,’

Esto nos ha llevado con el tiempo a desarrollar

* Con ferencia presentada el 29 de septiembre de 1987,

M.C. Patricia Rogers Nieto
Coordinadora del Programs
de Moluscos, INF,

programas de explotacion que en la actualidad
son respuestas a 1os problemas que sobre el ma-
nejo de recursos pesqueros se han planteado, de
acuerdo con las metas que el gobierno en mate-
ria de politica y administracion pesquera se ha
fijado.

E! programa de moluscos del Instituto Nacio-
nal de la Pesca tiene como objetivo generar €
integrar 13 informacion. Se parte de una jerarqui-
zacion de las especies para su estudio y en fun-
cion de ello se ahordan las técnicas de trabajo y
la naturaleza de las mismas. La investigacion ini-
cial estd integrada por las siguientes preguntas:
éQué objetivos se persiguen? {Qué técnicas de-
ben ser empleadas? {Qué necesidades de equipo,
personal, servicios y colaboracion se plantean?

Dentro de este contexto se han desarrollado
uria serie de proyectos de evaluacién biolbdgico-

‘pesquera de poblaciones sujetas a explotacion y
.se han concentrado basicamente en las bahifas y

lagunas costeras, realizdndose principalmente
estudios de tipo cuantitativo, en los que se trata
de evaluar la magnitud y densidad de los bancos
asi como tener una estimacion de la distribucion,
abundancia y estructura poblacional, proporcio-
nando las recomendaciones convenientes para su
manejo.
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Como resultado de varios afios de trabajo, en
los cuales se aplicaron y probaron diferentes téc-
nicas de evaluacion de poblaciones de moluscos
en agosto de 1985, se llevd a cabo una reunion
de trabajo a fin de estandarizar procedimientos
que los Centros Regionales de Investigacion Pes-
quera venian utilizando para el analisis de las
diferentes especies de este recurso, La meta
inmediata de ese evento fue hacer comparables
los diferentes estudios.

Se considera que el manual, resultado de dicha
reunién, es un primer intento por homogeneizar
las técnicas y métodos que actualmente se utili-
zan, Se espera que con el transcurso del tiempo
y con mayor experiencia, este documento se vea
enriquecido con el aporte de nuevas técnicas asi
como que se implementen las que actualmente
se empiean.

En la presente exposicién se han considerado
varios puntos abordados en el manual mencio-
nado, pero otros como la metodologia utilizada
en el estudio de la dindmica poblacional, ha sido
planteada y resumida en el trabajo presentado en
e{ Oltimo Congreso de Malacologia, celebrado en
octubre de 1986 en la ciudad de Monterrey, N.L.

La metodologia a seguir comprende procedi-
mientos de campo, laboratorio y gabinete, por
fo que a continuacibn se aborda cada una de las
fases en el orden sefialado.

TRABAJO DE CAMPO

Prospeccion

Esta fase se inicia con la prospeccion del 4rea,
que consiste en el reconocimiento, caracteriza-
cibn fisiografica, delimitacion y disponibilidad
del recurso, comprendiendo técnicas que se ba-
san en el reconocimiento y levantamiento del
medio fisico con cuatro etapas:

a) Delimitacidn de las dreas con presencia del
recurso mediante boyas, mapas y a través
de un recorrido con motor a media veloci-
dad e incluye sealamiento mediante mo-
joneras o boyas.

b) Levantamiento topohidrogréfico con el cual
se define y posiciona el drea de estudio, para
su ejecucion se requiere de equipo topogré-
fico y ecosonda.

c) Evaluacién poblacional, la cual define la
cantidad de organismos explotables, estruc-
tura y tamafio de la poblaciéon, pero no
ritmo de explotacion ni da elementos para
establecer el régimen de pesca.

Muestreo Biologico

Cuando el muestreo se realiza por barco, la loca-
lizacion de los bancos se hace teniendo en cuenta
la informacioén proporcionada por los pescadores
de la especie de explotacion, localizacién, acce-
sibilidad, esfuerzo y técnicas de extraccion.

Teniendo esta informacién y habiendo posi-
cionado el drea de estudio sobre cartas nduticas
0 portulanos, se determinan las estaciones donde
se realizara el muestreo biolbgico.

Considerando ciertas caracteristicas propias
de estos organismos (distribucién no homogénea,
formando bancos ¥ de poca movilidad) se aplica
el método de muestreo estratificado al azar, De-
bido a su poca o nula movilidad, la muestra se
realiza mediantgpartes de muestreo dindmico
como son las dragas y los succionadores, entre
los cuales hemos utilizado: draga hidradlica alme-
jera, muestreador de Allen, draga de patin tipo
Renfro {(para fondos planos, ya sean estos blan-.
dos o rocosos), draga biolbgica modificada para
organismos parcialmente enterrados en fondos
arenosos, draga hidraulica de patin y muestrea-
dor Everett—Brett,

Cuando el muestreo se hace por buceo, éste
puede ser libre, autbnomo o semiautdnomo,
dependiendo de la estrategia a utilizarse, el tipo
de fondo vy la profundidad, considerando ademés
si se usara cuadrante (de 0.2 a 1 m?) o transecto,
recomendandose estaciones a intervalos de 500
m en fase rocosa y de 700 a 1,000 m en fase are-
nosa.

Tratamiento de la Muestra Biolégica

Dependiendo de |os objetivos del estudio {el cual
puede perseguir el conocimiento de aspectos his-
tolégicos, poblacionales o de monitorea), la mues-
tra serd tratada de acuerdo a las normas de los
trabajos histolégicos, se procede a desconchar el
organismo y se le secciona una parte de la géna-
da, la cual es inmediatamente colocada en el fija-
dor Bouin, anotando para cada una de estas
muestras la estacién de donde fue extraido asf
como su talla y peso.



Para el caso de estudios poblacionales, se con-
sidera inicialmente la densidad obtenida y poste-
riormente se registran los datos biométricos de
cada uno de los organismos: longitud total, ancho,
altura, peso total y peso sin concha,

Esta fase requiere del siguiente equipo: barco
o lancha con motor fuera de borda, dragas, equi-
po de buceo libre 0 autdnomo, cuadrante, cable
para transectos e instrumentos de medicibn.

TRABAJO DE LABORATORIO
Experimentales

Este trabajo se realiza cuando se estudian siste-
mas de cultivo (aplicables a acuacultura) y ecold-
gicos experimentales, en donde el objetivo es
analizar el comportamiento de las especies bajo
diferentes condiciones ambientales, con el pro-
posito de predecir fluctuaciones y efectos en las
poblaciones por modificaciones en el medic am-
biente. El equipo utilizado consta de acuarios,
bombas, reactivos, sistemas de aereacion vy filtros.

Histologicos

Para interpretar con precision las diversas fases
por las que atraviesan las gbnadas en los molus-
cos, generalmente se recurre al método histold-
gico que consiste en el estudio microscapico del
tejido gametogénico. Estos criterios por su sen-
cillez, claridad y facil adquisicion desde el punto
de vista técnico son de especial validez. La téc-
nica histolégica comprende la preparacion de los
tejidos para su estudio microscépico, lo cual se
logra sometiendo una parte seleccionada del te-
jido gonadico a una serie de procesos: fijacién,
deshidratacion, aclaramiento, inclusién, corte y
tincion,

A continuacibn se describen las caracteristi-
cas sobresalientes de cada una de las fases:

Fase |. Indifersnciada

Se caracteriza por la ausencia de células sexua-
les por lo que resulta imposible determinar el
sexo0.

Fase 1. Gametogénesis

Con gran actividad gametogénica. En los espe-

cimenes hembras se observan ovogenias predo-
minando la fase de ovocitos y dvulos maduros.
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En los machos predominan los espermatocitos
de primero y segundo orden.

Tanto en machos como hembras el tejido vesi-
cular disminuye notablemente entre 1os espa-
cios interfoliculares a medida que avanza el
proceso gametogénico y se observa mas abun-
dante hacia la periferia de |la gonada.

Fase 1. Madurez

En las hembras se observan foliculos en estre-
cho contacto con células sexuales uniforme-
mente distribuldas. Las ovogonias se identifi-
can en el epitelio germinal como células
redondas o cUbicas con nicleo grande, denso
y citoplasma granuloso.

En los machos, el tejido conectivo vesicular
es relativamente abundante en la periferia y
entre los foliculos que ahora son numerosos
y en su mayorfa anastomosados, En esta fase
la gonada invade casi todo el cuerpo y se
encuentra en estrecho contacto con el hepato-
pancreas.

Fase IV, Desove

Se caracteriza por los signos de expulsion en
mayor o menor grado de elementos sexuales.

FASE V. Postdesove

Se caracteriza por una citolisis e invasion de
fagocitos en el tejido gonadico. En las hembras
se observa un menor nimero de foliculos o
conductos que contienen poca cantidad de cé-
lulas sexuales.

Los foliculos pueden observarse destruidos,
contraidos con células sexuales con signos de
degeneracién. En los machos también se en-
cuentran signos de postdesove semejantes a
los de las hembras,

Detarminacién de la Edad

La técnica que a continuacidn se describe es la
utilizada por Santarelli y Gros {1985} y es la que
estamos tratando de implementar para la deter-
minacion de 1a edad en moluscos.

Como sabemos, las conchas de tos moluscos se
encuentran formadas principalmente por la acu-
mulacion de carbonato de calcio (CaCO,;}. De
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FIGURA 1. Analisis de la composicion isot6pica de la concha de moluscos bivalvos. Un método para

estudiar el crecimiento individual.



ahi que estudios realizados permiten establecer
que en la molécula de carbonato (CO;) no soélo
se encuentra presente el oxigeno mas comin, el
Oy, sino también se encuentra el O, (is6topo
estable), cuya concentracion en la concha de los
moluscos es inversamente proporcional a la tem-
peratura. Esto nos permite establecer la relacién
018/015, tasa que, medida por medio de un
espectometro de masas nos permite conocer la
oscilacion que ha sufrido dicha tasa a lo largo del
tiempo. Una vez considerada la fecha de colecta,
asi como 1a distancia de la perforaciéon de la con-
cha al dpice, entonces podremos saber si las
estrias formadas corresponden a2 un verano o a
un invierno y por tanto, conocer de esta manera
la edad del organismo {Fig. 1).

Esta tasa de 0,4/0,4 es registrada en mayor o
menor grado por moluscos (dependiendo de la
especie], por lo que los estudios se iniciardn con
las almejas dadas las caracteristicas de su concha,
aunque actualmente desconocemos su capacidad
de registrarla fielmente.

Ademas, el método puede ser una alter-
nativa para dreas tropicales, en donde el segui-
miento de modas no establece la edad abso-
luta del organismo sino que determina el ritmo
de crecimiento de la especie a lo largo del perio-
do estudiado.

- El equipo que se requiere es un espectémetro
de masas, equipo de vacio, cristaleria y reactivos,
principalmente. El método se ha estado trabajan-
do en el Laboratorio de ls6topos Ligeros del Ins-
tituto de Fisica de la UNAM, por lo que si se
establecen las vinculaciones respectivas entre el
Instituto Nacional de la Pesca y la Universidad
Nacicnal Autonoma de México, se estara en la
posibilidad de implementar totalmente la técnica.

Trabajo de Gabinets

En esta etapa del estudio, la metodologia utili-
zada estd basada principalmente en métodos y
modelos propuestos para la determinacién del
tamafio de la muestra y la obtencién de fos rendi-
mientos pesqueros,

Numero Optimo de Estaciones de Muestreo

Esto tiene comeo objetivo, determinar el nimero
de estaciones a muestrear, teniendo en cuenta
que se desea conocer lo que hay {especies comer-
ciales) en un 4rea dada, la distribucion y la
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abundancia del recurso. El método que hemos
estado utilizando es el propuesto por Green
{1974}, quien considera la media del nimero de
organismos de cada estacidon asi como su desvia-
cion estandar y la diferencia entre muestras con
un minimo estadistico aceptable (generalmente
de 0.05).

Tamaiio Optimo de la Muestra

Sobre el nimero de organismos a muestrear, que
esta determinado por la variabilidad de la pobla-
cion en el area de estudio, el grado de estratifica-
cion de las poblaciones y la composicién por
edades, se ha utilizado el método propuesto por
Buesa (1977) el cual esté basado en el (ndice de
Brillouin {1960).

Buesa asume que el universo o poblacion a
muestrear posee un valor de diversidad, mismo
que puede ser estimado a través de subconjuntos
formados por clases de edad, longitud total, peso
u otra categoria, y que légicamente tiene un
valor de diversidad que seré tan parecido al del
universo cuanto mds representativo sea, Por lo
tanto, el nimero 6ptimo de la muestra queda
determinado cuando produce la maxima diversi-
dad de la ecuacibn propuesta por Brillouin
{1960).

Evaluacion de los Parmetros Poblacionales

La necesidad de regular el ritmo de explotaciébn
de un recurso pesguero, impone poseer el cono-
cimiento suficiente de la unidad biolégica pes-
quera sujeta a explotacion, Este conocimiento
implica llevar a cabo un anilisis en términos
cuantitativos precisos que nos permita conocer
la abundancia del recurso en el transcurso del
tiempo, para poder estar en la posibilidad de rea-
lizar predicciones y extrapolaciones de la biomasa
capturable. Todo esto o alcanzamos con base en
la utilizacibn de modelos analfticos que han sido
propuestos para evaluar las poblaciones pesque-
ras sujetas a explotacion.

Al llegar a este punto, se estd consciente de
que la aplicacidon de tales modelos a nuestros
retursos, implica asumir que las mismas conside-
raciones teoricas, fisiologicas y ecolbgicas sobre
las que los modelos fueron propuestos se cum-
plen en nuestras latitudes, lo cual como bien se
sabe esta muy lejos de ser cierta, Hay que consi-
derar ademas que la mayoria de los modelos pro-
puestos han sido para peces --organismos verte-
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brados— y que las especies que nOs ocupan son
los moluscos-invertebrados—. Esto no quiere
decir que no se deban utilizar dichos modeios,
de hecho se han usado y se siguen empleando
aunque con ello se haya sacrificado precision y
exactitud.

No obstante, sabemos que en la actualidad se
hacen esfuerzos por adaptar dichos modelos a las
poblaciones pesqueras de latitudes tropicales, tal
es el caso de Pauly {1984} que a la ecuacién de
crecimiento propuesta por von Bertalanffy le
agrega el efecto de la temperatura que paranues-
tras latitudes es tan fundamental. Estd ademas
lo que en opinidn de Beamish y Mc Farlene {en
Summerfelt y Hall, 1987), “marcé desde los
afios setenta una época’” en el estudio de las
escamas y otolitos, cuando Pannella (1971),
estudia los anillos de crecimiento diarios. Tam-
bién ahora se trata de implementar en nuestro
pais la técnica utilizada por Santarelli y Gros
para medir el crecimiento de las almejas, que
aunque implica el aprovechamiento de eguipo
especializado, constituye otro esfuerzo més por
mejorar las estimaciones que se hacen de los
parametros poblacionales de nuestros recursos

pesqueros.

Por lo tanto, en estos estudios se ha conside-
rado el uso de modelos globales y estructurales
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para la obtencién de los rendimientos pesqueros,
tal como se propuso cuando se elaboré el “Dia-
grama para la Evaluacién de las Poblaciones Pes-

~queras de Moluscos”’ (Figura 2}.

En el caso de la aplicacién de los modelos
globales, se hace uso de las estadisticas pesqueras
que proporcionan las instituciones oficiales, de
donde se obtienen principalmente datos de cap-
turas y de esfuerzo pesquero. Para los modelos
estructurales, se estan realizando muestreos bio-
lbgicos mensuales, asi como utilizando la in-
formacion ya reportada en la bibliografia
respectiva. A partir de esta informacion, en lo
que concierne al estudio de la Dinamicade Pobla-
ciones Pesqueras Explotadas, se obtienen datos
de composicién por tallas, relaciones biométri-
cas, tallas de primer desove y de primera captu-
ra, ademds de longitudes y pesos maximos, tasas
de crecimiento, mortalidad, tanto natural como
por pesca, etc.

Finalmente, como apoyo al trabajo de gabi-
nete s2 hace uso del sistema y equipo de compu-
tacion del Instituto para crear y respaldar los
archivos de los datos que se obtienen en campo,
asi como en la utilizaciéon de programas ya elabo-
rados o creados de acuerdo a nuestras necesi-
dades.
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INTERACCION DE ESFUERZOS EN EL ARRASTRE DE FONDO,
FLOTA PESQUERA DE VALPARAISO, CHILE*

'RESUMEN

El presente estudio estd enfocado a cubrir aspec-
tos tecnolégicos involucrados en el uso de las
unidades productivas de la flota pesquera de
arrastre de Valpara(so, Chile.

€] tema central lo constituye la interaccion
de esfuerzos mecénicos que se producen durante
las operaciones bdsicas del sistema de arrastre.

Los esfuerzos mecénicos producidos contem-
plan la resistencia del casco del buque, la resis-
cia del arte de arrastre complete y la potencia
util producida por el subsistema propulsor del
buque.

La informacién técnica necesaria para la apli-
cacion del modelo matemdtico de estimacion de
cada esfuerzo se colectd directamente de los pa-
trones de pesca, rederos, jefes de flota y de man-
tenimiento, compaiiias constructoras de buques,

* Conferencia presentada el 6 de octubre de 1987,

Ing. José Manuel Grande Vidal
Subdirector de Tecnologia de Capturas, |.N.P.

varaderos y de la Direccién General del Litoral
de Valparaf(so,

El procesamiento de los datos se hizo median-
te la Computadora IBM 370-125 del Centro de
Computacién de la Universidad Catélica de Val-
para (o,

Los resultados obtenidos se ilustran mediante
gréficas de esfuerzos y tablas para los seis mode-
los de unidades de pesca seleccionados y que en
conjunto representan a la totalidad de la flota
pesquera de arrastre dedicada a la captura de
crustéceos en Valparafso.,

Los graficos mencionados muestran elocuen-
temente cada situacion y se visualizan claramen-
te los posibles caminos para lz optimizacién de

' cada subsistema pesquero dependiendo del cri-

terio del propietario y de las circunstancias que
sean predominantes.

Este 1rabajo es resuitado de I8 1esis pars optar al titulo de Ingeniero Pesquero en |a Escuela de Pesguerias y Alimentos de la Universidad

Catblica de Valparaiso, Chile, en octubre de 1976.
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INTRODUCCION

El estudio cientifico-tecnologico de cualquier
pesqueria comercial es amplio y considerable-
mente complejo, especiaimente por el alto grado
de incertidumbre existente en los diferentes ni-
veles, desde la extraccién de los recursos hasta
el consumo de los productos. La actividad pes-
quera involucra variadas operaciones gue requie-
ren una completa compatibitidad de factores
ambientales, biol6gicos, tecnolégicos, econémi-
cos e incluso socio-politicos.

En el presente trabajo se pretende abarcar los
aspectos tecnolégicos implicados en el uso de la
unidad de pesca con el propésito de proporcio-
nar pautas de evaluacibn de su situacién actual.
Al mismo tiempo se orienta en la aplicacién de
modelos tecnoldgicos foraneos a pesquerias
de paises en desarrollo.

SITUACION ACTUAL

Las pesquerfas de arrastre de fondo compren-
den la explotacién del camarén, langostino y
merluza. El sistema de arrastre es tipico en la
Zona y se conoce COMO arrastre por popa con
rolete. E! sistema de arrastre para la captura de
crustaceos difiere del arrastre para la captura
de merluza por razones obvias. El estudio estd
dirigido al sistema usado para la captura de crus-
taceos.

La pesqueria se inicié alrededor de 1953 vy
en la actualidad constituye una fuente de divisas
de cierta importancia en la economia nacional
por la exportacidbn de los productos. La flota
pesquera posee alrededor de 30 unidades en la
zona y estd integrada por varios disefios de bu-
ques de origen aleman y norteamericano. Este
ultimo es una variante del disefio usado en la
flota de cerco en la zona norte del pafis.

El nivel tecnolbgico de la flota de arrastre se
ha mantenido pasivo por mas de una década.
En los Gltimos afios se ha acentuado el hecho
de que los buques tienen que alejarse cada
vez mds del puerto base para efectuar sus ope-
raciones.

A pesar de que no se han publicado estudios
biologico-pesqueros que confirmen la escasez
del recurso, es obvio que su abundancia ha dis-
minuido. '

La ejecucién de las operaciones las realizan
tripulaciones cuya experiencia y habilidad es
decisiva y se observa el rasgo de gente esforzada
con escasa preparacion técnica pero con buen
sentido comun para trabajar en el mar. El cono-
cimiento acerca del funcionamiento tecnologico
ha sido subjetivo y casi exclusivo de los patrones
de pesca,debido a que el propietario descarga su
responsabilidad al entregar el buque completa-
mente equipado y designa al jefe de flota para
mantenerlo y conservarto en condiciones de ser-
vicio. Por su parte, el patron y la tripulacion
deben hacer uso de toda su experiencia y capaci-
dad para regresar al puerto con capturas que le
permitan una participacibn econbémica razona-
ble. Consecuentemente cada viaje de pesca se
hace bajo un marco de incertidumbre desde la
localizacién del recurso hasta el momento enque
terminan los lances de arrastre. El patron decide
en funcidn de los resultados del viaje modificar
sus redes de arrastre y/o su aparejamiento.

Las razones técnicas de fas modificaciones
o variaciones son propias del patrén de pesca
y los rederos sélo tienen que ejecutarias.

Ei ambiente que rodea esta situacion es den-
so, especialmente por la competencia entre
empresas Yy, en un nivel inferior, entre patrones
de pesca incluso dentro de una misma empresa;
los ejecutivos ofrecen recompensas econdmicas
o primas que acentiian la rivalidad.

Por su parte, el jefe de flota controla la opera-
cion y funcionamiento general de las unidades
de su empresa y aunque su influencia le permite
tomar las medidas convenientes para cada situa-
cién, ¢l punto de apoyo de la actividad comer-
cial radica en el patron de pesca y la tripulacién.

SISTEMA PESQUERO

Gardner E.K. (1970} desglosa los principales com-
ponentes de un sistema pesquerg en: recurso,

actividad pesquera y los consumidores. La mano

de obra y el capital implementan al sistema. Los
peces provienen del recurso, pasan a través de la
pesqueria hasta Hegar a los consumidores. El di-
nero se obtiene de los consumidores, pasa a una
instituciébn bancaria y constituye la fuente de
capital para pagar costos de operacion de la pes-
queria y después regresa al banco para liquidar
los interases sobre la inversion y algunas veces
para reservar los ingresos derivados de la activi-



dad pesquera. Las personas involucradas so6lo
implementan la actividad y pueden entrar o salir
de la pesqueria. Los flujos de operaciones sufren

e -

Gardner
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demoras o se regulan mediante cadenas de re-
troalimentacion.

No. 1, ilustra su idea de la siguiente manera:

E.K. en la figura

TASA DE INGRESOS
TASA DE GASTOS PARA
PRODUCTOS PESQ.
COMPORTAMIENTO ANTE
LOS PRODUCTOS PESQ.
INVESTIGACION DE MER-
CADOS

ESTULCIOS SOCIO-ECO-
NOMICOS.
INVESTIGACION TECNO-
ECONOMICA .

7 MEDIO N {MANO DE OBRA) {_CAPITAL
‘L AMBIENTE -’ B P T z
TR \ INTERFERENGIAS
- INTERFERENCIAS DEMORAS
CRECIMIENTO.
MORTALIDAD. DEMORAS l
RECLUTAMIENTO.
SELECTIVIDAD.
OINAMICARE “A | @ | RECURSO PESQUERIAS CONSUMIDORES
MIGRACIONES HO- .
R ey INTERFERENCIAS
COMPORTAMIENTO |
E ESTIMULOS, l_ |
b e
| O esa. FLOTAS PLANTAS IN-
PESQUERA DUSTRIALES
. [ ]
DISEN DISENO,
coupomnmwro MECANICO| | CONFORTAMIENTO OPERACIONAL.
EFICIENCIA TE

EFICIENCIA OPERQCIONAL
EFICIENCIA ECONOMICA .
OPTIMIZACION DE FLOTAS,
OPTIMIZACION DE SISTEMAS
DE PESCA.

RENCIMIENTOS.
EFICIENCIA TECNICA.
EFICIENCIA OPERACIONAL.
EFICIENCIA ECONOMICA .
OPTIMIZACION DE PLANTAS.

OPTINIIZACION DE PROCESOS
Y PRODUCTOS

FIG. | ILUSTRACION ESQUEMATICA DE UN SISTEMA PESQUERO

Fuente Figura No. 1. Gardner,

laboratory, 1970).
La figura es de Gardner E.K., pero se hicieron pequefias modificaciones para adaptarla a este estudio.

E.K. A Systematic Method of Evaluating a Fishery. Cambridge, Massachusetts: Charles Stark draper
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La actividad pesquera requiere de esfuerzos
y medios de trabajo para ejecutar las operaciones
baésicas.

El esfuerzo varia dependiendo de la operacibtn
y del nivel de responsabilidad que tengan los
individuos dentro del sistema pesquero.

r DE TOMA
DECISIONES

ESFUERZOS é

DE EJECUCION
TECNICA

Dentro de este sistema pesquero complejo, la
definicién de las caracteristicas del estudio le
ubican en lo que se denomina comportamiento
mecénico de las unidades productivas de la pes-
quer|a.

Operacion Bésica del Sistema de Arrastre

Una operacién bésica se concibe desde un 4ngulo
parcial respecto del sistema pesquero solamente
para facilitar el estudio.

La sub-operacién de rastreo forma parte de la
operacion de pesca de arrastre:

El bugue pesquero completamente equipado
y avituallado zarpa del puerto en busca de una
zona de pesca seleccionada en forma subjetiva y
aleatoria. Localizado el lugar preciso, el equipo

\/

a) Seleccion, Disefio Optimo de Buque:
— tipo, tamafio, especificaciones téc-
nicas
— equipamiento eléctronico

— equipamiento pesquero

b) Seleccién de Planes de Operacién:
— organizacién de operaciones
— administracion y control

a) Medios Productivos (buques y artes
de pesca):
— comportamiento operacional efi-
ciente
— Optimo comportamiento mecénico.
b) Tratamiento de la captura:
— conservacién y procesamiento ade-
cuado que satisfagan al consumidor

de pesca se cala y cae sobre el fondo del mar,
cuya profundidad y caracteristicas ss detectan
mediante la ecosonda del buque. El arrastre de la
red sobre el fondo se sostiene por perfodos fijos
0 se suspende si se encuentran fondos que dafien
la red. Los lances se suceden cambiando de pro-
fundidad para mejorar las proporciones de cap-
tura de las especies, o bien, cambiando de zona si
las cantidades obtenidas se estiman insuficientes.

Los lances son diurnos y en la noche se deja
el buque al garete o se navega a otros caladeros.

La duracién de ios viajes esté limitada por la
descomposicion del producto el cual se maneja
a granel con hielo.

Interaccion de Esfuerzos Mecanicos

El estudio analitico se concentra en la interac-
cion de esfuerzos mecanicos entre el buque y su



arte de arrastre en diferentes condiciones de ope-
racidbn. Las condiciones mdas representativas de
la operacidn de un buque arrastrero cualquiera,
corresponden a las siguientes:

Navegacion libre hacia y desde las zonas de pesca
en velocidades de crucero

Arrastre del arte de pesca sobre el fondo en bajas
velocidades £
\

Condicién de Navegacion Libre

En esta situacion la interaccidn de esfuerzos in-
volucra las fuerzas de resistencia del casco del
buque, la resistencia producida por el aire y las
condiciones del mar, etc. Estas fuerzas deben ser
superadas por la potencia Util producida por el
subsistema propulsivo del buque. Las velocida-
des de crucero se encuentran en el rango de
V/{/L desde 0.9 a 1.20.

Cuando las zonas de pesca estdn alejadas del
puerto base y los planes previstos exigen llegar a
los caladeros en tiempos minimos, entonces los
factores decisivos importantes son: el uso de
potencia necesaria para mover el buque a la
velocidad deseada y el consumo de combustible
necesario para el motor principal,

Condicién de arrastre

Durante el rastreo de la red sobre el fondo, la
interaccién de esfuerzos mecénicos estd confor-
mada por las fuerzas de resistencia producidas
por el movimiento del arte de arrastre completo
vy la resistencia que actda sobre el buque. La mag-
nitud de la potencia Gtil desarrollada por el mo-
tor principal deberd permitir una uniformidad
y equilibrio en el rastreo y al mismo tiempo se
requerird una flexibilidad razonable para trabajar
bajo las cendiciones ambientales predominantes
en las zonas de pesca (Figura No. 2).

La compatibilidad en el comportamiento de la
unidad bajo cualquiera de las condiciones exis-
tentes merece un estudio cuidadoso, especial-
mente con propésitos de lograr mejoramientos
técnicos que minimicen esfuerzos, tiempo y
dinero.

Consecuentemente, €s necesario poseer un
conocimiento tecnologico adecuado del compor-
tamiento mecénico de las unidades pesqueras,
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de manera que los resultados permitan tomar
las decisiones convenientes.

FIG.2 INTERACCION DE ESFUERZOS

OBJETIVOS

En virtud de la situacibn general en que se en-
cuentra el aspecto tecnolbgico dentro de las pes-
querias de arrastre, sea a nivel comercial, indus-
trial o de investigacién aplicada, y dados los
beneficios que se pueden obtener de la aplica-
cion de la ingenierfa sistemdtica para disminuir
considerablemente el grado de incertidumbre
que existe durante el ejercicio normal de las ope-
raciones de pesca de arrastre, los objetivos y
compromisos principales del estudio se desglo-
san de la siguiente manera:

Adaptacién y manejo de los métodos teéricos
a la realidad préctica existente en la flota de
arrastre local. ’

Aplicacién de un modelo matemético de ané-
lisis del comportamiento mecénico de las unida-
des de pesca bajo condiciones dindmicas.

Estimacién de los parémetrcs del comporta-
miento mecdnico de cada subsistema y su inte-
raccién dentro del sistema de arrastre,

Evaluacidn comparativa del comportamiento
mecénico de las unidades de pesca de la flota de
arrastre de fondo.

Establecer una via relativamente facil, agil y
flexible hacia el proceso de optimizacién de las
unidades de pesca en forma individual y/o con-
junta con propébsitos de estandarizacion de la
flota.

METODOLOGIA

El comportamiento mecanico del sistema bugue-
arte de arrastre esta sujeto a unagran variedad de
factores fisicos de sus componentes, de su inte-
raccion y del medio ambiente que o circunda.

Varios investigadores, entre elios Koyama,
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(1971); Dickson, {1966); Fridman, {1966}! han
elaborado diferentes enfoques para explicar el
funcionamiento del sistema desde un punto de
vista matematico. Estos enfoques coinciden prin-
cipaimente en el tratamiento analitico del sub-
sistema propulsivo, pero el arte de arrastre ha
sido analizado y evaluado en forma diferente.
Recientemente Kowalski y Giannotti (1974)
aplicaron un enfoque sistematico a 1a flota de
arrastre de Point Judit. La metodologia usada
por estos autores incluye la estimacién de resis-
tencia de los cascos de los buques desarrollada
por expertos de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAQ), basada en analisis estad istico.

En el presente estudio se considerd factible
aplicar los principales métodos tecnolégicos
usados por Kowalski y Giannotti {(1974), quese
mencionan a continuacién:

1. Método de estimaciéon de resistencia del
arte de arrastre

2. Método de estimacion de resistencia casco
de buques pesqueros

3. Msétodo de evaluacién del comportamient
propulsivo ;

1. Estimacion de resistencia del arte de arrastre

La resistencia hidrodindmica que ofrece el medio
fluido al movimiento de cualquier objeto, depen-
de en gran medida de su configuracién geo-
métrica.

En el caso particular de las redes de arrastre
la ecuacién general de resistencia hidrodindmica
ha sufrido varias adaptaciones, sobre todo
por la dificultad de expresar matematicamente
la resistencia de forma de las redes investigadas.
Los enfoques y criterios mecénicos han sido di-
ferentes y se han aplicado a situaciones también
diferentes.

E! método usado en este estudio fue desarro-
llado por Fridman (1966) y aplicado recien-
temente (1974} a las redes de arrastre tipo
Yankee 35.

El procedimiento general consiste primera-
mente en hacer una division de los diversos com-
ponentes estructurales del arte de arrastre, eva-

Existen otros métodos empiricos y rigidos en cuanto a su apli-
cacidn para evaluar la situacion actual de Iz flota pesquera
local. Su aplicacion en este estudio no se considerd pertingnis:,

luar la resistencia de cada componente y poste-
riormente obtener valores correspondientes a la
resistencia hidrodinamica total del arte de arras-
tre completo mediante una simple integracién
de resistencias parciales. Ademds, el método
proporciona una vision panoramica de la confi-
guracién de los cables de arrastre, estimando la
tension y dngulos en los puntos de unibn cable-
portalon, También permite una estimacion de la
resistencia unitaria de los cables de arrastre, de
tal manera que posteriormente es factible calcu-
lar la resistencia total de los cables en funcion de
la profundidad en que se realice la operacién de
arrastre,

Configuracién geométrico-dinamica de la red

La aplicacion de un tratamiento analitico a la
red de arrastre s6lo puede efectuarse en la me-
dida que se acepten ciertas consideraciones y
supuestos que han resuitado de un exhaustivo
analisis tedrico y experimental.

Primeramente, debe aceptarse el hecho de que
bajo condiciones dinamicas, ta red adquiere una
forma combinada de un cono con una base
eliptica y unida por el vértice a un cilindro
reqular hueco, cerrado en su extremg posterior
(Figura No. 3).

-

Figura No. 3. Configuracién esquematica de la
red de arrastre.

Esquemdticamente la boca de la red se repre-
senta por un rombo construido por cuatro hilos
flexibles en equilibrio dispuestos en un plano
perpendicular a la direccidon del movimiento.

* " El equilibrio mecénico del sistema es funcibn
de las fuerzas transversales de expansion produ-
cidas por los portalones, de ascensién producida
por las flotadores, de gravedad producida por el
lastre y cadena en el borlén, y finalmente de las
fuerzas longitudinales producidas por la resisten-
cia total que actda a lo largo del vector velocidad.



Tanto las fuerzas transversales como longitudi-
nales acthan como se ilustra en el esquema y son
independientes unas de otras.

Para simplificar los cdlculos se considera con-
veniente aceptar que las fuerzas de ascensién de
los flotadores sobre la relinga se concentran en el
punto (C) y que la fuerza de hundimiento debi-
do al lastre sobre el borlon actda en el punto (D)
y su magnitud es igual a la fuerza de ascension
pero de signo contrario.

Matematicamente la configuracion geométri-
co-dindmica de la red de arrastre en equilibrio se
expresa con la ecuacién siguiente:

T = Lcot =4 + Rycotfy

donde:
T = Fuerzas de expansion de los portalones
{Kgf).
£ = Fuerza de levante de los flotadores so-

bre la relinga (Kgf).
Ry = Fuerza de resistencia total del arte de
arrastre.
Angulo de trabajo de la boca de la red.
Angulo horizontal interno del cono
eliptico.

oo
"

Resistencia de |a seccion conico-eliptica

Las experiencias demuestran que la resistencia
de la red es proporcional a la seccion transver-
sal de la boca de la red.

Para el caso especifico de las redes de arras-
tre de fondo se considera que la configuracion
geométrica de la red varia con la velocidad de
arrastre. Las variaciones en la configuracion
de la red se aprecian con mayor claridad en la
forma que adopta la boca de la red a una veloci-
dad dada.

Considerando la premisa que las redes de
arrastre de fondo locales estdn disefiadas para
obtener una abertura horizontal méxima y que
las velocidades de arrastre fluctlan entre dos y
tres nudos, la delimitaciobn en la forma de la
boca de la red queda expresada con la siguiente
desigualdad:

0°< xp <45°
donde:

« o0 = Angulo de trabajo de la boca de la red.
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Resulta légico pensar que la red de arrastre
durante su trabajo mecénico operard dentro del
rango de 4dngulos mencionados y los casos més
realistas estaran casi en la mitad. De cualquier
forma y dependiendo del diseiio de red que se
analice, el rango establecido facilita el acceso al
método de célculo y es factible cubrir todas las
posibilidades mediante una simulacién en fun-
¢ion de este pardmetro.

Las lineas de corriente fluido ido actlan sobre
la boca de la red conica. Cuando el cono adquie-
re una boca circular, las lineas de corriente lo
atraviesan sin disturbios y se acepta el hecho de
gue la relacién de aspecto del cono no afecta la
produccion de resistencia.

Sin embargo, en el caso de las redes de arras-
tre de fondo con forma cénico-eliptica, las con-
sideraciones anteriores ain no estan bien especi-
ficadas desde el punto de vista hidrodindmico.

En la practica estas consideraciones son exage-
radas y por lo general es suficiente el avance que
se ha logrado Gltimamente. Consecuentemente la
resistencia de una red cénico-elfptica que opera
con pafios curvados respecto al flujo ha sido
deducida por Kowalski-Giannotti {1974) y se
representa a continuacién:

Reono = Cdggo® @ *Syoy * Ae + [0.005 (y.2)0-
eliptico (x? +y -« z)°-%]

donde:

Stot = solidez promedio de los pafios de la
red

Cdgge = coeficiente de resistencia promedio
de los pafos perpendiculares al flujo

q = presi6n dindmica.

Ae = areafrontalde la boca de la red (m?)
Y = semieje mayor de la elipse {m)

z = semieje menor de la alipse {m)

X = |ongitud del eje central del cono (m)

En la préactica conviene facilitar y simplificar
los célculos y son poco significativos los térmi-
nos contenidos dentro del paréntesis rectangular.
Entonces la ecuacion se reduce a la siguiente:

R =Cdgge *q - Sy, Ae

cono
eliptico

En virtud de que las redes de arrastre general-
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mente no conforman un cono elfptico comple-
to debide a la presencia de las alas, resulta nece-
sario efectuar una correccidn en la resistencia
obtenida.

La resistencia de un pafio expuesto al flujo con
un angulo de inclinacién se expresa mediante:

Rpaio = Cdgge *senx - g S, * Ap

donde:
« = 4ngulo de inclinacién respecto al
flujo
So = relacién de solidez del pafio
Ap = 4rea superficial del pafio (m?)

Cdgpe = coeficiente de resistencia del pafio
perpendicular al flujo
q = presién dindmica

Si los pafios comprendidos entre las alas supe-
riores e inferiores de la red existieran, entonces
trabajarfan con un 4ngulo de inclinacién respec-
to al flujo (x,;} por lo tanto, el coeficiente de re-
ducciébn de resistencia por efecto del drea vacia
entre las alas de la red queda:

K — sen <1 Av
Ae

donde:

Av = 4rea vacia comprendida entre las alas (m?)
Ae = drea de 1a elipse (m?)

La producciéon de resistencia hidrodindmica
de la red cénico-eliptica es funcion de las carac-
teristicas fisicas de sus elementos bdsicos tales
como los hilos y las mallas.

Se asume que una red de arrastre construida
de pafios y montada en estructuras lineales es
un sistema de interseccion de hilos con nudos en
los puntos de interseccibn. Ademds, conviene
aceptarla como un conjunto regular de matlas
individuales integradas como una entidad. Por
fo tanto, las propiedades mecanicas de la red
como entidad se aceptan s6lo en términos de las
propiedades de las mallas individuales,

Las caracteristicas de los hilos sintéticos son
cualitativamente similares a las caracteristicas
de los objetos de formas cilindricas y circulares
gue se han investigado en lahoratarios especiales.

________'__._._—-..-

Figura No. 4. Geometrfa de la malla.

Esto implica que tanto las barras como los
nudos gue componen las mallas de los pafios se
asumen como cilindros y esferas,respectivamente
y cuyos coeficientes de resistencia son igualmen-
te similares dentro del rango de Nameros de
Reynolds de interés para la pesca de arrastre
comercial. Finalmente, todos los fendmenos
involucrados en la produccién de resistencia de
la red se desempefian dentro de los limites geo-
métricos de la malla, considerada como unidad
del sistema de interseccion de hilos y que a su
vez se forma por la contribucién fisica de dos
barras y un nudo.

Las experiencias en tuneles de viento con
pafios de redes de arrastre tipo Yankee 35, usan-
do el criterio de similaridad de Reynolds de-
muestra que:

El coeficiente de resistencia de los pafios
investigados es funcién del éngulo de ataque
del pafio respecto al flujo y del Numero de
Reynolds. Se encontré que el coeficiente de
resistencia permanece esencialmente constante
dentro del rango de Niumeros de Reynolds (de
interés para la pesca comercial} cuando el 4ngulo
de ataque es fijo.

_ -La variacién del coeficiente de resistencia pro-
medio en relacién con el angulo de ataque sigue
un patrén sinusoidal dentro del rango de {Re)
mencionado:

Cd = CngO (senx } + a

donde:



Cd = coeficiente de resistencia de pafio
con cualquier angulo de ataque.

Cdgg> = coeficiente resistencia promedio
para el rango de interés de NGmeros
de Reynolds del pafio perpendicular
al flujo.

a = constante de friccién con valor em-
pirico de 0.005.

En base a lo anterior es posible evaluar la
resistencia de cualquier pafio inclinado respecto
a! flujo dentro de los |imites de 0° < « < 90°,

Iguaimente:

+ R

Flpaﬂo = Rparras nudos

Rpafto = Cdb.

Hpano=cdb-q-Ab'B + Cdn-gq-An-N

donde:
Cdb = coeficiente de resistencia de la barra
Cdn = coeficiente de resistencia del nudo
Ab = 4rea sblida proyectada de la barra {(m?)
B = nGmero de barras en el pafio
An = area s6lida proyectada del nudo (m?)
N = nomero de nudos en el pafio
q = presiébn dindmica

Por Io tanto, es posible definir teéricamente al
coeficiente de resistencia del pafio mediante la
expresion:

Cdgp® = Rpanio/d * AP
o también:
Cdb * {Ab * B) +Cdn (An + N}
Cd90° = Ap
donde

Ap = érea sblida proyectada del pafio (m?)

En virtud de que la red conico-eliptica es con-
siderada como una entidad de interseccion de
hilos y que el cono que se forma bajo condicio-
nes dindmicas,no es una superficie de revolucion
completamente solida, pues de lo contrario el
paso del fluido a través de las mallas estaria obs-
truido. Es necesario considerar que la superficie
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sblida proyectada del cono es el otro factor que
incluye en la produccibn de la resistencia hidro-
dindmica de la red en movimiento.

Por definicién, la solidez de un pafio es la rela-
cion entre el area sblida de sus mallas respecto
del 4rea superficial total de dichas mallas, o sea:

g = 2LbDb +1/4 = Dn?
o~ 2tb

*cosf *sen @

donde:

Lb = longitud de la barra (m)
Db = didmetro de la barra (m)
Dn = didmetro del nudo (m}

@ = éngulo de malla {radianes)

Por lo tanto, como una red cbnico-eliptica se
compone de varios pafios de formas diferentes y
con tamafios de malla diferentes, la relacion de
solidez promedio se calcula con la férmula si-
guiente:

n
T (Si-Qi)
st _i=1
ot
Qot

donde:

Si = solidez de cada pafio de la red

Qi = ndmero de nudos de cada pafio

Qo = namero total de nudos
= numero total de paiios

Resistencia de la seccion cilindrica

Los supuestos basicos necesarios para aplicar el
andlisis tebrico en la estimacién de resistencia
del copo de la red, comprenden los siguientes:

a} El copo se comporta como un cilindro
abierto por una base, cerrado en el lado
opuesto.

b) El eje longitudinal del cilindro es paralelo al
flujo de agua y por lo tanto los pafios no
presentan un angulo de inclinacion respecto
del flujo. En virtud de que esta seccibén
cumple la funcidn de un recipiente de los
recursos capturados, y que en un momento
dado el recipiente puede estar completa-



mente vacio, parcial o totalmente lleno, el
calculo de la resistencia se hace para dos
situaciones hipotéticas, una cuando el copo
esta vacio y l1a otra cuando esté lleno.

Condicidn copo vacio

La resistencia se origina principalmente por las
fuerzas tangenciales de la viscosidad sobre la su-
perficie mojada del copo. La resistencia friccio-
nal total es:

Rf =Cf'Q'AS
donde:

= coeficiente de friccion para un cilin-
dro vacfo en funcién de la relacién de
aspecto del cilindro (L/d) y del Nume-
ro de Reynokds.
As = 4rea de la superficie mojada (barras y
nudos}.

As = B+m+ (Lb-Db) + (N-=-Dn?)

donde:
B = numero de barras
Lb = longitud de la barra (m)
Db = diémetro de la barra {m)
N = namero dé nudos

Dn = didmetro del nudo (m)
Condicion copo lleno

Bajo esta situaci6n el copo se considera como un
cilindro solido y la resistencia que actla sobre él
posee un componente adicional que es la resis-
tencia de presion viscosa originada por la separa-
cion de la capa limite.

Rps = Cd* g- A

donde:

Cd = coeficiente de resistencia para un ci-
lindro sélido con relacién de aspecto
L/d>2.0

A = &rea frontal del cilindro sélido.

En un lance de arrastre tfpico, la longitud
vacfa del copo variard en funcion de la cantidad
de captura y por lo tanto habré una variacion en
la resistencia total producida que dependerd del
grado en que la porcidn vacia del cilindro se
vaya llenando de captura. Por lo tanto, en un
instante dado, la tasa de llenado del cilindro es
{c), entonces la longitud de la porci6n llena en
cualquier instante de tiempo se expresa as(:

L = ¢-t
Por otra parte, si (n) es la relacion entre la
longitud del copo lleno respectc de la longitud

total, entonces la resistencia total de la seccién
cilindrica es:

Reo = Rporcion +Rporcion 6

llena vacia
Rm:cd-q.A{ron+cfn quso{1_nl
donde:
n QOcuandot=0

G, 1 cuandot>0

I

Resistencia de las |ineas asociadas a la red y a

los portalones

Las estructuras de apoyo y de conexibn de la
red y los portalones son comunes en todas las
redes de arrastre. La figura 5 ilustra los acceso-,
rios y estructuras mencionadas:

-,
o
ERL R

'ot0,%e,

)
RS >

PORTALON

o,

BORLON

Figura No. 5. Lineas estructurales de la red
y de conexi6n con los portalones.



La resistencia que actiia sobre las lineas aso-
ciadas a la red tales como: los calones, la relinga,
el borlon, Ia tralla y la lacha se’ puede evaluar
mediante la ecuacién siguiente:

R =(Cd-sen’ « +A Cdl-q- A +Ds

donde:

Cd = coeficiente de resistencia para un
cable perpendicular al flujo en.el ran-
go de Re de interés para el arrastre.

A Cd = componente friccional que se suma al

término junto con {sen®) con el pro-
pbsito de equiparar adecuadamente los
resultados experimentales.

A:i = érea del cable (m?)

D¢ = fuerza de friccién que actua sobre el
borlon y debe determinarse experi-
mentalmente.

Esta ecuacion es Util para estimar la resis-
tencia de los cablées de conexion entre la red y
los portalones tales como: estdndares, malletas
y patas de gallo.

La resistencia que actla sobre los flotadores
dispuestos sobre |a relinga se estima con la ecua-
cién siguiente: :

R =Cd-q- Aﬂ
donde:

Cd = coeficiente resistencia para un flota-
dor esférico en el rango de Re de inte-
rés para el arrastre.

Agq = érea del flotador.

Resistencia de los portalones de arrastre

Los portalones constituyen el aparejo mds im-
portante en las redes de arrastre. El comporta-
miento mecédnico de éstos permite regular la

Y Z
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configuracion general del arte en condiciones
dindmicas.

La investigacion tebrica debe considerar los
problemas implicados en su estabilidad dindmica
y en la determinacién de sus caracteristicas
hidrodindmicas (Figura No. 6).

Se considera que los portalones son alas hidro-
dindmicas cuya relacion de aspecto es pequefia.
La posicion del portalén en relacion con el flujo
se caracteriza por el dngulo de incidencia, Los
fundamentos te6ricos existentes en relacion con
los portalones, generalizan la siguiente ecuacién
de resistencia de un portalén:

Rp = Cx (B, A Re}-q- Ap
donde:

§ = éngulo de ataque

A = relacidn de aspecto

Re = namero de Reynolds

Basado en los experimentos de Crewe (1964)
y de Hoerner (1965), Kowalski-Giannqtti {1947}
hacen una estimacién de la resistencia total que
actGa sobre un portalébn plano. La ecuacién
basica es:

Rp = RH +HF 6
Rp =Cdt-q-Ap-+ (G
donde:
Cdt = coeficiente resistencia hidrodindmica

total, incluye la resistencia inducida,
de presion y de friccidn., Se evalGa
mediante la férmula:

Z

X.'—W—

Figura No. 6. Estabilidad dindmica de los porta-
lones de arrastre.
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Cdt = 0.04 g° sen f8; 0°< B <45°,
drea proyectada portalén {m?).
coeficiente de friccién del fondo sobre
el portaldén que varia en funcion del
material del portalén y la naturaieza
del fondo.

G = peso submarino del portalén (Kg.).

Ap
cf

Resistencia y configuracién de los cables de
arrastre

Para evaluar aproximadamente la resistencia de
los cables de arrastre, éstos se consideran como

cables rectilineos de longitud (Le} que forman
un éngulo {\o) con respecto a la direccién del
arrastre.

La resistencia es funcion de la configuracion
del cable y ésta a su vez es determinada por el
sistema de fuerzas que actlan sobre el o los
cables (Figura No. 7).

F
-V
L]
To Figura No, 7, Configuracibn de un cable de
arrastre.
ToyT: =tensibn en los extremos del Dc = didametro del elemento de cable (m)
cable.
W = peso del cable por unidad de lon- si consideramos que cualquier elemento de cable
gitud. se comporta como un pequefio arco de un circu-
R = resistencia hidrodindmica por uni- lo como lo indica la figura No. 8.
dad de longitud del cable.
Vv = velocidad de arrastre. ; s
Aoy A = angulos verticales en los extre- a
mos del cable.
F = profundidad de arrastre.

La ecuaci6n bésica de resistencia adquiere la
siguiente representacion: -

dRa =C<xochLc.Dc

donde: _

dR& = resistencia de un elemento de
cable.

Cux = coeficiente de resistencia hidrodi-

namica de un cable circular recto
inclinado en un angulo con res:
pecto al flujo

q = presibn dindmica

diLc = longitud del elemento de cable {m}

Figura No. 8. Elemento diferencial de un cable
de arrastre.



Las ecuaciones de equilibrio del sistema de
1 fuerzas en direccidn tangencial y normal respec-
tivamente, son:

T o= —Tqﬂsﬁ’ +{T +dT) cos g —WdSsen

2 2
(« +9%) = 0
2
YA =dR«x +TsendT°‘ + (T +dT}send; =

WdS cos (« + 35} =0
2

Conociendo la fuerza de tension y su direc-
cibn en un extremo del cable, es posible estimar
las mismas en el extremo opuesto, En este anélisis
se asume que el cable se encuentra en el plano
vertical X-Y paralelo a la direccion del movimien-
to: sin embargo, en la realidad siempre existe un
dngulo entre el plano del cable y el plano del
movimiento, pero ese angulo es pequefio y sus
efectos no son significativos. La condicién limi-
tante es que los cables de arrastre presentan una
convexidad hacia abajo, es decir que A, < A |-
mite 6 Ag € 0.7 Ajymite P2ra propdsitos préc-
ticos.

La fuerza de resistencia hidrodinamica que
actlia sobre el cable se expresa entonces como la
diferencia entre ta componente horizontal de la
tension del cable en el portalén (Tox) y la com-
ponente horizontal de la tension del cable del
buque Tix

Rca = T,. — Tox

1x

La tension det cable en el portalon estd diri-
gida a lo largo de una tangente al cable de arras-
tre y se puede descomponer como se indicaen la
figura 9.

Tx-' R4t Rp

To
Psp + Ry~ Rvg = Toz
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La componente horizontal {Tox) contiene dos
términos; uno es la contribucion de la fuerza de
resistencia que actia sobre 1a red de arrastre, flo-
tadores, lineas asociadas y de conexion a ella
con un valor de 50 por ciento de la resistencia
total del arte de arrastre. Ef otro término incluye
la resistencia hidrodindmica y la friccién del fon-
do que actia sobre el portalén.

‘l'gx = 05R; + Flp

La componente vertical (Toz) se expresa como
la suma algebraica de tres términos que son: et
peso del portalén en el agua, la componente ver-
tical de resistencia hidrodindmica del portalén
que depende de su dngulo de inclinacion lateral
y lareaccion vertical del fondo sobre el portalén:

Toz = Psp + Rh — Rvf

La tension (T,) que actia sobre el cable al fi-
nal del portalén se puede expresar en términos
de sus componentes horizontal y vertical.

To =/ (05 R + R} + (Pgy+ Ry — Ryl

y el angulo (Ao) formado por la tangente al cable
se puede estimar en la siguiente expresion:

= Toz

A0 = Tg Tox

Para encontrar los parametros complementa-
rios de la configuracion del cable en funcién de
la profundidad, es posible aplicar el procedimien-
to analitico de Pode {1951), haciendo uso de las
ecuaciones de equilibrio.

Toz + Rvf
'

Ptp+R|.|

Figura 9. Descomposicion de fuerzas en el portalon
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2. Estimacion de resistencia del casco

Los métodos tradicionales para estimar la resis-
tencia de buques usados por los arquitectos
navales son complejos y requieren de un procedi-
miento experimental riguroso con un modelo del
buque en un tanque de prueba especial. Los cos-
tos implicados en un estudio similar son relativa-
mente altos en relacion con el costo total de un
buque pesquero menor de 100 pies de eslora.
Ademas, y por lo general, estos estudios tédhicos
se efectan antes de construir el bugue en cues-
tibn vy los resultados finales casi nunca Hegan al
duefio del buque, especialmente si éste cambia
de propietario como es el caso de la pesca comer-
cial. Por otra parte, y dadas las circunstancias
econdbmicas actuales, conocer los requerimientos
exactos de potencia efectiva para un buque pes-
quero es de vital importancia, siempre que tos
propietarios deseen minimizar consumos de com-
bustible, optimizar la potencia instalada a bordo
de sus unidades pesqueras o simplemente racio-
nalizar el uso de potencia instalada en sus uni-
dades que operan diariamente en |a pesquer fa.

En vista de 1o anterior se considerd convenien-
te aplicar el método de estimacion de resistencia
desarrotlado por los investigadores de ta FAD
tales como Doust y Tsuchiya (1967}, Hayes y
Engvall (1969) asi como Traung, Doust y Hayes
{1967). :

El procedimiento general involucrado en el
método es el siguiente:

Tomando como base los parametros geométri-
cos del casco del buque y las condiciones de
prueba se estima un coeficiente de resistencia
total para un modelo base de 16 pies de estora.

Cr(1g) = f{L/B, B/T, Cm, Cp, Leb. Yo, 1/2 =5,

1/2 5, KQB s Trim, a/Amax, F {quilla) )

El coeficiente resistencia Cgyyg) PErmite hacer
una comparacién vélida del comportamiento y
de los estimados de resistencia.

E! anélisis estadistico aplicada a una gran can-
tidad de modelos de buques de varios paises del
mundo, permitid a los investigadores de FAQ
estructurar una ecuacion de regresion para eva-
luar este coeficiente de resistencia {CR(TB}}‘ Los

.coeficientes asociados a cada término de 1a ecua-

cién de regresion tienen valores diferentes para

cada relacion V/4/ L desde 0.9 hasta 1.20. Se
incluye la definicion de las variables X4 5 Xqzen
términos de los parametros detbuqueconsuderado.

E} coeficiente de resistencia total para el bu-
que {CR{L} } se calcula sustituyendo el valor del
C R(16) €N la siguiente expresion matematica:

S.L.
CR(L) = CR{]G};0‘212847

A

[“091088 Y__ 103]_3—'“09101.3334 Y__

31/, - 10%)2 ]
]dunde:
S = superficie mojada del casco del buque:
{pies® ).
L = eslora de flotacion {pies)
A = desplazamiento det buque (tons.)

V = velocidad del buque (nudos)

La resistencia total del casco del buque se
expresa mediante la relacion siguiente:

Crin "4~V
- L

Finalmente fa potencia efectiva necesaria para
vencer esa resistencia es:

Ry

HT-V

EHP =
326.7

3. Estimacion de parémetros propulsivos

Un buque pesquero de arrastre convencional

~ generalmente posee un subsistema propulsivo

que consta de un motor principal, un eje de
transmision y una hélice.

Durante una operacion pesquera el buque
debe efectuar movimientos que le permitan des-
plazarse desde las zonas de pesca hasta el puerto



base o viceversa, y ademas efectuar la operacion
de pesca misma, es decir arrastrar la red sobre el
fondo durante un determinado tiempo.

El suministro de potencia se obtiene del mo-
tor principal, pero la potencia que se utiliza en
un momento dado sufre pérdidas debido a ta
rotacion del eje de transmisién, pérdidas mecéni-
cas y ademds pérdidas por absorcion de potencia
de la hélice.

La potencia Gtil se traduce en empuje, el cual
debe ser de tal magnitud que permita superar las
resistencias producidas por el arte de arrastre y
el casco del buque.

En la practica es comun que los buques posean
un sobredimensionamiento de potencia instalada
y generalmente los propietarios, patrones de
pesca y rederos, desconocen exactamente los mar-
genes de sequridad de potencia instalada y poten-
cia disponible a una determinada velocidad.

Las ventajas que pueden obtenerse de un cono-
cimiento adecuado de esos mdrgenes de seguri-
dad pueden ser las siguientes:

1. Incrementar e} tamafio de las redes de arras-
tre, especialmente en lo que respecta a areas
de barrido y con ello el potencial de captu-
ras por lance de arrastre.

2. Racionalizar adecuadamente la potencia
instalada en funcién de las condiciones am-
bientales de las zonas de pesca.

3. Minimizar costos de mantenimiento, reps-
raciones y de operacion,

Los pardmetros propulsivos se refieren al em-
puje desarrollado por la hélice del buque a una
determinada velocidad de arrastre y con revolu-
ciones del motor dadas. Este empuje, sin embar-
go, debe ser producido de tal forma que el motor
principal sea capaz de superar el torque necesa-
rio-para producir ese empuje. Por lo tanto, la
condicion limitante es el torque maximo del
motor principal y que cominmente se considera
constante sobre todo el rango de velocidades de
operacion del buque. Violaciones o sobrecargas
excesivas al torque maximo, repercuten en danos
graves al motor principal.
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En la préctica algunos patrones de pesca estén
conscientes de esa situacidén y adoptan una posi-
ciobn bastante conservadora manteniendo un
margen de seguridad alto. Otros patrones sin
embargo, desconocen exactamente las repercusio-
nes y algunas veces se aventuran demasiado al
sobrecargar €l motor, con lo cual se incrementan
considerablemente las reparaciones en puerto y
obviamente las pérdidas de tiempo y dinero
debido 2 la inactividad del buque. Esta situacién
se agrava mas cuando los repuestos necesarios
para un motor deben importarse de otro pais.

Comportamiento propulsivo.

El torque maximo que puede ejercerse sobre el
eje de transmisién, generalmente es un dato
dado por el fabricante del motor y se expresa
como una curva para el rango de revoluciones

del motor. Cuando no existe esa informacion se
acepta el supuesto basico de que el torque ma-
ximo permisible o torque limite permanece
constante sobre todo el rango de revolucion del
motor.,

El empuje maximo que produce 1a hélice a
una velocidad se ejerce en avance cero, es decir,
jo que se llama condicién de tiro estatico o
100. por ciento de reshalamiento.

Qmax — DHP-75
27 + n
donde:
DHP = potencia liberada a la hélice.
n, = revoluciones por segundo del eje de
transmision.
75 = factor de conversién de potencia al

sistema métrico {Kg-m/seg.).

A medida que aumentan las velocidades de
operacion, los valores de torgue y empuje dis-
minuyen hasta alcanzar fos minimos,

Una evaluacion rapida y bastante precisa de
estos valores, se logra con la ayuda de las curvas
de comportamiento de la hélice donde se grafi-
can los valores de los coeficientes de torgue
(Kq), empuje {Kt) y eficiencia (n,) de la hélice
especifica para cada relacion (P/D) y en funcidon
del coeficiente de avance (J) {Figura No, 10).
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Se aceptan las consideraciones tedricas dadas
por Barnaby, K.C. (1963) de la Ley de la Hélice:
para dimensiones fijas de una hélice y con la
misma relacion de resbalamiento:

a) las revoluciones son directamente propor-
cionales a la velocidad de avance (V,) vy la
relacion {V,/D).

b) la potencia absorbida varia con el cubo de
la velocidad de avance (V).

¢) el empuije varia con el cuadrado de la velo-
cidad de avance (V,)3.

Entonces los coeficientes correspondientes
quedan expresados asi:

Q

K; = m————

Q p . n: = Ds

o T
pe nf - D¢
donde
Kt = coeficiente de empuje
Kg = coeficiente de torque
Q = torque desarrollado {Kg-m)
p = densidad del medio (fluido (slugs/m>)
ny = revoluciones por segundo del eje de
transmision

i = empuje desarrollado (Kg)
D = didmetro de la hélice (m)

Adicionalmente se obtienen las siguientes ecua-
ciones:

_ Va
n, - D
o S
T T
27 KQ
donde:
J = coeficiente de avance
Va = velocidad avance de la hélice
no = eficiencia de la hélice en agua abierta

El buque arrastrero requerira, en un momento
dado, la potencia méxima permisible de su mo-
tor cuando esté navegando libremente hacia y
desde la zona de pesca, y aqui las revoluciones
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del motor serén méximas. Es decir, se necesita
la méaxima eficiencia de la hélice.

Por otra parte, cuando el buque efectla las
operaciones propias del arrastre, el requerimien-
to a satisfacer es el empuje méximo permisible
por la hélice y el motor principal funcionara con
sus revoluciones minimas, dependiendo del
régimen de trabajo gue se desee.

Desde el punto de vista tedrico, es imposible
satisfacer ambos requerimientos a la vez cuando
se usa una hélice de paso fijo debido principal-
mente a que el empuje méximo en bajas veloci-
dades va disminuyendo en funcion de la veloci-
dad. La alternativa préactica que ha sido compro-
bada en varias partes de! mundo es el uso de una
hélice de paso variable, aumentando la relacin
P/D de la hélice en funcidn de la velocidad para
obtener valores de empuje mayores. lguaimente
es posible variar las revoluciones de |a hélice para
obtener la méxima eficiencia bajo cualquiera de
las situaciones descritas.

Ante la alternativa de optimizar el sistema
propulsive con hélices de paso fijo, se recomien-
da el procedimiento seguido por Kowalski-
Giannotti dependiendo dei criterio de optimiza-
cibn que predomine. La decisibn merece un
analisis cuidadoso de los costosincurridosen cada
situacion hipotética.

Interaccidn casco-hélice

Durante el comportamiento mecanico de la
unidad pesquera, ademas de los efectos de resis-
tencia producidos por el arte de arrastre y el
casco del buque, se manifiestan efectos variados
entre el casco y la hélice que son dificiles de
cuantificar, especialmente por el grado de preci-
sion que se requiere en los cdlculos y ademas
por la complejidad de la interaccién entre los
diversos componentes que participan, tales como
¢l timén y la hélice del buque y en algunos casos
de apéndices estabilizadores.

La accion propulsiva de una hélice que actla
en un buque implica una interaccién compleja

-entre ambos. La hélice actda sobre €l casco me-

diante una succibn y causa una resistencia adi-
cional; ademés existe otra resistencia adicional
que se produce por la presencia del timon.

El casco a su vez afecta el comportamiento
hidrodinémico de la hélice debido principal-

3 Barnaby, K.C., Basic Naval Architecture, (London, Hurchinson, 1969). pag. 280. Las constantes estan publicades en este libro.
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mente a la corriente de estela que se formaasu
alrededor durante sus movimientos.

Esta compleja interaccién ha sido tratada por
varios investigadores bajo circunstancias espec/fi-
cas y han logrado cuantificar sus efectos median-
te una expresion adimensional denominada Coe-
ficiente Propulsivo:

__“—t}"qo--qr
B —w

donde:

= coeficiénte de reduccion de empuje
coeficiente de estela

-
{

w =
no = eficiencia de la hélice en agua abierta
' n, = eficiencia relativa de rotacion de la

hélice

Un tratamiento analitico de esta situacion
implica primeramente establecer los supuestos
y convenciones adecuados; debemos suponer
que la resistencia producida por el buque cuando
se mueve con una velocidad determinada se re-
fiere solamente a la producida por su casco, es
decir, no se consideran lcs efectos producidos
por presencia de apéndices.

Otra consideracién importante es que durante
ese movimiento se produce una corriente de
estela alrededor del casco debido a la viscosidad
del agua de mar; esta corriente se considera
uniforme y positiva e independiente de la veloci-
dad del buque.

Finalmente, se supone que la hélice del buque
trabaja en una corriente de agua continua como

si estuviera avanzando a través del agua abierta -

con una velocidad de avance dada.

Influencia de la hélice sobre el casco

Esta influencia se puede cuantificar mediante el
coeficiente de reduccion de empuje {t} el cual
representa la resistencia adicional producida por
la accién de la hélice sobre el casco cuando el
buque navega con una velocidad dada.

El empuje producido por la hélice, también
a una velocidad dada se representa. por (T) y
como tenemos el valor de la resistencia produ-
cida por el casco del buque (R}, entonces mate-
maticamente el coeficiente de reduccion de em-

puje se representa con la siguiente expresion:

. = IT—Re
T
donde:
T = empuje producido por la hélice {Kgf)
R = resistencia del casco (Kgf)

Desde el punto de vista fisico, el coeficiente
de reduccion de empuije (t) pone de manifiesto
el hecho de que la hélice durante su movimiento
rotativo empuja al agua hacia atrés produciendo
una succién en la parte anterior del disco y
creando con ello un drea de baja presion en el
agua, la cual hace que el buque retroceda en su
movimiento positivo. Este fendbmeno causa in-
crementos en la resistencia del buque.

~ El coeficiente de reduccibn de empuje es con-
siderado como un indice del grado de influencia
de la hélice sobre el casco.

influencia del casco sobre la hélice

En base a las consideraciones asumidas para la
estela que se forma alrededor del casco, podemos
decir que la estela es funcion de la forma y di-
mensiones del casco, la hélice y el timdn. Ademas
que existen variaciones en la formacién de la
estela, dependiendo de la profundidad a la cual
esté colocada la hélice, la relacion manga-didme-
tro, el coeficiente de Block y finalmente de las
corrientes y vientos que predominen en el mo-
mento de efectuar las operaciones normales de
pesca comercial,

Para propésitos practicos varios investigadores
aplican la ecuacion de Taylor® para hacer una
estimacion de ta velocidad de la estela, debido a
la rapidez y comodidad en los calculos. Esta
ecuacion es la siguiente:

W= 0.5 Cb — 0.005
donde:

Cb = coeficiente de Block

Por otra parte, la relacion matemdtica que
representa la velocidad de la estela es:

V-V,
w:—-——
v

e —
4 A . . 3
Su ecuacian es ampliamen te usada por varios investigadores.



donde:

<
I

velocidad det buque (nudos)

velocidad de avance de la hélice
{nudos)

<
o
1l

Bajo condiciones de operacion, la potencia
absorbida por la hélice, el torque y el empuje
producido deberan tener valores adecuados a los
de una hélice dindmicamente similar que avance
a través del agua abierta con una velocidad de
avance dada.

En el agua abierta la hélice desarrolla una po-
tencia iguat al empuje (T) multiplicado por la
velocidad de avance (Va} entonces la eficiencia
de la hélice se expresa como:

] s Va
(| o ——
DHP
donde:
T = empuje desarroliado {Kgf)
Va = velocidad de avance {m/seg)

DHP = potencia liberada a la hélice {Kgm/seg)

En virtud de que la hélice esta actuando detras
del buque y no realiza su trabajo en condiciones
de agua abierta, la tasa de aplicacion de empuje
al buque sufre una variacion, aunque el empuje
en si queda inalterable, La tasa de aplicacion del
empuje se hace con respecto a la velocidad del
buque (V) y no con respecto a la velocidad de
avance de la hélice (V,). Consecuentemente, el
trabajo Gtil y total desarrollado por la hélice
detras del buque se denomina potencia de em-
puje y se expresa como:

P=T.V

donde:
T = empuje (Kgf)

V = velocidad del buque (m/seg)

Por lo tanto, la relacion entre la velocidad del
buque y la velocidad de avance de la hélice repre-
senta un mejoramiento en el trabajo Gtil de salida
respecto a la potencia de entrada a la hélice. Este
mejoramiento se denomina cominmente Ganan-
cia de Estela e indica el trabajo realizado por la
estela sobre la hélice.

Eficiencia relativa de rotacion

Las variaciones en la potencia debido al trabajo
de 12 hélice en una estela no uniforme con una
velocidad promedio (V) en lugar de una estela
abierta de velocidad uniforme se denomina efi-
ciencia relativa de rotacion (n,).

La eficiencia relativa de rotacion es igual a la
relacion entre ta potencia absorbida en agua
abierta y la potencia requerida para trabajar en

el agua en disturbio. %
DHP
qr T e—
DHP,

También se puede representar como la relacién
de eficiencia entre una hélice fija al buque y dis-
puesta en agua abierta.

7
T ol

Mo

donde:

N, = eficiencia de la hélice en agua en dis-
turbio,

no = eficiencia de ta hélice en agua abierta.

_Los valores de (n,) fluctdan con la forma y
dimensiones del casco del bugue, las caracteristi-

cas de la hélice y el tim6n.

En la practica, esta correccion en los cdlculos
resulta extremadamente pequeda y por lo gene-
ral se le asume un valor constante unitario, a me-
nos de que fa variacion de la estela a través del
disco de la hélice sea demasiado grande,
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Figura No. 11. Interaccion casco-hélice.

DESARROLLO
Datos

En virtud de las caracteristicas de cada método
se procedi6 a colectar los datos conforme a las
especificaciones de disefio de tos cascos de los
buques, el sistema propulsivo y de artes de arras-
tre actualmente en uso.

La flota de arrastre en estudio, posee una mar-
cada diversidad en los disefios de los cascos, Y

aunque el disefio de las redes es homogéneo, sus

dimensiones bésicas difieren considerablemente.

Por lo anteriogse decidi6 seleccionar una mues-
tra representativa de toda la flota. Dicha muestra
consiste en seis modelos de buques que represen-

tan a la flota de arrastre local dedicada a la cap-

tura de crustaceos.

Los datos relativos a los cascos de cada modelo
se obtuvieron de los respectivos planos de lineas
y curvas hidrostaticas. En algunos casos se pro-
cedid a hacer estimaciones de algunos parame-
tros tales como el desplazamiento y superficie
mojada, coeficiente prismético, coeficiente de la
seleccion media y el trimado,

En virtud de que estos buques, normalmente

navegan con calados superiores a los de diserio,
se considerd conveniente y maés realista, obtener
los parametros geométricos de cada modelo para
la linea de flotacion de trabajo préctico (wlw).

La tabla 1 contiene los valores de los parémetros
geométricos de cada casco para la finea de flota-
cién de disefio {Lwl} y la tabla 2 contiene los
valores para la linea de flotacion de trabajo
{(wlw).

En relacidbn con el sistema propulsivo de los
buques se usaron las curvas de potencia de los
motores principales. Las caracteristicas técnicas
de las hélices se obtuvieron por medicion directa
cuando el modelo de! buque subia a varadero.
Igualmente se consiguieron los datos relaciona-
dos con las cajas de reduccién (Tabla 3).

Los datos del arte de arrastre fueron colecta-
dos en los talleres de redes de cada empresa, Al-
gunos datos complementarios acerca de las redes
y de las condiciones del arrastre normal se obtu-
vieron de 1os patrones de pesca.

Las especificaciones técnicas de los disefios de
las redes de arrastre, sus estructuras de apoyo vy
de conexidn, portalones y cables de arrastre se
incluyen en los planos a escata correspondientes
a las figuras 12-17.

E} método de estimacion de resistencia del
arte de arrastre requiere conocer previamente las
aberturas horizontal y vertical de la red durante
el arrastre. Sin embargo, actualmente no existen
datos reales acerca de estos pardmetros sobre las
redes chilenas, especialmente por ta falta de
equipos especiales para tomar esas mediciones de
tensiébn correspondientes a todas y cada una de
las redes consideradas. Barbieri (1974) obtuvo
mediciones directas del modelo de red | usando
el medidor de altura de relinga y en base a sus
resultados se hicieron estimaciones tedricas de
las aberturas mencionadas para el modelc | has-
ta ajustar los valores teéricos a los vatores medi-
dos por el instrumento,

Las aberturas para los demés modelos se esti-
maron tebricamente a partir de sus caracteristi-

"cas geométricas, tomando como referencia el

procedimiento aplicado al modelo de red |.

El célculo de las dreas vacias comprendidas
entre tas alas superiores o inferiores de las redes
se especifica en el documento técnico No.15 de
Kowalsky and Giannotti (1974).
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TABLA 3. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL SUBSISTEMA PROPULSIVO

%‘:\ [ I 11 v Vv vi

Compone

Motor Principal  Cummins Cummins Cummins  Cummins MWM MwWM
Modelo NVH 450 IP V12-525M NT-—380M V12-500M RHS435A D484-6
BHP 330 370 253 370 530 600
RPM méx 1800 1800 2000 1800 575 375

Caja Reduccibn  TWIN Disc  Twin Disc Capitol Twin Disc E. Reintjes  E. Rein-

g tjes
Modelo MG-514 MG-514 HYC—-EC MG-514 WAV~-514  ———
7700

Relacion 45:1 4.5:1 4.545:1 4.5:1 1.636:1 1.0:1

Hélice Olympic Alcunic Coolidge  Coolidge Shaffran Shaftran
No. de palas 3 3 3 3 4 4
Diametro (M) 1.422 1.500 1.422 1.524 1.700 1.700
Paso (M} 1.016 .805 .9398 0.9652 1.150 1.150
Areadesarr.  39% * 51.56 % 486%  486% 495% 49590

* Caiculado
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TABLA No. 4. PARAMETROS DE LA CONFIGURACION DINAMICA DE LAS REDES DE ARRASTRE

«° o X Av P a y Z k ABH A8V

Modelo 1 2 m}  (m?) (m) fm) {m) fm) fm)  (m)
! 476 2455 1640 12688 3190 798 749 136 03290 1498 2.10

] 478 2463 16.40 12124 32.00 8.00 7.52 1.37 0.3121 15.04 216

m 5.41 27.51 15.15 173.25 33.60 8.40 7.89 1.44 0.4592 1578 2.09

IV 488 2511 1980 19851 3952 988 928 169 03427 1856 258

v 5.01 2576 2040 17523 41.90 10.48 9.84 -1 79 0.2766 1968 2.8

Vi 474 2448 2400 29329 46.56 11.64 10.93 1.99 0.3547 2186 3.06

= Per(metro de la boca de la red entre puntas de alas.
ABH = Abarturs entre puntas de alas,
ABV = Aberturs en el cantro de ia relings.

La Tabla No. 4 contiene los pardmetros geo-
métricos tedricos de la configuraciébn de todas
las redes consideradas.

Procesamiento

La informacién colectada se tabulé en funcion
de los datos de entrada requeridos por cada mé-
todo de andlisis. El procesamiento de los datos
fue relativamente répido y f4cil mediante la com-
putadora IBM 370-125 del Centro de Computa-
cién (U.C.V.).

Los datos necesarios para la estimacion de re-
sistencia del arte dearrastre incluyen la geometria
de los paiios de las redes asi como las dimensio-
nes de sus estructuras de apoyec y de conexibn
con los portalones y cables de arrastre.,

El programa de computacion para calcular la
resistencia del arte de arrastre se basa en la gufa
delineada en el reporte No.17 de Kowalski- Gianno-
tti, y solamente se hicieron las adaptaciones y mo-
dificaciones que se consideraron pertinentes. El
programa modificado permite calcular la relacion
de solidez promedio de los pafios de las redes de
arrastre, el coeficiente de resistencia (Cdgg°)
promedio de los pafios, la resistencia de la sec-
cibn cénico-eliptica, la seccion cilindrica y de
las estructuras asociadas a los pafios de la red.,
Asimismo, calcula la resistencia de las lineas de
conexidn entre la red y los portalones, la resis-
tencia de los portalones, la tensidon del cable en

el punto de unibn con el portalén y el dngulo
vertical correspondiente y finalmente la resis-
tencia unitaria del cable de arrastre.

Los datos complementarios de la configura-
cion dindmica de la red se estimaron por separa-
do y se proporcionan como datos de entrada del
programa de computacion.

Los céalculos se hacen en funcion de la veloci-
dad de arrastre y de las condiciones extremas
de copo vacio y de copo lieno.

.El método de estimacién de resistencia de la
red de arrastre propuesto por el Dr. T. Koyama
{(1971) ha tenido aceptaci6n en el ambito pes-
qQuero regional, por lo que se considerd conve-
niente aplicarlos a los modelos de redes en estu-
dio con el propdsito de comparar los resultados
con los obtenidos por el método de Kowalski-
Giannotti (1974).

Se aplicé el método estadistico de regresion
lineal simple por minimos cuadrados para detec-
tar el valor de la constante {K) para las redes de
arrastre locales, usando la ecuacién de resistencia

" de lared conico-elfptica propuesta por Kowalski-

Giannotti (1974).

La estimacion de resistencia del casco de los
buques se hizo mediante el programa de compu-
tacion propuesto por Kowalski, T. y Giannotti,
J. en el Reporte Técnico No. 17.
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El programa calcula el coeficiente de resisten-
cia para un modelo base de 16 pies de eslora, el
coeficiente de resistencia total para el buque
real, la resistencia total del buque y la potencia
efectiva para superar la resistencia total en el
rango de (V/4/T) de 0.9 a 1.20.

Los pardmetros propulsivos se calcularon ma-
nualmente para dos regimenes de utilizacion de
potencia (0.8 y 0.6) considerados més represen-
tativos y recomendados por varios investigado-
res. Se calcularon los valores del torgue y empu-
je desarroliado manteniendo fijas las revolucio-
nes del motor principal y variando la velocidad
del buque en el rango de uno a diez nudos.

Los coeficientes de torque y empuje se obtu-
vieron de las curvas de comportamiento propul-
sivo de las hélices con 50 por ciento de &rea,
cuyos valores son aproximados, debido a que las
hélices locales poseen relacion de 4rea de las
palas respecto al 4rea del disco con valores gue
difieren del valor tipico (50 por ciento). Ademis,
como las relaciones (P/D) de las hélices toman
valores intermedios entre los valores dados en
los diagramas se tuvo que hacer una interpola-
cién lo mas aproximada posible. Los célculos de
potencia liberada a la hélice se hicieron tomando
en consideracion las eficiencias mecénicas y de
transmisién dadas en Marine Diesel Application
of Fishing Vessel. Se hicieron célculos del por-
centaje de utilizacién de potencia (BHP) a una
velocidad de arrastre de dos nudos de acuerdo
con las revoluciones de rastreo del motor prin-
cipal.

Resultados

El programa de computacion para estimar la

resistencia del arte de arrastre y la configuracién
de los cables entregd la informacién que aquise
presenta, y la distribucion parcentual de las resis-
tencias parciales de las redes de arrastre en las
condiciones extremas de copo vacio y lleno se
especifican en las Tablas5 y 6.

La resistencia total del arte de arrastre, de los
portalones, la tension del cable en el portalén,
los 4ngulos correspondientes y la resistencia uni-
taria del cable estdn contenidas en las Tablas
7y8.

La figura No. 18 muestra la variacion de los
coeficientes de resistencia (Cdgge), la relacion
de solidez (Syot) v el drea transversal corregida
del cono. La resistencia del arte de arrastre y de
los portalones se representa en forma compara-
tiva para los modelos considerados en las figu-
ras 19y 20.

El anélisis estac -stico de regresidn lineal hizo
posible detectar dos constantes empiricas que
pueden facilitar el uso de la ecuacién de Ko-
walski-Giannotti {1974) con propdsitos predic-
tivos.

La figura No. 21 muestra la relacién entre las
variables, y las ecuaciones propuestas son:

Copo vacio. HO.O =1.21-q-* stot cwry-z+{1k)

Copo lleno. Ry g=1.46"q* Sy "y " 2" (1-k}

La aplicacion de la ecuacién de Koyama, T.
{1971) para estimar la resistencia de las redes de
arrastre entregb los resultados de la Tabla No. 9.

TABLA No. 5. Distribucion porcentual de resis-
tencias parciales: Condicién copo

" vacio
Componente

Modsio Rc.e Re.l R1.a. Rlc
l 91.30 1.34 597 1.38

I 8859 141 824 175

1l 8748 246 1311 192

v 9359 093 466  0.82

v 9395 075 428  1.02

Vi 9103 126 656  1.15
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TABLA No. 6. Distribucion porcentual de re-
sistencias parciales: Condicién
copo lleno :
Madefo 111 1 nudo 2 nudos -3 nudos
Componente
Modelo Rc.e Rc.i. Ril.a. Rlc| { BRg 139.66 558.66 1 256.98
= r
| 7220 2199 472 1.09 Ffp,t 356.37 537.32 838.89
i 64.29 28.46 5.98 1.27 To 288.82 567.62 1058.33
n 63.30 28.91 6.79 1.00 Ao 30.8 15.1 8.0
v 78.02 17.42 3.88 0.68 Ac 71.6 45.1 31.3
Vv 85.50 9.68 3.90 0.92 Rea 0.26 1.04 2.33
Vi 69.97 24.10 5.04 0.88 Rsot 496.03 1095.98 2095.87

Rc. e = Resistencia seccibn conico-eliptica.

Rc.i  — Resistencia seccifn cilindrica.

Rl.a = Resistencia | ineas asociadas a ta red,

RL.c = Resistencia lineas de conexién con los portalones.

Modelo IV 1 nudo 2 nudos 3 nudos

TABLA No. 7. Resultados de resistencia total

arte completo. Condicién: 0.0 Ry 26353 105411 237175

Modelo | 1 nudo 2 nudos 3 nudos Rpt 463.94 673.02 1021.50
Ry 178.03 71213  1602.29 To 413.69 885.77. 1708.04
Rpt 416.31 596.44 896.67 Ao 284 12.9 6.6
To 346.45 678.09 1262.11 Ac 71.6 451 31.3
Ao 30.9 15.2 8.1 Rea 0.26 1.04 2.33
Ac 67.8 40.9 28.2 Riot 727.47 172713 3393.25
Rea 0.21 083 1.86
Riot 594.34 130857 2498.96 _

Modelo 11 S Bingis Arinbe Modelo V ! nudo 2 nudos 3 nudos
R, 138.56 55424 1247.05 Ry 343.64 137454 3092.72
Rpt 497.47 690.48 101215 | Rm 812.98 112260 1638.62

T ; 1 : ;
Loy 384.74 65895 1150.17 o 67848 29600 2362.13
o 34.3 19.2 10.9 " R Sl 158 &R
- ) 77. i ;
Ac 71.6 45.1 31.3 e i — 54
Rea 0.26 1.04 2.33 Rea 0.41 1.65 3.72
Riot 636.03 1244.72 22592 Rigi 1156.62 2497.14 4731.34
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Modelo Vi | 1nudo  2nudos 3 nudos Modelo 111 Tnudo  2nudos 3 nudos
R 271.88 1087.50 2 446.88 Ry 192.99 77195 1736.90
Rpt 500.50 727.02 110454 Rpt 3656.37 537.32 838.89
To 440.77 931.80 1788.38 Ts 312.01 671.16  1296.37
2o 28.8 13.2 6.8 2o 28.3 12.7 6.6
Ac 77.6 53.9 38.4 Ac 716 45.1 31.3
Rea 0.41 1.65 3.72 Rea 0.26 1.04 2.33
Regt 772.38 181452 3551.42 Riot 549.36 1309.27 2575.79

TABLA No. 8. Resistencia total arte comple- Modelo 1V ! nudo 2 nudos 3 nudos

0 Conelicion 1.9 R, 316.12 126450 2845.12

Modelo | 1 nudo 2nudos 3 nudos Rpt 463.94 673.02 1021.50
Ry 22515 90059 2026.33 Ty 436.99 088.60 1943.33
Rt 416.31 596.44 896.67 - 26.8 1.5 5.8
Tis 366.86 769.41  1472.31 - 216 45.1 31.3
Ao 29.0 13.4 6.9 Hing 0.26 1.04 233
Ae 67.8 40.9 282 Riss 780.06 1937.52 3866.62
Reca 0.21 0.83 1.86
Bror 641.46 1497.03 29230

Modelo 11 ! nudo 2nudos 3 nudos Modelo V 1 nudo 2 nudos 3 nudos
Ry 190.94 763.78 171850 R; 377.568 151031 3398.20
Rt 497.47 690.48 1012.15 Ropt 81298 112260 163862
p A 406.65 75868 1382.39 T $92.98 136342 2543.27
2o 32.2 16.6 9.0 Ao 30.8 15.1 8.0
Ac 71.6 45.1 31.3 Ac 77.6 53.9 38.4
;P 0.26 1.04 2.33 Rea 0.41 1.65 3.72
Rt 688.41 145426 273065 Reot 1190.56 263291 5036.82
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TABLA 9, RESULTADOS DE RESISTENCIA
DE LA RED DE ARRASTRE (Kgf)
ECUACION DE KOYAMA,

ot

R e = Resistencia unitaria de los cables de arrastre.
= Angulo del cable en el portalén.

Ac = Angulocéntrico def cable.

lnzj

30
40 +
30 A

20 o

Modelo VI 1 nudo
Ry 353.69
Rpt 500.50
To 477.02
Ao 26.4
Ac 77.6
Rea 0.41
Rtgt 854.19
R, = Resistencia de la red con accesorios y aparejos.
R_. = Resistencia de los portalones.

Cd.90°

T.(1971).
Mo-\ Velocidad

delo 1 nudo 2 nudos 3 nudos
| 186.37 74547 1677.30
1] 156.69 626.78 1410.25
1 150.06 600.24 1350.54
v 243.19 972.76 2188.72
\% 345.37 1381.49 3108.34
Vi 336.70 1346.81 3030.32
Stot.

- 0.5

L 0.4

- 0.3

L. 02

L 0.1

FIGURA No. 18. VARIACION DEL COEFICIENTE DE RESISTENCIA, RELACION DE SOLIDEZ
Y AREA DEL CONO-ELIPTICO CORREGIDA.
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FIGURA No. 19. RESISTENCIA TOTAL ARTE ARRASTRE VACIO.

Tons.

8.0 - CONDICION 1.0

o

7.0 4

H

6.0 A

5.0 -

H o~

20 4
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I 2 3 4 NUDOS

FIGURA No. 20. RESISTENCIA TOTAL ARTE ARRASTRE LLENO.
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R/q Elq /kg /mz]
= 1!

CONDICION 0.0

30 1

2% " .
20 A

L]

15 4

10 - .

= -

L L] ¥ T L] L]

5 10 15 20 25 30 Sror..wvzu-m[mz]

R/q Eig /kg /ma]
4

CONDICION 1O

L] L L L L L]

s 10 18 20 2% ‘30 Siot.'TI'YZ{I-K)mz]

FIGURA No. 21. RELACION ENTRE (R/q) Y LA GEOMETRIA DE LA RED DE ARRASTRE
CONDICION VACIO Y LLENO
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El programa de computacion para estimar la
resistencia del casco de los buques pesqueros en-
tregb valores de_ese pardmetro en el rango de
relaciones V entre 0.9 y 1.20. Las figuras
22 y 23 muestran las curvas de potencia efectiva
necesaria para superar ta resistencia al movimien-
to de cada modelo del casco cuando navegan
con el calado de diserto y el servicio. La tabla 10
muestra los resulttados para el Modelo |.

Las figuras 24-29 representan un ejemplo ti-
pico de la interaccion de esfuerzos, y se confor-
ma por las curvas de empuje (T} calculado para

dos regimenes de utilizacibn de potencia, el tor-
que limite para cada régimen, las curvas de resis-
tencia total del arte de arrastre y portalones, la
curva de resistencia del casco y la curva de em-
puje correspondiente a las revoluciones de rastreo
en condiciones normales,

La tabla 11 hace una comparacion de la utili-
zacion de potencia entre los modelos de buques
de la flota pesquera local de los resultados obte-
nidos por Kowalski-Giannotti {1974} y porelDr.
Takeo Koyama (1975),

TABLA 10. RESULTADOS DEL PROGRAMA DE COMPUTACION PARA ESTIMAR LA RESIS-

TENCIA DEL CASCO. MODELO |
Condicion (wlLw)

V (nudos} Cr (16) Cr{L) Rec (tons.) EHP

7.03 16.34 14.656 0.644 31.15
7.43 17.347 15.686 0.768 39.22
7.82 18.764 17.124 0.929 49.93
8.21 20.399 18.778 1.123 63.39
8.60 21.196 19.593 1.286 76.04
8.99 22.070 20.484 1.484 90.84
9.38 21.666 20.097 1.570 101.26
Condicion {LwL)

V {nudos) Cr (16) CriL) Rc (tons.) EHP
6.79 16975 14,258 0.443 20.72
717 17.041 15.346 0.532 26.23
7.55 18319 16.645 0.639 33.18
7.93 20.467 18.813 0.796 43.42
8.30 20.902 19.267 0.895 51.12
8.68 21.709 20.091 1.020 60.91
9.06 - 23.054 21.453 1.186 73.90
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CONDICION Lwl

400 -

350 A

300 +

250 -

200 1

150 4

100 -
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T Y -y
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FIGURA No. 22. POTENCIA EFECTIVA NECESARIA PARA SUPERAR LA RESISTENCIA PRO-
DUCIDA POR EL CASCO DEL BUQUE.
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FIGURA No. 23. POTENCIA EFECTIVA NECESARIA PARA SUPERAR LA RESISTENCIA PRO-
DUCIDA POR EL CASCO DEL BUQUE.
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MODELO I
Kg-m. Tones.
T A
R?{1.0)
7001 70 A1
6004 60 - Rt {00)
500 SO -
Q=0.8
0o a0 | 7/
3004 3.0 -
2007207 T 1870
T 1878
100 1 1.0 1 Ti1512
T 143
relw W) T 1200
2 4 6 8 10 Nudos

FIGURA No. 24. INTERACCION DE ESFUERZOS.
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MODELO I
Kg-m. Tons.
f 'y
7001 70 1 R § CiB)
6004 6.0 -
R t(00)
5004 s0 / Q=0.8
— // Q= 0.8
4004 40 -
3004 30 -
2004 2.0 - s
TI8)17
1004 1.0 - T 1503
T 1368
Ro (WL W} T 1000
¥ 1 i | k] ) ] .
2 4 -] 8 10 Nudos

FIGURA No. 25. INTERACCION DE ESFUERZOS
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MODELO In
Kg-m. Tons.
'y s
70049 7.0+
Rt{1O)
6004 8.0.-
: R t(0.0)
3004 5.0
4004 4.0+
Q=0.8
°'=.00
‘“""'u-._
2004 2.0 _ > T185%0
T t682
1004 1.0
Ti1232
¥ T ’

4 6 8 10 Nudos

FIGURA No. 26. INTERACCION DE ESFUERZOS.
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FIGURA No. 27. INTERACCION DE ESFUERZOS.
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MODELO Y

Rt ()10)

FIGURA No. 28. INTERACCION DE ESFUERZOS.
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MODELO XTI
Kg-m. Tons. )
'y A
nood 1o . R1(1.0)
10004 10.0 -
R 1(0.0)
9004 950 A Gaci
8004 8.0 +
Q306 /
7004 70 - -
600460 - '
400 {40 - ,
Q 263
300 {30 - ' Q287
. T 316
200 4 2.0 A S
410 4 ] T 257
100 4 | ‘ gsﬁ‘“'w
. . 1 T T T >
2 4 ] 8 10 12 N u dos

FIGURA No. 29. INTERACCION DE ESFUERZOS.
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TABLA 11.
Modelo Zuiyo

Maru’  Alliance?
Parimetro i 1] 1] w \'} Vi {Ref. 13) (Ref. 11)
BHP mix, 330 370 253 370 530 600 3150 480
RPM miéx. 1800 1800 2000 1800 575 375 225 1800
P/D 0714 0.536 0.66 0.633 0.676 0676 0.69 057
RPM (atrastre) | 1200 1000 1050 1200 210 200 180 1670
Q (Kg-m} 2260 185.0 199.0 250.0 440.0 390.0 8095.0 808.0
T {tons.} 1.69 1.30 1.40 2.39 2.65 2.25 22,6 497
BHP (arrastre) 9620 65.80 73.70 106.90 148.12 125.0 2034 384
Porcentaje
utilizado 29.15 17.80 29.13 28.90 2795 2083 64,57 80.0
0 0219 025 0.246 0.287 0.217 0.229 0207 0.18

1 Buque svalusdo por Koyama, T. (1976} & cuatro nudos.

2 Buque optimizedo por Kowalski-Glannotti {1974), ssumiendo una utitizacion de potencia de B0 por ciento a tret nudos.

DISCUSION
Resistencia del arte de arrastre,

En este estudio se intentd seguir en forma rigu-
rosa el método de estimacién de resistencia del
arte de arrastre, Sin embargo, debido a las carac-
teristicas del arte de arrastre local fue necesario
hacer algunas modificaciones, las cuales se funda-
mentan teéricamente dentro de las limitaciones
relacionadas con el desconocimiento preciso del
comportamiento dinamico del arte de arrastre
completo y la falta de estudios experimentales
con modelos a escala de paiios, redes, portalo-
nes, etc,

El programa de computacién Calculation of
Trawling Geer-Trawler interaction de Kowalski
y Giannotti, requiere conocer previamente el
coeficiente de resistencia Cdgy° para cada tipo
de red de arrastre que se desee analizar. En nues-
tro caso y debido a las limitaciones mencionadas,

el coeficiente de resistencia (Cdgge) se calculd.

tomando como base Jas caracteristicas f(sicas de
las mallas de los pafios. Este procedimiento pro-
puesto en el trabajo de Kowalski y Giannotti
denominado Calculation of Fish Net Drag, se apli-
cb a todos los pafios de cada red y se obtuvie-

ron valores promedio que fluctGan entre 1.00
y 1.42 (Figura 12).

Un estudio experimental en tineles de viento,
tomando como criterio de similaridad el name-
ro de Reynolds, podria entregar resultados me-
jor fundamentados.

A pesar de lo anterior, se considera que os va-
lores del coeficiente de resistencia (Cdgqe ) Obte-
nidos, reflejan fa situacion real de los pafios de
las redes de amrastre, principalmente porque
satisface la premisa de que la produccion de resis-
tencia depende intrinsecamente de la geometria
de objeto, y en nuestro caso se acepta el hecho
de que la malla es la unidad fundamental del sis-
tema de interseccion de hilos.

Por otra parte, es patente la necesidad de efec-

. tuar investigaciones tecnolbgicas acerca del com-
portamiento real del arte de arrastre y su interre-
lacion con las tasas de captura por red y lance
de arrastre; al mismo tiempo es necesario, corre-
lacionar los aspectos tecnolbgicos con los biold-
gico-pesqueros del recurso. Por lo anterior, Y
dada la situaciébn actual se considera que un
estudio de similaridad para determinar coeficien-



tes de resistencia seria un lujo para la pesqueria
de-arrastre chilena.

En la estimacion de resistencia de las redes
tipo Yankee 35, Kowalski-Giannotti usaron valo-
res reales de las aberturas horizontales entre pun-
tas de alas y vertical en el centro de la relinga.
Ademds, el tratamiento analitico de la red de
arrastre lo hicieron aplicando la forma coénica-
eliptica a la red completa.

En el caso de las redes de arrastre chilenas, el
tratamiento analitico se hizoen funcién del plano
transversal en puntas de alas de la red. Las aber-
turas horizontal y vertical se estimaron de la geo-
metria de cada modelo. La abertura vertical
calculada fue corregida mediante una proyeccion
del cono eliptico. Ademas, se considerd conve-
niente subdividir la red de arrastre en: seccidn
conico-eliptica que comprende las alas, el cielo
y el cuerpo de la red; y en seccién cilindrica com-
puesta por el tune! y el copo. Este procedimiento
se aceptd tomando como base las consideracio-
nes tebrico-experimentales dadas por Fridman
{1969) en relacidbn con la resistencia de redes
combinadas.

Los resultados de resistencia de la seccion
cilindrica de las redes locales se refieren sélo a la
que producen los pafios sencillos, ya que el trata-
miento de los pafios complementarios de protec-
cion no se considerd en los cdlculos. Esta situa-
cién podria incrementar los valores de resisten-
cia obtenidos, aunque con caréacter poco signifi-
cativo en la practica.

Conviene destacar que una posible deficiencia
en la aplicacion del método de estimacion de resis-
tencia del arte de arrastre de Kowalski-Giannotti
{1974), se refiere a la friccion producida por el
fondo sobre el arte de arrastre, especialmente
sobre el borlon de la red. Sin embargo, una solu-
cion a este planteamiento requeriria un estudio
especifico de similaridad con diferentes tipos de
fondos para determinar los valores de los coefi-
cientes de friccion correspondientes, cuyo térmi-
no estad contenido en la ecuacion de resistencia
para las lineas asociadas a la red de arrastre.

El método permite hacer estimados tedricos
de la configuracion de la red, lo cual facilita el
proceso de disefio de las redes. No obstante, en
virtud de que durante el arrastre, la configura-
cién de la red sufre variaciones por efecto de
incrementos en la velocidad, el curso o ruta del
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bugue, la accidon variable de los portalones y ca-
bles de arrastre y por la influencia de las corrien-
tes marinas, parece necesario realizar una investi-
gacion aplicada que confirme la veracidad de los
estimados tedricos.

Las consideraciones tedricas gue fundamentan
la estimacion de resistencia de los portalones, se
refieren exclusivamente a portalones planos rec-
tangulares.

En la pesca de arrastre chilena, los portalones
son del tipo V (Luketa) y se sabe poco acerca de
su comportamiento mecanico real, especialmente
en lo que respecta a su estabilidad transversal y
longitudinal. Consecuentemente, para poder apli-
car el método de cdlculo hubo que aceptar cier-
tas convenciones que se consideraron adecuadas
a reserva de confirmarlas mediante una investi-
gacién experimental y/o practica.

Las convenciones tebricas aceptadas provisio-
nalmente son las siguientes:

a) La resistencia friccional producida por el
efecto del fondo sobre la zapata del porta-
lon estd en funcion dei tipo de material del
portaléon, el tipo de fondo y det peso sub-
marino del portaléon, A.L. Fridman (1969)
da valores al coeficiente de friccion corres-
pondiente al material de los portalones
locales en el rango de 0.47 a 0.61 depen-
diendo si el fondo es grava-arena o arena
fina. En forma arbitraria se tomd un valor
constante de Cp = 0.5.

b) La resistencia hidrodinamica producida
sobre el portalon se evalla en funcion de
un angulo de ataque constante para los seis
modelos y se consideré que el area proyec-
tada del portalén es uno de los factores
principales en la produccion de la resisten-
cia. La forma en V del portalon se acepta
desde el punto de vista conceptual.

c) La reaccion vertical del fondo sobre el por-
talon toma un valor hipotético aproxima-
damente igual al 50 por ciento del peso
submarino. Esta consideracion se acepto to-
mando como base lo siguiente:

“Los portalones tipo V {Luketa) estan monta-
dos de tal forma, que solo necesitan una fuerza
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de contacto con el fondo relativamente pe-
quefia para conservar el equilibrio una vez
que se estabilizan. Si el portalon asciende, en-
tonces la fuerza hidrodinamica en la parte
inferior del portalén, se reduce més queen la
parte superior, creando un movimiento gira-
torio que lo devuelve a su orientacion inicial.
Esta es la razén por la cuat estos portalones
son adecuados para fondos accidentados, pues
tienden a pasar facilmente sobre los obstéculos.

"Se ha observado que la avertura y resistencia
de los portalones en V oscilan més, esto debido
albrazo giratorio que le da més libertad de esco-
ra. En consecuencia, estos portalones tienden a
escorarse hacia adentro, lo que origina alguna
desviacién hacia arriba que se contrarresta por
su peso generalmente mayor”. (FAO, 1974).

En relacién con el procedimiento general del
método de estimacidn de resistencia del arte de
arrastre se considera que constituye el enfoque
teérico mejor fundamentado que se ha publicado
y el que pretende resolver racional e integramente
los problemas derivados de la produccién de
resistencia det medio sobre el arte de arrastre.

Ademés, logra presentar un panorama general
acerca de la configuracibn y resistencia del arte
de arrastre completo y facilita la deteccion de
" puntos criticos en cualquiera de sus componen-
tes.

Las adaptaciones hechas al método quedan
sujetas a discusion y a una fundamentacion pos-
terior en funcién de unainvestigacion experimen-
tal con modelos a escala y/o modelos a escala
real.

Resistencia del casco

La aplicecién del método de célculo de resisten-
cia de cascos de bugues pesqueros a la flota de
arrastre de Valparaiso abre un campo relativa-
mente nuevo para pronosticar la resistencia de
buques sin necesidad de efectuar estudios con
modelos en tanques de arrastre experimentales.
Esto trae consigo un ahorro considerable de
tiempo y dinero.

Para el campo pesquero, et método ofrece ex-
celentes perspectivas de aplicacion, ya sea para la
flota actual o para la introduccién de nuevas uni-
dades que puedan seleccionarse en funcion de
sus caracter [sticas geométricas y de resistencia.

La optimizacion de resistencias del casco en
un buque pesquero merece un estudio cuidadoso,
especialmente, si los beneficios econémicos deri-
vados son compatibles con aspectos colaterales
de estabilidad dinamica de! buque bajo condicio-
nes de trabajo.

Los resultados obtenidos indican una alta
correlacién con los resultados derivados de la
aplicacion de los métodos tradicionales de célcu-
lo de resistencia, ya que se tuvo 1a oportunidad
de comparar las curvas de potencia calculadas
por el método estadistico con las curvas de po-
tencia calculadas con el método tradicional por
una firma privada constructora de buques.

La ecuacidn de regresion publicada por Ko-
walski y Giannotti en Calculation of Trawling
Gear-Trawler no contiene dos términos y se optd
por aplicar la ecuacién de regresién dada por

" Hayes y Engvall (1969). Kowalski-Giannotti asu-

mieron valores promedio para algunos pardmetros
geométricos tales como: a/Amax, trim y Lcb por
ciento, En nuestro caso, el valor asumido corres-
pondié a la relacién (a/Amax).

Parametros propulsivos.

El empuje y torque calculados por el método
propuesto variando las revoluciones del motor y
la velocidad det buque, son parametros muy im-
portantes y su estimacion se hace relativamente
facil y répida. Sin embargo, queda abierta la dis-
cusion acerca de la precision y exactitud de los
estimados cuando las relaciones de areas de las
palas/érea del disco y las relaciones P/D no coin-
ciden exactamente con los diagramas de compor-
tamiento de ta hélice en cuestion,

Una solucion radical a esta situacién es contar
con los valores correspondientes de las polino-
miales de los coeficientes de torque y empuje de
manera que sea factible calcular dichos coeficien-
tes para cualquier relacién de éreas y P/D de la
hétice que se desee analizar.

Lamentablemente para las hélices de tres palas

" no se cuenta con la informacidén y a pesar de que

Kowalski-Giannotti publicaron las polinomiales
para las hélices de cuatro palas, se considerd
poco conveniente adoptar dichos valores sin ma-
yores antecedentes acerca de su aplicacion y
verificacion. Independientemente de lo anterior,
se considera que las curvas de torque y empuje



calculadas son bastante aproximadas a la reali-
dad. No se descarta la posibilidad de verificar los
valores obtenidos con los que se obtengan a tra-
vés de mediciones directas en el eje de transmi-
sion y mediante traccion a punto fijo.

CONCLUSIONES

La metodologia aplicada a 1a flota pesquera local
constituye una herramienta muy valiosa para
evaluar la eficiencia de la operacion de arrastre y
los efectos derivados de la introduccién de cam-
bios y modificaciones en los métodos y tecnolo-
gia existente. '

Se han evaluado los esfuerzos mecénicos pro-
ducidos por el funcionamiento del buque y el
arte de arrastre en funcion de los principios de
ingenieria y de las investigaciones experimenta-
les realizadas con buques y artes de pesca simila-
res en otros paises.

La flexibilidad de la metodologia permite
aplicarta a cualquier tipo de flota pesquera ha-
ciendo las adaptaciones pertinentes,

El tratamiento analitico del arte de arrastre
propuesto por Kowalski-Giannotti {1974), per-
mite la evaluacion y optimizacion de las resisten-
cias y configuracion dindmica del arte de arrastre
y sus componentes.

La aplicacion de laecuacion de Koyama {1971)
para estimar la resistencia de las redes de arrastre
locales entreg6 resultados muy similares a los ob-
tenidos por el método de Kowalski-Giannotti
{1974). Las ventajas y limitaciones de cada mé-
todo tedrico son obvias y su aplicacion depende
de la situacion bajo estudio.

La interaccion de esfuerzos mecédnicos de cada
unidad de pesca ilustra claramente los posibles
caminos para optimizar el arte de arrastre, el
subsistema propulsivo y /o el casco del buque.

En relacion con el arte de arrastre, las varia-
ciones en el coeficiente de resistencia (Cd Oo) y
la relacion de solidez, indican la posibilidad de
minimizar la resistencia de las redes de arrastre,
E! conocimiento de la geometria de la red cénico-
eliptica facilita el proceso de disefio mediante
simulaciones de su configuracion dindmica.

Las ecuaciones propuestas en el apartado de
los resultados, para estimar la resistencia de las
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redes de arrastre, facilitan el manejo del método
delineado por Kowalski-Giannotti (1974).

La potencia utilizada durante el arrastre de la
red sabre el fondo a una velocidad de dos nudos
tiene un valor proporcionalmente bajo respecto
a la potencia disponible del motor principal
(Tabla No.11).

Es posible optimizar el subsistema propul-
sivo mediante una simulacién hasta encontrar
la combinacién 6ptima del motor principal,
caja de reduccién y hélice,

El casco de los buques es un tema amplio y
complejo. No obstante, la optimizacidbn en el
coeficiente de resistencia Cr (L) merece un

tratamiento profundo.

RECOMENDACIONES

Es aconsejable efectuar un estudio de la eficien-
cia de captura con los modelos de redes consi-
deradas para determinar la velocidad de arrastre

- Gptima y maximizar las tasas de captura por red

de arrastre.

Dicho estudio podria comprender una mini-
mizacidn de la resistencia de la red de arrastre
usando mallas cuyas caracteristicas fisicas mini-
micen el coeficiente de resistencia Cdgge v la re-
lacion de solidez de los pafios (Sygy). La configu-
racion geométrica dindmica de la red podria con-
trolarse haciendo uso de la ecuacién de equili-
brio de la boca de la red bajo diferentes circuns-
tancias.

Es conveniente poseer registros de mediciones
de tension de cables de arrastre a bordo de los
buques pesqueros usando las redes y equipos
que se han analizado. Los resultados confirma-
rian la validez de los métodos tedricos aplicados
en este estudio siempre que los instrumentos de
medicion estén debidamente calibrados y las me-
diciones sean . sistematicas vy en condiciones
normales de pesca.

El subsistema propulsivo de los buques pes-
queros merece un estudio cuidadoso, especial:
mente si se pretende optimizarlo para cualquie-
ra de las condiciones tipicas de arrastre y/o de
navegacion libre. El consumo de combustible
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constituye por si solo un item de considerable atenciobn en relacién con las investigaciones
importancia en la practica actual. biolégico-pesqueras. Cualquier otro estudio tec-
nolégico debera estar relacionado intrinsecamen-

El recurso es quizds, el que merece mayor te con los factores biolbgico-pesqueros.
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LA PESCA ARTESANAL Y LA ECOLOGIA*

Como es conocido, la pesca es una actividad que
el hombre ha efectuado desde tiempos prehist6-
ricos para la obtencién de su alimento. Existen
muchas evidencias que prueban que el hombre
_primitivo realizé esta actividad.

Las primeras civilizaciones tanto del Viejo
Continente como del Continente Americano
dieron a esta actividad gran importancia para
dotar de alimento a los habitantes de sus ciu-
dades, por lo que el pescado pasa a formar
parte del comercio. De esta manera, se da inicio

a la formacién de las primeras comunidades pes-

queras que dotaban de este producto a otras
aldeas cercanas.

El incremento en el consumo del pescado,
motivado por el aumento de la poblacion y su
aceptacion en el mercado fueron factores que
impulsaron el desarrollo de técnicas que aumen-
taron la produccion, construyendo las primeras
redes y utilizando embarcaciones con las cuales
se pudieron trasladar mas facilmente a los luga-
res de captura. Algunas de estas artes de pesca
son utilizadas actualmente con pequefias modi-

ficaciones que el pescador agrega, basado en sus

experiencias y observaciones realizadas durante
afos.

*Conferencia presentada el 13 de octubre de 1987.

Bi6l. Armando M. Yokoyama Kano
Escuela Superior de Ecologia Marina
Universidad Auténoma de Guerrero

La pesca artesanal se sustenta en el ingenio,
experiencia y conocimiento prictico del pesca-
dor. Esta actividad puede tener diversos nombres
que varian de acuerdo al volumen y zona de cap-
tura, asi como otros factores. Uno de los rasgos
mas caracteristicos de la pesca artesanal es que
son los mismos pescadores quienes de acuerdo a
su habilidad construyen sus propias artes de
pesca y en la mayoria de los casos, sus propias
embarcaciones, Esto hace que encontremos una
gran diversidad de artes, que van desde las fijas
hasta aquellas en que su eficiencia depende
mucho del manejo adecuado que le dé el pes-
cador. Dado que la mayoria de los pescadores
artesanales construyen sus propias embarcacio-
nes, éstas por lo general son pequefas y muy
numerosas.

La pesca artesanal se desarrolla en zonas de
alta productividad pesquera, llamese lago, lagu-
na, rio o costa marina, donde las especies captu-

* tadas son generalmente no migratorias y de po-

blaciones pequefias como bagre, barracuda,
cabrilla, carpa, mojarra, cazon, charal, cabrilla,
huachinango, jurel, cocinero, lisa, mero, palome-
ta, pargo, peto, robalo, ronco, sierra, almeja,
calamar, camarén, cangrejo, caracol, ostidn,
jaiba, langosta, pulpo, etc.
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Algunas de estas especies se extraen utilizando
tecnologfa avanzada muy cara y que nuestro
pais no posee; dentro de estas pesquerfas, el
camardn, cuya captura es baja en relacién a
-otras por su alto valor comercial, genera casi
la mitad de! valor total de la pesca en el pals,
ya que es un producto destinado a la exporta-

cién. Esta pesqueria muestra problemas de dis-
ponibilidad del recurso que estd sujeto a las
variaciones del precio internacional. Ademds,
gran parte de los mexicanos no tienen posibili-
dades de consumir este producto y buscan
otros de precio mas accesible (Véase Cuadro
No. 1).

CUADRO No. 1

ESTRUCTURA PORCENTUAL DE LA CAPTURA PESQUERA Y PERSPECTIVAS

04, EN PESO 04 EN VALOR || PERSPECTIVAS
Pesqueria 7983 1984 1985 |[|1983 1984 1985 || Volumen | Valor
Camarén y fauna 7.17 7.24 6.0 (|46.0 406 41.7 —_— A
Atin 422 170 784 40 71 7127} ~ |~
Algas y sargazos 103 269 30 || 02 o8 o9 ~~ |~
Sardinas 3572 2604 30.12]| 1.1 11 12| e |
Anchoveta 9.00 1109 1181 02 03 03} ~*> |
Tiburén y cazén 28t 290 210(| 26 26 22 o |~
Escama, crustaceos y moluscos | 26.67 2970 26.62||45.8 477 459 &L | <=
Otros productos 13.38 1364 1251 01 01 0.1

FUENTE: Villimv, A. 1986, con base en datos oficiales de la SEPESCA, Boletin del Servicio de Actualizacién Pesquera. Direccibn

General de Informética, Estad (stica y Documentacion.

Aun cuando la produccién de otras especies
liega a ser tres © cuatro veces mayor que la del
camardn, por la gran cantidad de intermediarios
existentes, el precio de ellos aumenta a pesar de
que haya disponibilidad del recurso.

Existe informacién acerca del recurso que se
explota, sin embargo, mucha de esta informa-
ciébn se encuentra dispersa y es de diffcil acceso.
Algunos de estos recursos muestran claras ten-
dencias de sobre-explotacién, lo cual se demues-
tra en una disminucién de la poblacion (Véanse
Graficas Nos 1y 2).

Actualmente, la enorme demanda de produc-
tos pesqueros en los grandes centros urbanos,
ha creado problemas en el abastecimiento de

este alimento, y la falta de apoyo técnico y
econdémico a los sectores productivos estan
provocando la disminucion paulatina de los
recursos. Los pescadores tienen gue hacer ma-
yores esfuerzos para obtener suficientes recur-
sOs pesqueros para sostener a sus familias, por
esto muchos de ellos emigran a otros poblados
en busca de trabajo y otros empiezan a comer-
cializar especies de peces que en el pasado no
se aprovechaban.

1. Como ejemplo podemos mencionar la pesca
en la Laguna de Tres Palos, Guerrero. De las
especies capturadas en este cuerpo de agua en
1971, destacaban: el camardn, popoyote, roba-
lo, pargo, mojarra y lisa, en orden de importan-
cia de acuerdo al volumen capturado; para 1982,



la situacibn cambia, teniendo el orden siguiente:
charal, cuatete, charra, popoyote, lisa, camardn
y robalo; cabe mencionar que estas especies no
son introducidas, que durante los afios setentas
eran explotadas, pero en volimenes menores y
no eran registradas oficialmente (Ver Tablas
1y2)

No podemos decir que la disminucién de ia
produccién en cierto cuerpo de agua, 4rea o
regiobn se deba exclusivamente a la actividad
pesquera. Debemos tener presente otros facto-
res (desviacion de cauces de rios, azolvamiento,
desechos urbanos e industriales, etc). que pue-
den afectar la productividad de estas zonas de
manera directa o indirecta, y de manera tempo-
ral y en algunos casos permanente.

Esta situacion prevalecerd si no planificamos
adecuadamente nuestro desarrollo. Es necesario
marcarnos metas considerando loserroresy acier-
tos obtenidos en otras regiones y paises; para
ello la formulacién de un plan de accion se hace
necesario para el caso del aprovechamiento de
recursos naturales, incluida la pesca. En dicho
plan se deben considerar tres aspectos:

1) Conocimiento de nuestro entorno natural:
la Ecologia.

2) Los medios disponibles: la Economia.

3} Impacto de nuestra actividad en la comuni-
dad: la Sociologia.

2. La experiencia nos demuestra que los estu-
dios que se hagan sobre determinado recurso no
deben guedarse (nicamente en os aspectos eva-
luativos. Hoy estas investigaciones deben tener
otra orientacién, considerando a la especie como
parte de un sistema natural cuyo abatimiento
conlleve el desequilibrio de este sistema. Por lo
tanto, debemos iniciar los estudios ecolégicos de
las regiones donde los pescadores artesanales ex-
traen especies, 10 cual nos dara una idea mas real
del recurso para poder establecer con bases cien-
tificas sblidas, las medidas regulatorias mas ade-
cuadas. Estos estudios permitiraii ia diversifica-
cién de productos pesqueros para consumo hu-
mano y el aprovechamiento de otras especies
para la obtencion de sub-productos susceptibles
de industrializacion.

En estos estudios no debemos dejar a un lado
los aspectos socio ccondmicos de la region; orga-
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nizar y capacitar pescadores artesanales es una
labor fundamental que permitird avances reales,
que sienten las bases para un desarrollo equili-
brado acorde con tradiciones muy particulares.

Todo lo anterior implica la formacion de equi-
pos multidisciplinarios que se aboquen a estos
estudios, y es aqui donde las instituciones de
educacién superior del pais juegan un papel im-
portante para el desarrollo de estas investigacio-
nes en colaboracién con el Instituto Nacional de
la Pesca. Estas instituciones poseen recursos hu-
manos (estudiantes y mmaestros) que pueden
participar en los proyectos y lograr avances que
beneficien a las comunidades pesqueras del pais.

TABLA 1. PRODUCCION PESQUERA DE LA
LAGUNA DE TRES PALOS, GUE-

RRERO, 1971.
Especie Captura (kg)
Camar6n 93,108
Popoyote 5,585
Robalo 3,157
Pargo 1,244
Mojarra . 626
Lisa 59

TABLA 2, PRODUCCION PESQUERA DE LA
LAGUNA DE TRES PALOS, GUE-

RRERO, 1982,

!Especie Captura (kg)
ICharal 58,317
Euatete 38,633
‘Charra 21,562
Popoyote 18,545
Lisa 8,933
Camaron 7,989
Robalo 5,454

Fuente: Oficina de Pesca det Puerto de Acapulco, Gro.
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CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DE LA BIOLOGIA PESQUERA DE Scomberomorus sierra
(JORDAN Y STARKS, 1895) EN LA COSTA DEL ESTADO DE NAYARIT*

RESUMEN

En el presente trabajo se utilizaron 1,430 orga-
nismos que fueron muestreados en el periodo
comprendido de junic de 1982 a agosto de 1983.
Después de haberse ordenado y procesada los
datos, se obtuvieron las tallas medias (X} y mo-
das mensuales; para 1982, septiembre presentd
la talla media mayor iguat a 52.5 cm, y para
agosto correspondié la mayor talla modal igual
a 53.3 cm. Al mes de diciembre le correspondid
la talla media més pequefia igual a 39.5 cm, ya
noviembre la menor talla modal con valor de
36.5 cm para el afio de 1983. El mes con mayor
talta media y modal fue agosto con valor de 58,2
cm y 57.2 cm, respectivamente; el mes de abril
presents la menor talla media igual a 38.14, y
en enero la menor talla modal equivalente a 37
cm; asimismo, se obtuvieron la media (X) y mo-
da para machos y hembras separadamente por
mes,

Se determind el crecimiento con una submues-
tra de 20 a 25 por ciento del total de los datos,
obteniéndolo para cada afio (1982-1983) y para
el periodo completo, tanto para hembras y ma-
chos como para los sexos agrupados; a continua-

* Conferencia presentada et 13 de octubre de 1987,

Bi6l. Héctor Manusl Lizérraga Rodriguez
CR1P Manzanillo, Col.)

Instituto Nacional de la Pesca

ciébn se muestran los valores extrapolados en la
ecuacion de crecimiento para el perfodo 1982
1983 para ambos sexos y separados:

HEMBRAS MACHOS

Wt =0.0184 L126817  wq = 0.0044 130179
r =0,9868 r=0.9742

AMBOS SEXOS

Wt = 0,00949 128449
r= 0.9_971

Para la obtencién de |a fecundidad con relacién
a lalongitud y al peso, se extrajeron, praservaron
y cuantificaron 30 gbnadas, encontréndose que
1 talla de primera madurez sexual fue de 36.5
cm de longitud total con upa cantidad de 208,930
dvulos. La formula aplicada fue la descrita por
Holden y Raitt (1974) F = a LP y con relacién a
peso F = a W + b, respecto a madurez sexual se
utilizé la tabla descrita por Nikolsky {1963} de
seis escalas para ambos sexos.
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Los habitos alimenticios de Scomberomorus
sierra se determinaron de acuerdo a estébmagos
observados, los cuales contenian sardinas y an-
chovetas,

En cuanto a los parametros hidrologicos, en el
drea de la Piedra del Azadero fue registrada la
temperatura de superficie y de fondo mensual-
mente {marzo a agosto de 1984), y se procedid
a hacer lo mismo con respecto a la salinidad.

Se realizé un anélisis de capturas efectuadas
en el drea para los afios 1981, 1982y 1983. De
igual forma, como parte integral al presente, se
realizé un estudio sobre pesquerias y uno socio-
econdmico det puerto de San Blas, Nayarit.

INTRODUCCION

De los peces peldgicos como son: sardina, atin
anchoveta y sierra, esta Gltima, Scomberomorus
sierra, ha constituido una pesqueria explotada
en menor escala en comparacion con las otras
especies mencionadas debido a la caracteristica
artesanal de las operaciones empleadas en su cap-
tura.

~ Las pesquerias se ubican con arreglo a las
variables circunstancias ecolégicas de los peces:
dreas de desove, areas de ceba, 4reas de inverna-
cion, dreas de agregacion de |imites de corrientes
y areas de afloramiento, denominador comiin a
todas las pesquerias, al menos en aguas templa-
das (Cushing, 1875).

En este caso la conducta migratoria de la sierra,
se sabe que se debe a dos factores: la alimenta-
cidn, la cual estd constituida por sardinas y
anchovetas y la temperatura, ambos son deter-
minantes en su comportamiento migratorio.

La sierra del Pacifico, S. Sierra, también cono-
cida como sierra macarela (sierra mackerel} en
los Estados Unidos de Norteamérica, compite
actualmente por su buena aceptacion en el mer-
cado nacional con la sierra del Golfo de México
(Scomberomorus maculatus), no obstante que
esta dltima ha presentado mayor demanda debi-
do a su alta explotacion,

El presente estudio tiene como finalidad, dar
inicio a una investigacion del recurso a mediano

plazo, de donde se obtengan resultados comple-
mentarios a este trabajo para el conocimiento de
la biologia y 1a dindmica poblacional de Scombe-
romorus sierra.

AREA DE MUESTREO

La zona de estudio se encuentra localizada en
ta Piedra Blanca o del Azadero, ubicada entre
los meridianos 105° y 106° de longitud oeste y
los paralelos 22° y 23° de latitud norte (Ver fi-
gura 1).

Tomandose en cuenta que en la costa del esta-
do y, por consiguiente, en la zona de estudig, se
presentan cardumenes de sardinas y anchoveta,
alimento bdsico de la sierra, se procedid a reali-
zar el presente trabajo a pesar de que existen
también en la costa del estado otras zonas de
captura como son: La Pefiita de Jaltembra, Pla-
tanitos, Chacala y Santa Cruz, de esta Gltima las
capturas se registran en la Oficina de Pesca en
San Blas,

En cuanto a las caracteristicas de! fondo, se
encontré que es de tipo arenoso-fangoso, debido
a la aportacion de material terrigeno del Rio
Grande de Santiago.

La profundidad de la zona de muestreo deter-
minada fue de 10 brazas, siendo éste el lugar més
proximo a La Piedra, lugar donde se efectia la
captura.

El tipo de clima es cdlido y sub-himedo; la
precipitacion pluvial media anual fluctia entre
1,000 y 1,500 mm, siendo la temperatura media
ambiental mayor de 22°C; la méxima ocurrencia

~ de lluvias oscila entre 370 a 480 mm, y ésta se

registra en el mes de agosto; la minima se presen-
ta en el mes de mayo con una precipitacion me-
nor de 5 mm; en el mes de junio se registra la mé-
xima temperatura, fluctuando entre 30° y 31°C
y el mes mas frio es nere con una temperatura
gue vadesde 25° 3 2{

GENERALIDADES DE LA ESPECIE

Categoria taxonomica de Scomberomorus sierra
Phyltum: Chordata

Subphyllum: Vertebrata

Clase: Teleostomi
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Orden:. Perciforme
Suborden:  Scombroidei
Familia: Scombridae
Género: Scomberomorus
Especie: sierra

Genotipo: Scomberomorus sierra {Jordan y
Starks, 1895).

Diagnosis de Scomberomorus sierra (Ver figura
No. 2).

S. sierra es una especie de medida promedio de
60 cm alcanzando tallas eventualmente hasta de
90 cm de fongitud total, cuerpo alargado semi-
comprimido, cabeza prominente; color azul
acero en el dorso y plateado en la regién ventral,
con manchas elipticas color dorado; linea late-
ral irregular; presenta 10 branquiespinas en la
parte inferior del primer arco branquial; altura
del cuerpo 5.0 en la longitud furcal; 1ra. A.D.
XVII, 2da. A.D. 16; nueve pinulas en la region
dorsal; A.A. 17 y siete pinulas libres en la regién
anal; 4.5 veces del didmetro de! ojo con respecto
" a la longitud de la cabeza; la linea lateral se en-
curva ligeramente en direccion de la aleta pecto-
ral y presenta ondulaciones desde la mitad de la
linea lateral al pedinculo caudsl, este ultimo
con quillas en las partes laterales.

Diagnosis diferencial de Scomberomorus sierra.

Scomberomorus sierra se diferencia de S. conco-
lor {macarela espafiola monterrey} por contar
la primera con menor cantidad de branquiespinas
en el primer arco branquiat, cuatro en la parte
superior del arco y de 10 a 12 en la parte infe-
rior y varias | Ineas de manchas doradas en ambos
lados. La macarela espafiola “monterrey’’ presen-
ta méas branquiespinas (de cinco a nueve més 15
a 20) y pocas manchas daradas si es que las pre-
senta (California Fish and Game).

Hubo la necesidad de traducir el mensaje o
péarrafo anterior debido a que §. concolor pre-
senta caracteristicas morfologicas similares a S.
sierra y su distribucion geogrdfica ocurre hasta
el sur de la peninsula de Baja California.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Su distribucién geografica comprende toda la
costa de Baja California y el largo det Pacifico
mexicano hasta Perl e Islas Gatapagos.

MATERIAL Y METODOS

De los organismos analizados en bodega y de las
capturas quincenales o mensuales, que sumaron
un total de 1,432 organismos, se procedi6 a
obtener las longitudes patrén, furcal y total,
utilizando ictiémetros de 50 y 100 cm, una ba-
lanza “‘tempruf’’ de 0 a 500 gr con sensibilidad
de 2 gr y bésculas en bodega de O a 10,000 gr
con sensibilidad de 10 gr.

Para la determinacién de la relacién peso to-
tal-longitud total, se utilizaron fos logaritmos
naturales del peso y longitud, aplicando la ecua-
¢cién de crecimiento Wt = aLt® tanto para sexos
agrupados como para sexos separados.

En cuanto a la determinacion del sexo, éste se
obtuvo por lo general mediante la observacitn
de la expulsién de dvulos o bien eviscerando los
organismos en el laboratorio.

Los grados de madurez y fecundidad se deter-
minaron, el primero atendiendo a la escala de
Nikolsky (1963) y la segunda, determinéndola
por el método gravimétrico (Holden y Raitt,
1974). Se obtuvo ademas el diametro promedio
de cada évulo, ordenando una serie de los mis-
mos en un centimetro lineal en papel milimétri-
co depositandolos en una caja de Petri. Tanto
para la cuantificaciobn de ovulos como para
observar el diametro de los mismos, se utilizé

" un microscopio “American Optical” modelo

570 con luz reflejada y lentes de 10x.

Los hébitos alimenticios se determinaron por
gl método visual al eviscerar los organismos.

Para la identificacion de la especie se procedit
a tomar nota de las caracter(sticas morfologicas
siguientes: coloracion del cuerpo, observacion,
posicién y forma de las manchas presentes en

" el mismo, conteo de espinas y radios en la prime-

ra y segunda aleta dorsal, asf como el namero de
pinulas entre la segunda aleta dorsal y la aleta
caudal; radios presentes en la aleta anal y niime-
ro de pinulas de ésta a la aleta caudal; diametro
del ojo respecto a la longitud de la cabeza; la
altura del cuerpo a la longitud furcal; cantidad
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FIGURA No. 2 Vista lateral de ‘“La sierra’’ (Scomberomorus sierra, Jordan y Starks, 1895)
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de branquiespinas en la parte inferior del primer
arco branquial.

Los pardmetros hidrolégicos se obtuvieron
tomando muestras de agua del fondo y de la
superficie; para obtener la salinidad in-situ se
utiliz6 un refractémetro ““American Optical”
modelo 10419; la temperatura in-situ se obtuvo
por medio de un termémetro Taylor con rango
de -30° a 50°C adherido a la botella Van Dorn.
Para los registros de produccién anuales de los
afios de 1981, 1982 y 1983, se visitd la Oficina
de Reguiacion Pesquera en San Blas, Nayarit
para tomar nota de las capturas mensuales y
posteriormente ordenarlos y graficarlos.

En los estudios de las pesquerfas y el socio-
econdémico, se procedié a tomar una muestra
equivalente al 10 por ciento de las embarcacio-
nes registradas en Capitania de Puerto en San
Blas, entrevistando a uno de los dos pescadores
que forman la tripulacién de cada embarcacion.

RESULTADOS
Resultados biolbgicos

Composicibn por tallas. Del anélisis de los mues-
treos mensuales de las tallas, se observé que para
el afio de 1982 (observaciones de junio a diciem-
bre) el mes de septiembre presenté la mayor
media poblacional {de la muestra) con un valor
de 52.5 cm. y en agosto, se present6 un vaior

Afio 1982 (n = 180)
SEXOS AGRUPADOS

Wt = 0.031 Lt2-7442 (r = 0.9925)
HEMBRAS

Wt = 0.0088 Lt2#5%2 (r = 0.9858)
MACHOS

Wt = 0.0003 Lt36°24 {r = 0.9569)

mayor de talla moda/ igual a 53.3 em.

En 1983 (observaciones de enero a agosto),
la media poblacicnal mas alta se presenté en el
muestreo del mes de agosto {58.2 cm.}, lo mis
mo que la mayor talla modal (57.2 cm.).

Las figuras 3 y 4 ilustran la distribucién por-
centual de las diferentes tallas a lo largo de los
muestreos mensuales.

En lo que se refiere a la Relacion peso total-
longitud total: de los 1,432 organismos mues-
treados durante 1982-1983, se opté por tomar
una muestra equivalente al 20 o 25 por ciento de
los individuos analizados, habiéndose procedido
a procesar y realizar graficas de correlacion peso
total-longitud total con la cantidad de 330 datos,
ajustando los mismos a una regresién geométrica
de la fornia Y = aXb,

A continuacién se dan los valores resultantes
de los parametros a, b y los correspondientes
coeficientes de correlacion de las figuras del
nimero 5 y 6 para sexos agrupados y separados,
los cuales corresponden a los afios 1982-1983,
trabajando en este caso con 150 individuos para
1982; 180 en 1983 y para el periodo 1982-1983

-con el total de los 330 individuos.

Los resultados obtenidos de la relacion peso-

longitud se muestran en las tablas de la1ala6,
siendo las ecuaciones:

Afio 1983 (n = 150)

SEXOS AGRUPADOS

Wt = 0.0116 Lt?7%%¢ (r = 0.9742)
HEMBRAS

Wt = 0.9974 Lt?°%74 (r = 0.9974)

MACHOS

Wt = 0.0064 Lt2#4¢3 (r = 0.9911)

PERIODOQ 1982 — 1983 n = 330

Wt = 0.00949 Lt*4%4° (r = 0.9971)
HEMBRAS
(n = 166)

Wt =0.0184 Lt?°*!7 (r = 0,9868)

MACHOS
{n = 88)

Wt = 0.0044 Lt3°!7? (r = 0.9742)



Madurez sexual

Descripcién macroscopica de las gonadas. Los
ovarios son 6rganos pares, alargados y de forma
cilindrica. Se encuentran situados a ambos lados
del tracto digestivo pasando por encima de éste
en la porcién posterior de la cavidad abdominal,
donde se unen entre si para desembocar en la
papila urogenitai., Su longitud, color y grosor
varia con su desarrollo. En la fase de madurez
adquieren un color amarillo salmén y los 6vulos
son plenamente visibles.

Los testiculos son érganos pares alargados y
en seccibn transversal son triangulares. Situados
en posicion similar a los ovarios, desembocan al
exterior a través de la abertura urogenital. Su
longitud, grosor y coloracién, también vario
con su desarrollo. En la fase de madurez son
de color blanco lechoso.

Sexualidad. Scomberomorus sierra no presenta
carateristicas externas para diferenciar los sexos
y, al parecer, tampoco hay diferencias visibles
entre pre-reproductores y reproductores ma-
duros.

Sobre la talla a primera madurez sexual, den-
tro de los muestreos se encontré gue la talla
de primera madurez sexual es de 31 cm de lon-
gitud total y con un peso de 150 gr para las
hembras. En el caso de los machos es de 29 ¢cm
de longitud total con un peso de 120 gr. En el
presente trabajo se utilizé la escala de madurez
propuesta por Nikolsky (1963).

Fecundidad. Existe escasa informacién sobre
la fecundidad de las especies del género Scom-
beromorus., Marquez (1974) informa que Earl
{1883) estim6 que una sierra {S. maculatus) de
una libra (453 gr.) presentd 300,000 évulos y
una de 2,720 gr. tuvo 1'500,000 6vulos aproxi-
madamente.

Para la especie estudiada observamos lo si-
guiente: el organismo més pequefio fue de 36.5
c¢cm. L.T., con un peso de 258 gr. y tuvo 208,930
évulos, v la mayor fue de 67.5 cm., con un peso
de 1,5692.5 gr. y con 662,662 ovulos:(Ver figuras
No. 7 y 8); el diamétro de los dvulos vario de
310 a 450 micras.
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Habitos alimenticios, S. sierra es una especie
carnivora que se alimenta generalmente de sar-
dinas y anchovetas de las familias Clupeidae
y Engraulidae, respectivamente. Durante los
muestreos llevados a cabo cada 15 o 30 dlas,
solamente se encontraron anchovetas y otros
restos de organismos no identificados.

Resultados de parametros hidrologicos. Tem-
peratura del agua de mar: es bien conocida la in-
fluencia de la temperatura y la alimentacion en
las pesquerias peldgicas, ya que ambos son
factores reguladores en la abundancia del recur-
so en las regiones costeras. Los valores resul-
tantes con respecto a este parémetro fueron
determinados con medias mensuales registradas
de enero a agosto de 1983, citando como ejem-
plo el mes de marzo, correspondiente al ciclo
de invierno con una temperatura superficial de
24°C vy una de fondo equivalente a 25°C; mien-
tras que en el mes de agosto considerandolo
para el verano tenemos una temperatura super-
ficial y de fondo iguales a 31.5° C. {Ver figura9).

Salinidad del agua de mar. Este es otro factor
importante en el comportamiento de los organis-
mos que presentan patrones migratorios, ya sea
con fines reproductivos o de alimentacion. Los
valores para este parametro correspondiente al
mes de marzo fueron: de superficie 36%/o0 y de
fondo 359/00; para agosto: de superficie 25%/co
mientras que de fondo: 34.5%/00 (Ver figura 10).

Las artes de pesca y fauna de acompafia-
miento. Las artes de pesca utilizadas en la captu-
ra de la sierra son los chinchorros agalleros
de 400, 600 y 800 metros de longitud, con 150
y 200 mallas de altura, con 2.5 o tres pulgadas
de luz de malla; hilo de nylon del nimero 30,
35, 40, 50, etc., —también se utilizan almadrabas,
curricanes y chinchorros playeros.

La fauna de acompafiamiento estd compues-
ta por especies de poca demanda comercial,
pero de conocido sabor agradable y alto conte-
nido proteico como suelen ser: picudos, ratones,
berrugatas, chile y constantino de las familias

. Sphyraenidae, Polynemidae, Scianidae, Carangi-

dae y Centropomidae, respectivamente,

Los resultados con respecto a la produccion
de sierra en el periodo comprendido entre 1981
y 1983 fueron los siguientes:
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1981: su media fue de 18,776.169 kilogramos

1982:" " ' 11,536.54

1983: " " " 4,942.60 "

(Ver figura No. 11}.

Se realizaron los estudios de pesquerias y el
socio-econémico de los pescadores en el puerto
de San Blas, Nay., pero por razones de espacio
se presentardn por separado en una proxima
publicacion.

DISCUSION

En los histogramas de frecuencia de talla mensua-
les de lafigura No. 3 para 1982, carrespondientes
de junio a diciembre y los de 1983 (Figura
No. 4} que fueron realizados de enero a agosto,
podemos observar que fue en los meses de vera-
no cuando se presentaron las tallas modales y
las medias mayores y no asi en los meses de
invierno, pudiéndose constatar que en el periodo
de muestreo para el mes de agosto de 1983,
resultd una talla modal y media con valores mas
altos comparados a los meses que le antecedie-
ron y similares a los del verano de 1982.

La media poblacional de las hembras es lige-
ramente mayor que para los machos; por consi-
guiente, para sexos separados, también las tallas
mayores se presentaron en el verano y no asi
en el invierno.

De las relaciones peso-longitud efectuadas, los
coeficientes de correlacion obtenidos fueron
muy buenos asi como los valores de “b", 1o cual
nos muestra que el crecimiento de la especie en
estudio es alométrico. Se observa también en las
graficas de crecimiento, que el mayor namero de
individuos est4 concentrade en un alto parcenta-
je entre los 35 y 55 cm de longitud total. Con
relacién al crecimiento entre ambos sexos, se
encontré que las hembras se desarrollan ligera-
mente mé: que los machos, aunque puede obser-
varse en Ja figura 6 que los machos aceleran su
desarrollo al llegar aproximadamente a los 57
cm en adelante, aunque no en forma signifi-
cativa. '

En el analisis de madurez gonadal y determi-
nacion del sexo, se pudieron comprobar ambas
cosas al mismo tiempo, ya que a menudo en las
capturas, los machos aun sienda de tallas peque-
fias {30 cm en adelante} presentaban esperma
en el orificio urogenital o en el cuerpo; esto pro-
vocado seguramente, primero, por el manejo de
los organismos y segundo, por su alta fase de
madurez sexual, mas no asi en las hembras a las
cuales se les tenia que oprimir ligeramente el
abdomen o bien eviscerarias.

Respecto a fecundidad, se pudo verificar que
la especie objeto de estudio, aunque es de menor
talla que las especies del Golfo de México, no
presenta una diferencia significativa en la canti-
dad de 6vulos como las especies a las que hace
mencion Mérquez (1974).

De acuerdo a los estbmagos analizados visual-
mente, podemos afirmar que las sardinas y an-
chovetas constituyen su dieta alimenticia, encon-
trandose organismos enteros y vértebras de las
especies mencionadas.

Las variaciones térmicas que se presentan en
la regiébn costera son un factor importante en
el comportamiento migratorio de la sierra, to-
mando en consideracién la variacibn que se pre-
senta en el analisis de los resultados de los regis-
tros de la temperatura de superficie y de fondo;
por lo tanto, se puede aseverar que en los meses
de abril y mayo cuando la temperatura del agua
de mar oscila entre los 25° y  27.5°C aumentan
las capturas, asimismo, €stas se incrementan en
los meses de noviembre y diciembre.

La salinidad es otro factor que aunque no es
tan importante como la temperatura, desempefia
una funcién vital, ya que en el verano cuando la
misma disminuye a consecuencia del aporte del
agua dulce de los rios a la costa, debido a la
abundante precipitacion pluvial, [a sierra puede
presentar caracteristicas osmorreguladoras com-
patibles a su fisiologfa, pues durante los meses

.del verano se realizan capturas continuas, aun-

que no de la magnitud de los meses de invierno
y la tardia primavera, las cuales para esta Gltima
temporada fluctGa entre 34 y 35%% superficial.

Respecto al estudio socioeconémico de pes-



querias, podemos concretizar que las especies
que se capturan en el drea costera del estado son
abundantes, tomando en cuenta la gran cantidad
de embarcaciones menores registradas en el
puerto de San Blas que se dedican a la pesca
artesanal.

Del analisis de la figura 11 podemos mencio-
nar que pueden tomarse en consideracion varios
factores en 1a disminucion de la produccion:

— Incremento de los equipos de pesca, |o cual
se ha venido presentando en los Gitimos
afios, tomando en cuenta que se intensifica
la captura sin ningin control de la pesque-
ria agotando por consiguiente las pobla-
ciones de sierra.

— Irracional arrastre de los barcos camarone-
ros que como es sabido, barren la zona
costera, lugar al cual infinidad de organis-
mos acuden con fines reproductivos, captu-
rando gran cantidad de alevines y juveniles
de peces, entre ellos de sierra {experiencia
personal).

— Conducta migratoria de la sierra en busca
de alimento, desplazéndose a lo largo y
ancho de la plataforma continental, etc.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
-

No obstante, siendo la pesqueria de la sierra una
de las mas importantes en la costa del estado de
Nayarit, puede concluirse que para un mejor
aprovechamiento de la misma, se debe modificar
principaimente la operacién de su captura, va
que el método artesanal utilizado hasta la fecha,
resulta en gran parte deficiente.

Para la captura de la sierra, las redes agalle-
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ras de 3 y de 2 3/4 pulgadas de luz de malla
son selectivas, ya que la primera tiende a
capturar individuos de tallas grandes y la segun-
da, de todas las tallas, ademas de las artes fijas
comeo es la almadraba.

Respecto a la época de reproduccidn, se con-
cluye que ésta se presenta durante todo el afo,
pero se intensifica durante los meses de mayo a
septiembre.

Sobre héabitos alimenticios, podemos concluir
que el alimento basico de la sierra lo constituye
la sardina del género Ophistonema libertate y
anchoveta del género Engraulis sp.

Con respecto a la época de captura, podemos
afirmar que es en el otofio y hasta la tardia pri-
mavera cuando se incrementan y registras las
capturas.

La proporcidn de sexos fue valorada de 2.3 Q:
1

Asi pues, de acuerdo a las conclusiones para
optimizar las capturas se sugiere lo siguiente:

Utilizar barcos de mediano alcance que se
aboquen a la captura por periodos cortos, si-
guiendo el curso de los cardimenes en busca de
areas inexplotadas.

Ademds de los resultados del presente estudio,
es necesario continuar con otros aspectos de la
dindmica de poblaciones de la especie como son:
edad, crecimiento en longitud y peso, y el maxi-
mo rendimiento sostenible, puesto que se con-
sidera que realizada esta investigacion se com-
plementaria un trabajo de "‘Prospeccién Integral
de la Sierra”’. :
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TABLA No. 1. De valores para la obtencion de la relacion peso-longitud para sexos agrupados de sierra
{S. sierra) durante 1982,

Intervalo de clase fcm.) Frec. (f) Wt fgr.) Calculado Wt
25-29 1 120.00 110.81
30-34 20 187.60 176.89 = 0.9925
35 -39 81 243.86 263.46 =-4.3367 =
40 — 44 40 326.37 373.07
45 - 49 23 476.69 507.97 *= 0.0131
50 - 54 7 689.00 670.39 = 2.7442
55 — 59 6 948.16 862.46 = 180
60 — 64 1 945.00 1,086.30
65 — 69 1 1,550.00 1,343.95

TABLA No. 2. De valores para la obtencidn de la relacién peso-longitud de machos sierra

(S. sierra) durante 1982

Intervalo de clase {cm.) Frec. (f} Wt (gr.) Caleulado Wt
25 - 29 0 g 57.84
30-34 7 71.70 108.32 r = 09569
35 -39 19 234.84 185.16 a =-8.1864 =
40 — 44 5 333.40 295.66
45 — 49 2 4086.50 447.84 e* = 0.0003
50 — 54 2 635.00 650.56 b = 3.6924
55 — 59 1 695.00 - 913.09 n = 36
60 — 64 0 1,245.51
65 — 69 0 1,658.51

TABLA No. 3. De valores para [a obtencibn de la relacion peso-longitud de hembras sierra

(S. sierra) durante 1982

Intervalo de clase (cm.) Frec. (f) Wt (gr.) Calculado Wt
25-29 0 0 0
30 - 34 6 215.16 176.46 r = 0.9858
35 -39 25 248,92 267.22 a =—4.7275 =
40— 44 20 .329.30 383.89 e* = 0.0088
45 - 49 18 479.16 529.46
50 - 54 4 704.50 706.86 b = 2.8583
55 -~ 59 3 1,021.33 918.96 n =177
60 - 64 0 0 0
65 - 69 1 1,550.00 1,458.65
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TABLA No. 4. De valores para ia obtencion de la relacion peso-longitud de hembras sierra

{S. sierra) durante 1983

Intervalo de clase (cm.) Frec. (f) Wt (gr.) Calculado Wt
30— 34 12 179.25 183.32
35-239 26 258.00 274.86 r = 0.9742
40 — 44 26 525.20 301.44
45 — 49 21 546.42 535.72 a = -—-44572=
50 — 54 25 709.08 710.26 ex = 0.0116
55 — 59 14 920.64 917.58 b = 2.7896
60 — 64 13 1,230.76 1,160.14
65 — 69 8 1,420.00 1,440.37 n = 150
70—-74 3 2,200.00 1,760.64
75— 79 1 2,250.00 2,123.30
80— 84 1 2,400.00 2,530.65

TABLA No. 5. De valores para la obtencion de la relacion peso-longitud de hembras sierra (S. sierra) !

durante 1983

Intervalo de clase fcm. )} Frec. (f) wt (gr.) Calculado Wt
30-34 5 182.70 169.62
3539 13 246.60 260.60 r = 09974
40 — 44 14 361.40 379.10
45 — 49 17 539.70 563.9% a = =b1141=
50 — 54 13 747.80 712.95 ex = 0.0060
55 — 59 6 864.80 935.35
60 — 64 1 1,254.50 1,199.41 h = 2.9574
65 — 69 7 1,408.60 1,508.73 n = 89
70-74 2 2,050.00 1,866.50
75-79 1 2,250.00 2,276.50
80— 84 0 0 0

TABLA No. 6. De valores para ta obtencion de la relacion peso-longitud de machos de sierra (S. sierraj

durante 1983

Intervalo de clase cm.) Frec. (f) Wt (gr.) Calculado Wt
30-34 4 175.50 174.10
3% -39 13 270.90 267.03 r = 0991
40 - 44 8 367.25 387.93
45 - 49 3 583.33 540.35 a = -5,0568=
50 — b4 11 673.18 727.85 ex = 0.0064
55 - 59 8 962.50 953.92
60 — 64 2 1,100.00 1,222.0¢ b = 29463
65 - 69 1 1,500.00 1,635.83 n = 52
70 —74 1 2,500.00 1,898.62
7% -79 2,313.91
80 — 84 1 2,400.00 2,785.15
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CAMPAMENTOS PARA INVESTIGACION, PROTECCION Y FOMENTO
DE TORTUGAS MARINAS*

INTRODUCCION

La implantacibn de los campamentos tortugue-
‘ros en México es casi tan antigua como el propio
Instituto Nacional de la Pesca y se inicid en los
afios de 1965-1966, cuando hubo la necesidad
de evaluar y cuantificar los efectos de una acele-
rada explotacion de tortugas marinas debido a la
produccidén de pieles, ya que el interés se enfocd
a ellas por las cada vez mas decrecientes pobla-
ciones de cocodrilos. Por tal motivo se inicid una

serie de investigaciones con el proposito de cono-

cer la distribucion, abundancia, migraciones y
otros aspectos biolbgicos de las especies de tor-
tugas marinas que se encontraban en |os litorales

nacionales, dando asi el primer paso importante

a la promocitn de la instalacién de campamen-
tos tortugueros apoyados en las experiencias de
nuestros investigadores y reforzados con las ob-
tenidas en otros paises.

DATOS HISTORICOS

A partir de 1965-1966 comenz6 en el Instituto
Nacionai de la Pesca la investigacion de tortugas

*Conferencia presentada el 20 de octubre de 1987,

Téc. José Manuel Sanchez Pérez
Biol. Javier Vasconcelos Pérez
Téc. Juan Diaz Flores

Instituto Nacional de la Pesca

marinas; en 1966-1967, se pone en marcha el
Programa Nacional de Marcado, cuya importan-
cia se hace manifiesta y se complementa en reu-
niones con Asociaciones Conservacionistas Inter-
nacionales como la Unibn Internacional para la
Conservaciébn de la Naturaleza y los Recursos
Naturales {UICN, sede en Morges, Suiza) y se da
impulso a la investigacion debido al carécter de
distribucion mundial de este recurso.

Los primeros resultados de las investigaciones
hicieron saber que: las tortugas marinas son ani-
males de crecimiento lento, expuestos desde gque
nacen hasta su madurez a todo tipo de depreda-
dores tanto marinos como terrestres, incluyendo

.al hombre; se reproducen por primera vez hasta

transcurridos los primeros ocho afios de su exis-
tencia, regresan regularmente a reproducirse al
mismo lugar donde nacen y son organismos mi-
gratorios.

Consecuentemente, de estos resultados se de-
rivd el Programa de Fomento en Apoyo a la
Proteccibn de este recurso que por sus caracte-
risticas fisicas y biolbgicas es muy vulnerable
sobre todo en la época reproductiva, que es
cuando las tortugas adultas se concentran frente
a las playas de anidacion, de igual manera en
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la playa dejan expuestos en sus nidales, huevos
y crias.

Con el cuadro inicial de las investigaciones de
tortugas marinas, en 1971 se emite un dictamen
publicado en el Diario Oficial, donde se regle-
menta esta pesqueria, tomando como primera
medida la prohibicion definitiva de captura de
tres especies de tortugas marinas tales como:
carey y laid de ambos litorales y tortuga lora del
Atléntico. Durante la temporada 1871-1972 se
declaré una veda total para todas las especies,
con el objetivo de reordenar la pesqueria nor-
mando la captura con tallas minimas, se imple-
mentaron cuotas de captura de tortuga prieta y

se hicieron algunas recomendaciones sobre la
tortuga golfina en el Golfo de California, cedien-
do en usufructo este recurso a las Sociedades
Cooperativas de Produccion Pesguera involu-
cradas.

La importancia de México con respecto al
recurso tortuguero se debe a la presencia en sus
costas de diez de las oncey especies de tortugas
marinas que existen en el mundo, con excepcion
de la tortuga australiana, kikila, Chelonia de-
pressa; 9 de ellas anidan en nuestras playas y
Ja tortuga jabalina o perica, Caretta gigas
se observa solamente en estado juvenil en dreas
del occidente de ta Pen insula de Baja California.

LISTADO DE ESPECIES

NOMBRE COMUN

1. Golfina

2. Prieta

3. Laud

4, Lora

5. Blanca

6. Cahuama

7. Carey

g.Carey

9, Jabalina

10. Ladd

GENERO ESPECIE
Lepidochelys olivacea
Chelonia agassizzi
Dermochelys coriacea
Lepidochelys kempi
Chelonia mydas
Caretta caretta
Eretmochelys imbricata
Eretmochelys bissa
Caretta 9igas
Dermochelys schlegelii
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El caréacter internacional de este recurso hace
necesaria la inclusion de trabajos conjuntos de
investigacion y de intercambio de informacion
desde 1978 con los Estados Unidos en el Conve-
nio MEXUS—GOLFO y en el Programa de Coo-
peracion Cientifica y Técnica con Cuba en 1980,
ambos vigentes.

Los campamentos tortugueros y centros de
investigacion que funcionan regularmente y que
han sido instaurados por la Secretaria de Pesca
distribuidos a lo largo del litoral son apoyados
por diversas instituciones tanto oficiales como
civiles, sociales y de educacion superior; especial
participacion tiene la Secretaria de Marina.

ACTIVIDADES DE TRABAJO POR
ENTIDADES

Baja California Sur. En La Paz se realizan pros-
pecciones para la localizacion de areas de anida-
cion de tortuga golfina y de presencia de tortuga
jabalina o perica en lugares cercanos a la costa.

Sinaloa, Se instala un campamento en el
Verde Camacho donde se realiza la investigacion,
proteccion y fomento de tortuga golfina.

Colima, En el CRIP de Manzanillo se encuen-
tra ubicada 1a jefatura del Proyecto Nacional de
Tortugas Marinas.

Michoacadn. En esta entidad existen nueve
campamentos que son: Ximapa, Motin del Oro,
Colola y Maruata, en donde se protegen las tor-
tugas prieta, golfina y lald, interviniendo la
Universidad Michoacana de San Nicolds de
Hidalgo apoyados por el Fondo Mundial para la
Vida Silvestre de Estados Unidos.

El campamento de! Farito protege las tortugas
golfina y laid, atendido por la Secretaria de De-
sarrollo Urbano y Ecologia {SEDUE} y la Uni-
versidad de San Nicolas de Hidalgo.

En los campamentos de Boca Seca {Chuquia-
pan), Playa Azul, Boca de Apiza y la Placita
se protegen las tortugas golfina y laad.

. Guerrero. Aqui funcionan los campamentos
de Tierra Colorada, Piedra de Tlacoyunque y
Punta Maldonado donde se protege a las tortu-
gas golfina y lald; ademds existen dos recintos
de recepcidn utilizados para el cultivo de huevo

de vientre (de golfina} que se recupera en las
plantas de Productos Pesqueros Mexicanos
ubicadas en Zihuatanejo y Marquelia, y que pro-
vienen de las capturas efectuadas en las costas
guerrerense y michoacana.

Oaxaca. En esta entidad se ubican los campa-
mentos de Morro Ayuta y Playa Larga en donde
se protegen las tortugas ladd y golfina. En La Es
cobilla, lugar donde anida la tortuga golfina, se
presentan las “arribadas” mas numerosas de esta
tortuga marina v constituye la zona mas impor-
tante de anidacién, En los trabajos que se reali-
zan interviene la Universidad Aut6noma Benito
Judrez de Qaxaca; en Chacahua se protege ia
tortuga laid y golfina, los trabajos son efectua-
dos por la SEDUE en colaboracion con la Uni-
versidad Benito Judrez, Asimismo se cuenta
con un lugar de recepcibn y cultivo de huevo
de vientre localizado en Mazunte dentro de las
instalaciones del Centro de Investigacibn de tor-
tugas marinas en Puerto Angel.

Chiapas. En este estado se instala un campa-
mento en Puerto Arista que protege a la tortuga
golfina y es apoyado por {a SEDUE.

Tamaulipas. Aqui funciona el campamento de
Rancho Nuevo y se protege la tortuga lora en
colaboracion con el Servicio de Pesca y Vida
Silvestre de Estados Unidos, las universidades del
noreste, Autonoma de Tamaulipas y el Centro
de Estudios Tecnolégicos del Mar de Ciudad
Madero.

Veracruz. En esta entidad se instala un cam-
pamento en Tecolutla protegiendo a la tortuga
lora.

Campeche, Aqui se instala en la zona de Isla
Aguada, un campamento donde se llevan a cabo
trabajos de prospeccion y conservacion de tor-

tugas carey y blanca.

Yucatdn. En el dreade Rio Lagartos se instala
el campamento -El Cuyo Coloradas donde se
protegen las tortugas blanca y carey,

Quintana Roo. En esta entidad son estableci-
dos campamentos con patrocinio de la SEDUE
y la colaboracion del Centro de Investigacion
de Quintana Roo {CIQROOQ); ademas el CRIP de
Isla Mujeres realiza trabajos de encierros, inter-
valos de anidamientos, proteccidbn de nidos y



liberacion de crias de tortuga blanca, cahuama
y carey.

CONSTITUCION Y ACTIVIDADES DE UN
CAMPAMENTO TORTUGUERO

Para el buen funcionamiento y conservacion de
los objetivos, un campamento debe estar integra-
do por: los investigadores, técnicos, ayudantes
de campo, inspectores de pesca, partidas milita-
res del sector naval y colaboraciones por conduc-
to de universidades, asociaciones conservacionis-
tas tanto nacionales como extranjeras, oficinas
federales, internacionales, y en algunos casos, la
intervencion de cooperativas de produccion
pesquera,

METODOLOGIA

Para la instalacion de un campamento de inves-
tigacion y proteccién, primeramente se conside-
ran las caracteristicas reproductivas de las tor-
tugas marinas que se pretende proteger, selec-
cionando el sistema de trabajo mas adecuado
segun la especie y el nimero de ejemplares que
arriben a la playa.

Para dar una idea mas amplia de las acciones

a seguir, se toman como ejemplo los trabajos

de investigacion y proteccién que se llevan a
cabo en el campamento tortuguero de Rancho
Nuevo, Tamaulipas, lugar donde se reproduce
la tortuga lora, cuyo nuamero de hembras es
aproximadamente de un mitlar que seria la
mayor parte de la poblacion anidadora existente
en el mundo; por sus hédbitos diurnos de anida-
cion es mas vulnerable a 1a accion de los depre-

dadores y estad considerada en peligro de extin-

cion.

Por lo anterior, las medidas que se llevan a
cabo son: vigilancia estrecha de 30 km de playa
durante la época de anidaciéon con el objetivo
de proteger hembras ovigeras y nidos, transplan-
te de todos los huevos a lugares protegidos para
su incubacién y liberacion de crias inmediata
mente después de emerger. Con las acciones
sefialadas se evita el sacrificio de hembras y el
saqueo de huevos tanto por el ser humano como
por coyotes, perros, tejones, zorrillos y cangrejos.

Dentro de los hdbitos reproductivos de las.

tortugas marinas se citan dos hechos durante su
presencia en la playa: los arribos aislados y agru-
paciones numerosas para el desove sincronico o
“arribadas’’, fendmeno que es precedido por una
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variante metereologica que se presenta con fuer-
tes vientos.

Los trabajos desarrollados en un campamento
tienen como finalidad investigar y proteger al
recurso en fa busqueda de su recuperacion, vigi-
lando las 4reas de anidacién con afén de reunir
las condiciones necesarias que permitan el resta-
blecimiento de las poblaciones y propiciar el
incremento de las existencias al mayor nivel

posible. l
l

En el marco de las investigaciones de este
recurso se sefialan las actividades del marcado
continuc con el fin de obtener informacibn
sobre sus hébitos reproductivos, migratorios y
de crecimiento, apoyados actualmente por la
aplicaciobn de radiotransmisores para su segui-
miento durante la época de anidaciébn y fuera
de ella, inclusive con el auxilio de canales de
satélite.

Los avances obtenidos en el desarrollo de los
trabajos en los campamentos son: mejoramiento
de técnicas para los cultivos artificiales de hue-
vos de tortuga marina {maricultivo}, conocimien-
to de la influencia de 1a temperatura en la deter-
minacidn del sexo en las crias de tortugas ma-
rinas, conocimiento y desarrollo de trabajos
para el aprovechamiento de la memoria de regre-
so de las especies para la recuperacién de playas
histéricas de anidacibn a nivel nacional e interna-
cional, sistematizacion y manejo de la informa-
¢ion que se obtiene en los campamentos con la
utilizacibn de manuales, instructivos y procesa-
miento electrénico, con el propbsito de unifor-
mar la metodologia del trabajo.

En el historial del proyecto de investigacién
de tortugas marinas de este Instituto, cabe men-
cionar que el coordinador de éste, el M. en C.
René Marquez Millin forma parte desde 1974
del grupo internacional de especialistas en tor-
tugas marinas.
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Es este el momento de hacer expreso un mereci-
do reconocimiento a todas las personas que con
su esfuerzo han contribuido en el desarrollo de
este proyecto, entre las que cabe destacar a
aquellas que favorecieron su creacién y su forta-
lecimiento desde sus inicios hasta la fecha, ellos
son los bi6logos: Mauro Cardenas Figueroa, Hum-
berto Chavez Ramos, Antonio Montoya, Ernesto
Ramirez Hernandez, René Marquez Millan,
Manuel Solis Ramirez,
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EL ENFOQUE TECNOLOGICO DEL ESFUERZO PESQUERO APLICADO
A LA EXPLOTACION DE RECURSOS PESQUEROS*

INTRODUCCION

La explotacion comercial de los recursos pesque-
ros constituye un amplio campo de accién para
la investigacion pesquera de cardcter interdisci-
plinario. En este sentido, los estudios relativos al
esfuerzo pesquero aplicado a la explotacion de
los recursos son, por naturaleza, de carécter
interdisciplinario, en virtud de las caractersti-
cas fisicas de las unidades de produccion pes-
quera y de su interaccibn con los recursos pes-
queros.

A pesar de lo anterior, ha habido un enfoque '

mas biologico, orientado principalmente hacia el
conocimiento de la magnitud de los recursos,
sin prestarle gran importancia a mejorar la con-
fiabilidad de las unidades de esfuerzo utilizadas.

El objetivo medular de esta exposicibn con-
siste en favorecer la comunicacién entre los

investigadores dedicados a la evaluacién de po-

blaciones pesqueras y aquellos dedicados al estu-
dio tecnolbgico de los artes, métodos y sistemas
de captura de las pesquerfas comerciales, a fin
de lograr superar esta etapa.

*Conferencia presentads el 27 de octubre de 1987.

¢ ing. José Manuel Grande Vidal
Subdirector de Tecnologia de Capturas, INP

En términos méas concretos es deseable, a
través de este documento, satisfacer los siguien-
tes objetivos especificos: i :

1) Analizar los fundamentos teoricos que
caracterizan a las diversas unidades de
esfuerzo pesquero utitizadas en el andlisis
y evaluacion de poblaciones.

2) Proporcionar elementos de carécter tecno-
lbgico que coadyuven a mejorar la confia-
bilidad, precisién y exactitud de las unida-
des de esfuerzo utilizadas actualmente.

IMPORTANCIA

El esfuerzo pesquero es un pardmetro que define
en primer lugar, el trabajo aplicado por un barco
o flota pesquera para extraer una cantidad inde-
terminada de peces en un perfodo definide. En
segundo lugar, el esfuerzo pesquero constituye
una medida indirecta del grado de explotacion

-de una poblacién pesquera, es decir, de la morta-

lidad por pesca (F).

En el primer caso, se observa que el conoci-
miento concreto de esfuerzo pesquero enuna
determinada pesqueria debiera reflejar lo si-
guiente:
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-~ {Cudl es el tamafio de la flota pesquera
Que opera regularmente en un periodo
determinado?

- ¢Cudles son los rendimientos obtenidos por
la flota y cual es el trabajo fisico aplicado
para obtener tales rendimientos?

~ ¢{Cudles son las mdMidas correctivas para
optimizar la operacion de la flota pesquera
en términos de minimizar la cantidad de
trabajo aplicado y de costos, y al mismo
tiempo maximizar la captura?

En el segundo caso, el adecuado conacimiento
del esfuerzo pesquero aplicado por una flota co-
mercial debiera conducir a lo siguiente:

— Estimar [a tasa de explotacion del recurso,
es decir, la mortalidad por pesca.

~ Evaluar los efectos de la pesca sobre la
abundancia de la poblacién.

— Establecer medidas correctivas tendientes a
evitar la sobre-explotacion.

MARCO CONCEPTUAL

El anélisis bioldgico de los recursos pesqueros
‘se ha orientado a partir de dos enfoques meto-
dolégicos.

El primero consiste en estudiar a las poblacio-
nes pesqueras bajo el concepto analitico o es-
tructural, de tal forma que el canocimiento de
los principales parametros poblacionales como
el crecimiento (C), reclutamiento (R}, mortali-
dad natural {M) y mortalidad por pesca (F), son
indispensables para conocer la dindmica de la
peblacion (Fig. No. 1).

Este enfoque ha permitido el desarrollo de
muchos modelos estructurales que intentan,
en primer instancia representar de la manera
més completa y realista lo que esta sucediendo
con la poblacién sujeta a explotacion.

Los modelos utilizados comanmente han sido
desarrollados para situaciones cuyas pesquerias
monoespec(ficas han limitado la validez de sus
aplicaciones a situaciones en las cuales las pes-
querias estan apoyadas en la explotacion de va-
rias especies (multiespecificas), como sucede en
las pesquerias de paises tropicales como México.

Los principales autores de este enfoque metodo-
légico son: Ricker (1975}, Beverton y Holt
(1957) y Gulland {1969). Las limitaciones y
restricciones a los modelos pueden ser de carac-
ter practico y econdmico, ya que desde el punto
de vista tebrico parecen satisfacer las situaciones
para las cuales fueron desarrollados.

El otro enfoque ha sido sustentado por
Schaeffer {1954), (1957) y Fox {1970) que con-
siste en evaluar la poblacién sujeta a explotacion,
partiendo de la dependencia directa de ésta con
respecto al esfuerze pesquero. El excedente de
produccién es ocasionado por el efecto combi-
nado del crecimiento, reclutamiento y mortali-
dad natural.

Este tipo de anilisis resulta mas facil y permi-
te obtener resultados répidos a partir de datos
de captura y esfuerzo pesquero. Las figuras 2y 3
ilustran las relaciones bésicas de estos métodos y
se observa que la relacion entre la captura por
unidad de esfuerzo (CPUE), en funcién del es-
fuerzo pesquero se determina por el grado de
ajuste de los datos estadisticos de que se dispon-
ga. Consecuentemnte, la seleccion del modelo
lineal o exponencial dependera de la calidad de
los datos de captura y esfuerzo.

La desventaja principal de estos métodos radi-
ca en la necesidad de disponer de series de datos

“de varios afios, 10 cual puede ser una limitacion

seria cuando se desean tomar decisiones en la
fase de desarrollo de una pesqueria.

La variacion instadntanea de una poblacién
(P} en funcién del tiempo (t) estd determinada
por la siguiente ecuacion diferencial:

P - F.N
dt
en un ano:
C=F'N
en donde:
C = captura anual
F = tasa instantanea de mor-

talidad por pesca
poblacién media anual

21
[

Por otra parte:
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F=o0-X
donde:
q = coeficiente de captura-
bilidad
X = esfuerzo pesquero
entonces:
N =—L (C/X})
q

Como se puede apreciar, el esfuerzo pesquero
aplicado en un determinado tiempo, multiplica-
do por la capacidad de captura del arte de pesca
(q) proporcionard una estimacién aproximada
de la tasa instantdnea de mortalidad por pesca,
la cual es un pardmetro poblacional de gran

importancia desde el punto de vista bioldgico.

En consecuencia, resulta de vital importancia
conocer con bastante precisibn y exactitud el
esfuerzo real aplicado por una unidad de pesca
{barco, arte de pesca y tripulacién) en un perio-
do dado y ademds, conocer lo mds aproximada-
mente posible la capacidad real de captura {q)
de la unidad de pesca.

El concepto de esfuerzo pesquero, de acuerdo
con Beverton y Holt (1957) y Gulland (1956,
1969 y 1983), puede definirse como el producto
del poder de pesca de un barco por una medida
adecuada del tiempo utilizado en la pesca:

Ei = Pp| . Ti _
donde:
E; = esfuerzo pesquero delbarco (i}

Ppi = poder de pesca del barco (i}

—
|

; = tiempo de pesca del barco (i)

En una flota pesquera la ecuacibén anterior se
convierte en la siguiente:

n
E,= _E {Ppi - T.)
i=1 :
en donde:
E, = esfuerzo pesquero total de la flota

n = numero de barcos
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El poder de pesca de upa unidad pesquera es
la capacidad real de ésta para capturar una deter-
minada cantidad de peces por unidad de tiempo.
Por lo tanto, la capacidad de captura de cada
unidad depende de un conjunto de variables,
algunas controlables por el hombre y otrasincon-
trolables:

Ppi =fi{X, VY, 2 p No,o* N Sii' etc.)
en donde:
X = -caracter(sticas técnicas y funcionales
del barco
Y = caracteristicas técnicas y funcionales
del arte de pesca
Z = experiencia, habilidad y capacitacion
de la tripulacién
p = abundancia del recurso en la zonade
operacion
« = vulnerabilidad del recurso al arte de
pesca
No,o = eficiencia operacional de la unidad
de pesca
N, = eficiencia de captura de la unidad de
pesca
S;i

j = selectividad del arte de pesca para la
especie deseada. :

El concepto anterior ha originado que en la
practica la estimacion del poder de pesca de las
unidades que componen una flota pesquera, se
haga de manera muy ‘‘gruesa”, estableciendo
comparaciones entre las capturas estandarizadas
de los barcos con respecto a las capturas de un
barco estandar.

Este enfoque ha sido desarrollado por Gulland

- {1956, 1969 y 1983} y es el més utilizado, aun-

que hay otros métodos mds refinados que redu-
cen la varianza de las estimaciones.

-MEDICION DEL ESFUERZO PESQUERO

Para analizar las pesquerias comerciales es nece-
sario obtener informacién estadistica de captura
y esfuerzo, independientemente de la informa-
cion cientifica de caracter bioldgico.

El resultado casi siempre es el mismo, la infor-
macion es escasa, poco confiable y por lo tanto
poco representativa tanto de la operacion de las
flotas pesqueras como de la captura obtenida

_ por cada unidad de pesca.
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En consecuencia, el esfuerzo de pesca se mide
de manera muy irregular dependiendo de los
datos disponibles y por lo general, se extrapolan
unidades de un pequefio grupo de barcos a la
flota total, suponiendo un comportamiento
similar de todas las unidades.

Esta situacion se complica alin mas cuando la
composicion de la flota es heterogénea, es decir,
cuando el tamafio de los barcos varia considera-
blemente entre si, y por lo tanto el grado de
desarrollo tecnolégico difiere. Ademds, es una
regla general que cada pescador utilice diferentes
artes, métodos, técnicas y tacticas de pesca.

Si afiadimos a lo anterior que la experienciay
habilidades particulares de los pescadores influ-
yen considerablemente en el éxitc o fracaso dela
pesca en un momento y espacio determinado,
entonces observamos que el conocimiento que
tenemos del trabajo aplicado o esfuerzo pes-
quero por una unidad de pesca o flota para
extraer una determinada captura de una pobla-
cién de peces es muy limitado,

Es frecuente oue las unidades de medicion
del esfuerzo pesquero se de:iven del tipo y carac-
teristicas de la informacidn estad istica disponi-
ble para el estudio. Por lo tanto, las unidades
més usadas se determinan en funcién del ciclo
de operaciones de la flota pesquera bajo estudio:

Numero de barcos/mes o aiio

Namero viajes/mes o afio

Namero d fas ausencia del puerto (mar)
Numero dias en los caladeros

NOmero dias efectivos de pesca

Eventualmente se utilizan unidades més pre--

cisas relativas al arte de pesca tales como: el
nimero de lances realizados y el tiempo efectivo
de pesca (hrs.). Sin embargo, hasta el momento
no se cuenta con un sistema de unidades estan-
darizadas que reflejen de manera precisa y con-
fiable el esfuerzo aplicado para extraer un deter-
minado volumen de captura.

Las aplicaciones de estas unidades de esfuerzo
son frecuentes en casi todos los estudios biol6gi-
cos de los recursos pesqueros de México, Por
ejemplo, las figuras Nos. 4 y 5 indican la aplica-
cién de los modelos de excedente de produccion
a la pesquerfa de camar6n de alta mar del Océa-

no Pacifico. La unidad de esfuerzo es el nimero

de dfas de pesca de la flota (Grande, 1983).

Se observa que el mejor ajuste estadistico se
logra cuando se aplica el modelo exponencial
(figura No. 4). Por lo tanto, los resultados del
analisis relativos al rendimiento maximo sosteni-
ble (Ye) y esfuerzo pesquero dptimo (X ), seran
mas confiables cuando se aplique dicho modelo
{figura No. 5).

A pesar de lo anterior, es cuestionable si el
nimero de dfas/afio representa fielmente el es-
fuerzo pesquero aplicado por la flota pesquera
a la explotacién del camarén en el Océano Paci-
fico. Esta situacion da la pauta para analizar con
mas detalle el origen de las unidades usadas para
medir el esfuerzo pesquero,

En algunos casos la unidad de esfuerzo elegida
es el nUmero de viajes/afio, como sucede en la
pesqueria de sardina y anchoveta. Sin embargo,
en estos casos la aplicaciébn de los modelos de
produccion no ha tenido el éxito deseado.

Como esta situacidn ha sido estudiada por
muchos investigadores de diversos pafses, resul-
taria innecesario repetir lo que han realizado
y publicado. Por lo tanto, sblo se mencionan
ciertos enfoques que han sido utilizados en
otros pafses para intentar reflejar de manera
mas realista el esfuerzo pesquero.

En este orden de ideas, observamos en la
figura No. 6, que Levi y Giannetti (1973) uti-
lizaron como unidad de esfuerzo el consumo
de combustible de la flota arrastrera que opera
en la pesqueria de la merluza en ltalia. El resul-
tado de la aplicacion del modelo de produccién
de tipo exponencial (Figura No. 7}, indica que
es posible estimar el méximo rendimiento sos-
tenible a partir del consumo de combustible.

Sin embargo, este enfoque requiere un cuida-
doso registro estadistico del consumo de com-
pustible de cada barco por viaje de pesca. Esto,
aunque no es imposible de hacer en nuestras
pesquerias, si resuita muy dificil de lograrlo,
debido a que nuestro sistema nacional de infor-
macion estadistica pesquera no o considera,

A pesar de lo anterior en el supuesto caso de
que estuviese considerado, entrariamos al pro-
blema de la confiabilidad de la informacion
recopilada, debido principalmente a que los
motoristas y jefes de maquina de las flotas pes-
queras no tienen costumbre de hacer tales
registros.
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FIGURA No. 7. Rendimiento de equilibrio y esfuerzo 6ptimo (Levi y Giannetti, 1973).



Independientemente de lo expuesto, Ilegamos
al mismo cuestionamiento anterior, acerca de
{qué tan representativo es el consumo de com-
bustible del esfuerzo pesquero real aplicado por
una flota pesquera?

Sin duda alguna, nos proporciona una medida
del esfuerzo de la flota en un determinado
periodo y ademas permite la aplicacion de los
modelos de produccion. No obstante, desde
nuestro punto de vista, el consumo de combusti-
ble es una medida indirecta del esfuerzo opera-
cional de la flota y ademas involucra todas las
actividades que realiza el barco pesquero, el cual
como todos sabemos puede estar consumiendo
combustible durante la navegacion a y desde las
zonas de pesca, o bien estar en el muelle de atra-
que con la maquina principal encendida o tras-
tadarse de un muelle a otro.

El ciclo operacional de cualquier barco pes-
quero, se puede representar conforme la figura
No. 8. Se observa gue el barco realiza muchas
operaciones complementarias a la accion de pes-
car, la cual es la mas importante.

El proceso de captura comprende la operacion
de calado y virado de los artes de pesca, y los
tiempos (Tmi} corresponden a las maniobras.
La operacion fundamental del proceso de cap-
tura se debe considerar dentro del periodo en
que el arte de pesca estd en funcionamiento.
Este periodo corresponde al tiempo efectivo de
pesca (Tpi).

METODOS DE ESTIMACION DEL PODER DE
PESCA

En virtud de la importancia del poder de pesca
de las unidades que integran las flotas pesqueras
comerciales, se han desarrollado varios métodos
de estimacidn de los cuales se mencionan a con-
tinuacion los mas sobresalientes:

Método de estimacion en funcion de la compara-
cidn relativa de las capturas

Este método desarrollado por Gulland {1956,
1969, 1983) consiste en estandarizar la captura
por unidad de esfuerzo de los barcos de una
flota. Se selecciona un barco estandar, cuyas
capturas han sido las mas altas en un determi-
nado periodo y se comparan las capturas del res-
to de los barcos con respecto a las capturas del
barco estdndar. El resultado indica un valor
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relativo del poder de pesca. Como ejemplo, fa
Tabla No. 1 contiene las capturas por unidad
de esfuerzo de seis categorias de barcos y el
poder de pesca relativo estimado para cada
categoria.

TABLA No. 1 ESTIMACION DEL PODER DE

PESCA RELATIVO

BARCO CPUE(Kg./Hrs. Por
A 180 0.90
B 100 0.50
C 150 0.75
D* 200* 1.00*
E 120 0.60
F 50 0.25

*Barco estandar.

Método de estimacion por minimos cuadrados

Este método de estimacion se basa también en el

uso de las capturas estandarizadas y consiste en

estimar un indice de capacidad de captura del

arte de pesca (Zj), el cual expresa que se mini-

miza la suma de cuadrados de las desviaciones

entre las capturas registradas por el arte de pesca

(i} vy el producto de las capturas promedio en

el tiempo (i) por el indice de capacidad de cap-_
tura para el arte de pesca (J} (Motte e litaka,

1975).

El indice de capacidad de captura o poder
de pesca relativa, se calcula transformando los

" valores de eficiencia a logaritmos naturales con

el proposito de favorecer la normalidad de los
datos. Las ecuaciones basicas son las siguientes:

n
5 R
i=1
Zi= i __
T X
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FIGURA No. 8. Ciclo operacional de un barco pesquero.



en donde:
Xii = eficiencia de captura de 1a red
X; = eficiencia de captura promedio/viaje
Zi =

indice de poder de pesca relativo

It

periodo

Il

j prototipo de red

Es evidente que este indicador no elimina los
sesgos en los resultados ocasionados por el siste-
ma de muestreo aplicado durante el proceso de
experimentacion, asi como los producidos por el
método de pesca utilizado, durante el cual se

manifiesta el efecto de la direccion del calado,

la profundidad de pesca, las corrientes y las con-
diciones ambientales en las zonas de pesca, las
cuales varian de una prospeccién a otra y por
supuesto de un lance al siguiente.

Método de andlisis de varianza

Consiste en estimar la captura de un barco (i)
en funcidon del efecto combinado del poder de
pesca del barco, el tiempo efectivo de pesca,
la densidad del recurso y su vulnerabilidad al
arte de pesca en la zona de pesca.

Yii =Pp = Tjy = Di - @i Eij

en donde:

P; = poder de pesca

Tij = tiempo efectivo de pesca

D = densidad del recurso

gy = vulnerabilidad al arte de pesca

E.: = margen de error de la ﬁtiﬁacibn

Actualmente este método es muy usado y
destaca el enfoque desarrollado por Robson
{1966).

Las ventajas de estos métodos consisten en
que es posible discriminar el efecto de varios

componentes sobre la captura. La ‘desventaja

principal radica en que utilizan los mismos
datos de captura por unidad de esfuerzo y, por
io tanto, las unidades de esfuerzo no necesaria-
mente son representativas del proceso de captura.
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Método de estimacidn en funcién de las caracte-
risticas técnicas del barco pesquero

Este método ha surgido ante la necesidad de
encontrar los parametros que influyen directa-
mente en el poder de pesca. Fue aplicado prime-
ramente por Gulland (1956) y posteriormente
ha sido utilizado por muchos investigadores.

En general, se han usado el tonelaje de regis-
tro bruto (TRB), la potencia nominal ({HP) del
motor principal y, ocasionalmente, la capacidad
de bodega (CB) de los barcos.

El método consiste en establecer una relacion
estadistica entre la captura por unidad de esfuer-
zo en funcién del pardmetro o caracter istica del
barco. Por ejemplo, las figuras Nos. 9 y 10 ilus-
tran los resultados obtenidos por Sichone y De
Veen {1973), al utilizar la potencia al freno
(BHP) y el empuje (T) como parametros que

" determinan el poder de pesca de los barcos

arrastreros de vara. Se observa en este caso
particular, que el BHP es el parametro que mejor
representa el poder de pesca (Figura No. 9).

Sin embargo, no debe descartarse el empuje
(T) utilizado durante el arrastre (Figura No. 10),
debido principalmente a gue representa la inte-
raccion de esfuerzos mecanicos entre el barco y
el arte de pesca bajo la condicion de trabajo
continuo {Figura 11), especialmente cuando se
realiza la pesca con redes de arrastre y de cerco
de jareta.

ENFOQUE TECNOLOGICO DE LOS PROCE-

SOS DE CAPTURA

El enfoque tecnologico del esfuerzo pesquero
consiste en destacar los efectos del arte de pesca

_ en condiciones dindmicas durante los procesos

de captura de un determinado recurso por uni-
dad de tiempo.

Los diferentes artes de pesca se utilizan de
manera muy variada, aun dentro de una misma
flota pesquera. Ademas, el disefio y la construc-
cion del arte de pesca determina desde el punto
de vista fisico, las capacidades teoricas de cap-
tura para cada uno de ellos.

Principio de accion de los artes de pesca

E! principio de accion de cada tipo de arte de
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FIGURA No. 10. Relacion entre la captura y el empuje.
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pesca constituye el aspecto medular para eva-
luar su funcionamiento mecanico y a su vez,
para medir el esfuerzo real aplicado a la captu-
ra de un recurso determinado.

Por lo tanto, la estimacion del poder de pesca
utilizando los parametros de disefio del barco
tales como: eslora total, tonelaje de registro
bruto y neto, capacidad de bodega, potencia
instalada (nominal), etcétera, no refleja en térmi-
nos realistas el esfuerzo aplicado por la unidad
de pesca,

La naturaleza fisica de los pardmetros mencio-
nados solamente nos permiten caracterizar al
barco en términos de disefio, va que durante los
procesos de captura, los pardmetros que influyen
deben reflejar precisamente la dindmica del pro-
ceso de captura, es decir, la interaccidn entre el
arte de pesca, el barco y su tripulacién.

Estos parametros de caracter dinamico va-
rian, dependiendo del sistema de captura que se
utilice; por ejemplo, en un sistema de captura
con redes de arrastre de fondo, semipeldgicas o
peldgicas, los pardmetros dindmicos serdn: la
velocidad de arrastre, drea frontal de la boca de
la red y el tiempo efectivo de arrastre (Figura
No. 12}. Por lo tanto, el area barrida y el volu-
men filtrado por la red por unidad de tiempo,
‘deben reflejar con mayor precision y exactitud
el esfuerzo aplicado para capturar una determi-
nada cantidad de peces.

En el caso de las redes de cerco, la figura No.
13 ilustra el esquema de trabajo durante el lance
de cerco, por lo que el volumen de encierro es el
parametro que estd directamente ligado con la
captura obtenida por unidad de tiempo.

Cuando se utilizan redes agalleras fijas, el
volumen del circulo que genera un cilindro, se
considera como representativo de su configura-

cibn geométrica (Figura No. 14}. Cuando las

redes agalleras operan a la deriva, se debe con-
siderar ademas, la distancia recorrida por el
cilindro,

Los palangres de fondo dependen de las carac-
teristicas técnicas de los reinales, por lo que la
longitud de éste, determina el radio del circulo
durante el proceso de captura. Se considera gue
et circulo representa adecuadamente la zona de
influencia de cada reinal, y por lo tanto, el area
de influencia del palangre de fonde por unidad

de tiempo serad el parédmetro mas representativo
det esfuerzo pesquero aplicado. Cuando se cpe-
ran palangres de deriva, l1a forma geométrica que
representa la zona de influencia de cada reinal,
equivale a la de una media esfera (Figura
No. 15).

Sistema de unidades estandarizadas

Los fundamentos tebricos que sustentan el prin-
cipio de accién de los diferentes sistemas de
captura, da la pauta para favorecer el uso de uni-
dades de esfuerzo de este tipo {Fig. 16},1as cuales
podrian constituir un sistema de unidades estanda-
rizadas { SUE), tal como lo sugiere Treschev (1975).

La utilizacibn de estas unidades, permitiria
aplicar un criterio uniforme para evaluar el pro-
ceso de captura y la eficiencia operacional de las
diversas unidades de pesca que componen las
flotas pesqueras.

Es evidente que dichas unidades representan
fielmente la interaccion flsica entre el arte de
pesca y el barco pesquero bajo condiciones di-
namicas.

La aplicacion del sistema propuesto presenta
las siguientes ventajas:

— Posibilidad de profundizar en el conoci-
miento cientifico-tecnoldgico de los proce-
sos de captura, especialmente de las inte-
racciones buque-arte de pesca y arte de
pesca-recurso.

— Estandarizar los criterios de medicién del
esfuerzo pesquero y por lo tanto, contri-
buir a regular con mayor precisién la
accion de las flotas sobre los recursos
pesqueros.

— Al utilizar unidades de esfuerzo més repre-
sentativas del proceso de captura, se incre-
mentara seguramente la confiabilidad de las
estimaciones que se hagan sobre la magni-
tud de los recursos pesqueros.

~ Al reducir el grado de incertidumbre aso-
ciada a los procesos de captura, existe la
posibilidad de conocer las causas reales
que afectan la disminucion de las pobla-
ciones pesqueras, sin atribuirlas necesaria-
mente a la accion de las flotas pesqueras.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El andlisis tedrico desarrollado demuestra que
las unidades de esfuerzo actualmente utilizadas
en el estudio bioldégico de los recursos pesqueros
sujetos a explotacidon, son unidades indirectas
del esfuerzo realizado por las flotas pesqueras
comerciales.

El origen del esfuerzo que realiza una unidad
de pesca (barco, arte de pesca y tripulacion)
tiene su fundamento en la interaccion del barco
y su arte de pesca durante los procesos de captu-
ra. En consecuencia, los factores que determinan
las interacciones mecanicas pueden evaluarse en
términos de dareas y voliimenes barrldos por
unidad de tiempo.

Este enfoque de cardcter tecnoldgico, da la
pauta para establecer un sistemma de unidades
estandarizadas para medir el esfuerzo pesquero
y también para mejorar la precision, exactitud
y confiabilidad de los estimados de captura por

unidad de esfuerzo utilizados en las distintas
pesquerias comerciales.

Como resultado de lo anterior, existe la alter-
nativa de mejorar la confiabilidad de las estima-
ciones sobre la magnitud de los recursos pesque-
ros sujetos a explotacion, independientemente
del tipo de modelo que se utilice, bien sea de
tipo estructural o de excedente de produccion.

Es evidente que la obtencion de unidades mas
representativas del ‘esfuerzo pesquero aplicado
por un barco o flota pesquera, permitira, ademas
de lo anterior, evaluar con mayor precision y
exactitud el efecto real de explotacion de las
flotas pesqueras sobre lo. recursos pesqueros.

En este sentido, se desprende la gran impor-
tancia que tiene reforzar la investigacion tecno-
légica de los sistemas de captura utilizados en
las pesquerias comerciales asf como también
la ejecucion de investigaciones pesqueras inter-
disciplinarias.
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