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Introduccion

El principio fundamental del concepto de pesca
responsable es aumentar al maximo los
ingresos de los pescadores con un minimo
efecto en las poblaciones y el ambiente. El
concepto de "aumentar al maximo los ingresos
al operador" es bastante sencillo y puede
medirse "en pesos y centavos" para la pesca
comercial o simplemente en "la satisfaccion
ganada" en el caso de una pesqueria recreativa.
Los efectos de las operaciones de pesca sobre
el ambiente y las poblaciones de peces, asi
como su minimizacién, son mucho mas dificiles
de cuantificar. La introduccién de modificaciones
a los equipos de pesca para hacerlos mas
eficaces, realizando la actividad de manera
acorde al concepto de pesca responsables es
complicado, debido a las complejas
interacciones entre los sistemas de pesca, las
poblaciones de peces y el efecto en el ambiente.

Durante los afios, el mejoramiento de las artes
de pesca, las técnicas y tacticas de pesca han
hecho mas eficiente a las empresas de la pesca,;
sin embargo, estos desarrollos han
evolucionado con pequefas consideraciones y
con grandes efectos sobre las poblaciones de
los recursos pesqueros y su habitat. Cuando a
nivel mundial se reconoce la necesidad por la
conservacion se empieza asegurar una
pesqueria sustentable, quien lo hace de manera
responsable, estd aplicando los principios de
conservacién.

A lo largo de la historia se han desarrollado una
amplia variedad de sistemas de pesca. La
evolucion de las técnicas de pesca ha llevado a
la desaparicion de algunas artes o0 a un uso muy
restringido de ellas y a una rapida expansion de
otras que resultan muy efectivas y rentables
desde el punto de vista de los niveles de
capturas. Técnicas algunas de ellas, sin
embargo, muy poco selectivas como es el caso
de las artes de arrastre o de las redes de deriva.
La sobrepesca y los sistemas de pesca no

selectivos empleados estan poniendo en peligro
la existencia misma de los recursos pesqueros,
dafiando muchos ecosistemas marinos,
amenazando la estabilidad econdmica y el
sustento de decenas de millones de personas.

Las politicas pesqueras aplicadas se
demuestran, en muchos casos, ineficaces e
insuficientes para frenar el declive por la
creciente escasez de recursos y para afrontar y
acometer la crisis del sector. Se reclama pues,
en cuanto a las medidas técnicas, enfoques mas
eficaces, amplios y ambiciosos: medidas que
fomenten claramente el uso de las artes que son
mas selectivas y que, en cambio, prohiban
totalmente aquellas técnicas que son las mas
depredadoras y las que mas dafno estan
causando.

Las propuestas deben de considerarse y
medirse segun el impacto real que produzcan
sobre la pesca y las especies en si mismas, y no
sobre las politicas pesqueras una determinada
dependencia, persona o grupo de personas. Es
preciso seguir un principio de precaucion que
contemple las medidas técnicas en su relacion,
no solo con las especies a capturar, sino
también con el ecosistema marinc afectado.

En el caso de las pesca de camaron, la
adopcion de medidas demasiado generalizadeas
puede resultar contraproducedente si no se
tiene en cuenta las distintas condiciones
biologicas de las distintas pesquerias y los
perfiles reales de la actividad pesquera. Es
preciso encontrar un equilibrio entre las
tendencias homogeneizadoras y diversidad. Las
normas no se pueden hacer extensivas, sin
mas, a todas las situaciones, sino que deben
tenerse en cuenta las caracteristicas
diferenciadas de los buques, de las especies
objetivo y de los caladeros. En este contexto, no
es posible introducir un modelo Unico de arte ce
pesca, ya que el disefo de la estructura y
dimensiones de la red de arrastre se realiza en
funcion de las caracteristicas técnicas del
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bugue, de la maniobra de pesca y de las
modalidades de arrastre. Las medidas técnicas
innovadoras deben estar basadas en criterios
cientificos contrastados, bien fundadas,
sobradamente experimentadas, incentivadas e
intencionadamente consensuadas con el sector
pesquero.

Este reporte proporciona un analisis del estado
actual del conocimiento de la selectividad de las
artes de pesca y examina como los
investigadores sobre la selectividad pueden
recomendar su uso en los futuros desarrollos de
las medidas técnicas y regulaciones disefiadas
para minimizar los radios de mortalidad de
juveniles y especies no objetivo. La informacion
es presentada en una manera que sea accesible
a todo tipo de personas, inclusive, a las que no
cuenten con una formacion técnica.

Situacion de la pesca en México

En muchas pesquerias de Meéxico,
particularmente se requiere de una reduccion de
las capturas de juveniles, especificamente en la
de algunos moluscos y crustaceos,
adicionalmente, otro asunto que también es
urgente atender, es la disminucion de los
descartes y la fauna acompafante, las cuales
requieren de proteccion adicional, las cuales son
obtenidas por adopciones nuevas, o las
revisiones de las medidas técnicas ya existentes
en pesquerias internacionales. Las medidas
técnicas ayudaran a mejorar la selectividad de
las operaciones de pesca o para imponer
restricciones de espacio o tiempo de esias
actividades pesqueras

Se hace una revision de la literatura mundial de
los trabajos y las medidas técnicas aplicadas
sobre la selectividad en las artes de pesca en
varias pesquerias mundiales, considerando
como criterio que las medidas en aplicacion
puedan garantizar que no se capturan peces
demasiado jovenes ya que resulta ventajoso
segun estas experiencias, que se obtienen
avances, tanto desde el punto de vista biologico
como econdémico, ya que las pesquerias que lo
practican, permiten conseguir mejores capturas
una vez que los peces hayan alcanzado un
mayor tamario y ofrece la garantia de que el
nimero de adultos que puede reproducirse sea
suficiente para mantener poblaciones sanas. En
este sentido, se hace unz revisiéon de los
criterios basicos de la selectividad, que a
continuacion se definen:

Aplicacion del concepto de la selectividad

Ha habido muchas discusiones publicas sobre
los métodos " selectivos " de la pesca. y como
resultado de todo ello se ha generado
muchisima confusion. Este documento es un
esfuerzo por clarificar y definir el concepto de la
selectividad, y de relacionarla directamente con
las necesidades de la pesgueria del camaron.
La clave es entender que la selectividad no
existe en un vacio, sino que es parte para
asegurar la salud de los poblaciones que
habitan en el medio natural, y dentro de la
naturaleza de su explotacion que debe de
considerar la sustentabilidad del recurso. Para
que esto sea posible, el centro de la discusion
necesita ser resultado de un trabajo selectivo,
mas bien enfocado a los mecanismos de
captura de cualquier tipo determinado de arte de
pesca.

La selectividad de pesca puede definirse como
la habilidad de capturar el blanco apropiado, ya
sea el pez o la captura por especies, segun su
tamano o sexo (o combinacién de éstos) durante
las operaciones de pesca, permitiendo a todos
los que se considera como pesca incidental
soltarlos en forma ilesa sin dafo alguno. Por
captura incidental se puede incluir a peces
pequefios (o juvenil), a las especies que no son
obijetivo de captura, pajaros y otros organismos
vivientes encontrados durante las operaciones
de pesca. Implicito en la definicion de la
sustentabilidad en la practica de las operaciones
de pesca capturando solo aquellos peces que
son los objetivos de captura, soltando aquellos
que no son objetivo de pesca en forma ilesa y
sindanos.

Influencia del esfuerzo de pesca sobre la
mortalidad por pesca

Las poblaciones marinas son recursos
renovables, es decir que las pérdidas causadas
por la mortalidad natural que les afecta es
compensada por la incorporacion de nuevos
individuos producto de la reproduccién de las
especies. Resulta evidente que cualquier arte de
pesca ha sido disefiado para obtener capturas
de especies que puedan ser comercializadas y
que, consecuentemente, genera una serie de
mortalidades sobre las poblaciones
potencialmente explotables. Por lo tanto, la
pesca actia sobre una poblaciéon haciendo
descender el numero de sus supervivientes.
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A medida que aumenta la explotacion, por
ejemplo por incrementos en el nimero de las
unidades pesqueras, el numesro de
supervivientes (la biomasa total) se hace menor.
Es decir, un aumento en el esfuerzo de pesca
provoca un descenso proporcional en el valor
global de la biomasa. Niveles de esfuerzo muy
elevados pueden llevar a la biomasa a niveles
criticos, de manera que la tasa de renovacion de
la poblacion que pueden generar los
supervivientes, sea demasiado pequefia como
para soportar las pérdidas generadas por la
actividad de la pesca, llevando al colapso a la
pesqueria. En esta situacién, aunque se
experimenten disminuciones del esfuerzo de
pesca no es posible obtener los mismos valores
de captura que antes del desfondamiento del
stock (figura 1).

Las relaciones stock-reclutamiento
(entendiendo por reclutamiento el nimero de
individuos jévenes producidos anualmente)
muestran que se puede llegar a un circulo
vicioso: parauna

Capturas

tasa de explotacion muy elevada, un stock
parental (reproductor) produce un nivel de
reclutamiento que conduce a la obtencién de un
stock menor, este proceso reiterado en el tiempo
provoca un empobrecimiento progresivo de la
biomasa (figura 2).

Muchos de los stocks alrededor del mundo
estan sobrexplotados. En aguas de la Union
Europea se considera que todos los stocks de
peces lo estan (LASSEN, 1996) y en el caso
concreto del Mediterraneo occidental, cada ano
se extrae un 50 % de la biomasa total de las
principales poblaciones demersales (CADDY y
GRIFFITS, 1990). En la mayoria de los stocks
explotados en el Mediterraneo espafol el nivel
del RMS ha sido ampliamente superado, sirvan
como ejemplos que las reducciones necesarias
en los niveles de esfuerzo en los stocks de
merluza y salmonete, se consideran que deben
ser de un 60% a un 85% para situarse en los
correspondientes niveles del RMS (LASSEN,
1996).

f

Figura 1. Relacion tedrica entre las capturas y el esfuerzo de pesca (f). La relaciéon en forma de bucle
muestra que al aumentar el esfuerzo de pesca la captura baja muy rapidamente (caso de
pequefos pelagicos) y que una disminucion del esfuerzo no permite obtener las mismas
capturas que antes del desfondamiento dela pesqueria (segin CURY, 1991)
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Figura 2. Relacion existente entre el indice de reclutamiento y el tamafio del stock parental para la
anchoveta del Pert (A) y la sardina del Pacifico (B). Cada punto representa un afio de observacién

(modificado de CURY, 1991).

La sobreexplotacion puede entenderse tanto en
términos de crecimiento (el crecimiento potencial
de un stock no es usado al nivel optimo) como
en términos de fallos de reclutamiento (el
reclutamiento se encuentra a niveles por debajo
de los requeridos para sostener el stock). En
muchas situaciones concurren ambos tipos de
sobreexplotacion, por lo que lasituacion de los
stocks es especiaimente delicada.

El principal objetivo de la gestion de las
pesquerias es sostener las producciones
pesqueras a lo largo del tiempo. Dado que los
recursos explotados son renovables, el primer
paso debe estar encaminado a mantener las
poblaciones en unos niveles lo suficientemente
elevados como para asegurar la autorenovacion.
Asi, implicito a la gestion de las pesquerias hay
un potente elemento conservacionista

Aunque a veces los criterios econdmicos o
politicos pueden primar sobre los bioldgicos,
resulta claro que deben tomarse las medidas
necesarias para garantizar la existencia
continuada y la productividad de los stocks,
habiéndose establecido diferentes normas para
controlar los niveles de explotacion. Puesto que
existe una relacion directa entre la mortalidad
causada por la pesca y el esfuerzo ejarcido para
ello, estas normas van dirigida basicamente a
regular los niveles de captura o bien a limitar

con otras medidas el esfuerzo pesquero. Por lo
tanto son dos los parametros sobre los que se
puede actuar: la mortalidad por pesca y la edad
(talla) de primera captura.

Una de las variables a tener en cuenta para
determinar la talla minima de captura de una
especie en un area concreta, responde a
criterios puramente biolégicos: la talla de
primera madurez. Se trata de asegurar que los
individuos de la especie en cuestion, puedan
llegar a la talla o edad a la cual alcanzan la
madurez sexual y, por lo tanto, puedan al menos
reproducirse una vez. De esta manera se trata
de asegurar un nivel suficiente del stock parental
y evitar situaciones de sobre explotacion de
reclutamiento.

Sin embargo, en muchas otras ocasiones el
establecimiento de tallas minimas va
encaminado en primer lugar a mantener los
niveles del RMS (cualquier incremento de la talla
minima produciria un aumento del RMS) y
asegurar los rendimientos pesqueros, evitando
situaciones de sobreexplotacion de crecimiento
(figura 4). En estos casos la talla minima se
establece en funcién de criterios técnicos,
estando muy relacionada a la estimacion de
tamafos de malla 6ptimos en las redes que
prevengan la captura de individuos por debajo de
esa talla. Dicho de otro modo, regulando la
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RENDIMIENTOS

ESFUERZO PESQUERO

Figura 3. Curvas de rendimientos teéricas para el mismo stock en funcion de una mayor

o menor talla de primera captura (Tc).

selectividad de los artes mediante la
autorizacion de determinadas luces de mallas se
pretende la captura de productos pesqueros por
encima de las tallas minimas autorizadas.

Sin embargo, la talla minima fijada en funcién de
una malla autorizada no siempre coincide con
los criterios biolégicos mencionados
anteriormente. Este es el caso de numerosas
especies en las pesquerias mundiales. Como
ejemplos se pueden citar el caso de la merluza
(Merluccius merluccius) y el besugo (Pagellus
acarne) para los que estan autorizadas tallas
minimas de 20 cm y 12 cm respectivamente,
mientras que sus tallas de primera madurez han
sido establecidas entre 28cm (machos)y 34 cm
(hembras) para la merluza (RECASENS, 1992)
y en 19 cm para el besugo (BARO, 1996).

En ofras ocasiones no existe una concordancia
entre las tallas minimas y las tallas que son
susceptibles de quedar retenidas por los artes
de pesca. Esto ocurre en el caso de especies
que pueden ser pescadas por diferentes tipos de
artes y que, por lo tanto, tienen diferente
selectividad.

Cuando la captura de un determinado arte es
multiespecifica, resulta practicamente imposible
el establecer una medida de malla que satisfaga
la captura de diferentes especies por encima de

las tallas minimas autorizadas. El ejemplo mas
patente lo constituye el caso del arte de arrastre,
muy extendido en todo las  pesquerias
mundiales. Este arte esta formado por dos
partes fundamentales: un saco, de forma
troncoconica, que se abre en una amplia boca, y
dos alas o bandas que la limitan en los laterales
Para mantener la boca abierta en sentido
vertical, ésta va provista en su parte superior de
flotadores y en la inferior de un burlén lastrado
con plomos. Las puertas unidas por las malletas
a los extremos de los calones de cada banda,
son las encargadas de mantener la mayor
abertura horizontal. El arte es arrastrado por el
lecho marino capturando practicamente todo lo
que encuentra en su paso, escapando de la red
solo aquellos individuos cuya talla es inferior a la
de primera captura dada por la selectividad de la
malla autorizada.

Resulta evidente que si los artes de arrastre son
empleados en zonas de pesca donde conviven
poblaciones muy diversas, cuyas estructuras de
tallas son muy amplias, es inevitable que éstos
capturen individuos por debajo de las tallas
minimas de muchas de ellas. Dado que las
regulaciones de pesca impiden la venta y
comercializacion de los productos pesqueros pof
debajo de las tallas minimas, las capturas que
no cumplen la normativa son en la mayoria de
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las ocasiones devueltas al mar, constituyendo lo
que se conoce como descartes.

En el Mediterraneo la magnitud de los descartes
no alcanza el valor de las pesquerias mas
desarrolladas del Atlantico norte, sin embargo
pueden llegar a suponer hasia el 50% del total
capturado por la flota de arrastre dependiendo
de las zonas y épocas del afio. En concreto, en
el Mar de Alboran se puede descartar entre un
34% y un 56% del total capturado, de los que
entre un 11% y un 39% corresponden a
especies de interés comercial (CARBONELL,
1996). El principal problema de los descartes es
que cuando éste se produce, los individuos
arrojados de nuevo al mar ya han muerto, con lo
que los efectos positivos (evitar la
sobreexplotacion) que se pretenden conseguir
con el establecimiento de una talla minima no se
obtienen.

Para paliar en lo posible las deficiencias de las
regulaciones basadas en la determinacion de
tallas minimas de captura, se debe de prever en
la legislacion pesquera otro tipo de medida que
atenue los efectos de le mortalidad pesquera
sobre las clases de tallas (o edades ) mas
jovenes, que es la de establecer areas vedadas a
la pesca.. Existen zonas que por sus
caracteristicas oceanograficas son propicias
para el alevinaje de muchas especies. La
prchibicion de pesca en estas areas, resulta
eficiente para proteger areas de cria contra la
explotacion, para reducir los niveles de captura
de los individuos de tallas mas pequefias y para
mejorar las estrategias de explotacién. Ademas,
estas areas pueden ser determinadas por
razones conservacionistas, aunque el principal
prcblema de las reservas marinas es que
evidentemente, ni las masas de agua, ni los
animales estan limitados por fronteras arbitrarias
impuestas por el hombre. Las dreas protegidas
deben ser dirigidas a preservar una especie
concreta, un habitat especifico o una comunidad
delerminada y deben ir acompafadas de
medidas paralelas como la reduccién del
esfuerzo, para paliar en lo posible que exista un
cambio en la distribuciéon espacial del esfuerzo
pesquero, intensificandose el mismo en un area
no protegida que pueda contrarestar los efectos
positivos anhelados.

Otra medida reguladora, que acompafia en
numerosas ocasiones a la anterior, es la
establecer vedas temporales de pesca. Estas
vedas pueden ser particularmente utiles para
proteger a ciertos componentes del ecosistema

durante etapas criticas de su vida (épocas de
puesta, migraciones,...) o para evitar capturas
accidentales de especies cuyas distribuciones
se solapan en el tiempo (y en el area) con las de
las flotas.

Como se comentd anteriormente la captura
indiscriminada de las tallas mas pequefas de
las especies, puede provocar una serie de
consecuencias en las estructuras de las
poblaciones cuyos efectos se traducen tanto en
una disminucion de los rendimientos pesqueros,
como en la aparicion de estados de
sobreexplotacion que alteren las relaciones
stock-reclutamiento, pudiendo causar el colapso
de ciertas pesquerias.

Para mejorar en lo posible los patrones de
explotacion de los stocks de las especies,
parece necesario el profundizar en el
conocimiento de medidas técnicas que
favorezcan el buen estado de los recursos. Asi,
ademas de la prohibicion de ciertos métodos de
pesca que inciden directamente sobre las fases
juveniles de las especies (artes de playa), la
implantacién de vedas espacio-temporales o la
reconversion de ciertas flotas a métodos de
pesca mas selectivos, resulta necesario el
introducir modificaciones en los artes de pesca
(por ejemplo el arrastre) para que aumenten la
capacidad de seleccionar su captura tanto al nivel
de tallas como de especies.

Igualmente, un mayor conocimiento de las
distribuciones espaciales y temporales de las
especies y de las flotas que las explotan, asi
como de los diferentes componentes de flotas
(dirigidas preferentemente a la captura de un
cierto grupo de especies) que puedan
encontrarse en aquellas que utilizan un mismo
arte, permitiria la adopcion de medidas técnicas
mas consistentes y coherentes particularizadas
a determinados sectores de la flota, evitando en
lo posible generalizaciones de menor eficacia.

La politica pesqueray el medio ambiente

La Comunidad Econdémica Europea realizé en
1992 un analisis de los diez primeros anos de
aplicacién de su politica pesquera comun, en el
que no eludié la autocritica. Los errores
cometidos, junto con acontecimientos
imprevisibles, habian conducido a una situacion
en la que la sobreexplotacion de los recursos
pesqueros atentaba gravemente contra la
conservacion de las poblaciones comerciales de
peces. Habia demasiados buques pesqueros en
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la Comunidad para los peces disponibles. ; Qué
habia sucedido? A fines de la década de los
afos ochenta se registraba una situacion
caracterizada por el exceso de inversion, por la
sobreexplotacion y por desembarques mas
pequefios. Las medidas comunitarias de
conservacion de los recursos no habian sido
suficientes para evitar que se produjera esta
situacion.

Al mismo tiempo, sin embargo, el sector fue en
gran medida una victima de su propio éxito.
Durante los afios anteriores, tanto los
desembarques como los precios fueron
satisfactorios, por lo que las autoridades de los
Estados miembros realizaron inversiones en el
sector. Asimismo, la Comunidad presté su
asistencia financiera al sector pesquero con el
fin de promover el desarrollo regional. A pesar
de la existencia de programas de orientacion
plurianuales, dirigidos a gestionar el desarrollo
de la flota sin aumentar la capacidad pesquera
general, se llegé a una situacion opuesta, ya que
se incrementé la flota comunitaria con
demasiados buques nuevos, tendencia que
continué incluso después de sonar las primeras
sefiales de alarma.

Durante los afios siguientes, la Comunidad no
fue capaz de frenar esta tendencia. No obstante,
segun las fluctuaciones monetarias y el aumento
de la competitividad en los mercados mundiales
contribuian a empeorar la situacién, nacié una
conciencia general de la necesidad de limitar el
esfuerzo pesquero con el fin de adaptarlo a los
recursos disponibles.

De lo que ya no quedaba ninguna duda era de la
insuficiencia de medidas tales como el
establecimiento de cuotas y la adopcion de
medidas técnicas, dirigidas a limitar las capturas
o0 a evitar la pesca de peces pequefos mediante
artes de pesca selectivos. Mientras siguiera
habiendo demasiados buques, es decir,
demasiado poder de pesca, el esfuerzo
pesquero seria mayor del necesario para
mantener el equilibrio con los recursos
disponibles. En estas condiciones, la
sobreexplotacién era inevitable y, por
consiguiente, habia que reducir el indice de
pesca o esfuerzo pesquero.

JUnasolucién evidente?
El esfuerzo pesquero se define como la

capacidad, en toneladas y en potencia de motor,
multiplicada por la actividad expresada en dias

pasados en el mar. Si bien el control del
esfuerzo pesquero puede parecer una solucion
légica, en la practica es de dificil aplicacion. La
abundancia de las poblaciones varia de afio en
afio en funcion de factores que aun no se
conocen suficientemente. La construccion de
nuevos buques con el despliegue tecnoldgico en
el ambito de la electronica o de los artes de
pesca requiere una considerable inversion de
capital. No obstante, una vez construido, un
buque puede permanecer activo durante
décadas y los inversores desean pescar para
reembolsar los créditos contraidos. Al mismo
tiempo, la flota debe modernizarse
continuamente si se desea que sea competitiva
y que se mejoren las condiciones de seguridad e
higiene. Por otra parte, el sector pesquero
necesita instalaciones portuarias para los
desembarques y el mantenimiento de los
buques, lonjas de pescado, instalaciones de
descarga y tratamiento de pescado que pueden
estar sujetas a condiciones de higiene aun mas
estrictas. El sector de la captura no puede
sobrevivir sin inversiones en estos otros
sectores. De la misma forma, cualquier
disminucion de los desembarques tiene una
repercusion directa en los otros sectores de la
industria.

Todos estos factores explican por qué la
reduccion del esfuerzo pesquero no puede
llevarse a cabo de la noche a la mafana.

Medidas de gestion

Como sefiala J. Caddy en 1993, "Eltamafio de la
malla no puede por si solo conducirnos a una
gestion apropiada de la pesca demersal, pero
dejando al margen el control del esfuerzo, si nos
preguntamos por el tamafio de malla que
permitiria al 50 % de las especies comerciales
que alcanzan la primera madurez sexual entrar
en su fase reproductora antes de su captura,
entonces tendriamos que ampliar la luz de malla
muy por encima de los 40 mm, que es el minimo
recomendado desde 1972."Este aumento de
malla supondria perdidas importantes en la
pesqueria demersal para las especies con tallas
pequefas. Las tasas de captura podrian
descender significativamente en areas litorales,
donde las grandes especimenes son
relativamente escasos.

Las flotas tenderian a moverse hacia aguas
externas de la plataforma y podrian capturar con
mayor eficiencia a concentraciones de
reproductores. Esto podria tener a corto plazo
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efectos negativos para el stock reproductor si no
se redujera el esfuerzo. Habria otras causas
indirectas poco estudiadas, como el efecto de
los dafios producidos por el escape en el copo y
lared.

Como también indicaba Caddy con anterioridad
(1991), otras medidas tales como el cierre a la
pesca de areas costeras durante los periodos de
rapido crecimiento juvenil, tendrian el mismo
efecto para la talla de primera captura que el
aumento de malla. Entre ellas la mas necesaria,
aunque no se aumentara la malla
inmediatamente, seria la reduccion del esfuerzo
significativamente. Dentro de las medidas que
mas se discuten para implementarse son:

B Aumentar la malla de arrastre

B Limitar el esfuerzo

B Cerrar ala pesca areas de reproduccion y cria
de alevines

B Detener la actividad pesquera en periodos
reproductivos de las especies de interés

M Instalar elementos disuasorios para la pesca
y protectores de praderas marinas

M Muestreos de adultos y juveniles para
conocer su abundancia anual

B Andlisis rutinarios de costos, beneficios,
inversiones en la pesqueria

B Analisis bioeconémico del sistema pesca

M Analizar el impacto medicambiental y de la
contaminacion en los recursos

W Analisis conjunto con el sector de las posibles
medidas de regulacién

Intensificacion de las medidas técnicas

Con el fin de aumentar los rendimientos de la
pesca y de mejorar su sostenibilidad, asi como
de reducir sus efectos en el ecosistema, es
necesario mencionar algunas medidas
normativas para reducir las capturas de los
peces mas jovenes, las capturas accesorias de
la pesca mixta y los descartes. Las medidas
incluyen lo siguiente:

. implantacion de artes de pesca mas
selectivos, como, por ejemplo, redes con mallas
mas grandes, caras de red de mallas cuadradas
arejillas seleccionadoras, y modificaciones de la
concepcion y armamento de esos artes para
mejorar la selectividad;

. restriccion de la pesca para proteger los
juveniles asi como las especies acompafiantes y
los habitats sensibles;

. dimensiones minimas de los
desembarques acordes con la selectividad de
los artes en cuestion;

° pruebas de prohibicion de los
descartes” consistentes en animar, mediante
incentivos econdémicos, a que muestras
representativas de buques pesqueros
mantengan a bordo todas las capturas;

. busqueda de incentivos econdmicos
para la utilizacion de practicas de pesca mas
selectivas.

Estas propuestas se deberan de introducir
segun las necesidades a la luz de las
modificaciones que se produzcan en las
poblaciones de peces, de los avances
cientificos, de los cambios de las practicas
pesqueras y de la evolucion de los nuevos artes
de pesca.

Asimismo, la autoridad pesquera debera de
invitar a la industria pesquera a crear, como un
codigo voluntario de conducta con el que se
pretende reducir los descartes. Ademas, debera
de poner en practica un método de seguimiento
cientifico y técnico de las practicas pesqueras
que dan lugar a descartes y seguird pidiendo
asesoramiento sobre medidas paliativas.

Pescaindustrial

La pesca que tenga por objeto la transformacion
de las capturas en harinas debera dirigirse a
aquellos peces que carecen de mercado para el
consumo humango directo. Se puede mencionar
que en los paises europeos en donde se ha
implementado esta medida, ya se ha logrado
reducir considerablemente las capturas
accesorias de otras especies que son el objetivo
de la pesca destinada al consumo humano
directo.

La pesca industrial, al igual que todos los demas
tipos de pesca, estara supeditada a las medidas
de conservacion y gestiéon elaboradas e
incluidos los planes de gestion plurianuales.

El sector oficial de administracion de pesquerias
debera de realizar una evaluacion de los efectos
de la pesca industrial en los ecosistemas
marinos. Ademas debera de efectuar el
seguimiento de este tipoc de pesca para
cerciorarse de gue sus efectos sobre las especies
de peces de consumo humano y sobre
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otras especies marinas sigan siendo
moderados.

Gestion de la pesca con un enfoque
ecosistemico

Los principios generales de gesti6n de la pesca
con un enfoque ecosistemico de la pesca son
aplicables a todas las pesquerias mundiales.
Ahora bien, para la aplicacion de estos
principios deben tenerse en cuenta las
caracteristicas especificas de cada region.

La propuesta de este trabajo considera que
deben ponerse en pracitica las actuaciones
siguientes:

° examen, por parte de los interesados,
de una iniciativa coordinada para crear zonas
mas amplias de proteccion de la pesca;

) una gestion de las poblaciones de peces
altamente migratorios y otras poblaciones
compartidas, como determinadas poblaciones
de pequefos peces pelagicos y demersales;

] revision de las medidas técnicas de
conservacion vigentes, como la revisién de las
dimensiones de mallas y los tamafios minimos
de los desembarques, con el fin de asegurar la
coherencia con la gestion descrita
anteriormente;

® programas de gestion para poblaciones
compartidas basados en la limitacion del
esfuerzo;

Incorporar las cuestiones
medioambientales en la gestion de lapesca

Con arreglo a los compromisos sobre
biodiversidad y proteccion del medio ambiente
contraidos en los Consejos Europeos de Cardiff
y Gotemburgo, se debera de tener en cuenta los
efectos sobre el medio ambiente y el
ecosistema. En concreto, prestara atencion a los
aspectos relacionados con el medio ambiente y
la biodiversidad al elaborar los planes de gestion
plurianuales. La reduccién del esfuerzo
pesquero Yy la reconstitucion de las poblaciones
de peces es la medida mas importante para
restablecer la integridad del ecosistema.

Se deberan de crea indicadores de los efectos
medioambientales basandose en los avances
logrados por los organismos pertinentes,
incluida todas las participaciones de

Universidades y -Centros de Investigacion
pesquera que aporten datos sobre esta tematica,
con el fin de proponer la aprobacion de un
conjunto previo de este tipo de indicadores a
principios de 2005. Estos se utilizaran para
evaluar hasta qué punto las medidas de gestion
sirven para resolver los problemas
medicambientales.

La SAGARPA debera de abogar por una
estrategia a largo plazo para promover la
proteccion de las especies vulnerables, como
los cetaceos, los tiburones costeros, las rayas y
las aves marinas, y los habitat, valiéndose de
medios tales como las restricciones de los artes,
el cierre de zonas y las vedas. Como primer
paso, la SAGARPA debera proponer, durante
2004, medidas para garantizar la proteccion de
los tiburones, dentro del Plan internacional de
actuacion de la FAO sobre este particular, entre
ellas la prohibicion de quitar las aletas a los
tiburones y descartar el resto del animal
(practica conocida en inglés como finning) en
aguas nacionales, medidas para reducir las
capturas accesorias de cetaceos y un programa
de conservacion de las aves marinas.

Dimensiones de las mallas

;,Cudl es el factor que debe determinar la
dimension de las mallas: la zona geogréfica o la
pesqueria? Si se llevan a bordo redes de
diferentes dimensiones de malla, ¢ como pueden
estar seguros los inspectores de que se utilizan
para la pesqueria apropiada? Lo ideal seria
llevar a bordo redes de una sola dimension de
malla. Ahora bien, los pescadores alegan que a
veces tienen que cambiar de pesqueria durante
una misma marea y que perderian la
oportunidad de capturar caballa, por ejemplo, si
no llevasen redes de mallas mas pequeias, que
son las que requiere esta pesqueria. Por eso
consideran que se les deberia permitir llevar a
bordo redes de diferentes dimensiones de
mallas.

Para fomentar el empleo de las redes
apropiadas, se han fijado indices de las
cantidades minimas de las especies
perseguidas gque se prevé que haya en las
capturas. Los porcentajes de las especies
perseguidas y de ofras especies capturadas
durante las mismas operaciones de pesca se
calculan segln las pesquerias, las zonas y la
dimensién de mallas de las redes.

Dispositivos para aumentar la selectividad
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Ademas de utilizar mallas mas grandes, pueden
emplearse varios dispositivos para aumentar la
selectividad. Por ejemplo, se puede colocar en
las redes de arrastre un pafio de mallas amplias
para que los peces pequerios y las especies que
no se desea capturar puedan escapar. En este
tipo de redes pueden colocarse también pafios
de mallas cuadradas, ya que tienen la ventaja de
permanecer abiertas incluso cuando estan
sometidas a la tension del arrastre, lo que
permite que los peces jovenes escapen de la red.
Las rejillas de escape instaladas en las redes de
arrastre desempefian la misma funcién que
los painos de mallas cuadradas.

Si bien todos estos métodos aumentan la
selectividad, los resultados obtenidos varian
considerablemente dependiendo de una serie de
factores: desde la claridad y la temperatura del
agua a la colocacion exacta de los dispositivos.
Tal como se ha mencionado anteriormente, la
eficacia dependera también de las
caracteristicas biologicas de la especie de que
setrate.

Estas diferencias hacen que al legislador le
resulte dificil elaborar medidas que puedan
adaptarse a cada situacion, sin verse obligado a
dictar un conjunto de normas tan vasto que su
aplicacion resulte imposible.

Plan de actuacion para la mejora de la
informacion cientifica para la gestiéon de la
pesca

Ademas del respaldo continuado a la
investigacion pesquera que se debe de prestara
estos temas, se debe de considerar que hay que
adoptar medidas encaminadas a mejorar la
calidad y oportunidad de la informacion cientifica
destinada a los encargados de la gestion de la
pesca y a proporcionar la ayuda financiera
necesaria. Para lograr una gestién pesquera
eficaz es fundamental contar con una
informacién cientifica fiable y coherente. Estas
medidas deberan de incluir lo siguiente:

. mejora de la recogida de datos, en los
que deberan incluirse los efectos
medioambientales;

. mayor respaldo a escala nacional para el
trabajo cientifico realizado en los organismos
cientificos de asesoramiento y puesta en
aplicacion de procedimientos adecuados de
validacion y revision paritaria;

. potenciacion de las estructuras de
asesoramiento cientifico, en particular el Comité
cientifico de pescay acuicultura,

. una coordinacion mas estrecha entre la
universidades y centros de investigacion
pesquera con el INP acerca de las prioridades y
la asignacion de recursos en este ambito;

° creacion a largo plazo de un Centro de
investigacion de Evaluacion y Gestion Pesquera,
que aglutine conocimientos cientificos a escala
del Pacifico mexicano.

Conclusiones

Desde el punto de vista del provecho econémico
el éxito de una pesqueria se alcanza cuando se
logran los mayores volumenes con la aplicacion
del menor esfuerzo y el empleo del menor
tiempo posible. Con esta premisa se han
desarrollado practicamente todas las pesquerias
masivas del mundo y solo hasta que éstas han
acusado crisis ha sido necesario aplicar nuevos
conceptos, sobre todo tendientes a la
sustentabilidad y conservacion del recurso y de
suambiente.

En la pesqueria de camaron del Pacifico
mexicano, hoy tan desarrollada a la vez que
sofisticada con embarcaciones y personal
especializado con el empleo de redes de
arrastre, el mirar hacia la selectividad del arte de
pesca es, probablemente, el problema mas
dificil de solucionar. Con excesiva frecuencia se
realizan actividades que perjudican a las
reservas de pesca y que, por lo general, no
aportan ningun beneficio comercial a los
pescadores. Las medidas técnicas constituyen
un compromiso entre diferentes objetivos y
como tales no suelen ser plenamente
satisfactorias. Las medidas innovadoras deben
estar basadas en criterios cientificos
contrastados, bien fundadas y suficientemente
experimentadas. Se considera pues necesario
abrir un amplio didlogo con los pescadores y el
sector, informando y suministrando una firme
fundamentacion sobre los cambios a acometer.
Debe pues, destinarse fiempo suficiente a la
celebracién de consultas y realizarse  un
esfuerzo mucho mayor para intentar convencer
al sector y escuchar sus puntos de vista,
aplicando asimismo un programa de formacion e
informacion. Es preciso cuantificar y conocer el
impacto econémico y social de esta propuesta de
nuevas medidas técnicas. Concretar un plan
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que contrarreste los efectos negativos que
producira a corto plazo y garantizar los apoyos
financieros para los necesarios cambios
estructurales.

Debe desarrallarse la posibilidad de estimulos a
la aplicaciéon voluntaria de algunas medidas,
recurrir con mayor frecuencia a incentivos
financieros o de otro tipo, a fin de estimular la
practica de medidas que fomenten Ila
conservacion de recursos.
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INTRODUCCION

La pesca de arrastre del camaron provoca la
captura incidental de diversos organismos,
dentro de los mas importantes se encuentran
la tortuga marina y la Fauna acompanante
del camaron (Fac), de esta Fac se han
determinado diversas proporciones segun la
temporada, zona y profundidad de operacion.

Se sabe que la gran mayoria de paises que
capturan camarén utilizando este método son
grandes descartadores de Fac, la relacion
media mundial se encuentra en el orden de
6:1, la produccion de camaron tropical es de
1.5 millones de toneladas anuales, la
cantidad de Fac extraida es de alrededor de
9 millones de toneladas anuales; ante esta
situacién de caracter mundial la FAO ha
respondido mediante la aplicacion de un
Codigo de Conducta Para la Pesca
Responsable, con el objeto de reducir el
impacto hacia las poblaciones que no son
objeto de captura en la pesca de camaron.

Por otro lado, en las dos uitimas décadas se
incrementd él numero de pescadores
riberefios que inciden en la pesca del
camaron, el uso de artes de pesca
prohibidos, los métodos de cautiverio
(encierros y atravesadas) y la reduccion del
tamano de malla en las redes de arrastre de
la flota camaronera de 57.15 mm a 44.4
mm, ha generado una sobreexplotacion vy
una disminucion importante en los
remanentes que reponen lo explotado y con
ello se provocod un descenso importante en los
niveles de produccién, que conlleva a la
pérdida de empleos, ingresos de divisas y a
la competitividad de una flota camaronera
obsoleta. Las investigaciones realizadas para
evaluar la selectividad especifica de las

redes de arrastre utilizadas en el Golfo de
Tehuantepec, demuestran que la reduccion del
tamario de la malla en las redes de arrastre impacta
el stock de juveniles de camarén. En este estudio se
resalta la importancia de modificar nuevamente
el tamafio de la malla de 57.15 mm (2 4 ") en las
redes de arrastre que utiliza la flota camaronera en
el Pacifico Sur, para efectos de sustentar la
pesqueria.

Por ello, en la regién del Pacifico Sur se han
desarrollado trabajos de caracter técnico con el
objeto de mejorar la captura de las redes de
arrastre camaroneras y que de acuerdo a las
conductas de respuestas de los diversos
organismos que se encuentran en su paso permitan
su escape y con ello reducir la captura incidental de
laFac.

OBJETIVOS

1) Determinar la selectividad de las redes
camaroneras construidas con mallas de 44.4
mm (1%"),50.8 mm (2")y 57.15mm (2 % ")
utilizadas en la captura de camarén en el Golfo
de Tehuantepec.

2) Establecer el tamafio minimo de malla en la red
camaronera.

3) Proporcionar alternativas tecnolégicas en la
pesqueria del camarén, que reduzcan fla
captura delaFac.

MATERIAL Y METODOS

Se realizaron 15 cruceros de pesca experimental
entre 1998 y el 2000, se contabilizaron en total 561
lances de pesca de control distribuidos de la
siguiente manera: 9 cruceros en periodos de pesca
comercial incluido vedas, con 481 lances para la
evaluacion de la captura incidental de la Fac; 6

13
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cruceros con 80 lances para la evaluacion de
la selectividad intraespecifica de las redes de
arrastre camaroneras.

Los lances de pesca fueron simuitaneos, por
la banda de babor se coloco la red
convencional en tanto que por la banda de
estribor fue colocada la red modificada y en
cada lance se tomaron datos de posicion
geografica inicial y final, tiempo de pesca,
profundidad de operacion ademas de captura
de fauna acompanante (FAC), captura de
camaron, en ambos equipos de pesca.

En cada crucero se realizaron lances de
pesca de control, se compararon tres redes
de diferentes tamafios de malla en el cuerpo
de la red; de 44.45 mm (1 % ") contra una red
de 50.8 mm de tamafio de malla (2 ") y
posteriormente una red de tamafio de malla
de 57.15 mm (2 % ") alternando los equipos
cada 15 lances. Los equipos de pesca
utilizados fueron de 22.86 y 24.8 m (75 y 80
pies) de relinga superior, tipo Volador vy
Cholo, construidos con pafio Poliamida
multifilamento tefido y tratado, hilo N° 18, los
bolsos o copo con mallade 3.81cm (1%")
no variaron con la finalidad de demostrar la
hipétesis de que la selectividad se da
porel tamafio de la malla en el cuerpo
delaredy noen el bolso, enlacapturade
camarén en el Pacifico sur. Las capturas
obtenidas por cada red de diferente tamario
de malla se separaron, contabilizaron,
pesaron y de una submuestra se registré la
longitud total (medido desde la punta del
rostro hasta la punta del telsén), sexo y
grado de madurez por especie, los datos se
anotaron en una forma elaborada
expresamente para ello.

Los datos de profundidad y posicién de los
lances se determinaron con videosonda
Furuno FVC 668 y posicionador Magellan
DLX 5000, respectivamente.

Procesamiento de la informacién

Los datos generados a partir de los cruceros
de pesca experimental, con objeto de reducir
la captura de la Fauna acompaiiante fueron
analizados a partir de la técnica de
comparacion de volumenes capturados,
histogramas de frecuencias de
lances/capturas. Las estadisticas descriptivas
permitieron efectuar una evaluacién y con

ello determinar el tipo de analisis a aplicar a la
informacién, tomando en cuenta el objetivo del
proyecto. Se aplico la prueba ANOVA ala captura
de camarodn y de fauna acompanante con el objeto
de conocer si estadisticamente eran diferentes las
hipétesis establecidas fueron:

Ho = Las diferencias en las capturas de
camarén y Fac, entre la red convencional yla
red modificada se deben al azar.

Ha = Las diferencias en las capturas de
camarén y de Fac entre la red convencional son
debidas a la modificacion de la red. Con un
nivel de significancia del 0.05.

En el caso de la informacién generada a partir de
los cruceros en donde se evaluaron el efecto de las
mallas en la retencién de las tallas y volumen de
camardn se aplicé una prueba de Fmax (Sokal y
Rohl, 1981) a las tallas de los organismos
capturados para conocer el grado de
heterogeneidad de los mismos. El andlisis de
Varianza (ANOVA) se utilizd para determinar las
diferencias en las longitudes medias entre
tratamientos (tamarios de malla).

Lahipdtesis establecida fue la siguiente:

Ho = Existen diferencias en las tallas de captura
de camarén por efecto del cambio de tamaiio de
mallaen el cuerpo de lared.

Ha = No existen diferencias de tallas de capturas
enlas redes experimentadas.

Los datos de frecuencias de tallas de cada tamario
de malla se suavizaron por el método de promedios
maviles (Murray, 1970). La composicién de tallas de
captura por cada tamano de malla se representé por
poligonos de frecuencias y las curvas de
selectividad se elaboraron con base en la curva
logistica propuesta por Pope, et al (1975), Gulland
(1983) y Sparre y Venema,(1992), cuya expresion
matematica de la curva logistica es la siguiente:

1
SL =

1+ exp(S;-S,)*L

RESULTADOS

Fauna acompaiiante del camarén (Fac)

De los nueve cruceros de pesca experimental para
evaluar la reduccidon de la Fac, la captura total
asciende a 95213.755 Kg y de ella el 3.31 %
corresponde a camardon y el resto a la fauna
acompanante del camardn (96.69 %) de diferentes
especies y organismos. La Fig. 1 muestra los datos
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de las proporciones capturadas de camaron y
fauna acompanante.

TOTAL SHRIMP I31 52.755 Kg

92061 Kg

TOTAL BY-
CATCH

Fig. 1. Proporcion de camaron y Fac
capturado en los lances de control.

Por otro lado, las capturas de camarén y Fac,
entre la red modificada y la red convencional,
se comportaron de la siguiente manera. De
los 92,061 Kg de Fauna capturada; 51315 Kg
fue capturado por la red convencional vy
40746 Kg con lared modificada (red corta),
de tal manera que esto representa el 44.25 %
con respecto al total y la red convencional
aporta el 55.75 %. Sin embargo comparando
los volimenes de captura entre uno y otro
equipo de pesca la red modificada reduce la
captura de FAC en promedio 21 %,
considerando como unidad la red
convencional.

La Fig. 2, muestra el comportamiento de Fac
en ambas redes, observando claramente la
diferencia en las capturas de fauna
acompanante del camaron entre la red
convencional y la red modificada. Aunque es
conveniente indicar que las diferencias de
captura fueron variables en algunos casos el
porcentaje fue a veces superior al 50 % y en
otras ocasiones menos del 20 %.

40746 Kg

51315 Kg

Fig. 2. Captura de Fac entre red
convencional y red modificada.

Los lances de pesca se realizaron entre los
10.92 m (6 bz) y los 69.2 m (38 bz), en toda el
area del Golfo de Tehuantepec, la duracion

PESQUERO

de estos lances variaron de 32 hasta 360 minutos;
sin embargo el mayor nimero de lances fue de 60
minutos de operacion, el valor promedio de
operacion esde 85 min.

La Fauna acompafante del camaron en el Golfo de
Tehuantepec, es diversa y algunos organismos son
abundantes, el nimero de especies encontradas
durante las faenas de pesca de control ascienden a
30 organismos de los cuales el 80 % corresponde a
peces, 7 % arayas, 7 % ajaibas, 7 % amoluscos, 3 %
a otros organismos (especies de peces que su
frecuencia fue muy baja) y el 3 % restante a basura
(compuesta por restos de vegetales y/o materiales).
Del total de las especies extraidas como fauna
acompanfante, solamente un bajo porcentaje es
aprovechado con fines de consumo para la
tripulacion (especies finas) y otros con fines
comerciales (especies de segunda).

Fishes
78% =i
@ Rays

® Crabs
| Molluse
@ Others
@ Rubbish

¥ 3%  6.5% 3% 6.5%

Fig. 3. Composicion porcentual de la Fac

Capturade camarén

En cuanto al camardn los volumenes de captura
entre una y otra red no son estadisticamente
diferentes, sin embargo se aprecia un ligero
incremento de camarén capturado per la red corta.
La diferencia porcentual entre el camardn
capturado por la red convencional y la red
modificada es apenas del 2 %, esta pequena
diferencia es insignificante estadisticamente y no se
puede atribuir ese aumento a la modificacion del
arte de pesca; sin embargo resulta muy importante
en términos de produccion ya que se asegura que
la modificacién de la red no genera una disminucion
de captura de camaron y por lo tanto no lesionara
econémicamente la actividad.
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MN. SHRIMP CN. SHRIMP

51% 49%

Fig. 4. Capturas de camar6n entre ambas
redes.

Analisis estadistico

Las pruebas estadisticas aplicadas a la
informacion de Fauna Acompafiante vy
camardon, con el objeto de conocer la
existencia de diferencias estadisticas
significativas entre las capturas con el equipo
de pesca convencional y el equipo de pesca
modificado (red de tanel corto) indican lo
siguiente:

[well s Nlallreall st I v J[ v ]
] 3

11.9411 00004 N

0.106 El 0.005 ||0.9412f si No

116358.0844

En este analisis estadistico, se determina
que los cambios realizados a la red de
arrastre han generado disminucion en la
capluraincidental de la Fac.

En cuanto al proceso selectivo intra-
especifico de las tres redes camaroneras
construidas con diferentes tamarios de malla
en el cuerpo de la red y con respecto a cada
una de las dos especies capturadas durante
la fase experimental del proyecto es el
siguiente:

Litopenaeus vannamei:

Los organismos capturados con la red de
arrastre con tamano de malla de 44.4 mm,

estan representados desde los 85 a 205 mm de
longitud total (Lt). La talla de captura al 50% (Lso) es
de 160 mm. Con la red de tamafio de malla de 50.8
mm, se reduce la captura de organismos pequenos,
por lo que la retencion se inicia desde los 95 a 210
mm de Lt. Con una talla de captura al Lgg de 165
mm. Usando la malla de 57.15 mm en el cuerpo de la
red, el comportamiento en la retencion de
organismos cambia, y se observa desde los 105
mma215mm de Lt. y latallade capturaal Lgyde
170 mm.

Especie TM. Lzs Lso L7s Rangos
(mm) (mm) | (mm) | (mm) (mm)

L. vannamei |44.45 145 160 175 85-205
50.80 150 165 180 95-210

57.15 160 170 180 105 - 215

1.00

0.80 {

—_—dd
0.80 - = 508mm

0.70 —_— =570 mm
060

0.50 ¢

PC %

0.40
0.30 4
0.20 4
oo

0.00 +

Fig. 5.- Curvas de selecci¢n en tres tamarios de
malla diferentes en la red de arrastre
camaronera.

Farfantepenaeus californiensis

Para esta especie, con la red de 44.4 mm de
tamafio de malla, la retencion de organismos se
genera a partir de los 80 a 210 mm de Lt, con una
talla de seleccién al Lgg de 147.5 mm de Lt. Cuando
se utiliza la malla de 50.8 mm la retencion de
organismo se desplaza hacia tallas de 100 a 215
mm, con una talla de seleccion al Lsp de 160 mm y
con el tamano de la malla de 57.15 mm, los rangos
de tallas son desde los 125 a 215 mm, con una talla
deselecciénal Lggde 175 mm.

Especie T.M. L2s Lso L7s Rangos
(mm) (mm) (mm) | (mm) (mm)

F. californiensis 44 .4 130 147.5 165 80 - 205

50.8 140 160 130 105-210

57.1 165 175 185 105-215
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0.70 {

PC %

Fig. 6.- Curvas de seleccion en tres tamafios
de malla diferentes en la red de
arrastre camaronera.

Analisis estadistico

El resultado de la prueba estadistica aplicada
a las frecuencias de tallas capturadas por
cada red de tamano diferente demostro que
existen cambios en las estructuras de tallas
de los camarones capturados.

DISCUSION

Es importante mencionar, que los resultados
expuestos en este documento, es producto de
multiples esfuerzos y coordinacién, entre el
personal de investigacion y el Sector
Productivo; las alternativas para reducir la
FAC que no es aprovechada y como se
menciona antes es del orden del 96 % de la
captura total en la pesca comercial del
camaron, estan expuestas en este
documento y en otros anteriores, en los que
se recomienda incrementar el tamafio de
malla de los bolsos de la red, con el objeto de
permitir el escape de organismos juveniles de
peces, los cuales quedan atrapados en el
intento cuando se utiliza malla de 3.81 cm (1
¥2") en esa parte de lared (Sarmiento-Nafate
y Gil, 1998). Se realizaron también algunas
pruebas con relinga doble en la seccion de
arrastre del sistema de captura, aunque los
resultados no fueron los esperados, esta
alternativa es viable para que los volumenes
de escape de la FAC sean mayores. Es
probable que el uso de doble relinga en el
equipo de pesca logre incrementar hasta un
60 % de escape de FAC, sin embargo esta
posibilidad queda en espera de mayores

PESQUERO

recursos economicos para efectuar las pruebas
pertinentes en este caso.

La modificacion del equipo de pesca (red de tunel
corto) significa no solamente reduccion de FAC, sinc
también: a) Ahorro de energia: pues el arte de pesca
ofrece menor resistencia al avance lo que se traduce
en menor consumo de combustible y coma
consecuencia el ahorro de la energia; b) Menor
cantidad de material para la construccién del equipc
de pesca; c) Ligero incremento en las capturas de
camarén; d) Menor tiempo en las maniobras de
recuperacion de la red y descarga del producto; e)
Incremento en la calidad del camarén, etc.

Las investigaciones de selectividad realizadas
anteriormente fueron dirigidas a comprobar que el
proceso selectivo de las redes de arrastre
camaroneras se presentaba en el bolso o copo de
la red (Grande-Vidal y Arias 1986, 1991, Grande-
Vidal et al.,1998), la presente investigacion se
realizé bajo la Hipdtesis de que el proceso selectivo
de la red de arrastre camaronera se produce en el
cuerpo de lamisma. Por lo tanto |la actual medida de
malla en la red de arrastre autorizada impacta las
poblaciones de camarones juveniles, por lo
consecuente, es participe actualmente entre otros
muchos factores en el deterioro de la pesqueria.

CONCLUSIONES

Por todo lo expuesto, es importante que se
considere:

o La reduccion del cuerpo de la red
camaronera de arrastre, como una alternativa viable
para reducir la FAC.

° Incrementar el tamafio de la malla del bolso
de 3.81cm (1%")a4.12cm (1 5/8"), con el objeto de
permitir el escape de organismos juveniles de
peces, sin perjuicio en las capturas de camaron.

° La posibilidad de experimentar la doble
relinga en la red de arrastre camaronera, con el afan
de incrementar los volumenes de escape de FAC.

° Existen diferencias significativas en las
tallas medias de camarén capturado por las redes
evaluadas con diferente tamaro de malla.

° Se presenta una selectividad en las tallas de
camarén al incrementarse el tamafio de malla en el
cuerpo de la red de 444 mma 50.8mm y a
57.15mm.
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. La red construida con tamario de maila
de 57.15 mm, tiene la mas baja retencion en
ambas especies de camarén (café vy
blanco) menores de 130 mm de longitud
total.

. El uso de redes de tamafio de mallade
57.15 mm, permitird garantizar el crecimiento
de los camarones juveniles hasta una talla
minima de 130 mm con el consecuente
incremento en la biomasa y enla poblacién que
conforma el stock reproductivo de las dos
especies mas importantes en altamar y en
consecuencia permitir el desarrollo
sustentable del recurso.
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RESUMEN

A finde proporcionar bases para una adecuada
reglamentacién del tamafo de las mallas en la
bolsa de las redes de arrastre camaroneras,
cue se utilizan en el pacifico mexicano, del 17
de enero al 26 de febrero de 1986 se realizaron
cuatro cruceros de pesca comercial con un total
de 86 lances desde las costas norte de
Mazatlan Sin., hasta los limites con Guatemala.

Para determinar la selectividad, la bolsa de la
red se cubrié con dos colectores (figura 1) que
permitieran recapturar los organismos que
escaparon de la bolsa. Se determind la
selectividad de la bolsa comercial con tamano
de malia de 2a=41.3mm (15/8") yluzde malla
de A=33.2mm en tres variantes: Variante |, con
defensa y filastica en la tapa inferior y superior,

Variante Il con defensa y filastica en la tapa

inferior y solo defensa en la tapa superior;
Variante Ill, con defensa y filastica solo en la tapa
inferior; y de una bolsa experimental de
2a=50.8mm (2") y Luz de malla A=46.5mm, con
defensa vy filastica solo en la tapa inferior, para
las siguientes especies de camarén de mayor
importancia comercial: café (Farfantepenaeus
californiensis), camarén blanco (Ll/topenaeus
vannamei); camardén azul (Litopenaeus
stylirostris} y camaron cristal (Farfantepenaeus
brevirostris) y de la fauna de acompafamiento
engeneral.

La bolsa comercial de 2a=1 5/8" (con luz de
malla de 33.2 mm) con defensa y filastica en la
tapa superior no permite el escape ninguna de
las especies de camarén de mayor importancia
comercial, pero sin defensa y sin filastica y
aumentando el tamafio de malla a 2" (bolsa
experimental con luz de malla de A =46.5mm)
se apreci6 el escape de camarén en los
porcentajes y tallas que se muestra en las
curvas de selectividad de la figura 2; y un
aumento de 4.4% a 38.2%, en el escape de

peces de tallas de 50 a 300mm mejorando con
esto, la calidad de la captura.

Desde el punto de vista de la conservacién del
recurso camaronero, la bolsa experimental con
tamafno de malla de 2a=2" (Luz de mallas A =
46.5mm) y diametro del hilo d =1.98 mm (No.
30) tratado, puede ser utilizada, en principio,
para proteger las especies de camardn de
mayor importancia comercial de tallas inferiores
a la de primera maduracién sexual y en general
para los peces de la fauna de acompafiamiento.

Para extender la proteccion a un 50% de
selectividad de tallas de primera maduracion
sexual de los camarones e incrementar el
escape de peces, se recomienda continuar con
las investigaciones de  selectividad
incrementando aun mas el tamafio de la malla
de bolsa en un rango de 2 %" a3". Se
realizaron pruebas en el laboratorio de
materiales pesqueros, de los pafios de las
bolsas, con el fin de observar las variaciones de
sus propiedades fisico-mecanicas, las cuales
pueden tener una influencia significativa en los
resultados de selectividad.

INTRODUCCION

El camarén es uno de los recursos mas
abundantes con que se cuenta en México y por
muchos afios ha venido sosteniendo una de las
pesquerias mas importantes, debido a los altos
ingresos que genera su explotacion y a la
infraestructura que lo rodea proporcionando una
gran cantidad de empleo.

Se considera que la pesqueria del camarén se
inicia en el pais en la década de los 20s., por
barcos extranjeros y fue a partir de la década de
los 40s., cuando la captura se realizé con barcos
mexicanos ( Rodriguez de la Cruz, 1981).

19



20

ESTUDIO DE LA SELECTIVIDAD EN LA BOLSA DE LAS REDES DE ARRASTRE CAMARONERAS DEL PACIFICO MEXICANO

La abundancia del recurso al inicio de la
pesqueria, permitié un incremento relativamente
gradual de la flota camaronera, sin embargo a
partir de la década de los 60s., se ha observado
que la pesqueria presenta una tendencia
general de disminucion de la captura total de
camarones de alta mar, en contraste con el
incremento elevado de la flota, lo que ha
originado una reduccién cada vez mas aparente
de los meses de buena captura y una
disminucién en la disponibilidad del recurso, con
tendencia a mantenerse equilibrada en los
ultimos afios (Rodriguez de la Cruz, 1981).

Aunado a lo anterior, las especies de camarén
azul (L. stylirostris) y blanco ( L. Vannamei ) que
penetran a las bahias y sistemas lagunarios-
estuarinos, en el litoral del Pacifico, estuvieron
sometidas a un esfuerzo pesquero adicionalal
ser capturadas desde el estadode post-larva
para surtir la demanda de las granjas
camaroneras, asi como de juveniles y
reproductores, lo que en cierta medida aumentd
la necesidad de establecer medidas que
permitan administrar adecuadamente este
recurso.

Por lo anterior se han establecido medidas de
regulacion que comprende: periodos de veda
para reproductores y juveniles a fin de asegurar
una cantidad suficiente de individuos para
subsecuentes ciclos de vida; regulacién de las
artes de pesca en los sistemas lagunarios-
estuarinos restringidos al uso de redes suriperas
y atarrayas con luz de malla no menor a 38 mm
para todas las partes; y regulacién de la pesca
de camarén en aguas marinas la cual se puede
realizar solo con embarcaciones de 10 ton o
mas que cuente con el permiso correspondiente
y no pesquen en el litoral a menos de 9.15m (5
brazas) de profundidad; y se prohibe el uso de
redes de arrastre con luz de malla menor a
44.45mm(1 % ") en el cuerpo de lared y con luz
de malla menor de 38.1mm (1 2" ) en la bolsa o
copo y sin Dispositivo Excluidor de Tortugas
(DET)(CONAPESCA, 2003).

Ademas de las medidas citadas anteriormente,
se deberia considerar para el caso de lapescaen
aguas marinas, el establecimiento de las
tallas minimas de captura de las especies a
proteger, medida asociada a la reglamentacién
del tamafio minimo admisible de las mallas en la
bolsa de las redes camaroneras con el fin de
asegurar una selectividad apropiada para la
proteccion del recurso.

Se cuentan con los resuitados de algunos
trabajos de selectividad, como la recomendacion
que permitio el regular el tamario de la malla en
alas y cuerpo de las redes de arrastre
camaroneras del Pacifico mexicano (Lunch,
1975). Se ha determinado también, que la
selectividad a lo largo de todo el cuerpo y alas
de la red es diferente, encontrandose que el
escape de camarén es mayor por las tapas
laterales de la red, incrementandose en la
llamada zona critica, que se encuentra en los
ultimos 6.0m en pafio estirado a lo largo del
cuerpo de lared (Herediay Garcia. 1986).

En lo que se refiere a selectividad de la bolsa,
Simpson y Pérez (1974) determinaron, para el
camarén rosado del golfo de Campeche, que
con el incremento de la longitud de la malla (de
40 a 60mm) se manifestd un incremento del
escape de camarén rosado, hasta encontrarse
tallas de escape de 37.5 mm para un 50% de
selectividad.

OBJETIVOS

#* Determinar la selectividad de la bolsa de
la redes de arrastre camaroneras
comerciales, del Pacifico mexicano.

% Establecer la base que sustente estimar
un tamafo minimo admisible de las
mallas en la bolsa de las redes de
arrastre, para disminuir la repercusién
ambiental que estas ejercen en la
pesqueria del camaroén.

% Determinar las principales
caracteristicas fisico-mecanicas de los
materiales de la bolsa de las redes
camaroneras, las cuales tiene influencia
en laselectividad.

MATERIAL Y METODOS

Se sometieron a investigacion las siguientes
bolsas:

a) BOLSA COMERCIAL de pafo tratado de
piola de poliamida No. 30 (dpom.=1.9mm)
con longitud de malla nominal 2a=41.3mm
(1 5/8" ), luz de malla de A= 33.2mm y
defensa de pafio tratado de piola de
poliamida- No. 42 (d,om- = 2.1mm) con
longitud de malla nominal de 2a=134.7mm
(51/2"). Esta bolsa se confeccioné con
defensa y filastica en la tapa inferior y para
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evaluar el escape de camarén, esta bolsa se
preparo en tres variantes de la tapa superior
(figura1).

a) Variantel; condefensa yfilésticas

b) Variante ll; con defensa y sin
filastica

c) Variante lll; sin defensa y sin

filastica.
75 t 18
PA No. 30 20
2a=41.3mm
& A No. 30
S -
2a=139.7Tmm
A=33.2mm
75 Tapa superior

e inferior de la
Tapa superior defensa

e inferior de

la bolsa

Variante [ Tapa superior Tapa inferior

| Defensa con filastica Defensa con filastica
1] Defensa sin filastica Defensa con fildstica
i | Sin defensa Defensa con filastica

Figura 1.- Bolsa comercial y sus variantes.

9 $ 18
PA No. 30 30
2a=50.8mm PA No. 42
= “
2a=139.
adsa | |
95 Tapa inferior de

la defensa
Tapa superior e

inferior de la

bolsa

Figura 2.- Bolsa experimental (Variante IV}

b) BOLSA EXPERIMENTAL (variante IV) de
pafio tratado de piola de poliamida No. 30
(dnom-=1.98mm) con longitud de malla de
2a=50.8mm (2" ), luz de malla de
A=46.5mm y defensa con filastica soloenla
tapa inferior (figura 2).

Para obtener la informacién necesaria, se
realizaron a bordo de la embarcacion
camaronera "Columbia 3/82", lances con una
duracion de 1 a 4 horas en zonas de pesca
comercial, evitando arrastrar en areas con fondo
que presentaran peligro de dafar el equipo de
pesca. Se utilizaron redes de arrastre
camaroneras conocidas como "VOLADOR" de
tamario 23/21 (Figura 3).

La selectividad se determind, cubriendo la tapa
superior de la bolsa con pafio de poliamida de
malla relativamente pequefa (14mm), para
recapturar los camarones que escaparon por la
bolsa (Pope et al, 1983) como se muestra en |a
figura 4.

Se analizd la composicién de la captura de la
bolsa y los colectores por separado, de la
siguiente manera: el peso de la captura total de
camarodn se determind con precision de = 50
gramos.

Para analizar la composicién por tallas y por
especie, se tomo el peso total de |la captura si
esta no fue mayor de 8.0 kgf; para pesos
mayores se tomé una muestra de 10% del peso
total. Como no existe reglamentacion de la
longitud minima de captura de camaron de
altamar, se considerd que ésta deberia ser igual
a la talla en la que el camaron alcanza su
primera maduracion sexual, tomandose las
siguientes: 167mm para camarén azul; 130mm
para camaron café  (Rodriguez de la Cruz,
1881); 120 y 160 para camardn blanco (Barreiro,
1970; Ehshadt M.N. et al 1985, citados en
Flores 1985). De la fauna de acompafiamiento de
peces y camarones de menor importancia
comercial se determind su composicion en la
captura y su escape en peso (kgf) y rangos de
talla (minima y maxima).

Las curvas de selectividad se trazaron a partir del
% nivelado de camarones que quedaron
retenidos en la bolsa, del total de la captura
(bolsa mas colector) para cada especie y por
variante de las bolsas sometidas a investigacion.
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MAT
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Figura 3.- Red de arrastre camaronera disefio volador 23/21 (Modificada por los Editores).
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' COLECTOR 1

-‘&
’0:‘:*'0

COLECTOR 2

Figura 4.-Forma de trabajo de la bolsa y los colectores

El coeficiente de selectividad se determind con
la siguiente expresion:

Lcm

STH—
Donde:

S5, Coeficiente de selectividad a un 50%

Lcs: Talla del camarén para un nivel de 50% de
selectividad [mm]

A: Luz de la malla promedio del pafio [mm]

Se tomaron muestras de los pafios de las bolsas
al inicio y después de 25 horas de arrastre, para
determinar en el laboratorio de materiales
pesqueros, las variaciones en sus
caracteristicas fisico-mecanicas, de acuerdo
con el método propuesto por Bucki (1984).

RESULTADOS

Del 17 de enero al 26 de febrero de 1986 se
realizaron cuatro cruceros de pesca comercial
con 86 lances, en el area comprendida entre el
norte de Mazatlan, Sin. y los limites con
Guatemala (Figura 5)., a profundidades entre 9 y
73 m. yenun rango de velocidad de arrastre de
1.1m/sa2.0m/s (2.14 a 3.84 nudos)

Las especies de camaron que se capturaron
fueron: café (Farfantepenaeus californiensis);
blanco (Litopenaeus vannamei); azul
(Litopenaeus stylirostris), cristal (F.
brevirostris); botalon (Trachypenaeus similis
pacificus, Bukenroad 1934); roca (Sicyonia

penicillata, Lckington 1879) y camardn rosado
(Xiphopenaeus riveti, Bouvier 1907).

La captura total de peces fue de 10,879 kgf
ANALISIS DE LA CAPTURA

a) Camarones de menor interés comercial y
peces

En la tabla 1 se muestra la composicion de
camardn de menor interés comercial y peces, por
variante, de la captura total. La variaciéon de la
presencia de camarones por variante, se debe
principalmente a la zona donde se realizo el
arrastre y a su distribucion. De la misma forma
se puede decir, que a mayores profundidades
de arrastre, la presencia de peces en la captura
disminuyo.

El camaron botalon fue el mas abundante en la
captura total y en la bolsa de la Variante Ill,
mientras que el camaron roca presento una
menor abundancia en al captura total, sin tener
presencia en la bolsa de la variante IV.

b) Especies de camarén de mayor interés
comercial (café, azul, blanco y cristal)

Los 86 lances que se realizaron, represento una
captura total de 17983 camarones con un peso
de 521.5 Kgf ; y en general, para todas las
variantes de las bolsas sometidas a
investigacién, el intervalo de tallas de especies
capturadas fueron de 50 a 190mm para camaron
cristal; 80 a 210mm para camarén café; 95 a
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Area de estudio por Zonas

Figure 5.- Area de estudio por zonas.

210mm para camarén blanco y 165 a 240mm
para camaron azul (figura 6).

En promedio la espacie mas abundante en Ila
captura total, para todas las variantes de bolsas,
fue el camaron café que representd Un 42.7% y
el menos abundante fue el camarén azul. La
bolsa que presento mayor porcentaje de captura
fue la variante IV con un 38.4% de la captura
total, como se muestra en la tabla 2.

La proporcién entre camarones comerciales
(café, azul, blanco y cristal) y peces capturados
fuede 1:20.9 (521.5:10879Kgf)y

comparando las capturas totales de todos los
camarones (de mayor importancia comerciales y
menor importancia comerciales) la proporcién
camarones -peces se registré en 1:6.4 (1695 :
10879 Kgf). Por otro lado la proporcién entre
camarones comerciales y no comerciales es de
1:2.3 (621.5 : 1174.0 Kdgf) lo que representa
volumenes de captura significativos de
camarones de menor interés comercial.

SELECTIVIDAD

a) Camarones de menor importancia
comercial (Botalén, rosadoy roca) y peces

El uso de la filastica y la defensa en la bolsa
comercial de 2a = 1 5/8" tiene una influencia
negativa para el escape de camarones cuando
suabundanciarelativa en la captura aumenta.

Con el aumento del tamanodela malla a 2a=
2" (Bolsa experimental) sin defensa y sin
filastica, el escape se incremento hasta un 42.9
% para el camarén rosado (tabla 3).

En el caso de los peces, se nota una clara
tendencia del incremento del escape al
aumentar el tamafio de la malla de 2a=15/8"
a 2a = 2" y con la remocién de la defensa y la
filastica en la tapa superior de la bolsa, lo que
mejora la calidad de |la captura (tabla 4).

b) Camarones de mayor importancia
comercia (café, azul, blanco y cristal)

La bolsa comercial con luz de malla de 33.2 mm

cubierta con defensa vy filastica (variante 1) y su
modificacién sin filastica en la tapa superior
(Variante Il) no p resentaron escape para
ninguna de las especie de camaron. Sin
embargo al ser removida la defensa de la tapa
superior (Variante Ill) permiti6 el escape de
camarones con una talla de 104mm para un
50% de selectividad para las cuatro especies de
camaron (figura 7).
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Figura 6.-Composicion por tallas y especie de camarén, en la captura total obtenida en diferentes

zonas de pesca comprendida del norte de Mazatlan, Sin. hasta los limites con
Guatemala,1986.
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Figura 7.- Curvas de selectividad de camarones (café, azul, blanco y cristal) Bolsa comercial: variante I, 11
y Il 2a nom. = 41.3 mm
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A =332 mm
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Al incrementar la luz de la malla de 33.2mm
(bolsa comercial) a 46.5 mm (variante IV, ) se
presentaron mejores condiciones de escaps en
general, para todas las especies capturadas. Las
curvas de selectividad para los camarones
comerciales se presentan en la figura 8, donde
se puede apreciar que las tallas para un 50 % de
selectividad fueron mayores para el camardn
café con una longitud de 116 mm, pero menor
que su talla de primera maduracion sexual
(130mm).

El camaron azul que representa la especia de
mavyor talla en la captura, comparativamente con
las demas especies, no presentd ningln escape
por la bolsa siendo su selectividad -retensién de
un 100%.

El camaron cristal presentd las peores
condiciones de escape, alcanzando una talla de
93 mm para un 50% de selectividad. La
abundancia de la especie en lacomposiciénde la
captura de la variante [V, no presento
influencia enlos resultados de escape ya que el
camaron cristal siendo el mas abundante
(20.1%) su talla de escape (93 mm) para un 50
% de selectividad fue menor que la del camaron
café (116 mm) y camaron blanco (106 mm) que
presentaron meno proporcion de abundancia en
la bolsa.

Esto se puede constatar con los valores de sus
coeficientes de selectividad que se presentan en
la tabla 5, donde se puede apreciar que el mayor
coeficiente corresponde al camarén café, lo que
significa que es la especie que presenta mayor

facilidad de escape para condiciones similares
de labolsa.

De las muestras de pafio de la bolsa, tomadas
después de 25 horas de arrastre, se encontro en
el laboratorio de materiales pesqueros, que la
luz de la malla presenta un incremento de un 3%
con respecto al pano nuevo, lo que se espera
que con el uso, los pafos presenta una mayor
magnitud del tamafio de las mallas lo que
mejora las condiciones de escape, medificando
los resultados de selectividad.

CONCLUSIONES

1) La defensa y filastica en la tapasuperiorde
la bolsa comercial, disminuyen las
posibilidades de escape de todas las
especies capturadas.

2) El aumento del tamafio de la malla permite
incrementar el escape de las diferentes
especies y mejorar las condiciones de la
captura, lo que presenta una posibilidad de
utilizar el tamafio de las mallas en la bolsa,
como medida de proteccion del recuso
camaronero y de la fauna de
acompanamiento.

3) Los resultados de los coeficientes de
selectividad de los camarones nos permiten
estimar que para condiciones iguales de la
bolsa, la "facilidad" de escape es diferente
para cada uno, siendo mayor para el
camaron café.

——café
——aaul
blanco

cristal

T r P PR

Figura 8. Curvas de selectividad de camarones (café, azul, blanco y cristal) Bolsa

experimental: variante IV
22nom.=50.8 mm
A=46.5mm
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RECOMENDACIONES

Para fines de proteccidn del recurso camaronero
se proponen las siguientes recomendaciones:

1) Utilizar la bolsa de la redes de arrastre
camaroneras con tamafio de malla de 2a =
50.8 mm (2"), Luz de malla A = 46.5 mm y
diametro maximo del hilod = 1.98 mm (No. 30),
para permitir el escape de camarones
juveniles de de mayor importancia comercial
(café, azul, blancoy cristal) y de peces.

2) Para establecer un tamano de malla en la
bolsa de las redes camaroneras, que
permitan un 50 % de selectividad escape de
tallas de primera maduracién sexual, de
camarones con mayor importancia comercial
(café, azul, blanco y cristal} y fauna de
acompafiamiento, se recomienda continuar
con las investigaciones de selectividad a
escala semicomercial, de las bolsas con
tamano de mallas establecidas enla tabla6
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Tabla 1- Composicion de la captura total de camarones de menor importancia comercial y peces
(diferentes zonas de pesca comprendidas del norte de Mazatlan hasta los limites con
Guatemala, 1986)

“VARIANTES

ESPECIE i o T T 1Y TOTAL

kgf % kgf % kgf % | kof | % | kgf %
BOTALON | 309 263 | 102 |87 |239 |204 |8 0.7 |748 637
ROSADO |36 34 |14 (12 |43 3.7 |264 225 |357  [304
ROCA 32 27 |8 0.7 |29 25 |-  |— |69 5.9
TOTAL 377 321 [124 106|311 266 |272 |0 174|100
PECES 3252 | 299 |86 0.79 |4443 |408 [3098 |359 |10879 |100

Tabla 2 Composicion por especie de camarén de importancia comercial en nimero de individuos y %
de la captura total, por variante de la bolsa, obtenida en diferentes zonas de pesca
comprendidas desde el norte de Mazatlan, Sin. Hasta los limites con Guatemala, 1986.

VARIANTE
SUB-TOTAL
CAMARON | Il ]| v
No. % No. % No. % No. % No. %
CAFE 2592 | 144 584 3.2 1548 8.6 2964 16.5 7688 427
AZUL 42 0.2 122 0.7 148 0.8 17 0.1 329 1.8
BLANCO 2331| 13.0 146 0.8 1510 8.4 313 1.7 4318 24.0
CRISTAL 705 3.9 - 1351 7.5 3610 20.1 5666 31.5
TOTAL 5670| 315 852 4.7 4557 | 25.3 6904 384 17983 100

Tabla 3.- Resultados de la selectividad de camarones de menor importancia comercial (botaldn, rosado
yroca) para cada variante de bolsa utilizada.

CAPTURAS ESCAPE DE
CAMARON
BOLSA COLECTOR | COLECTOR No.| TOTAL
VARIANTE | CAMARON No. 1 2
Talla kgf | Talla( | kgf | Talla kgf kgf %
(mm) mm) (mm)
botalén 60a150 [298. [30 a|27 [30a90 [80 |[3088 35
1 90
| rosado 30290 [250 [30 a|17 [40a90 [92 [359 30.4
80
roca 40a90 [230 [40 a|23 [40a9% |69 |[322 28.6
90
botalén 50a90 |50 40 a|37 |[40a80 | 215 | 1095 53.9
90
" rosado 40a70 |10 30 al1 30a50 [25 [135 25.9
50
roca 50a80 |6 40 a|05 [40a60 [14 |79 241
60
botalén 402150 | 281 [40a120 48 329 14.6
1] rosado 40a90 |32 30a80 11 43 25.6
roca 40a90 |21 40 a 90 8 29 27.6
botalén 30a75 [53 [30 a|08 [30a75 [1.7 |78 321
75
¥ rosado 30a100 | 1561 [30 a|33. [30a90 [80.2 |264.4 42.9
90 2
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Tabla 4.- Selectividad -escape de peces (ratones, lenguados, sardina, mojarra, corvinas,
caballitos, pargos, etc.) detallas que fluctuaron de 50a 300 mm.

VARIANTE DE CAF TURA (kof) ESC;/!;E -
BOLSA BOLSA | COLECTOR | COLECTOR | TOTAL
No. 1 No. 2 PECES
| 3090 12 130 3232 4.4
I 435 2 72 509 14.5
I 3016 427 3443 12.4
v 1915 171 1012 3098 38.2

Tabla 5.- Coeficientes de selectividad de camarones de importancia comercial (café, azul,
blancoy cristal)

_ TALLA AL 50% DE LUZ DE MALLA COEFICIENTE DE
CAMARON SELECTIVIDAD SELECTIVIDAD
Lpz 50% (mm) A (mm) Sso
CAFE 111.5 46.5 2.40
AZUL - 46.5 -
BLANCO 106 46.5 2.28
CRISTAL 93 46.5 2.00

Tabla6.- Tamafio de mallas recomendados en los pafios de las bolsas de las redes de
arrastre camaroneras, para la proteccion a un 50% de selectividad de tallas de

primera maduracion sexual de camarones con mayor importancia comercial (café,
azul, blanco y cristal).

TALLA  MINIMA| COEFICIENTE LUZ DE

CAMARON| ADMISIBLE DE MALLA LONGITUD DE MALLA
SELECTIVIDAD

Lpz min. [mm ] Ss0 A[mm] [mm] | [Pulgadas]
CAFE 130 2.40 54.2 60.6 23/8
AZUL 167 - - -
BLANCO 120 a 160 2.28 52.6a7.02 58.8a78.5 25M16a3
CRISTAL 100 2.00 50.0 55.9 21/4
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Evaluacién del Escape en el Bolso de una Red de Arrastre Camaronera de 37.7 m de Relinga
Superior Operada en el Banco de Campeche a Bordo del BIP "Onjuku”

Jorge Luis Oviedo Pérez
E-mail: joviedop@hotmail.com

Antonio Jesus Valdéz Guzman
E-mail: ajvgS3@hotmail.com
Andres Antonio Seefoo Ramos
E-mail: aseefoo@netscape.net
Instituto Nacional de la Pesca,Centro Regional de Investigacion Pesquera
Av. Cuauhtémoc Nte.#110, Col. Playa Linda
Tels. (229) 9-39-43-65 Y 9-39-43-66; Veracruz, Ver.

RESUMEN

Para evaluar el escape del bolso camaronero
con tamarfo de malla de 5.08cm (2"), se instald
un sobrebolsa con tamano de malla de 2.54cm

(1".

Se realizaron 11 lances con sistema de arrastre
camaronero entre los 50 y 70m de profundidad.
El area explorada fue de 472Ha, aplicandose un
esfuerzo pesquero de 37 horas de arrastre. La
red camaronera operd con promedios de
abertura vertical de 3m y de abertura horizontal
de 23.4m (62% de la relinga superior).

La captura total retenida en el bolso fue de 1632
Kg., con la siguiente composicion: 7.17%
(117Kg) de camarén; 1.72 % (28Kg) de calamar,;
12.63% (206Kg) de peces de importancia
comercial mayores de 20cm de longitud; 3.95%
(65Kg) de jaiba; 74.53 % (1216Kg) de fauna de
acompanamiento. La eficiencia de captura del
sistema de arrastre camaronero fue de 44.18
Kg/hora de arrastre.

El escape del bolso al sobrebolso en los 11
lances fue de 930Kg., de los cuales 7 Kg
(0.75%) correspondieron a camarén cafe, 80.00
Kg. (9%) a camarén sintéetico, 6Kg (0.63%) a
calamary 837Kg. (90.02%)a FAC.

INTRODUCCION

En 1971 el LN.P. inici6 el estudio del recurso
camaron con el programa “Investigacion
Bioldgico-Pesquera de Camardn del Golfo de
México y Mar Caribe", en Campeche, Camp.;
Grande y Vargas en 1982 describieron las
caracteristicas técnicas del BIP/ONJUKU al
realizar una evaluacion biotecnologica de la
pesqueria de arrastre de escama del Golfo de
México. Vargas en 1995 disefié un sistema de
arrastre camaronero para 200m de profundidad

utilizando el BIP/ONJUKU. En 1996 Seefoo y
colaboradores realizaron 3 cruceros de pesca
experimental y exploratoria de camaron en las
zonas adyacentes a las plataformas petroleras
del Bancode Campeche.

Este, esel ultimo de una serie de cuatro
cruceros estacionales del proyecto "Pesca
Exploratoria y- Experimental de Camarén de
Profundidad y Especies Afines del Banco de
Campeche"; ejecutado por el Instituto Nacional
de la Pesca y auspiciado por la Secretaria de
Medio Ambiente, Recursos Naturales vy
Desarrollc Pesquero del Gobierno del Estado de
Campeche.

Se usaron las experiencias de cruceros
anteriores, especialmente en lo relativo a la
configuracion de los fondos, la distribucion y
abundancia de los recursos camaron y calamar,
asi como del comportamiento hidrodinamico del
sistema de arrastre.

El Crucero ON/97/01 se realizd del 26 de febrero
al 22 de marzo de 1997, en el Banco de
Campeche. Se dan resultados de la pesca
exploratoria y experimental con el sistema de
arrastre camaronero, con énfasis en la
abundancia y distribucion de los recursos
durante elinvierno.

OBJETIVOS

El objetivo general del crucero consistio en
efectuar operaciones de pesca experimental con
redes de arrastre demersal y camaronera en la
zona adyacente a las plataformas petroleras; asi
como evaluar para el ciclo de invierno, la
distribucion y abundancia del camaron, calamary
las especies capturadas incidentalmente en la
zona de trabajo objeto del proyecto.
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EVALUACION DEL ESCAPE EN EL BOLSO DE UNA RED DE ARRASTRE CAMARONERA DE 37.7 M DE RELINGA SUPERIOR
OPERADA EN EL BANCO DE CAMPECHE A BORDO DEL BIP "ONJUKU"

Los objetivos especificos se definen de la
siguiente manera:

* Realizar actividades de pesca exploratoria
de camardn en las isobatas de 50, 60 70, 80,
90, 100, 150, 200 y 250 m de profundidad.

® Experimentacién tecnoldgica del sistema de
arrastre camaronero que forma parte del
equipamiento del Buque de Investigacion
Pesquera Onjuku, (BIP/Onjuku) ajustandolo
a las condiciones de operacion de la zona de
investigacion.

® Evaluar la eficiencia técnica y operativa para
la captura de camaron y calamar con el
sistema de pesca de arrastre del BIP Onjuku.

¢ Evaluar el escape del bolso camaronero con
tamario de malla de 50.8 mm (2").

MATERIALES Y METODOS
MATERIALES

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL B/I
ONJUKU

El B/l Onjuku es un buque de investigacion
pesquera cuyo disefio es de un arrastrero por
popa con rampa, de 36.9m de eslora y 490t de
desplazamiento, es propulsado por un motor
Yanmar de 700 hp de potencia nominal con
hélice de paso variable.

Para la operacion del equipo de pesca dispone
de un malacate de arrastre hidraulico con dos
tambores principales y un tambor de red con
capacidad de 2.5t de tiro y 1000m de cable de
arrastre, adicionalmente cuenta con una gria y
dos molinetes hidraulicos con capacidad de 800
y 500Kg respectivamente.

El equipo electrénico de auxilio a la navegacion y
pesca consiste de un Navegador por satélite
(GPS), 2 radares, trazador de ruta (plotter),
ecosonda grafica de doble frecuencia (28 y 50
kHz), un sonar y un eguipo de radio-
comunicacion.

EQUIPO DE PESCA

Se utilizd una red de arrasire camaronera de
37.7m de relinga superior, 47m de relinga
inferior, 39m de iongitud del cuerpo, pafic de PA
No. 18 y malla de 57mm (2 1/4") en el cuerpo y

de 50.8mm (2") en el bolso. El equipo
camaronero se integré de la siguiente manera:

* Red de arrastre camaronera tipo "volador (1)
de 37.7mde relinga superior.

* Portones rectangulares planos (2) de
maderay acero de 5.2 m2.

e Patas de gallo (2) de 6m cable de acero 6 x
19+ 1de 16mm.

* Estrobo (4) de 3m cable de acero 6 x 19 + 1
de 16mm.

® Bridas (2) de 12m cable de acero 6 x 19 + 1
de 16mm.

e \Volador (2) de cable de acero 6 x 19 + 1 de
16mm.

* Flotadores de plastica (6) alta resistencia, 30
atmosferas @ de 30cm.

e Lastre: 150 Kg. de cadena galvanizada de
3/8"

e Cadenaespantadorade 3/8"y 12",

e (Cabo falso de PE 50 m. de long. & de
25.4mm.

METODOS

Los parametros operacionales del equipo de
pesca se estimaron por métodos indirectos
mediante los tridngulos semejantes formados
por el cable de arrastre y la separacion entre
pastecas, portones, aparejamiento y red de
arrastre.

PESCA CON EL SISTEMA DE ARRASTRE
CAMARONERO

Dado que este sistema de pesca se experimentd
durante tres cruceros realizados durante 1996,
no se efectuaron pruebas de calibraciéon ni fue
necesario  efectuar reconocimiento
hidroacustico. La red de estaciones se limité a
las zonas que presentaron mayores
concentraciones de camarén y calamar en
profundidades de 50, 60 y 70m con fondos
susceptibles para realizar operaciones de
arrastre. Lo anterior, debido a que so6lo se
cuenta con una red y los fondos en estratos de
mayor profundidad presentan configuracion
ligeramente irregular, que en cruceros previos
ocasionaron severas roturas al equipo de pesca.

Para efectos de evaluacion del escape en el
bolso con tamafo de malla de 5.08cm (2.0"), se
instalé un sobrebolso de malla de 2.54cm (1.0")
de hilo nimero 8, el cual se experimentd durante
todos los lances de pescade control.
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RESULTADCS

PESCA CON SISTEMA DE ARRASTRE
CAMARONERO

La red de estaciones de pesca de control
comprendié un total de 11 lances, en estratos de
profundidad de 50, 60 y 70m, que corresponden
a 36.93 horas de arrastre efectivo y un area de
barrida de 471.19Ha. Los lances se efectuaron
siguiendo las isobatas, uno a sotavento y otro a
barlovento.

La red de arrastre operé con promedios de
aberturas vertical de 3m y horizontal de 23.4m
(62.00%); el régimen de revoluciones en la
maquina principal fue de 780 RPM con paso de
11° y 13°, dependiendo de la direccion y
magnitud del viento y corrientes; la velocidad de
arrastre promedio fue de 2.93 nudos. Enlatabla
1 se presentan los resultados de los lances de
pesca de control y su ubicacién geografica.

RETENCION EN EL BOLSO

La captura total en el bolso en los 11 lances
consisti6 de: 1,632Kg; de los cuales 95Kg
(5.2%) correspondieron a camardén café
(Farfantepenaeus aztecus), 22Kg (1.35%) de
camardn sintético (Hymenopenaeus robustus),
28Kg (1.72%) de calamar (Loligc pealei e liex
coindeti), 206Kg (12.63%) de peces de
importancia comercial > de 20cm, 65Kg (3.95%)
de jaiba de tamafio comercial (Callinectes
similis) y 1216Kg (74.53%) de fauna de
acompanamiento (FAC).

La eficiencia de captura del sistema de arrastre
fue de 44.18 Kg/hr. La captura por Unidad de
Esfuerzo (CPUE) expresada en Kg/hr de
arrastre fueron las siguientes:

Camarén café = 2.57 Kg/hr
Camarén sintético = 0.60Kg/hr
Calamar = 0.76 Kg/hr
Peces importancia

comercial >20 cm = 5.58 Kg/hr
de longitud

Jaiba de tamafo comercial= 1.75Kg/hr

Especies sin valor comercial = 32.93 Kg/hr

Las concentraciones detectadas en los
caladeros de pesca expresadas en Kg/ha
barrida dan los valores siguientes:

Camaroén café = 0.20 Kg/ha

Camaron sintético = 0.047 Kg/ha.
Calamar = 0.059Kg/ha.
Peces importancia

comercial>20cm = 0.44 Kg/ha
de longitud

Jaiba de tamario comercial= 0.14 Kg/ha.
Especies sinvalorcomercial=  2.58 Kg/ha.

Con respecto al camaron café, se presentaron
capturas de este recurso en los 11 lances, en
estratos de profundidad de 50, 60 y 70m, con
variacion de 4 a 14 Kg/lance y promedio de 8.64
Kg/lance.

Del muestreo biologico efectuado a 2,712
ejemplares de camaron café (Farfantepenaeus
aztecus), podemos observar enlatabla Tabla 2,
que el rango de tallas capturadas comprende de
120 a 230mm de longitud total, con una longitud
promedio observada de 163mm. El rango de
tallas observadas para los machos es de 120 a
190mm, con una longitud promedio de 147mm
Para las hembras, el rango de tallas fue de 125 a
230mm, con una longitud promedio observada de
179mm.

La muestra analizada comprendio 1,364 (50.3%)
ejemplares machos y 1,348 (49.7%) hembras, lo
que indica una relacién global machos/hembras
de practicamente 1:1.

En lo que se refiere al calamar, se obtuvieron
capturas en 9 de los 11 lances, en los estratos
de profundidad sefialados, con variacion de 1a
6 Kg/lance y promedio de 3 Kg/lance. Se
observé una marcada presencia de ejemplares
juveniles de este recurso.

La composicion de la FAC presentd mayor
abundancia de diversas especies de peces, en
proporciéon de 87% y 13% de crustaceos,
principalmente jaiba de tamafio no comercial.

ESCAPE DEL BOLSO

La captura total en el sobrebolso en los 11
lances (Tabla 1) fue de 930Kg, de los cuales
7Kg (0.8%) correspondieron a camaron café,
80Kg (8.6%) de camardn sintético, 6Kg (0.6%)
de calamary 837Kg (90%)de FAC.

Considerando el total de camardn café
capturado en bolso y sobrebolso (102Kg), se
observa un escape del  bolso de
aproximadamente 7%. La muestra analizada
comprendio 212 (82%) ejemplares machos y 47
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(18%) ejemplares hembras, lo que indica una
relacién global machos/hembras de 4.5:1.

De 259 ejemplares de camarén café
muestreados en el sobrebolso (Tabla 3) se
encontrdo que el rango de tallas capturados
comprende de 115 a 195mm de longitud fotal,
con una longitud promedio cobservada de
145.25mm. El rango de tallas observadas para
los machos es de 115 a 175mm con una
longitud promedio de 140mm. Para las
hembras, el rango de tallas fue de 125 a 195mm
con una longitud promedio observada de
168mm.

Del total de calamar capturado (34Kg), el 83%
fue retenido en el bolso y escape fue del orden
del 17%.

De la muestra analizada del recurso calamar, el
59% correspondi6 a Loligo pealei y 41% a lllex
coindeti, observandose una longitud promedio
general de 43mm, con 22mm y 56mm
respectivamente por especie.

Con respecto a jaibas y peces comerciales = a
20 cm, no se registro escape en el bolso, ya que
no se observaron este tipo de organismos
retenidos en el sobrebolso.

En lo referente a la FAC, la captura total fue del
orden de 2,053Kg, de los cuales el 59% fue
retenido en el bolso con el 41% de escape; la
composicién de la misma fue de 87% de peces y
13% de crustaceos en el bolso y 82% , 18%
respectivamente, en el sobrebolso.

CONCLUSIONES

El sistema de pesca empleado presenta
parametros de operacidn aceptables; ya que se
obtuvieron valores de frente operacional
adecuados a las caracteristicas de disefio y el
comportamiento del principal objetivce de
captura, siendo del orden de 60 a 80 m? para el
sistema de arrastre camaronero.

En lo que se refiere a la eficiencia de captura, se
obtuvieron 44.18 Kg/hr con el sistema de
arrastre camaronero. Mientras que la CPUE de
camaron café fue de 2.57Kg/hr.

De los 101.95Kg de captura total de camarén con
cabeza en el bolso y el sobrebolso de la red
camaronera, se pudo observar que el bolso
retuvo 95Kg (93%) y permitié el escape hacia el
sobrebolso de 6.95Kg (7%). En relacion con el

camaron sintético, la captura total fue de 102Kg,
de los cuales 22Kg (22%) fueronr etenidos y
80Kg (78%) escaparon.

En los camarones, la proporcion de sexos en el
bolso fue de 1:1; mientras que en el sobrebolso
fue de 4.5:1 (macho:hembra). Esto se explica
porque, al presentar tallas menores, los machos
escaparon con mayor facilidad que las hembras.
La talla minima capturada fue de 120mm para
machos y 125mm para hembras y las maximas
fueronde 190y 230mm:.

De acuerdo con los datos de captura obtenidos
en el sobrebolso de la red de arrastre
camaronera, se observa escape significativo de
camardn sintético y FAC, y en menor medida de
calamar y camaron café en bolso con tamaiio de
malla de 5.08 cm (2"). Asimismo, no se registra
escape de peces de talla comercial mayores de
20 cmy jaibas de tamafio comercial.

RECOMENDACIONES

Para continuar con la evaluacion de la
selectividad en el bolso de los diversos tipos de
redes de arrastre empleadas en la pesca
comercial de camarén en la zona del Banco de
Campeche, es necesario efectuar pruebas
experimentales con diferentes tamafios de malla
de configuracién diamante y cuadrada.
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RESUMEN

Existe una gran riqueza en México por la
abundancia de los recursos naturales que
posee. De los recursos renovables con que
cuenta, los recursos pesqueros se consideran
como uno de los mas importantes para el
desarrollo del pais. La industria pesquera se ha
desarrollado rapidamente debido al
aprovechamiento de los avances tecnolégicos y
el desarrollo de proyectos de inversion. Gran
parte de esto se debe a que se ha puesto la
vista en la industria pesquera como una fuente
de trabajo, generadora de divisas vy
principalmente como una fuente de alimentos
que no ha sido aprovechada. La pesqueria del
camarén es una de las pesquerias que puede
ser considerada pionera del desarrollo de la
pesca en Meéxico, lo cual dentro del marco
econémico del desarrollo nacional permite que
sea considerada como una de las mas
importantes junto con la del atun.

Atendiendo a las demandas tecnolégicas de la
pesqueria del camarén, y considerando la
eminente llegada del llamado pesca
responsable, se realizé un estudio comparativo
entre una red de arrastre camaronera tradicional
utilizada en la pesca comercial y dos redes
modificadas a las que se les incremento el
tamafo de las mallas del pafio. A una de las
redes modificadas se le incrementé enun 78%
elpafio del cuerpo de la red y a la otra enun
460 %, loslances serealizaron enlas zonas de
pesca comercial y durante los periodos de pesca
activa, para el caso de las redes
experimentales, el aparejamiento y operacion
se dieron en circunstancias similares, con el
objetivo de determinar el efecto de dichos
incrementos de las mallas y su repercusiéon en

el volumen de la captura y fauna de
acompafiamiento a partir del escape de camarén
ypeces, asi como su influencia en lavariacion
de los costos de construccion y operacion de
las redes sujetas a estudio.

Los resultados del trabajo comparativo de las
redes mostraron que el incremento aplicado en
tamafio de las mallas en las dos redes
experimentales, en ninguno de los casos se
registro diferencia evidente en la cantidad de
camardon capturado, con respecto a la red
comercial, lo que se considera que por cuestion
de comportamiento de reaccién ante el arte de
pesca, el camarén no mostré el escape a
través de las mallas. Sin embargo el volumen de
peces siregistro una disminucion considerable.

Las ventajas detectadas por las modificaciones
efectuadas en cuanto al incremento del tamario
se manifestaron en la disminucion del trabajo de
recoleccion del camaron y la calidad del
mismo, en la disminucién del costo en la
construccién de la red y de su resistencia al
avance para el remolque con el beneficio
consecuente de menor consumo de combustible
durante las operaciones pesquera.

Del analisis de resultados obtenidos realizados
por separado para cada uno de los objetivos de
captura, en el caso del camaron de mayor
importancia comercial se presentan los
siguientes datos parciales: se escaparon 30
camarones en 48 lances usando la red
comercial y de 18 camarones en 13 lances
usando la red de 102mm. de tamafio de malla
y de 17 camarones en 13 lances usando la red
de 320 mm. de tamafio de malla, de esta
manera se llegdé a las siguientes conclusiones:
las redes investigadas presentan su maximo
escape por la ultima seccion del cuerpo de la
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red, denominada zona critica, en esta zona el
escape mas alto es a través de los panos
laterales, siguiendo la parte inferiory el minimo
registrado por la tapa superior; al aumentar el
tamarno de las mallas de la tapa lateral dela
zona critica, se incrementan directa y
proporcional el escape registrado, el aumento
del tamafio de las mallas en la tapa superior
también provoco un incremento en el escape
pero fue menor, debido a estas observaciones,
para evitar el escape en esta zona, el tamarfio de
mailla debe ser igual al tamario selectivo de la
bolsa, el tamafio de las mallas del resto del
cuerpo de la red puede incrementarse tomando
como base que en el presente trabajo se
aumentaron de 57 a 102 mm. En toda la red y
hasta 320 mm en la tapa superior en la segunda
variante.

Finalmente se presentan dos disefios de redes
con incremento en tamafo de mallas que
pueden implementarse en la pesca comercial de
camaron. De manera similar se presentan datos
para el resto de las especies que fueron objeto
de captura.

1. INTRODUCCION

Se considera que existe una gran riqueza en
México por la abundancia de los recursos
naturales que posee. De los recursos renovables
con que se cuenta, los recursos pesquergs se
consideran como uno de los mas importantes
para el desarrolio del pais. La industria pesquera
se ha desarrollado mas rapidamente gracias al
aprovechamiento de los avances tecnologicos y
el desarrollo de proyectos de inversiéon. Gran
parte de esto se debe a que se ha puestola
vista en la industria pesquera como una fuente
de trabajo, generadora de divisas y
principalmente como una fuente de alimentos
que no ha sido aprovechada.

La pesqueria del camaron es una de las
pesquerias que puede ser considerada pionera
del desarrollo de la pesca en México, lo cual
dentro del marco econdmico del desarrollo
nacional permite que sea considerada como una
de las mas importantes. Para el desarrollo de
una industria explotadora de recursos
renovables debe contarse con la seguridad de
realizar una explotacion racional y controlada, lo
que permitira mantener por mas tiempo la labor
de produccién. Existen otras actividades
paralelas a la explotacion de un recurso que son
las investigaciones bioldgicas sobre el mismo y
las investigaciones técnicas sobre los equipos

utilizados, lo que permite conocer su
comportamiento y eficacia.

En el presente trabajo se realiza un analisis
sobre el comportamiento de los equipos
pesqueros utilizados para la pesca de camarén
en la zona del océano Pacifico Mexicano. La
industria del camaron tuvo sus origenes por el
afo de 1870 cuando el camaroén fue considerado
por primera vez como un producto de interés
comercial.

Pero solo hasta los primeros arfos de la década
de los cuarenta la industria camaronera se
establece y se desarrolla en el puerto de
Guaymas, Sonora alcanzando un nivel semi-
industrial.

Esto influy6 directamente en el desarrollo de una
infraestructura para apoyar de forma inmediata
las actividades de extraccion y motivo la
creacion de astilleros, varaderos, plantas
receptoras congeladoras, etc. Posteriormente se
inicié la creacién de sociedades cooperativas
pesqueras para buscar el financiamiento
econémico y actualmente se han integrado ios
inversionistas llamados armadores. Desde
entonces la pesqueria del camaron se extendio
a lo largo de las costas del Pacifico Mexicano y
ha sido una gran fuente de empleos,
productores de alimentos y principalmente una
importante captadora de divisas para el
desarrollo del pais.

Por la importancia que tiene este recurso, se
han llevado a cabo estudios encaminados a
lograr datos sobre el comportamiento del
camardn, ya que desde el punto de vista
biolégico no ha podido ser definido, por falta de
informacion confiable, por las dificultades que se
encuentran para determinar la mortalidad natural
y por las alteraciones que ésta presenta ante los
cambios de los factores ambientales.

Para resolver los problemas de la pesqueria del
camardén se han buscado alternativas y asi
podemos encontrar algunos diagndsticos con
base en las estadisticas pesqueras,
aprovechando datos sobre:

- la captura por unidad de esfuerzo;
consideraba como¢ un indicador de la
abundancia del recurso, y

-la estructura de la captura, por edad,
talla, peso madurez sexual, etc. lo que
puede considerarse como un parametro
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complementario a los datos de
explotacion.

El camar6n como producto en venta esta
cotizado con un precio muy alentador en el
mercado nacional & internacional. Esto influyd
de una manera decisiva para el incremento en el
numero de barcos dedicados a la explotacion del
recurso. Al existir un mayor numero de
embarcaciones, se provoca una competencia
entre ellas por la captura del recurso, y para
tratar de aumentar las capturas globales se
intenta adquirir un mayor numero de
embarcaciones y se busca la forma de aumentar
la produccion por unidad. Como resultado de
esta accion, en los Ultimos afios se ha
presentado una disminucién de las capturas por
barco y como consecuencia de ello se empez6 a
operar con altos costos de produccion y bajos
rendimientos  econdmicos, lo que es
representativo de una pesqueria sobre-
explotada y por éstas razones surge la
necesidad de ejercer un control adecuado sobre
la pesca de este recurso.

De acuerdo con el punto de vista econémico de
Wadsworth (1976) la pesqueria del camarén
esta sobre-capitalizada debido al alto precio de
la especie y a las altas utilidades que reporta, en
ésta se ha invertido capital y recursos humanos
que se debieron haber empleado en la
explotacion de otros recursos y desarrollar otras
pesquerias. Por otro lado los escépticos
consideran que lo sucedido se debe a las
fluctuaciones naturales del recurso, porque de
han tenido temporadas con produccion
favorable, con volumenes de captura que son
redituables, inmediatamente después de una
temporada que haya sido mala. Al respecto se
menciona el hecho de que en condiciones
naturales favorables, el recurso puede soportar
una explotacion fuerte, mientras que cuando las
condiciones no son favorables a nivel de
explotacion, afecta tanto al recurso que casi
desaparece por completo.

Por todo lo mencionado anteriormente, se
reafirma la necesidad de establecer formas de
control de la explotacion del recurso camaronero
para obtener los maximos rendimientos por
temporada con el menor esfuerzo y la minima
inversion. Con esto se pretende asegurar la
existencia continua del recurso y permitira
controlar la explotacion excesiva aplicando
algunas medidas legislativas como la restriccion
de ciertas zonas de pesca y establecer
temporadas de veda efectivas, todo dentro del

marco de los lineamientos de la politica de
pesca.

2. ANTECEDENTES

El desarrollo de la pesqueria del camarén a nivel
comercial se inicia en el afio 1960. En este afic
fueron adquiridas de los Estados Unidos de
Norteamérica las primeras embarcaciones que
fueron adaptadas para trabajar con equipo para
la captura de camarén con sistema doble. Como
resultado del desarrollo de la industria del
camardn y sus beneficios, se observo un
incremento acelerado en el namero de
embarcaciones dedicadas a la captura del
mismo. Este fendmeno empezé a llamar la
atencion y fue asi como se presentaron las
primeras acciones tendientes a establecer
algunas medidas de control a este problema.
Como ejemplo se puede mencionar que en 1978
Rodriguez de la Cruz, estimé el empleo de 900
embarcaciones como el nimero 6ptimo para la
captura de camarén en el Océano Pacificoy en
contraposicion se observo que en el afo de
1984 la flota camaronera del Pacifico registrd
1557 embarcaciones.

El comportamiento de las capturas totales de
camaron de alta mar mostro una tendencia
ascendente en sus inicios ya que en 1934 se
capturaron solo 250 toneladas y en 1962 se
registraron 31195 toneladas. En el lapso de
1962 a 1977 las capturas disminuyeron de una
forma alarmante, desde las 31195 hasta un poco
mas de las 14000 toneladas. De esta manera se
observa que en general las capturas totales
bajaron considerablemente a pesar de que
aumento el numero de barcos en operacion, lo
que significa que disminuyd el volumen del
recurso a extraer. Respecto a las tallas del
camaron, se detecté una disminucion de éstas
en funcién del incremento del esfuerzo total de
pesca que se aplico y esto se debe que se
reduce la fraccion de la poblacién que queda
despuées de cada temporada de pesca para su
crecimiento posterior, (Rodriguez de la Cruz
1981).

En base alo anterior se puede considerar que es
importante el hecho de establecer regulacion
sobre el esfuerzo de pesca, asi como la
extraccion en base a tallas minimas de capturas
del camarén.  Otro tipo de regulacion, y mas
bien de explotacion racional, puede ser la
utilizacion de redes selectivas que permitiran
capturas de recurso, desde el punto de vista
bioldgico, acordes con la conservacion del

41



42

ESTUDIO DE LA SELECTIVIDAD EN LAS REDES DE ARRASTRE CAMARONERAS EN EL PACIFICO MEXICANO (SECCION
DEL CUERPQ)

mismo y desde el punto de vista economice, que
se han acordes con la productividad y con esto se
tiende al desarrollo de la pesqueria de una
manera mas apropiada.

En lo particular este trabajo esta referido
a la selectividad de las artes de pesca
empleadas para la explotacion en el recurso
camaronero en el Pacifico Mexicano. Hablando
sobre la selectividad de las artes de pescas de
arrastre, se debe entender a ésta como la
propiedad que tiene una red para permitir la
detencién/escape de una parte de los individuos
de una poblacién con diferencia de tallaspara
asi lograr capturas dentro de ciertos
reglamentos establecidos. Esta preferencia
permitira que aquellos individuos que presenten
tallas menores a las establecidas, tengan la
posibilidad de continuar su crecimiento y
alcanzar la reproduccion, y que sean capturados
solo los individuos que tengan o sobrepasen la
tallaminima establecida.

Las ventajas que se obtienen son grandes
porque se asegura la continua existencia del
recurso por tener una recuperacion normal y por
el lado econdmico se tendrian mas ganancias al
explotar las tallas mayores que presentan mayor
valor economico.

La selectividad de las artes de pesca de arrastre
se puede presentar de dos formas cuando se
hace referencia a la propiedad del arte de sobre
la detencion/escape de individuos:

B la seleccidon de una parte del recurso que
presenta la mayor importancia comercial”;
esta funcion se refiere a toda la red excepto
la bolsa, y forma la parte fundamental de los
objetivos de este trabajo,

W la propiedad de detener a los individuos de
una talla minima y de tallas mayores,
asegurando el escape de el recurso que este
por abajo de la talla minima establecida”; se
refiere exclusivamente a la bolsa de lared.

El tamafio de las mallas en las redes de
arrastre para la captura de camarén se ha
venido modificando segun el desarrollo de la
pesgueria y se tienen antecedentes de que en
los inicios de la pesca se utilizaba una longitud
de malla igual a dos y media pulgadas y por
consideraciones propias de la practica, se
disminuy¢ hasta llegar a una pulgada y cuarto,
lo que origind la necesidad de aplicar la
reglamentacion siguiente:

W ‘para el Océano Pacifico y Golfo de
California, se implanta como reglamentaria la
medida de 57 milimetros para las alas, el cuerpo
y el copo de toda clase de redes camaroneras,
para alta mar". El acuerdo entré en vigor el seis
de julio de 1977. En una aclaracion inmediata
posterior, se establece que la medida es solo
paralasalas y el cuerpo de las redes citadas.
Con esta aclaracion, gueda sin establecerse la
medida de las mallas del copo y en laactualidad
laflota activa utilizamallas de 41 milimetros (1
5/8 de pulgada). La medida se establecid con
base en el analisis estadistico de lapesqueria
del camarén realizado por Lluch en 1975.

Para el desarrollo del presente trabajo,
relacionado con la pesqueria del camarén y que
tiene como objetivo principal dar a conocer la
selectividad de las redes sin incluir la bolsa, se
aprovechan los resultados de observaciones
directas realizadas en la captura de peces, los
cuales demostraron que, la capturabilidad de una
red depende, dentro de otros factores, de sus
propiedades de conduccion de los peces,
aprovechando las reacciones de los mismos
ante la barrera que forma el equipo al trabajar.

En el caso de las redes camaroneras, en las
cuales se podria tratar de aplicar el principio de
utilizacion de mallas mas grandes en
comparacion con las que se utilizan
actualmente, se efecta un analisis tedrico-
comparativo de los cambios provocados por el
aumento en el tamaino de malla, solo en la tapa
superior de la red de arrastre camaronera
utilizada por la flota comercial.

El analisis considera un incremento del 50%y
del 100%, ( desde 57 hasta 87 mm y 114 mm
respectivamente) de la longitud de la malla.

Los resultados obtenidos representan las
siguientes ventajas:

B disminuye la cantidad de pafios necesarios
para construir las redes; en un 20 % cuando
se incrementan al mallas con un 50 % y en un
31.8 % cuando se incrementan las mallas al
100 %,

B se reduce la resistencia al avance calculada
para cada una de las redes; en un 5.4 % para
el primer caso y enun 17.9 % para el segundo
caso, lo que significa que se requiere menor
potencia para remolcar cada equipo de pesca
auna misma velocidad,
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B disminuye la cantidad de combustible
consumido por la maquina principal durante
el remolque; en un 53 y un 179 %
respectivamente para los casos
mencionados.

Como se puede apreciar, en general, los
resultados son favorables desde cualquier punto
de vista, pero lo mas importante es la reduccion
del consumo de combustible necesario para
remolcar las redes, lo que se logra gracias a la
disminucién de la resistencia al avance de las
mismas y con eso a la disminucion de la
potencia requerida para remoicarlas. De los
trabajos realizados para determinar la
selectividad de las redes camaroneras se
pueden mencionar los trabajos realizados por
Coyula en 1974 y 1975 en el Golfo de México,
particularmente en la zonda de Campeche, se
investigaron redes con longitud de mallas de 50
mm y 60 mm vy los resultados se compararon
con los de redes con longitud de malla de 40
mm empleada por la flota comercial para la
captura de camaron rosado fortantepenaeus
duorarum.

Las redes usadas para la comparacion tenian
una longitud de relinga superior de 11.5my las
redes modificadas tenian 14.4 y 16.5 m , lo cual
se logroé al mantener el mismo nimero de mallas
y aumentar solo su longitud.

El proposito fundamental del trabajo fue
investigar la selectividad en la bolsa de la red,
pero con el fin de conocer si los camarones se
escapaban a través del pafio en otras partes de
lared antes de liegar a la bolsa, se colocaron dos
colectores de red con longitud de malla de 24
mm, uno en la parte superior y el otro en la parte
lateral de la ultima seccién de la red, los cuales
abarcaron la siguiente area: el de la parte
superior 0.78 m2, (1.2 X 0.65 m) y el de parte
lateral 2.28 m2, (1.63X1.4m).

Los resultados mostraron que el camardn
escapo a través del pafio de la ultima parte del
cuerpo de las tres redes y la composiciéon por
tallas de los individuos que se escaparon era
semejante a la de los individuos que se
encontraron en los colectores que cubrian la
bolsa. Comparando la cantidad promedio de
escape en los colectores en cada lance, de las
tres redes se obtuvo: 22 camarones en la red de
40 mm; 135 camarones en la red de 50 mmy de
511 camarones para la de 60 mm de longitud de
las mallas.

En los colectores de las redes modificadas se
encontraron relativamente grandes cantidades
de camarones y comparando las capturas
totales de los colectores en las tres redes al
pescar con una red por banda, se comprob6 que
los camarones escapaban a través de los panos
de la red que esta antes del copo, sobretodo en
la red con longitud de malla igual a 60 mm. La
longitud total promedio de los camarones
retenidos al 50% en el copo fue de 64.5, 91 y
91.3 mm para los 40, 50 y 60 mm de longitud de
malla respectivamente.

Considerando el caso de la selectividad referida
al cuerpo de la red es importante mencionar la
necesidad de encontrar la longitud de malla que
pueda optimizarse para la pesca del camaron en
general y el logro de los objetivos mencionados
anteriormente, asegurando la capturabilidad
aceptable de la red. Es claro que todos los
individuos que escapen a través de las mallas
de la red, tendran la oportunidad de alcanzar
tallas mayores y reproducirse y que al ser
capturados posteriormente, reportaran mayores
beneficios econdmicos. Respecto a los peces
que se capturan involuntariamente, es casi
seguro que el incremento en la malla o mejor
dicho que se establezca, permitira el escape de
los peces de menor talla, logrando la detencién
de peces de tallas mayores, lo que traera una
disminucién en los volimenes de captura por
lance, pero por otro lado, se tendrda un
mejoramiento en la calidad de ésta.

3. OBJETIVOS

a) Encontrar las bases para establecer la
longitud maxima posible de las mallas en las
redes camaroneras, recomendable para
optimizar su disefio, asegurando al mismo
tiempo su capturabilidad.

b) Mejorar las posibilidades del escape de peces
de tallas menores, disminuyendo asi los
volumenes de captura sobre cubierta,
favoreciendo la recoleccion de individuos de
peces de tallas comerciales y reflejando un
mejoramiento en la calidad de la captura en
general.

c) Buscar el mejoramiento de la pesqueria del
camaron disminuyendo las inversiones
(materiales, combustibles, etc. ) sobre el
esfuerzo aplicadoen la misma.
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4. METODOLOGIA

Durante la materializacion del presente trabajo
uno de los principales requisitos fue la cbtencién
de cantidades representativas de datos para
poder realizar un analisis completo. Para lograr
esto fue necesario aplicar una metodologia
especifica de investigacion gue se integré de
dos partes:

la metodologia de las investigaciones de
campo ( que se realizanenelmar).
4.1. Metodologia de las investigaciones de
campo (enelmar).

Lances de control :

Durante las investigaciones de la selectividad,
se debe determinar el grado de escape de los
camarones a través de los paiios de red ( sin
considerar la bolsa ). Para tal fin se realizaron
lances de control con redes de arrastre
camaroneras comerciales y con redes
modificadas. Los resultados de cada lance de
control se anotan en formatos adecuados para
tal efecto.

La recopilacion de informacién se inclina por los
datos de camaron comercial, ya que este se
considera como el objetivo principal, pero de
manera simultanea se recolectaron datos sobre
el camaron no comercial y de peces de algunas
especies plenamente identificadas de la fauna
de acompafiamiento del camardon que son
retenidos en los colectores, sin embargo por
cuestiones de presentacion de formato, no se
presentan resultados de estos ultimos.

Respecto a los datos levantados sobre camaron,
se anota la longitud total (por clases de 5 mm de
separacion), medida desde el inicio del rostro
hasta el extremo final del telson, se anota el
numero total de individuos y se diferencian las
especies mas comunes del Gcéano Pacifico que
son: el camardn azul, Litopenaeus stylirostris, el
camaron café, Farfantepenaeus occidentalis, el
camaroén blanco, Lifopenaeus vannamei y el
camaron cristal, Farfantepenaeus brevirostris.

De otras especies de menor tamano como el
camaron rosado, el botalon y el japonés o de
roca, se anota el peso aproximado de la muestra
total obtenida y la longitud promedio de los
individuos de la misma. Con respecto a las
zonas de investigacion, para obtener los datos

representativos, los lances de control se
efectuaron en las zonas de pesca comercial
respetando el régimen de esta pesca.

Equipos de pesca que fueron sometidos a
investigacion:

En ila actualidad la pesca industrial de
camarén en México serealiza con la utilizacion
de varios disefios y tamafios de redes de
arrastre. Uno de los propésitos de este trabajo
fue aplicar en sus estudios la condicion de
utilizar equipos de pesca que son de uso comun
en la flota pesquera comercial, para que el
resultado final sea una serie de
recomendaciones sobre un equipo de pesca con
los minimos cambios posibles y asi poder lograr
la maxima aceptacion por parte de los
pescadores de la flota activa.

Los disefios de mayor utilizacion por parte de la
flota comercial en la zona de Mazatlan, Sinaloa
en el afio de 1985 son : el disefio "volador’, el
disefio "cholo" y el disefio "semiportuguez" de
75'(23/21).

Para estos tres disefios se efectué un analisis
comparativo de construccion seleccionando el
disefio "volador" de 75' de relinga superior
(23/21). Para determinar el grado de escape de
los camarones a través de los pafos de red, se
colocan una serie de colectores sobre el arte. El
material de construccién de los colectores tiene
reducida longitud de malia para lograr la
detencién de todos los individuos que pasen a
través del pafiode lared.

Tanto con el equipo de pesca comercial como con
los equipos que se modifiquen para
experimentacién se realizaron lances de control
en zonas de pesca comercial y respetando el
régimen de lamisma.

Con el fin de investigar el grado de escapede
los individuos a través de los pafios de
diferentes partes de la red, esta se dividié en
tres zonas, aprovechando la divisién utilizada
pararedes de arrastre para peces:

& ZONA | parte delantera, que
comprende las alas superiores, las alas
inferiores, el cielo y parte delantera de las
tapas laterales.
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4 ZONAI en esta zona queda
comprendida la parte delantera del
cuerpode lared.

€ ZONAIIl : esta zona comprende la parte
posterior del cuerpo de lared que en la
practica se conoce como la "ZONA
CRITICA".

La distribucion de los colectores sobre la red
comercial 23/21 "volador" de acuerdo con las
zZonas mencionadas, se presenta de la siguiente
manera:

ZONAI:

- Tapa lateral: se colocan tres colectores
tomando como guia la linea central de la
tapa; el primero a una profundidad de
dieciocho mallas (No. 1), el segundo a
sesenta y cinco mallas {(No. 2) y el tercero a
ciento cincuenta y cuatro mallas de
profundidad (No. 3).

-Tapa superior: en esta tapa se coloca un
colector sobre el borde superior de la tapa y
enlalinea central de la misma (No. 4).

ZONAIL:

- Tapa lateral: en esa tapa se colocan dos
colectores que se ubican a doscientas treinta
y cuatro mallas de profundidad, uno sobre la
linea central de la tapa (No. 6) y el segundo
se separa diez mallas en direccion de la
seccion del borde normal o recto (No. 5).

- Tapa superior: se colocan dos colectores a
una profundidad de ochenta mallas, el
primero siguiendo la linea central de la tapa
(No. 8) y el segundo se separa cincuenta
mallas en direccién hacia la izquierday a una
profundidad de noventa mallas (No. 7).

- Tapa inferior: tiene dos colectores ubicados
en el borde superior, el primero sobre la linea
central de la tapa (No. 10) y el segundo se
ubica separandolo ochenta mallas corriendo
hacia laizquierda (No. 9).

-ZONAIII:

- Tapa lateral: se le colocan dos colectores
ubicados sobre el borde |lateral de corte recto,
el primero a una profundidad de

trescientas catorce mallas contadas desde el
borde superior (No. 11) y el segundo se ubica
en el extremo inferior de la tapa (No. 12).

- Tapa superior: lleva tres colectores que se
ubican, dos de ellos siguiendo la linea central
de la tapa, uno a ciento sesenta mallas de
profundidad (No. 13) y el otro queda en el
borde inferior de la tapa (No. 15), mientras
que el tercero se coloca recorriendo hacia la
izquierda con una separacion de diez mallas y
profundidad de ciento ochenta y seis mallas
(No. 14).

- Tapa inferior: tiene también tres colectores,
dos de ellos siguiendo la linea central de la
tapa, uno a noventa mallas de profundidad
(No.17) y el otro en el borde inferiorde la
tapa (No. 18). El dltimo de los colectores se
coloca a noventa mallas de profundidad y
corriendo sesenta y cinco mallas a la
izquierda de la linea central de latapa(No.
16).

Las caracteristicas de construccion de los
colectores de la red son las siguientes:

-lalongitud de la malia es de 14 mm,

- encabalgado adecuado para permitir una
efectiva operatividad, reduciendo al maximo
posible la deformacién del pafio principal de la
red,y

- el drea cubierta por el colector es
rectangularde 1.62m? (1.14X1.42m).

En general el area ficticia total de una red de
arrastre de 75' de longitud de la relinga superior
del disefio "volador" 23/21 es de 592.72 m2y los
colectores cubren aproximadamente 30 m?, lo
que corresponde al 5% del area total de la red.
Esta relacién se considera aceptable desde el
punto de vista de la representatividad para
investigar la selectividad de la red. Para
continuar con las investigaciones sobre la
selectividad de las redes de arrastre para
camaron, se parte de la consideracion de que la
selectividad se refleja en la capturabilidad y que
esta depende de la luz de la malla que se utilice
en el pafio de red del equipo con el cual se esta
operando. Con estas bases se establecen dos
variantes de redes, las cuales presentan
modificacién en la longitud de la malia:

B Variante No. 1: presenta una longitud de
malla de 102 mm (4") en todos los pafios de
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la red, (excepto en la bolsa) y conserva las
caracteristicas principales de la red del
disefio "volador” de 75' (23/21) y se ultiliza el
mismo aparejamiento .

OBSERVACIONES:

- Todas las dimensiones que se refieren a los
pafios de redes son en malla estirada.

- Lared 23/21 "VOLADOR" se considerd como la
base de comparacion.

M Variante No. 2: presenta una longitud de
malla con un aumento representativo en los
pafios de red de la tapa superior (tapa hecha
con mallas grandes), mientras que en los
pafos de red de la tapa inferior el aumento es
minimo. De esta manera se utiliza para la
tapa superior mallas de 320 mm (12.6") y en
la tapa inferior se tienen mallas de 60 mm
(2.36") y en las tapas laterales se utilizan
mallas de las dos medidas, distribuyéndolas
al 50% de la altura de la tapa y a todo lo
largo de la misma, siguiendo el eje de
simetria.

En comparacion con las redes de tipo comercial
del disefio "volador" de 75', en estas dos redes
modificadas se aumenta la longitud de la malla
en un 78% para el caso de la variante No. 1 y en
un 460% para el caso de la variante No.2 en su
tapa construida con mallas grandes. Este
aumento en la longitud de la mallas se
representa en una diferencia en la resistencia
al avance por parte de las redes al ser remolcadas
y se obtienen las siguientes ventajas:

W con la variante No.1: se tiene un aumento
de 45mm en la longitud de malla y se opone
una resistencia al avance calculada de 562.5
kgf. Y en comparacion con la resistencia al
avance calculada para la red comercial y que es
igual a 886 kgf. Se observa una diferencia de
323.5 kof. (disminucion de la resistencia al
avance enun 36.5%);

M con la variante No.2: se tiene un aumento
de 263 mm en la longitud de la malla en la tapa
superior y parte de la lateral y de 3mm en la
tapa inferior y parte de la lateral, se tiene una
resistencia al avance -calculada igual a 488.9
kgf. , la que en comparacién con la red
comercial presenta una diferencia de 397.1 kgf.
(disminucion de la resistencia al avance en
45%).

Medios técnicos

Realizacion de los lances de control: se
requirié el uso de una embarcacion que contd
con los medios adecuados para el arrastre
clasico camaronero con el sistema "doble". El
barco utilizado para este fin fue el "B/E
COLUMBIA 3/82" con una eslorade 2042 m. de
eslora y un motor principal marca Caterpillar
modelo 3412 con potencia de 450 N. H. P.
Asignado al Instituto Tecnolégico del Mar de
Mazatlan, Sinaloa.

5.MATERIALIZACION
5.1 Investigaciones en el mar:

Para la obtencion de datos sobre la selectividad
de las redes camaroneras seleccionadas, se
realizaron un total de cuatro cruceros abordo
del barco/escuela COLUMBIA 3/82.

CRUCERONo.1

Durante el primer crucero realizado del 18 al 20
de enero de 1986, en las zonas de pesca desde
la costa de La Cruz de Elota, Sinaloa y hasta
Mazatlan, Sinaloa en profundidades de 10 a 24
brazas (18 a 44 m), se utilizaron las redes
comerciales de disefio "volador" 23/21, se
trabajo con dos redes similares, una por cada
banda y se efectuaron 24 lances conduracion
de una hora de arrastre cada uno. De esta
forma, con estas redes se realizaron un total de
48 lances completos.

Sobre estas redes se colocaron el total de
colectores mencionados con anterioridad. Los
resultados de estos muestreos permitieron
contar con la primera base de datos.

CRUCERO No. 2

Para el segundo crucero realizado del 23 al 25
de enero de 1986, en las zonas de pesca de las
costas desde Mazatlan hasta Teacapan, Sinaloa
en profundidades de 6 a 24 brazas (11 a 44 m),
se utlizaron las redes modificadas de las
variantes establecidas: por una banda se trabajo
con la red que tiene la longitud de malla de 102
mm (4" ) en todo el cuerpo de la red, excepto en
la tapa superior del antebolso y de la balsa
(variante No. 1), mientras que por la ofra banda
se trabajo con la red que tiene la longitud de
malla igual a 320 mm (12.6") y 60 mm (2.36") en
las tapas superior, inferior y laterales
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respectivamente, (variante No.2). La duracion
de los lances fue de dos horas y con estas redes
se realizaron 13 lances completos para cada
una y la colocacién de los colectores fue similar a
la que se utlizé en el crucero No. 1. Los
resultados de estos muestreos permitieron
contar con la segundo base de datos.

CRUCERONo. 3

El tercer crucero se realizé del 31 de enero al 10
de febrero de 1986 y las zonas de pescadonde
se opero fueron variadas debido a la constante
busqueda de capturas redituables desde el
punto de vista comercial. Los primeros lances se
hicieron cerca de Chametla, Sinaloa. Los
siguientes lances se realizaron en las costas de
Chacala, Nayarit. Por dltimo se trabaj6é en las
zonas de pesca frente al Puerto de Salina Cruz,
Oaxaca. Las profundidades de pesca fueron de
8 a 39 brazas, (14 a 71 m). Durante este
crucero se efectuaron lances utilizando una red
comercial por una banda y por la otra banda se
utilizé una red de la variante No. 1.

En comparacion con los cruceros anteriores,
sobre la red de la variante No. 1 se colocaron solo
tres colectores, uno en cada tapa (superior,
inferior y lateral) y se ubicaron en la zona lll, la
cual se considera como la "zona critica" de la red
de arrastre. Por problemas de operacion
motivados por las malas condiciones
meteoroldgicas, solo se realizaron en total 23
lances completos. La duracién de cada lance fue
variable, dependiendo de las condiciones de
pesca, capturas, tipo de fondo, etc. con un
promedio de tres horas por lance. Los resultados
de estos muestreos representaron la tercera
base de datos.

CRUCERO No. 4

El cuarto crucero se ha realizado del 22 al 27 de
febrero de 1986, en las zonas de pesca
localizadas entre Salina Cruz, Oaxaca y las
cercanias de Puerto Madero, Chiapas en
profundidades de 6 a17 brazas (11 a31 m).

De manera similar al crucero No. 3 se utilizaron
una red de tipo comercial por una banda y una
red modificada de la variante No. 2 por la otra
banda vy el nimero de colectores fue de tres
solamente y se colocaron en la zona lll (zona
critica) de la red. Durante este crucero se
realizaron un total de 26 lances completos
Unicamente ya que las condiciones
meteoroldgicas no permitieron trabajar mas

tiempo. Los resultados de estos muestreos
presentaron la cuarta base de datos.

6. ANALISIS DE RESULTADOS
El analisis de resultados obtenidos en el
area de selectividad de las diferentes
variantes de las redes camaroneras se lleva
a cabo por separado de la siguiente manera:

- andlisis de la selectividad del camaron
especies comerciales,

- analisis de la selectividad del camaron de
especies no-comerciales,

- analisis de la selectividad de peces.

6.1. Analisis de la selectividad del camarén
de especies comerciales.

Este analisis se efectlua sobre los datos de cada
crucero, debido a que estos se llevaron acabo
en diferentes fechas, en distintas zonas de
pesca y empleando diferentes variantes de
redes.

CRUCERO No. 1 (del 18 al 20 de enero de
1986).

Analizando los resultados obtenidos al
respecto, en este crucero se puede destacar lo
siguiente:

- Selectividad en la zona |: (parte delantera
de la red), se presentd un escape minimo en
el colector no. 4, ubicado en la parte central
del cielo en su borde superior, se encontré a
1 individuo de camardn de la especie café
de 120 mm de longitud total durante 48
lances, en los demas colectores, no se
registr6 ningun camarén durante los 48
lances realizados.

- Selectividad en la zona ll: (zona que
abarca la parte delantera del cuerpo de la
red ), se registré también un escape minimag
por la tapa superior en el colectorno. 8 con
1 individuo de camaron de la especie café
de 140 mm de longitud total y en los demas
colectores distribuidos en esta zona no se
registré ninguin camaron mas.

- Selectividad en la zona Ill: (zona que
abarca la parte final del cuerpo de la red), la
cual en las redes de arrastre en general se
considera como la zona critica, se observa
un escape relativamente alto, en particular
por la parte inferior; asi en el colector no. 18
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ubicado en el extremo de la tapa
inferior, se registraron durante los 48
lances un total de 15 individuos de camarén,
3 de la especie azul con tallas de 200 a 240
mm de longitud total, 4 de la especie blanco
de 120 mm y 8 de la especie café de 120 a
130 mm de longitud total, lo que representa el
53 % del escape total registrado en esta
zona, en los demas colectores se observo el
siguiente cuadro:

4 en el colector 11 de la tapa lateral, 1 blanco y
4 café de 110 a2 170 mm de longitud total,

¢ enel colector 12 de la tapa lateral, 1 blanco y
1 café de 130mm de longitud total,

€ en el colector 15 del extremo de la tapa
superior se registraron 4 individuos de camarén
de la especie café de 120 a 155 mm de longitud
total,

4 por ultimo, en el colector 17, inicio de la zona
critca en tapa inferior, se registraron 2
individuos de camarén café de 120 mm de
longitud total. En el resto de colectores, 13, 14 y
16, no se registraron camarones.

Determinando el grado de escape potencial para
cada una de las zonas, en funcion de la
magnitud de éstas tenemos lo siguiente:

Zona I: el area ficticia de los panos de redes de
esta zona es igual a 336.6 m2, el area cubierta
por los colectores es igual a 6.5.m2 y el
promedio de escape por lance es igual a 0.02
individuos, de esta manera se puede considerar
que el escape potencial por esta parte de la red
seriade 1 individuo porlance.

Zona ll: el area ficticia de los pafios de redes de
esta zona es igual a 168.0 m?, el area cubierta
por los colectores es igual a 9.7 m? yel
promedio de escape por lance es igual a 0.02
individuos para el area cubierta por los
colectores, de esta manera se puede estimar
que el escape potencial por esta parte de la red
seriade 0.35 individuos por lance.

Zona lIt (zona critica): el 4rea ficticia de los
pafios en esta zona es igual a88.10 m2y el area
cubierta por los colectores es de 13 m2, de esta
manera, considerando el escape promedio por
lance de 0.6 individuos, se puede estimar que el
escape potencial seria de 4 individuos porlance.

La conclusién a que se llega es que el mayor
escape, como en todas las redes de arrastre
utilizadas para la capturas de peces, tuvo lugar
en la zona critica, por la cual escaparon 30
individuos de camarén en 48 lances. Por esta
zona lo hicieron 28 individuos, o sea el 93 % del
escape total registrado.

CRUCERO No. 2 (del 23 al 25 de enero de
1986).

Los resultados obtenidos durante este
crucero corresponden a las redes de las dos
variantes No. 1 y No. 2 que se utilizaron al
mismo tiempo, una por banda.

Para la red de la variante No.1 se
presento el siguiente cuadro:

Selectividad en la zona I: (parte delantera de la
red) se presenté el escape de la siguiente
manera:

% en el colector no. 3 (parte central del ala
lateral), se encontraron 3 individuos de camarén
café con tallas de 160 a 200 mm de longitud
totalenlos 13 lances.

4 en el colector no. 4 (parte central del cieloen el
borde superior), se encontraron 2 individuos
de camaron café con tallas de 130 y 150 mm de
longitud total durante los 13 lances. En los
demas colectores, el 1y el 2, no se registré
escape

# del escape total total registrado por la red, el
escape observado en esta zona corresponde al
25%.

Selectividad en la zona ll: (parte delantera del
cuerpo de lared), se registro el menor escape
delas tres zonas y presento el siguiente cuadro:

@ en el colector no. 8, parte central de la tapa
superior, se encontraron solo 2 individuos, uno
café de 140 mm y el otro azul de 220 mm de
longitud total durante los 13 lances.

# en el colector no. 10, ubicado en la parte
central, borde superior de la tapa inferior, se
encontré 1 camaroén café de 150 mm de longitud
total en los 13 lances; en los demas colectores no
seregistro escape.
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Selectividad en la zona Ill: parte final del cuerpo,
identificada como la zona critica, se observa el
escape mas alto de las tres zonas, en particular
por las tapas inferior y lateral ya que por la tapa
superior no se presentd escape y el cuadro
observado es el siguiente:

4 en el colector no. 11, ubicado un poco antes
del extremo de la tapa lateral, se registraron
para los 13 lances solo 3 camarones de la
especie café con tallas de 140 a 175 mm de
longitud total, '

4 en el colector no. 12, extremo de la tapa
lateral, se registré solo 1 camarén café con talla
de 170 mm enlos 13 lances.

4 en el colector no. 16, ubicado a la altura del
centro de la tapa inferior, borde izquierdo, se
registraron 4 camarones, 2 cafés con tallas de
155 a 170 mm y 2 del blanco con tallas de 125y
165 mm de longitud total en los 13 lances.

% en el colector no. 17, parte central de tapa
inferior, se registré solo 1 camarén blanco con
talla de 170 mm de longitud total en los 13 lances.

% en el colector no.18, extremo de la tapa
inferior, se registraron solo 3 camarones cafés
con tallas de 110 a 170 mm de longitud total
durante los 13 lances del crucero; en los demas
colectores, el 13, el 14 y el 15, no se regisiré
escape.

En el grado de escape potencial determinado
para cada una de las tres zonas, en funcion de la
magnitud de éstas, se obtiene:

Zona I: el area ficticia de los pafios de redes en
esfa zona es igual a 336.6 m2 y el area cubierta
por los colectores es igual a 6.5 m2, el promedio
de escape por lance es igual a 0.4 individuos, de
esta manera se puede estimar que el escape
potencial por esta parte de la red seria de 21
individuos porlance.

Zonal ll: el dreaficticiad ella red es de 168 m2y el
del area de los colectores es de 9.7 m?, si el
escape promedio es de 0.2 individuos, el escape
potencial seria de 3.5 individuos porlance.

Zona lll (zona critica): el area ficticia de la red
en esta zona es de 88.10 m? y el area de los
colectores es de 13 m2, de esta manera si el
escape promedio por lance es de 0.9 individuos,

se puede estimar que el escape potencial seria
de 6 individuos por lance. En esta zona, por los
colectores de la tapa lateral se registro un
escape del 33.3 % y el restante 66.6 %
corresponde a los colectores de la tapa inferior.

La conclusiéon a que se llega es que el mayor
escape, al igual que en el crucero no. 1, tuvo
lugar en la zona critica, por la cual, de 20
individuos de camardn que escaparon por toda la
red en los 13 lances, se escaparon 12, lo que
corresponde al 60 % del escape total.

Para la red de la variante No. 2 se presento el
siguiente cuadro:

Selectividad en la zona I: (zona que
comprende la parte delantera, alas superiores,
inferiores y cielo), se presentdé un escape
minimo en el colector no. 3, ubicado en parte
central del ala lateral, se encontré solo 1
individuo de camarén de la especie café con talla
de 150 mm de longitud total durante los 13
lances. En los demas colectores, el 1, el 2y el 4,
no se registré ningin camaroén en los 13 lances.

Selectividad en la zona ll: (abarca la parte
delantera del cuerpo de la red), se registro
escape un poco mayor alregistrado porlazona
I, el escape se presenté por la tapa superior en
el colector no. 8, con 4 individuos de camarén
café de 130 a 180 mm de longitud total ; en los
demas colectores, 5,6,7,9,y 10, no se registrd
ningGn camarén durante los 13 lances.

Selectividad de la zona Ill: (parte final del
cuerpo), se observd el escape mas alto al
comparar las tres zonas, en este caso se
presento escape por las tres tapas, siguiendo el
siguiente cuadro:

& en el colector 12, se registrd el mayor escape
con 7 camarones café de tallas entre 130 y 150
mm de longitud total en los 13 lances,

4 en el colector no.15, se presenté un escape
de 3 camarones, 1 azul con tallade 170 mmy
dos del café con talla de 160 mm de longitud
total enlos 13 1ances,

4 en el colector 17, se encontrd a un individuo
de camarén azul con talla de 130 mm de
longitud total en los 13 lances,

& enelcolector 18, en los treceslances solo se
registré un 1 camarén blanco de 175 mm de
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longitud total, en los demas colectores, 11, 13,
14y 16, no se registro escape.

Determinando el grado de escape potencial para
cada una de las zonas se obtiene lo siguiente:

Zonall: el area ficticia de los pafios es de 336.6
m? y el drea de los colectores es de 6.5 m?, el
escape promedio por lance es de 0.07
individuos, de esta manera el escape potencial
seriade 3.6 individuos por lance.

Zonall: el area ficticia de los pafos esde 168
m2 y la de los colectores es de 9.7 m2, el
escape promedio por lance es de 0.3 individuos,
asi el escape potencial seria de 5 individuos por
lance.

Zonalll: el area de parios es88.1m2yla delos
colectores es de 13 m2, si el escape promedio
por lance es de 0.9 individuos , el escape
potencial seria de 6 individuos por lance,

Con estos datos se puede concluir que
nuevamente el mayor escape tuvo lugar en la
zona critica. Por esta zona se escaparon 12 de
los 17 que escaparon en total por toda la red en los
13 lances, lo que representa el 70% del
escape total. El promedio de escape por lance
en la zona critica es igual paralas dos variantes:

CRUCERO No. 3 (del 31 de enero al 10 de
febrero de 1986).

En base a los andlisis de los datos obtenidos en
los cruceros anteriores, se puede considerar que
los resultados obtenidos de la selectividad en las
zonas | y Il indican que el escape es minimo y
practicamente no influye sobre |la magnitud de
las capturas; por tal motivo se decidié para este
crucero no. 3, utilizar solo 3 colectores en la
zona Il que abarca la parte final del cuerpo, zona
critica de lared. Estos colectores se colocaron
en los extremos de las tapas superior, el 15,
inferior, el 18 y lateral, el 12.

Los resultados obtenidos en este crucero son los
siguientes:

Selectividad en la zona lll: se presenté un
escape relativamente alto con 516 camarones
en 23 lances. El mayor escape fue por la tapa
lateral en el colector 12 con 321 individuos de
camardn de las siguientes especies; 191 de
cristal con tallas entre 100 y 150 mm, 105 del
café contallasde 90 a 225mm y 25 del blanco
con tallas de 100 a 150 mm, lo que representa

un 62,6 % del escape total, y asi en los otros
colectores se observéo que ;

4 en el colector no. 15 ; se registraron 99
camarones, 61 del cristal con tallas entre 90 y
140 mm y 38 de café con tallas similares de
longitud total, lo que representd el 19.2 % del
escape total registrado, y

¢ en el colector no. 18 se registraron 96
camarones, 49 del cristal con tallas de 90 a 120
mm y 47 del café con tallas de 95 a 145 mm de
longitud total, representando el 18.6 % del
escape total registrado.

Asi se puede concluir que igual que en los
cruceros anteriores el mayor escape se presenta
por la zona critica, siendo mas alto el nimero de
individuos que escaparon en este crucero. Esto
sin duda se debid a las mayores capturas
obtenidas por encontrar mayores densidades y
por menores tallas de camaron.

En general el promedio de escape en ésta zona
es de 22 individuos por lance y determinando el
grado de escape potencial en funcién de su
magnitud se obtiene lo siguiente: el area de
pafos esde 88.1 m? ylade los colectores es de
5m?2 y con promedio de 22 individuos,
estimamos que el escape potencial por la zona
critica seria de 388 individuos por lance.

CRUCERO No. 4 (del 22 al 26 de febrero de
1986).

Para la obtencion de datos en este crucero
también se utilizaron solo 3 colectores con
ubicacién similar a la mencionada en el crucero
anterior. El analisis de los resultados obtenidos
es el siguiente:

Selectividad en la zona llI: se presenté un escape
total de 19 camarones durante un total de 26
lances de tal forma que:

4 en el colector 12, tapa lateral, se registraron 8
camarones, 6 del blanco con tallas de 140 a 150
mm, 1 del cristal de 120 mm y 1 café de 165 mm,
lo que representa un 42% del escape total
registrado,

¢ en el colector 15, tapa superior, se
registraron 7 camarones, 1 blanco de 150 mmy 6
del café de 120 a 170 mm de longitud total,
representando el 37% del escape totaly,
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en el colector 18, tapa inferior, se registraron 4
camarones, 3 cristal de 120a 135 mmy 1 café de
170 mm de longitud total.

E! promedio de escape por lance fue de 0.7
individuos y determinando el grado de escape
potencial en funcién de la magnitud de la zona
tenemos que el area ficticia de pafos es de
88.10 m2 y la de los colectores 5 m2,
considerando el escape de 0.7, se puede
estimar que el escape potencial para esta zona
seria de 12 individuos por lance.

Como resultado del andlisis de los cuatro
cruceros se puede observar que, de las tres
zonas de la red, el escape mas marcado se
presenté por la zona |ll que abarca la parte final
del cuerpode lared.

Presentando el grado de escape en el total de
cruceros tenemos que;

W el nimero de individuos de camardn que
escaparon entotal fue de 602;

m en la zona lll (zona critica) se presentd un
escape de 587 individuos, lo que representé el
97.5 % del escape total de toda la red y de
manera mas detallada se obtiene el siguiente
cuadro;

® la tapa superior presenté escape de 113
camarones; el 19 %,

¢ |a tapa inferior presentdé escape de 127
camarones; el22 %y

® la tapa lateral presenté escape de 347
camarones; 59 %.

7.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Tomando en consideracion que el analisis de los
resultados obtenidos en el area de selectividad
se ha llevado a cabo por separado en cuanto a
los diferentes objetivos de captura, el mismo
orden se conserva en esta parte del trabajo.

De esta manera, con respecto a la
selctividad/escape de las especies de camaron
de mayor importancia comercial, resultan las
siguientes conclusiones;

1. Todas las variantes de las redes
camaroneras sometidas a investigaciones,

presentan su maxima selectividad/escape por la
zona que en las redes de arrastre en general se
denomina como la zona critica.

2. En la zona critica, la selectividad/escape mas
alta tiene lugar a través de los parios de la tapa
lateral, en orden descendente le sigue la tapa
inferior y en un menor grado por la tapa superior.

3. El aumento de la longitud de las mallas de la
tapa lateral en la zona critica, provoca un
aumento en la selectividad/escape directo y
proporcional al aumento de la longitud de las
mallas.

4. El aumento de la longitud de las mallas en la
tapa superior en la zona critica, también provoca
cambios aumentando la selectividad/escape,
aunque es menor que el aumento cbservado por
la tapa lateral.

5. Tomando en cuenta que la
selectividad/escape en grado mas alto se
presenta en la zona critica, el tamafio de las
mallas en esta zona, con el fin de evitar pérdidas
en la captura final, debe ser igual al tamanio de
las mallas selectivas de la bolsa, establecida para
los fines de conservaciéon del recurso, por
analogia, como en el caso de las redes de
arrastre para peces.

6. Con respecto al tamafio de las mallas de las
zonas de las redes de arrastre camaroneras, este
puede ser mayor, tomando como base las
variantes nimeros 1y 2.

Respecto a la selectividad el camaroén de las
especies no comerciales, resultan las
siguientes conclusiones:

1. Las redes camaroneras investigadas
presentan su maxima selectividad/escape por la
zona denominada como zona critica, al igual que
los camarones de especies de interés comercial.

2. En la zona critica, la selectividad/escape mas
alta se presenta a través de los paiios de |a tapa
inferior, siguiéndole en orden descendente la
tapa lateral y en menor grado por latapa superior.

Con respecto a la selectividad/escape
observada por los peces, se presentan las
siguientes conclusiones:

51



52

ESTUDIO DE LA SELECTIVIDAD EN LAS REDES DE ARRASTRE CAMARONERAS EN EL PACIFICO MEXICANO (SECCION
DEL CUERPO)

1. Las tres variantes de redes investigadas
presentan su maxima selectividad/escape por la
zona denominada zona critica, lo cual canfirma
otravez laimportancia de esta zona.

2. En la zona critica, la selectividad/escape mas
alta tiene lugar a través de los pafios de la tapa
superior, en orden descendente le sigue la tapa
lateral y en menor grado se presenta en la tapa
inferior.

RECOMENDACIONES:

De los resultados de las investigaciones de la
selectividad/escape de las redes camaroneras,
surgen algunas ideas concretas sobre Ja
reaccion del camarén ante el arte de pesca, por
esta razon, de acuerdo con los objetivos que se
pretendié alcanzar y las conclusiones que se
obtuvieron al observar el comportamiento del
objetivo de captura, se recomienda lo siguiente:

1. Se debe continuar con las investigaciones
sobre la selectividad de las redes camaroneras,
aprovechando las bases que se presentan, con
el fin de aplicar los criterios de la misma y
establecer soluciones concretas de las redes de
arrastre camaroneras perfeccionadas.

2. Con el fin de materializar lo anterior se
recomienda llevar a cabo pruebas de caracter
semicomercial en el transcurso de la temporada
de pesca con redes de arrastre modificadas,
segun disefios A y B (solicitar a los autores
disenos de redes), de la siguiente manera:

a} lances de pesca comparativos utilizando una
red comercial por una banda del barco y una red
del disefio A por la otra banda, durante un
periodo de 25 dias efectivos de captura, y

b) lances utilizando una red comercial por una
banda del barco y una red del disefio B por la
otra banda, durante un periodo de 25 dias
efectivos de captura, segin metodologia
correspondiente.

Los resultados de las pruebas de captura a
escala semi-comercial permitiran elaborar
soluciones de redes de arrastre camaroneras
para el uso a escala comercial.
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Tabla 1 Principales Caracteristicas De Construccion De Algunas Redes De Arrastre De Media Agua
Operadas Por Una Embarcacion

Designacion de la red Potencia nominal del | “Lr” Longitud de la | “Lmg" Longitud Lmg/Lr
motor principal de la red sin bolas de la parte con
embarcacion (m) mallas grandes
(kW) (m) (%)
35/80 X 4 1,250 78.7 59.1 75.1
60/88 X 54/66 1,200 89.2 71.9 80.6
61/110 X 58/90 1,600 - 2,000 121.6 101.4 83.4
90/130 X 53/90 1,600 - 2,000 147.2 125.85 85.5
96/144 X 94/124 2,600 145.4 125.2 85.5
31/72 X 29/63 1,250 66.8 48.15 72.3
35/83 X 29/62 1,250 80.7 62.1 77.0
57/144 X 44/88 2,000 - 2,600 130.0 105.8 81.4
30/82 X 24/61 1,000 61.2 52.1 91.7
72/156 X 51/113 2,000 145.6 121.3 83.3
64/88 X 60/76 1,250 11.4 83.3 74.8
112/150 X 103/97 1,400 - 1,600 112.6 96.6 85.5
113/276 X 66/232 2,600 290.4 268.9 92.6
104/208 X 82/144 2,600 171.8 148.6 86.5

Tabla 2 Resultados Del Analisis Teorico-Comparativo De La Red De Arrastre Camaronera 23/21
“Volador" Y Sus Modificaciones Incrementando La Longitud De Las Mallas En La Parte Superior

De La Red
Gasto de los pahos |Resistencia al avance [Gasto de combustible motor
de red (calculada) caterpiliar Mod. 3412 450 NHP
Red (Kg) (%) (Kgf) (%) (Lts/hr) (%)

Comercial:

2a-57 mm 34.40 100 886 100 70.0 100

Incremen-

tado al

50% 2a - 275 80 838 94.6 66.3 947

85 mm

Incremen-

tado al

100% 2a- 235 68.2 728 82.1 575 82.1

114 mm
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TABLA 3. Frecuencia del empleo de diferentes disefios de redes de arrastre camaroneras en |a captura

TABLA 4. Frecuencia del empleo del cisefio "volador" en funcion de su tamarfio en Mazatlan, Sinaloa en
losanos de 1984 y 1985.

-
i -~ = el - -
G o @ >»aneeaw

1984
1985

TABLA 5. Frecuencia del empleo del disefio "cholo" en funcion de su tamafo en Mazatlan, Sinaloa en
losafios de 1984y 1985

TABLA 6. Frecuencia del empleo del disefio "semiportugues" en funcion de su tamafio en Mazatlan,
Sinaloa en los afios de 1984 y 1985.

T 2A25m
0
15
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Selectividad del Bolso de la Red de Arrastre Camaronera en Funcién de su Tamaiio de Malla.

Laurentino Rivera Rivera
E-mail: laurenrivi5@hotmail.com

Instituto Nacional de la Pesca - CRIP
Tel.: 01 669 9880002
Mazatlan, Sin.

RESUMEN

Se presentan los resultados de pruebas
experimentales de la selectividad del bolso con
tamafio de malla de 2.25 pulgadas { 57 mm ),
adaptado a una red de arrastre camaronera con
20.75 m de relinga superior y tamafno de malla de
1.417 pulgadas ( 36 mm ), operada con una
embarcacién menor con motor fuera de borda de
55HP.

Los trabajos se desarrollaron en aguas
contiguas al puerto de San Blas, Nayarit,
México. Se aplicd el métode de copo cubierto
(Pope, 1975), con un arreglo especial para evitar
el fenémeno de enmascaramiento o
sobreposicion de los panos.

La selectividad es referida a la retencion o
escape del camaron con talla de reproductor
(170 mm y mas) v a la liberacién del camarén
con talla de noreproductor (menor de 170 mm).

Sustentado en los resultados obtenidos, se
concluye que con el aumento del tamafio de la
malia del bolso a 2.25 pulgadas, se asegura la
retencion del 100 % de los camarones con talla
de reproductores, asi como también un 30 % de
tallas de no reproductores considerando solo las
especies blanco L. Vannamei y azul L.
stylirrostris, objeto de captura.

El camar6on de nombre comun botalén, es
liberado en un 100 %. En relacion a la fauna de
acompafiamiento, Esta es liberada en un 50 %.
En la captura de reproductores, con la finalidad
de proteger las tallas de camardn no objeto de
captura, asi como disminuir el impacto sobre la
fauna de acompafiamiento, se recomienda
cambiar el tamafo de malla en el bolso a 2.25
pulgadas.

INTRODUCCION

El presente trabajo desarrollado en febrero de
1995, se origina en la necesidad de recolectar

camarones vivos de las especies azul y blanco
para abastecer los laboratorios de cria de larvas
de camarén con fines acuaculturales, en una
nueva y floreciente industria del cultivo de
camaron, en el noroeste de México.

En el sentido mas amplio, se puede entender
por selectividad cualquier factor que haga que la
composicion por tallas de las capturas sea
diferente de la de la poblacién. Esta diferencia
puede producirse de muy diversas maneras,
pero todas ellas se pueden clasificar dentro de
uno de los tres grupos siguientes: a) Diferencias
en la zona o en la época de pesca, b)
Diferencias en la probabilidad de que los peces
de distintas tallas se encuentren con el arte y ¢)
Diferencias en la probabilidad de que el arte deje
salir a los peces de distintas tallas, una vez que
los haya encontrado. {Pope, 1975).

Para el presente caso, en el que se requeria de
la captura de camarén con tallas de reproductor
con red de arrastre, se planteo la posibilidad de
influir en la probabilidad marcada con el inciso c)
por lo que se decidio realizar las pruebas de
pesca experimental con una modificacion en el
tamano de la malla de la bolsa, de 1 a 2.25
pulgadas, esperando como resultado mejorar la
selectividad de lared.

OBJETIVOS
General
Determinar la selectividad del tamario de malla
de 2.25 pulgadas adaptada en el bolso de la red
de arrastre camaronera.
Particulares

e Determinar las  proporciones  de

retencién del camardén con tallas de
reproductor,
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e Determinar las  proporciones de
liberaciéon del camarén con tallas de no
reproductor.

¢ Determinar las proporciones de
liberacion de la fauna de
acompafamiento.

AREA DETRABAJO

Los trabajos se desarrollaron en las aguas
costeras contiguas al puerto de San Blas,
Nayarit, ubicada entre las Latitudes Norte 21° 28
delimitada por la boca del Azadero y 21° 40
delimitada por la localidad de Aticama en la
bahia de Matanchen y las Longitudes Qeste
106° 12" y 105° 30'. Las profundidades
fluctuaron entre los 6 y 15.4 metros con fondos
lodosos, (Figura 1).

MATERIAL Y METODOS

Para el desarrollo del trabajo experimental se
aplica el método de copo cubierto descrito por
Pope, 1975, conuna adaptacién consistente en
un par de aros adaptados a las dimensiones del
sobrebolso para evitar el enmascaramiento o
sobreposicion de los pafios.

Para el dibujo técnico la red de arrastre, se
aplico el método desarrollado por la FAO, (FAO
1972).

Para la determinacion de la selectividad de la
bolsa, se aplicé el método basico de
proporciones de camaron y fauna de
acompafiamiento retenidas y liberadas (Pope,
1975).

Para el analisis de los datos y la elaboracion de
las graficas, se aplicaron las herramientas
contenidas en la aplicacion de computacion
Excel 2000 para Windows (Microsoft, 1999)

Para la identificacion de las especies, se utilizo
el catdlogoe de peces marinos mexicanos (SIC,
1976)

Los materiales y equipos utilizados en el
desarrollo del trabajo se conforman por:

® Red de arrastre camaronera de hilo nylon
moenofilamento calibre 0.35 con tamafio de
malla de1.417 pulgadas (36 mm), bolsc de
polyamida de 2.25 pulgadas(57 mm) hilo
tratado torcionado niumero 18 y sobrebolso

de 1 pulgada (25 mm) hilo polyamida
tratado torcionado nimero 6, (Figura 2).

e Embarcacién menor tipo bugui de 21 pies
de eslora con motorfuera de borda de 55 H
P.

RESULTADOS

Se realizaron 20 lances de prueba, en febrero de
1995 a profundidades entre 6 y 1554 m en
fondos lodosos, obteniéndose resultados de
capturas de camaréon y fauna de
acompafamientoen 9.

Respecto a las capturas de camarén
reproductor, solo se tuvieron registros en el
bolso, desde 0 hasta 11 camarones por lance,
en el sobrebolso los registros fueron siempre de
0, es decir, no pasaron al sobrebolso, {Figura 3).
El camarén no reproductor, de las especies
blanco y Azul, también fue retenido en el bolso,
solo que en menor proporcion, apareciendo solo
en tres lances, con registros desde 0 hasta 9
camarones, (Figura4).

El camaron retenido en el sobrebolso, es decir
que fue liberado a través de la malla del bolso,
estuvo constituido por la especie Boftalén, con
registros en 6 lances, desde 0.400 hasta 11
kilos, (Figura 5). Con relacién a la retencion y
liberacién de la fauna de acompafiamiento, esta
se registra en 9 lances, en ambos, el bolso y el
sobrebolso, presentandose incluso en un par de
lances una mayor proporcion de fauna en el
sobrebolso. En el bolso, los registros fueron
desde 0 hasta 21 kilos y en el sobrebolso desde
Ohasta 22, (Figura 6).

Con relacion a las proporciones totales de las
capturas logradas, para el camarén no
reproductor, mientras que en el bolso las
capturas alcanzaron solo 0.620 kilos, en el
sobrebolso se sumd la cantidad de 33.12 kilos.
Para la fauna de acompafamiento, se registro
un total de 75 kilos en el bolso por 76 en el
sobrebolso (Figura 7). De la proporcion total de
tallas de camardn retenida en el bolso, tenemos
que 43 fueron de talla reproductor y 19 de talla
no reproductor (Figura 8). La proporcion total de
camaroén reproductor fue de 43 en el bolso y 0
en el sobrebolso (Figura 9).

Con relacion a las tallas de las especies de
camarén y fauna de acompanamiento
capturadas en el bolso y el sobrebolso, 6 de 19
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que se registraron son las consideradas de
mayor importancia, las de camarén blanco y azul
por ser el objetivo de captura presentan una talla
media de 168 y 189 mm respectivamente,
mientras que el camarén botalén importante por
su abundancia en las capturas, presenta una
talla media de 77 mm; las especies de escama
estuvieron representadas por el chihuil, la
berrugata y la lengua, con tallas medias de 120,
83 y 98 mm respectivamente. Se presenta un
listado con el nombre comun y cientifico de las
especies registradas asi como sus tallas
maxima, minima y media (Tabla 1).

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, se concluye que
con la adaptacién de la bolsa de 2.25 pulgadas
enlared:

- Se asegura la retencién del 100 % de los
camarones con talla de reproductores,
aunque también retiene un 30 % de
camaron con talla de no reproductor,
tomando en cuenta solo las especies blanco
y azul, sin embargo las tallas minimas estan
porencima de los 124 mm.

- El camarén no reproductor de la especie
botalon es liberado al 100 %. La fauna de
acompafamiento es liberada en un 50.33 %,
porcentaje por demas importante, desde
el punto de la selectividad del equipo y por
la proteccion de las especies acompafantes
del camarén.

RECOMENDACIONES

Por la importancia que reviste el aspecto de la
selectividad del sistema de pesca de arrastre y
por los resultados obtenidos, se recomienda:

e Continuar los trabajos experimentales, para
aumentar el nimero de datos a analizar,
para verificar y dar mas fiabilidad a los
resultados.

® En caso de que se presentara lanecesidad
de la captura de camarones con las tallas
sefaladas como de  reproductores,
establecer el tamario de la mallade 2.25" en
la bolsa, como una medida de regulacion
precautoria, asegurando con esto, Ila
liberacion en un importante porcentaje de
tallas no objeto de captura, asi como
también de importantes volimenes de fauna
de acompafnamiento.
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Figura 1. Zona donde se desarroll6 el trabajo experimental de captura de camaron con talla de

reproductor, con red de arrastre con bolsa con tamario de malla de 2.25 pulgadas
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Figura 2.- Red de arrastre camaronera, de 62', disefio la reforma, con bolsa

experimental de malla 2.25 pulgadas y sobrebolso de 1 pulgada
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Figura 3.-Camaron reproductor retenido en el bolso y el sobrebolso
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Figura 4.-Camaroén reproductor y no reproductor retenido en el bolso
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Figura 5.-Camarén reproductor y no reproductor retenido en el sobrebolso
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Figura 6.-Fauna de acompafiamiento retenida en el bolso y el sobrebolso(Kg)
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sobrebolso

Fig. 9.-Captura total de camaroén reproductor refenido en el bolso y el
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Tabla 1.- Listado de Especies y sus respectivas tallas que fueron retenidas en el bolso (1")
y sobrebolso (2.25") de la red de arrastre camaronera operada con embarcacion menor

con motor fuera de borda

Bolso Sobrebolso

Nombre comun Nombre Talla Talla Talla Talla Talla Talla

Cientifico Maxima | Minima | Media |Maxima | Minima | Media

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm)

Chihuil Arius seemani 175 175 175 180 70 | 119.6
Berrugata Menticirnus panamensis 170 105 127 105 60 | 83.25
Lengua Brotula barbata 135 125 130 135 45 | 98.41
Raton Polydactilus octonemus 135 105 120 100 90 95
Camaron Blanco | Litopenaeus vannamei 195 150 168 165 160 | 162.5
Camaron Azul Litopenaeus stylirrostris 225 125 189 0 0 0
Camaron botalon | Xiphopenaeus riveti 0 0 0 85 70 | 76.67
Mojarra Diapterus peruvianus 115 95 102 90 45 67.5
Curvina Ophioscion scierus 120 90 105 105 90 | 96.67
Lacha Brevoortia gunteri 150 150 150 165 55 | 108.3
Papelillo Selene vomer 105 90| 975 90 75 82.5
Bocadulce Umbrina xanti 155 110 128 110 100 105
Jorobado Selene oerstedii 120 70 88.3 65 65 65
Botete Sphoeroides annulatus 270 270 270 0 0 0
Pez Diablo Rhinobatos lentiginosus 39 36| 375 0 0 0
Lenguado Symphurus elongatus 155 100 131 0 0 0
Morda Oligoplites mundus 170 170 170 0 0 0
Burro Pomadasys leuciscus 165 100 119 0 0 0
Cintillo Trichiurus lepturus 0 0 0 45 36 40.5
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RESUMEN

Mediante la realizaciéon de 214 lances
experimentales se evaluaron dos diferentes
disefios de Dispositivos Excluidores de Peces
(DEP's): "Ojo de Pescado” y "Tunel Extendido”
con el objetivo de disminuir las capturas de
fauna acomparante (FAC), peces y tatoabas.
Las pruebas se desarrollaron durante dos
etapas, la primera en 1993 y la segunda en
1997.

En la Primera etapa, el disefio de DEP evaluado
fue el Ojo de Pescado en tres tamaros
diferentes de abertura de boca: 220 mm de
diametro, 400 x 215 mm y 475 x 230 mm.
Durante la segunda etapa se evalué el DEP "Ojo
de Pescado" de 475 mm y el DEP "Tunel
extendido". Los principales resultados durante
las experimentaciones son los siguientes: en la
primera etapa se observo una exclusion
promedio de FAC de 23.17 kg/hr y una exclusién
de camaroén de 0.064 kg/hr.

Durante la segunda etapa el DEP "Tunel
Extendido" presento una exclusion promedio de
FAC de 40.2 %, una exclusion de peces de 37.4
% y una exclusion de camarén del 7.3 %. El
Dispositivo "Ojo de Pescado", presentd una
exclusion promedio de FAC de 33 %, una
exclusion de peces del 23 % y cero pérdida de
camaron.

Mediante las pruebas no paramétricas de
Wilcoxon y de Kruskall-Wallis se determiné que
el mejor dispositivo para excluir peces y FAC fue
el DEP Turel Extendido", no asi para el
camarén, siendo el DEP "Ojo de Pescado” el
mas eficiente, no observandose pérdida
significativa de este recurso.

INTRODUCCION

Las implicaciones ecolégicas de la extraccion de
camardn con redes de arrastre, tales como la
captura incidental de la comunidad bentonica y
especies demersales, y por ofro lado, los
esfuerzos enfocados a incrementar la eficiencia
de captura tanto en volumen como en calidad del
recurso han originado diversos desarrollos e
innovaciones tecnolégicas a nivel mundial en
este sistema de captura.

Esta actividad genera 9.5 millones de toneladas
de captura incidental representando el 35% del
total de la captura incidental de todas las
pesquerias comerciales del mundo (Alverson et
al, 1994), con una proporcién de camaron
capturado con respecto a esta de 1a 10 (Pérez-
Mellado y Findley, 1985; Alverson et al, 1994,
Nava-Romo, 1995).

En el Golfo de California, en el afio de 1992 se
registraron 1,234 embarcaciones (82% del total),
capturando 14,076 toneladas de camarén en
peso desembarcado (42.8% de la produccion del
pais), lo cual significa una derrama econoémica
alrededor de 150 millones de ddlares
(SEPESCA 1994).

En 1995 los principales puertos del estado de
Sonora registraron un total de 400 barcos con una
longitud promedio de relinga superior de 54.72
metros por las dos redes que opera cada
embarcacién. Lo anterior representa un total de
13,200 metros lineales que se encuentran
arrastrando sobre el fondo, lo cual traducido a
area barrida equivale a 73'339,200 metros2/hora,
capturando todo tipo de especies que se
encuentran a su paso y con una talla que no se
puede seleccionar.
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Debido a lo anterior este sistema de pesca se ha
visto como una amenaza para la conservacion
de la biodiversidad; sin embargo y debido a ia
importancia econémica y social que representa
la captura de este recurso, es necesario
promover el uso de Tecnologias de menor
impacto y cuyo uso y aplicacion sea técnica y
economicamente factible.

En México se inician las investigaciones de
estos dispositivos en 1992, evaluando el
dispositivo excluidor de peces tipo "Ojo de
Pescado" y teniendo como principal objetivo el
de determinar cualitativamente las especies
factibles de escapar del arte de pesca (Torres
1992); para 1993 la SEPESCA dentro del
Comité Técnico para la Preservacién y
Conservacion de la Vaquita y la Totoaba,
desarrolla un programa de evaluacion de estos
dispositivos como parte de las acciones
tendientes a la proteccion de la totoaba (Totoaba
macdonaldi), pez endémico del Golfo de
California, capturado incidentalmente en las
actividades de la flota arrastrera que opera en
esta zona, evaluando el dispositivo tipo "Ojo de
Pescado” en tres diferentes tamafos,
obteniendo como resultado una tasa de
exclusion por arriba del 65% de juveniles de
totoaba. (Torres y Balmori, 1994; Balmori-

El objetivo del presente trabajo es determinar las
posibles ventajas y desventajas del uso de los
dispositivos excluidores de fauna de
acompanamiento en las redes de arrastre para
camarén.
OBJETIVOS
General
® Evaluar el comportamiento selectivo
de redes de arrastre equipadas con
Dispositivos Excluidores de Peces.

Particulares

Evaluar cuatro modelos de Dispositivos
Excluidores de Peces en funcion a:

® Eficiencia en captura de camaron

e Eficiencia en exclusion de fauna de
acompanamiento

® Eficiencia en exclusion de totoabas
(Totoaba macdonaldi)

MATERIALES Y METODOS
Area de Estudio

En la 17 etapa (1993) el area de estudio
comprende la parte norte del Golfo de California,
en los litorales del estado de Sonora y Baja
California (Figura 1) zona de principal actividad
pesquerade la flota arrastrera de camarén.

Para la 2? etapa (1997) el area de trabajo se
amplié realizando actividades desde la Bahia de
Agiabampo en la costa de Sonora hasta la zona
norte del Golfo de California por ambos litorales.
(Figura 2).

Materiales
Primera etapa.

Durante esta etapa la informacion se obtuvo de 3
cruceros de pesca experimental realizados a
bordo de embarcaciones de la flota comercial
evaluando el dispositivo tipo "Ojo de Pescado”
en tres diferentes tamarios; el sistema de pesca
empleado durante esta etapa fue el de arrastre
de una red por banda.

Debido a que en ese afio no eran obligatorios
los Dispositivos Excluidores de Tortugas (DET),
para instalar el DEP en la red, se construyo una
extension del ante bolso con una pieza de pano
de 142 mallas de ancho por 62 mallas de caida,
con un tamafo de maila de 41.2 mm. e hilo del
numero 30 y colocado en la parte superior, la
cual se instalé entre el cuerpo y el bolso dela
red (Figura 3). Este DEP es un aro oval con tres
varillas soldadas en el vértice de union y al
centro en la parte superior y a los lados de la
salida, dandole de esta forma rigidez al mismo.

En el primer crucero las redes de arrastre de
disefio Mixto de 27.4 m de relinga superior con
tamarios de malla de 57.1 y 44.5 mm en el
cuerpo y bolso respectivamente; se utilizd un
excluidor de peces con salida de escape circular
de 220 mm de diametro interior construido con
varilla de acero inoxidable de 6.35 mm de @
(Figura 4a); asi como otro excluidor de barra
solida de aluminio de forma eliptica en la salida de
escape con dimensiones de 475 mm x 230
mm {Figura 4b).
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Figura 2 Area de trabajo durante la 22 etapa (1997)

67



68

SELECTIVIDAD MULTIESPECIFICA DE REDES DE ARRASTRE EQUIPADAS CON DISPOSITIVOS EXCLUIDORES DE PECES
(DEP'S) EN EL GOLFQ DE CALIFORNIA, MEXICO.

Extension Pario PA Hile 30,1 5/8"

etapa.

En el segundo crucero las artes de pesca fueron
de disefio Fantasma de 30.48 m. de relinga
superior y tamafio de malla de 57.1 mm en el
cuerpo y 44.5 mm en el bolso; se utilizd un
dispositivo excluidor de peces construide con
varilla de acero inoxidable de 9 mm de @ con
dimensiones en la salida de escape de 400 mm x
215mm (Figura 4c). En el tercer crucero se utilizé
un dispositivo excluidor de peces con
dimensiones de 475 mm x 230 mm en su salida
de escape construido con varilla de acero
inoxidable de 6.35 mm de @. Las redes de
arrastre fueron de disefio Mixto con una longitud
de relinga superior de 24.32 m, un tamarfio de
malla de 57.1 mm en el cuerpo y 41.2 mm en el
bolso construidas con hilo del No. 18 y 30
respectivamente (Figura 5).

Segunda etapa.

Durante esta etapa (1997) se realizaron dos
cruceros a bordo del Barco de Investigacion
Pesquera Xi (BIP Xl) propiedad del Instituto
Nacional de la Pesca. El sistema de pesca fue el
de arrastre de una red por popa, empleando una
red de arrastre de fondo construida con dos
bolsos (tipo pantalén), una longitud de relinga
superior de 24.32 m con tamarfios de malla de
571 mm y 41.2 mm en el cuerpo y bolso
respectivamente (Figura 5). El dispositivo
empleado durante el primer crucero fue el
modelo Tunel Extendido (Figura 6) y durante el
segundo fue el modelo "Ojo de Pescado” (Figura
7), estos en combinacién con un DET tipo Super
Shooter.

Figura 3.- Colocacion del Dispositivo Excluidor de Peces en la red de arrastre. Disefio "Ojo de Pescado”. 12

335

Figura 4.- Dispositivos Excluidores de Peces
modelo "Ojo de Pescado". 12 etapa
de experimentacion (1993).
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Figura 5.- Red de arrastre para camardon de 24.32 mts. Disefio pantalon. BIP Xi 22 etapa.
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Métodos

Durante la primera etapa el método de pesca fue
el de arrastre tradicional de una red por banda, las
redes se operaron en forma simultanea
instalando el dispositivo excluidor de peces
indistintamente en una de las dos mientras que la
otra se utilizo como red testigo. Durante la
segunda etapa el método de pesca fue el de
arrastre por popa. A mitad de los arrastres el
dispositivo era cambiado de red y bolso para de
esta manera evitar en lo posible el sesgo de la
informacidn producido por los equipos; al inicio de
cada crucero estas eran calibradas, es decir, se
pracuraba que los equipos trabajaran de igual
manera, corrigiendo detalles técnicos, hasta
conseguir que las redes capturaran la misma
cantidad o que fueran muy similares.

Para esta etapa ademas se seleccionaron 10
especies como indicadoras para la evaluacion
delos DEP's (Tabla 1).

Para la evaluacién de cada dispositivo estos
eran colocados atras del DET; en el caso del
modelo "Ojo de Pescado” este se coloco en la
parte superior del bolso en la parte central del
mismo; el DEP modelo tinel extendido se instalé
entre el DET Super Shootery el bolso de lared.

El DEP modelo "Ojo de Pescado" una vez
colocado en una ranura hecha en la red, queda
fijado a esta mediante mallas ocasionando un
flujo de agua hacia el interior del bolso, durante el
arrastre.

Procedimiento a bordo.

Las capturas eran separadas por red y bolso en
la cubierta y para fines analiticos estas fueron
clasificadas en camaron de primera, fauna de
acompanamiento comercial (se consideraba
como fauna comercial a aquellas capturas que
eran separadas por los pescadores y bajadas a
bodega) y fauna de acompafiamiento total
(FAT), asi como capturas de totoabas y tortugas;
ademas en la segunda etapa se separaron los
organismos de 10 especies seleccionadas como
indicadoras, efectuando una submuestra cuando
las capturas eran abundantes, para cada lance
se registré la captura total de camarén, Fauna
comercial, FAT, y el peso y numero de las
diferentes especies indicadoras.

Para obtener el peso de las capturas de la fauna
de desecho se calculo el peso de un canasto o
tara con fauna y posteriormente se procedia a

contar el nimero de canastos totales por red y
boiso.

Métodos analiticos

Con el fin de tener una descripcién matematica
de las CPUE por recurso en cada crucero
efectuado en las dos etapas del muestreo, se
realizaron estadisticas descriptivas utilizando
media aritmeética, moda, mediana, varianza,
desviacion estandar, error estandar, valor
minimo y maximo, sesgo estandarizado, curtosis
estandarizada y coeficiente de variacién. Por otro
lado, se elaboraron las distribuciones de
frecuencia de las CPUE para cada recurso y se
les aplico la prueba de bondad de ajuste X2, con
el fin de determinar si las distribuciones se
ajustaban a una distribucion de tipo Gaussiana.

En funcion a las caracteristicas matematicas de
las variables de CPUE de cada recurso, se
utilizaron pruebas estadisticas comparativas no
parameétricas (Wilcoxon) entre las redes testigo y
las redes con DEP, con el fin de someter a juicio la
hipétesis nula (Ho) definida como: "No existen
diferencias significativas entre los volimenes de
CPUE capturados en las redes testigo y las
redes con DEP". Asi mismo, se utilizé6 un
ANOVA no paramétrico de Kruskall-Wallis para
realizar los contrastes entre las CPUE realizadas
por cada disefio de DEP, considerando la
hipétesis nula: "No existen diferencias
significativas entre las CPUE obtenidas entre los
cuatro disefios de DEP utilizados".

Para evaluar el efecto del DEP en las tallas
excluidas, se realizaron para la 12 etapa
comparaciones cualitativas considerando
distribuciones normalizadas de las tailas de cada
especie capturada en las redes testigo y las que
escaparon por el uso del DEP.

Para observar los efectos de la exclusion por
especies de peces originados por el DEP, se
realizaron histogramas de frecuencias para los
dos cruceros efectuados en 1997,

La informacion se almacend en una base de
datos utilizando para ello el programa Excell
para Windows version 4.0, las pruebas
estadisticas se realizaron con el paquete
Statgraphics-Plus version 6.1.

La eficiencia de los dispositivos se midié en
términos de captura por unidad de esfuerzo
(kg/hr), retencién de camardn, disminucion de
fauna comercial, disminuciéon de fauna
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Figura 6.- Dispositivo Excluidor de Peces. Modelo Tunel Extendido y Malla Grande

denominada "basura” y eficiencia de exclusién
de las diferentes especies indicadoras.

RESULTADOS.
Primera etapa

Las capturas obtenidas durante los tres cruceros
efectuados en 1993 y separadas por recurso:
camardn, fauna comercial, fauna de
acompanamiento total y totoabas presentaron
todas distribuciones de frecuencia sin ajuste a
distribuciones de tipo Gaussiana; la aplicacion
de la prueba de bondad de ajuste X? rechazo el
ajuste normal de las distribuciones con un nivel
de significancia de 0.0 para todos los casos.

En este sentido, se puede observar en la Figura
8 que las capturas de camardn y totoabas
presentan la mayor frecuencia de capturas en un
volumen menor a 5 kg/hr para el caso del
camaron y menor a 1 organismo/lance para la
totoaba, tanto en las redes con DEP como en las
redes testigo, apegandose mas a una
distribucion de tipo Poisson en donde capturas
mayores a los valores descritos son
considerados eventos raros. Para el caso de la
fauna comercial las CPUE se registraron en
volumenes de 15.28 Kg/hr y de 13.94 kg/hr para
las redes testigo y las redes con DEP
respectivamente. Los mayores volimenes de
captura se presentaron para la fauna
acompanante total con CPUE del orden de

211.09 kg/hr y de 193.11 kg/hr para las redes
testigo y con DEP respectivamente.

El analisis comparativo entre los volumenes de
CPUE capturados en las redes testigo ycon
DEP demostré diferencias significativas para
fauna comercial, fauna total y totoabas, e
igualdad estadistica para el recurso camarén; lo
anterior infiere que las redes que operaron con
DEP capturaron un volumen menor de Fauna
acompanante (incluyendo totoabas y peces
comerciales juveniles) en comparacion con las
capturas de las redes testigo, sin disminuir
significativamente las capturas de camarén en
ambasredes (Tabla 2).

Las pruebas de contrastes entre los volimenes
de exclusion obtenidos por cada uno de los tres
disefios de DEP comparados demostraron que
cualquiera de ellos excluye estadisticamente el
mismo volumen tanto de camardn, fauna
comercial, fauna total y totoabas (Tabla 3).

Las distribuciones de frecuencia de las totoabas
capturadas en las redes con DEP y redes testigo
muestra que, si bien el promedio de tallas de los
organismos capturados es semejante para las
redes testigo y con DEP (32.88 y 30.16 cm
respectivamente), la configuracion de la
distribucién es diferente para cada una; esta
configuracion de las distribuciones infiere que la
exclusion de las tallas de totoabas enlared con el
dispositivo es mas frecuente en las tallas de 20 a
40 cm., sin excluir tallas mayores de 50
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Dispositivos "Ojo de pescado”
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Figura 7.- Dispositivo Excluidor de peces. Modelo Ojo de Pescado

cm.; por otro lado, las longitudes de totoabas en
las redes testigo son capturadas en un amplio
rango en funcion a las tallas presentes en la
poblacién accesible (Figura 9).

Segunda etapa.

Las distribuciones de frecuencia de las CPUE
por recursos obtenidas en los cruceros ene-97 y
oct-97 se presentan en la Figura 10; en esta se
puede apreciar que al igual que las
distribuciones de frecuencia registradas en la
primera etapa, no presentan un ajuste
estadistico a una distribucion de frecuencias de
tipo Gaussiana para todos los casos, excepto
para los organismos clasificados como
invertebrados capturados en las redes testigo.

En el caso del camardon, se observo que el
promedio de CPUE obtenidas fueron del orden
de 1.83 y 1.64 Kg/hr para las redes testigo y con
DEP respectivamente, fue menor al registrado
en los cruceros de 1993, al igual que las
capturas de fauna de acompafiamiento total, con
valores de 59.06 y 36.01 Kg/hr para las redes
testigo y las redes con DEP respectivamente. En
el caso de las capturas de pecescomerciales,
se registr6 un aumento en las CPUE con
respecto a los cruceros efectuados en 1993, con
valores de 4294 y 24.98 Kg/hr en el mismo
orden. Durante la segunda etapa se registro las
CPUE de invertebrados, presentando valores

promedio de 14.30 Kg/hr en las redes testigo y
9.39Kg/hrenlas redes con DEP.

En la Tabla 4 se presentan los indices en % y en
CPUE de la exclusion originada por los DEP
para cada recurso durante el crucero ene-97
(DEP Tunel Extendido), observando una
exclusion del orden de 28.6 kg/hr que representa
el 40.2 % de fauna total, una pérdida de
camaron del orden de 0.4 kg/hr que equivalen a
7.3%; un escape de peces juveniles delorden
de 22.7 kg/hr equivalentes al 37.4 %; y un
escape de invertebrados de 28.6 kg/hr que
representan el 54.8 %.

En la Figura 11 se presenta la exclusion
generada por el uso del DEP, registrando el
indice de exclusion en CPUE por especies de
peces. En este sentido, se observa que la
especie con mayor volumen de exclusion fue B.
polylepis con un indice superior a los 25 Kg/hr, y
el resto de las especies con valores inferiores a
los 2.5Kg/hr; en el caso particular de la especie
C. reticulatus se observo una captura
ligeramente mayor en la red con DEP del orden
de 0.08 Kg/hr.

En los cruceros oct-97 (DEP Ojo de Pescado) se
registré una exclusion de peces del orden de
6.50 Kg/hr equivalentes al 23 % y una ganancia
en captura de camarén de la red con DEP
respecto a la redtestigo del orden de 0.21 Kg/hr
ode 10.14 % (Tabla 5).
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Figura 9.- Distribucion normalizada de frecuencias de tallas de Totoaba (Totoaba mcdonald)

Un analisis porcentual de la composicién por
especies de peces excluidos por efecto del DEP
demostrd que las especies guitarra y cochito
registraron un escape del orden del 92 y 82 %
respectivamente; el escape de estas especies
fue el mayor porcentaje en comparacion con el
resto de las especies con indices porcentuales
del 50 % y menores. En el caso de Lutjanidos y
Synodus, la eficiencia de exclusién por efecto
del DEP fue nula, capturando mas
organismos de estas familias en las redes con
DEP (Figura 12).

En la Figura 12 también se puede observar que
las familias que aparecen con mayor frecuencia
en las operaciones de arrastre fueron Porichthys
sp. y la especie guitarra; por otro lado, las
especies con menor frecuencia de ocurrencia
fueron la totoaba y pargos.

Las pruebas estadisticas comparativas entre las
capturas efectuadas en la red con DEP y en la
red testigo, demostraron una exclusion
significativa de los recursos: peces juveniles
comerciales, invertebrados y fauna total, asi
como una igualdad estadistica de captura del
recurso camaron (Tabla 6).

El analisis comparativo de la eficiencia de
exclusion entre los dos disefios de DEP
experimentados en esta etapa demostré que el
DEP tipo tunel extendido fue mas eficiente para
excluir peces juveniles comerciales y fauna de
acompafnamiento total; en el caso de camarédn,
los dos disefios de DEP obtuvieron igualdad
estadistica en los indices de CPUE de estos dos
recursos (Tabla 7).

CONCLUSIONES.

Con base en los resultados expuestos se
derivan las siguientes conclusiones:

1. El uso de los Dispositivos Excluidores de
Peces no afecta la eficiencia de captura de
camaron.

2. La incorporacion de DEP en las redes de
arrastre permitid excluir eficientemente
volumenes significativos de fauna de
acompafiamiento total con indices
porcentuales de hasta un 40 %y de 37 %
para especies de peces.

3. Se observoé una reduccion significativa en las
capturas incidentales de Totoaba macdonaldi
en las redes equipadas con DEP, asi como
una liberacion mas frecuente de organismos
juveniles con tallas promedio en rangos de
20y40cm.

4. Se presento una reduccion selectiva en los
indices de captura en relacion a las especies
de peces, logrando el mayor escape de las
especies de Rhinobatus productus y en la
familia de Balistidos. Por otro lado, la
eficiencia de exclusion en las familias de
Lutjanidos y Synodus no fue satisfactoria.

El disefio de DEP mas eficiente para excluir
peces juveniles y fauna acompanante total fue el
denominado "Tanel Extendido", no asi para el
camaron, siendo el DEP “Ojo de Pescado" el
mas eficiente, no observandose pérdida
significativa de este recurso.
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Tabla 1.- Especies de peces consideradas como indicadoras para

la evaluacion de los

DEP's (Segunda etapa)
. . Nombre

Especie (Familia) comdn Caracteristica

Balistes polylepis (Balistidae) Importancia comercial
Cochito
Diplectrum sp. (Serranidae) Goabina Consumidor secundario en la cadena
trofica.

Lutjanus peru (Lutjanidae) Pargo Importancia comercial.
Micropogonias altipinnis (Sciaenidae) Chano Importancia comercial.
Paralichthys aestuarius (Paralichtydae) Languado importancia comercial.
Porichthys sp. (Batrachoididae) Charrito Consumidor secundario en la cadena

trofica.

Rhinobathos productus (Rhinobatidae)

Manta guitarra

Importancia comercial.

Scorpaena sonorae (Scorpaenidae) Escorpion Especie endémica del golfo de California.

Synodus scituliceps (Synodontidae) Chile Consumidor secundario en la cadena
trofica.

Cynoscion reticulatus (Sciaenidae) Curvina Importancia comercial.

Totoaba macdonaldi (Sciaenidae) Machorro Especie endémica del golfo de California,

TABLA 2.- PRUEBAS ESTADISTICAS COMPARATIVAS DE VOLUMENES
CAPTURADOS DE RECURSO ENTRE REDES TESTIGO Y REDES CON DEP

(primera etapa)

RECURSO
ESTADISTICO Camaron | Fauna comercial |Fauna total | Totoabas
— _

N {lances) 128 128 128 128
No. total de datos pareados comparados 71 55 88 88

No. de diferencias positivas (dp) 36 22 27 27
Rango promedio (dp) 31.75 22.86 39.61 39.61
No. de diferencias negativas (dn) a5 33 61 61
Rango promedio (dn) 39.50 31.24 46.42 46.42
Hipotesis aceptada Ho Ha Ha Ha
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TABLA 3.- CONTRASTE ENTRE LOS DISENOS DE DEP EN RELACION AL
VOLUMEN DE RECURSOS EXCLUIDO (primera etapa)

EXCLUSION DE CAMARON
DISENO DEP| N (lances) | Promedio Rango Estadistico] Nivel de Hipotesis
(Kag/h) promedio significancia | aceptada
1 55 0.017 64.63
2 50 0.064 63.86 -1.263 1.0000 Ho
3 23 0.160 65.04
EXCLUSION DE FAUNA COMERCIAL™ * ~ © " =
1 55 2.148 67.04
2 50 0.068 57.49 3.442 0.1789 Ho
T3 — %'3 2.195 73.39 S
- EXCLUSION DE FAUNA DE ACOMPANAMIENTO TOTAL R
1 55 22.817 65.65
2 50 23.317 69.23 3.010 0.2220 Ho
3 23 -5.155 51.02 e i
T T exBIUSION DE DABAS (Bmanismosﬂaml FREE
1 55 -0.164 62.94
2 50 0.220 69.11 4.397 0.1109 Ho
3 23 0.130 58.22

1= DEP TIPO FLORIDA DE 220 mm DE DIAMETRO
2 =DEP TIPQ FLORIDA DE 400 mm DE DIAMETRO
3 = DEP TIPO FLORIDA OE 475 mm DE DIAMETRO

TABLA 4.- EXCLUSION DE RECURSOS DURANTE EL CRUCERO ENE-97

{DEP TUNEL EXTENDIDO)
RECURSO EXCLUSION
PORCENTAJE Kgh
CAMARON 7.3 0.36
PECES 374 22.7
INVERTEBRADOS 54.8 55
TOTAL FAC 40.2 28.6

* 66 HORAS DE ARRASTRE EFECTIVAS

TABLA 5.- EXCLUSION DE RECURSOS DURANTE EL CRUCERO OCT-97
(DEP OJO DE PESCADO)

RECURSO EXCLUSION
o PORCENTAJE Kg/h
TOTAL ~ 18.25 10.14
PECES 23 6.86

CAMARON *10.14 *0.21

INVERTEBRADOS 14.72 3.5

* A FAVOR DE LA RED CON DEP
21 LANCES EFECTIVOS DE PESCA
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TABLA 6.- PRUEBAS ESTADISTICAS COMPARATIVAS DE VOLUMENES
CAPTURADOS DE RECURSO ENTRE REDES TESTIGO Y REDES CON DEP
(seunda etapa)

RECURSO
ESTADISTICO Camarén Peces Fauna total |Invertebrados
N (lances) 60 60 60 60
No. total de datos pareados comparados 54 59 57 59
No. de diferencias positivas (dp) 34 51 51 44
Rango promedio (dp) 27.71 31.75 30.24 30.57
No. de diferencias negativas (dn) 20 9 6 15
Rango promedio (dn) 26.20 18.88 18.50 28.20
Estadistico Z para muestras n<30 1.886 5.544 5.689 3.490
probabilidad bidireccionalp<z<p 0.059 2.960E-08 1.280E-08 4.810E-08
Hipdtesis aceptada Ho Ha Ha Ha

TABLA 7.- CONTRASTES ENTRE LOS DISENOS DE DEP EN RELACION AL
VOLUMZEN DE RECURSO EXCLUIDO (segunda etapa)

EXCLUSION DE CAMARON
DISENC DEP| N (lances) | Promedio Rango Estadistico| Nivel de Hipotesis

(Kg/h} promedio significancia | aceptada

1 42 0.361 32.93

3 18 0991 2461 2.061 0.151 Ho )

S T - BIcLuSION DE PECES COMERCIALES “~ ~°
1 | 42 | 2271 | 3400 5.623 0.0177 l Ha
2 | | 687 | 2233

T T —

7 EXCLUSION DE PAUNA DE ACOMPARNAMIENTO

1 42 [ 28575 | 3333 | 3686 0.0549 | Ha
2 |~ 18 | 10.148_| 2389 |

T " EXCLUSION DE INVERTEBRADOS =

1 [ 42 [ 5503 [ 3074 | -0.366 | 1 | Ho
2 | 18 {3503 | 2983 |

1 =TUNEL EXTENDIDO
2 = DEP TIPO FLORIDA DE 475 mm DE DIAMETRO
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Evaluacién de Modificaciones a las Redes de Arrastre Camaroneras Orientadas a Incrementar la
Selectividad

Alejandro Balmori Ramirez
Email: abalmori79@hotmail.com
Instituto Nacional de la Pesca
Pitagoras # 1320, Col. Santa Cruz Atoyac
C. P. 03310
México, D. F.

Juan Manuel Garcia Caudillo
Conservacion Internacional A. C. México
Programa Golfo de California.

José Raymundo Torres Jiménez
Centro Regional de Investigacion Pesquera
Calle 20 # 605, Col. La Cantera
Guaymas, Sonora.

RESUMEN

Mediante la realizacién de 2 Cruceros
experimentales en el BIP XI, propiedad del INP,
se realizaron lances de prueba para evaluar la
incorporacion de una doble relinga inferior con el
objetivo de incrementar su eficiencia y
selectividad. Los resuitados obtenidos muestran
que el promedio de las CPUE para el recurso
camaron fueron del orden de 3.11 kg/hr para la
red testigo y 3.08 kg/hr para la red experimental,
las capturas de FAT presentaron valores de
33.98 y 30.50 kg/hr para las redes testigo y
modificada respectivamente. En el caso de las
capturas de peces, se registraron valores de
27.59 y 25.74 kg/hr en el mismo orden. Las
CPUE de invertebrados presentaron valores
promedio de 11.28 kg/hr en las redes testigo y
9.73 kg/hr en la red modificada. Los porcentajes
de exclusion por recurso fueron los siguientes:
7.77 % de Fauna de acompafamiento, 3.5 % de
exclusion de peces, 4.55 % de invertebrados y un
porcentaje de exclusiéon de 0.75 % para camaron.
Las pruebas estadisticas demostraron que la
incorporacion de la doble relinga a las redes de
arrastre no afecta la eficiencia de captura de
camardén y se permite excluir eficientemente
volimenes  significativos de fauna de
acompanamiento, peces e invertebrados.

INTRODUCCION

Las implicaciones ecologicas de la extraccion de
camarén con redes de arrastre, tales como la
captura incidental de la comunidad bentdnica y
especies demersales, y por otro lado, los
esfuerzos enfocados a incrementar la eficiencia
de captura tanto en volumen como en calidad del
recurso han criginado diversos desarrollos e

innovaciones tecnoldgicas a nivel mundial en el
sistema de captura por arrastre.

Esta actividad genera 9.5 millones de toneladas
de captura incidental representando el 35% de!
total de la captura incidental de todas las
pesquerias comerciales del mundo (Alverson et
al, 1994),. con una proporcion de camaron
capturado con respecto a esta de 1a 10 (Pérez-
Mellado y Findley, 1985; Alverson et al, 1994
Nava-Romo, 1995).

En el Gelfo de California, en el afio de 2000 se
registraron 1,144 embarcaciones (82% del total),
capturando 18,000 toneladas de camarén en
peso desembarcado (42.8% de la produccion del
pais), lo cual significa una derrama econémica
alrededor de 150 millones de dolares
(SAGARPA, 2000).

Ese mismo afio, los principales puertos del
estado de Sonora registraron un total de 400
barcos con una longitud promedio de relinga
superior de 54.72 metros por las dos redes que
opera cada embarcacién. Lo anterior representa
un total de 13,200 metros lineales que se
encuentran arrastrando sobre el fondo, lo cual
traducido a area barrida equivale a 73'339,200
m2/hora, capturando todo tipo de especies que
se encuentran en su paso y con una talla que no
se puede seleccionar.

Debido a o anterior este sistema de pesca se ha
visto como una amenaza para la conservacion de
la biodiversidad, sin embargo y debido a que
representa una importancia econémica y social la
captura de este recurso, es necesario promover
el uso de Tecnologias de Captura de menor
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impacto y cuyo uso y aplicacién sea técnica y
econdomicamente factible.

OBJETIVOS
General

Desarrollar, orientar y promover investigaciones
sobre tecnologias de capturas, asi como hacer
factible y accesible la transferencia tecnoldgica al
sector productivo, proporcionando los elementos
técnicos que permitan emitir un dictamen de
ordenacion y regulacion sobre el uso de dicha
tecnologia como un elemento integral del sistema
de pesca de arrastre para camaron.

Especificos

> Documentar el funcionamiento de la
incorporacion de una doble relinga inferior
a los equipos de pesca, con base en los
siguientes criterios:

a) Composicion de la captura
incidental (especiesindicadoras)

b) Impacto sobre la captura de
camaron.

MATERIAL Y METODOS
Areade estudio

El area de trabajo comprendio desde la Bahia de
Agiabampo por la Costa de Sonora hasta la zona
norte del Golfo de California por ambos litorales.
(Figura 1).

Para evaluar la eficiencia de las modificaciones a
las redes de arrastre se realizaron dos cruceros
de experimentacion a bordo del BIP XI. Las redes
de pesca utilizadas en las pruebas presentaron
las mismas caracteristicas de construccion en
cuanto a tamafo de relinga superior, tamafo de
malla en las diferentes secciones de la red, igual
tamafio de puertas de arrastre (Figura 2). Las
modificaciones consistieron en la incorporacion
de un triangulo con una altura de 30 centimetros
al cual en cada extremo se unian las dos relingas
y estas se mantenian separadas por medio de
unos tirantes construidos de cadena y separados
un metro cada uno entre si (Figuras 3y 4).

Figura 1.- Area de estudio

Métodos:

El método de pesca fue el de arrastre de una red
por banda realizando la modificacion
indistintamente en una de las redes mientras que
la otra se utilizo como testigo. A mitad de los
arrastres la red experimental era cambiada de
banda para de esta manera evitar en lo posible el
sesgo de la informacion producido por los
equipos, también al inicio de cada crucero este
era calibrado, corrigiendo detalles técnicos, hasta
conseguir que los bolsos capturaran la misma
cantidad y si no, que al menos estas fueran muy
similares.

Procedimiento a bordo

La evaluacién de la eficiencia de las
modificaciones se realizo mediante el registro de
datos antes y durante las operaciones normales
de pesca de cada lance, tales como: nimero de
lance, area de pesca, fecha del lance, hora de
inicio y termino del lance, posicién al inicio y
termino del lance, velocidad de arrastre, RPM de
la maquina principal al momento de las
operaciones de pesca, profundidad de arrastre,
longitud del cable de arrastre largado, tipo de
fondo y observaciones técnicas durante las
operaciones del mismo.
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Figura 2.- Red utilizada para las experimentaciones (Modificada por los Editores).

Cadena de 3/8"

Figura 3.- Detalle de la relinga inferior de una red tipica
(Modificada por los Editores)

83



84

EVALUACION DE MODIFICACIONES A LAS REDES DE ARRASTRE CAMARONERAS ORIENTADAS A INCREMENTAR LA
SELECTIVIDAD

Para determinar el impacto de las modificaciones
a las redes, las capturas eran separadas por tipo
de red y bolso en la cubierta y para fines
analiticos estas fueron clasificadas en camaron
de primera, captura de peces, fauna de
acompafiamiento total (FAT) e invertebrados
(conchas, estrellas de mar, etc.), ademas se
separaron las capturas de los organismos de 10
especies seleccionadas como indicadoras (tabla
1), efectuando una submuestra cuando las
capturas eran abundantes, segiin la metodologia
propuesta por Pauly (1983), para cada lance se
registro la captura total de camarén, peces, FAT
y el peso y nimero de las diferentes especies
indicadoras.

Para obtener el peso de las capturas de la fauna
de desecho se calculo el peso de un canasto o
tara con fauna y posteriormente se procedia a
contar el nimero de canastos totales por red y
bolso.

Métodos analiticos:

Con el fin de tener una descripcion matematica
de las capturas (CPUE) por recurso en cada
crucero se realizaron estadisticas descriptivas
utilizando media aritmética, moda, mediana,
varianza, desviacién estandar, error estandar,
valor minimo y maximo, sesgo estandarizado,
curtosis estandarizada y coeficiente de variacion.

Triongulo  para
separar la doble

Por otro lado, se elaboraron las distribuciones de
frecuencia de las CPUE para cada recurso y se
les aplico la prueba de bondad de ajuste X2, con
el fin de determinar si las distribuciones se
ajustaban a unadistribucion de tipo Gaussiana.

En funcién a las caracteristicas matematicas de
las variables de CPUE de cada recurso, se
utilizaron pruebas estadisticas comparativas no
paramétrica (Wilcoxon) entre las redes testigo y
las redes modificadas, con el fin de someter a
juicio la hipétesis nula (Ho) definida como: "No
existen diferencias significativas entre los
volimenes de CPUE capturados en las redes
testigo y las redes modificadas”.

La eficiencia de las maodificaciones se midid en
términos de captura por unidad de esfuerzo
(kg/hr), retencion de camaron, disminucion de
peces, disminucion de FAT, disminucion de
invertebrados y exclusion de las diferentes
especies indicadoras.

RESULTADOS

Las capturas obtenidas durante los dos cruceros
y separadas por recurso: camaron, fauna
comercial, fauna de acompafiamiento total e
invertebrados presentaron todas distribuciones
de frecuencia de las CPUE sin ajuste a
distribuciones de tipo Gaussiana; la aplicacion de
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Figura 4.- Detalle de la doble relinga inferior.
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la prueba de bondad de ajuste X2 rechazo el
ajuste normal de las distribuciones con un nivel
de significancia de 0.0 para todos los casos
excepto para los organismos clasificados como
invertebrados (Figura 5). En el caso del camardn,
se observo que el promedio de las CPUE
obtenidas fue del orden de 3.11 y 3.08 kg/hr, las
capturas de FAT presentaron valores de 33.98 y
30.50 kg/hr para las redes testigo y madificada
_respectivamente. En el caso de las capturas de
peces, se registraron valores de 27.59 y 25.74
kg/hr en el mismo orden. Las CPUE de
invertebrados presentaron valores promedio de
11.28 kg/hr en las redes testigo y 9.73 kg/hren la
red modificada.

El analisis comparativo entre los volumenes de
CPUE capturados en las redes testigo y red
experimental demostré diferencias significativas
para peces, fauna total e invertebrados, e
igualdad estadistica para el recurso camaron; lo
anterior infiere que las redes que operaron con la
incorporacion de la doble relinga inferior
capturaron volumenes menores de estos
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recursos en comparacion con la red testigo, sin
disminuir significativamente las capturas de
camaronen ambas redes (Tabla 2).

En la tabla 3 se presentan los indices en % de la
exclusion originada por las modificaciones para
cada recurso, observando una exclusion del 7.77
% de fauna total; una exclusion de camarén del
orden de 0.75 % que equivale a 0.025 kg/hr; un
escape de peces juveniles del orden de 3.5 % y
una exclusién de invertebrados que representan
el 4.55 %. 194 horas de arrastre efectivas

En la figura 6 se comparan las diferentes CPUE
porrecursoy tipodered.

En la Figura 7 se presenta la exclusion generada
por la modificacion a las redes en cada una de las
diferentes especies consideradas como
indicadoras. En la misma figura también se
puede observar que las especies que ocurrieron
con mayor frecuencia en las operaciones de
arrastre fueron las conocidas cominmente como
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@ ® @ W W W w0

22 Kglhr
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Figura 5.- Distribuciones de frecuencia por recurso y tipo de red.
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Figura 6.- Comparacion de las CPUE por recurso y tipo de red.
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Figura 7.- Eficiencia de exclusion por especies de peces con la incorporacion de la
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cochito (52 %), goabina (65 %), chano (60 %),
chile (72 %) y la manta guitarra (50 %); por otro
lado, las especies con menor frecuencia de
ocurrencia fueron la totoaba y lenguados.

CONCLUSIONES

Con base en los resultados observados se
derivan las siguientes conclusiones:

1.- La incorporacion de la doble relinga a las
redes de armrastre no afecta la eficiencia de
captura de camaron.

2.- La incorporacion de la doble relinga en las
redes de arrastre permitio excluir eficientemente
volumenes significativos de fauna de
acompanamiento total con indices porcentuales
de hasta un 7.7 % y de 4.55 % para
invertebrados.
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Tabla 1.- Especies seleccionadas como
indicadoras.

Especie Caracteristicas
Importantes

Totoaba macdonaldi |Especie endémica del
Golfo de California y en

peligro de extincién

Balistes polilepis Especie de importancia
comercial

Cynoscion reticulatus |Especie de importancia

comercial
Micropogonias Especie de importancia
megalops comercial y endémica del
Golfo de California
Paralichthys Especie de importancia
aestuarius comercial y endémica del
Golfo de California
Pomadasis Especie de importancia
panamensis comercial
Rhinobatus productus |Especie de importancia
comercial

Scorpaena sonorae Especie endémica del
Golfo de California

Diplectrum pacificum |Especie de importancia
comercial

Synodus scituliceps | Especie abundante en la
captura comercial

Porichthys analis Especie abundante en la
captura comercial
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Tabla 2.- Pruebas estadisticas comparativas de volumenes
capturados por recurso entre redes testigo vy

modificadas
Recurso

Estadistico| Camarén | Peces | Fauna Total | Invertebrados
N (Lances) 57 57 57 57
No. Total de
datos pareados 45 54 45 48
comparados
No. de
diferencias 24 36 33 36
positivas (dp)
MNo. de
diferencias 21 18 12 12
negativas (dn}
Probabilidad
bidireccional p 0.21 0.02 0.00 0.00
<Z=<p
Hipotesis
aceptada Ho Ha Ha Ha

Tabla 3.- Porcentaje de exclusion por recurso.

REGHTES Exclusic’)n_
(porcentaje)
CAMARON 0.75
PECES 35
INVERTEBRADOS 4.55
TOTAL FAC 7.77
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RESUMEN

La FAC contempla en el Cédigo de Conducta
para la Pesca Responsable, asi como en el Plan
de Accion Internacional para el Manejo de la
Capacidad de Pesca, la necesidad de evaluar la
Capacidad de Pesca de las embarcaciones o
flotas para un mejor manejo de las pesquerias,
recomendando algunos métodos para su
evaluacion.

Se presenta el Analisis de Envoltura de Datos
(DEA, por sus siglas en inglés) como un método
factible de aplicar en las pesquerias mexicanas,
para evaluar la eficiencia y capacidad de pesca de
la flota camaronera, o de cualquier otra flota.
El método DEA es un método no paramétrico
derivado de un enfoque econdémico de la
eficiencia, pero que puede ser aplicado para
hacer inferencias sobre la eficiencia técnica de
unaflota. Se presenta un ejemplo hipotético de
la aplicacion del método, se mencionan
paquetes computacionales disponibles
relacionados con el método DEA, y se hacen
comentarios acerca de sus posibles usos en la
administracion de los recursos pesqueros.

INTRODUCCION

Un gran porcentaje de las pesquerias a nivel
mundial se encuentra sobreexplotado o en
proceso de recuperacién, por lo que la mayoria
de los organismos regionales o nacionales de
manejo de pesquerias han iniciado a tomar
medidas enfocadas a una mejor administracion
de los recursos pesqueros.

Uno de los aspectos mas importantes en el
manejo de las pesquerias es la evaluacion y

control del esfuerzo pesquero aplicado, ya gue en
la mayoria de ellas existe un exceso de
capacidad.

La FAO define la Capacidad de Pesca, para una
condicion determinada del recurso, como el
esfuerzo de pesca (o volumen de capturas) que
puede ser producido en un periodo de tiempo
(una temporada, un afio) por un barco o flota, sies
completamente utilizada (FAQ, 1999).

De los diversos enfoques existentes para
determinar la capacidad de pesca, el método
DEA se perfila como el mas factible de utilizar,
ya que ofrece una forma poderosa y flexible de
determinacién de la capacidad y capacidad de
utilizacién de los recursos, pudiendo obtenerse
estimados de capacidad de salida y tasas de
utilizacion del capital disponible, entradas
variables y capacidad, e incluso de eficiencia
técnica y econémica. El método puede usarse
para obtener un estimade de |Ia
"sobrecapacidad", definida como la razén de la
maxima salida posible no restringida (o de
frontera) a la captura total permisible.

El meétodo acepta virtualmente todo tipo de
datos, desde los mas sencillos (algunas
entradas y salidas) a los mas completos (una
colecciéon completa de datos de costos,
caracteristicas técnicas de los equipos,
informacién operativa, etc.), pero como en todos
los casos, entre mayor cantidad de datos, mas
completo serd el andlisis.

También es posible determinar ia combinacién
de variables de entrada, variables de salida,
factores fijos y las caracteristicas de una
empresa o embarcacién que maximizan las
salidas, minimizan las entradas, u optimizan los
ingresos, costos o ganancias.
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En el caso de las pesquerias, puede
determinarse la cantidad de embarcaciones que
deberian operar en una pesqueria, sus
caracteristicas, el nivel éptimo de utilizacion de
entradas o dias en el mar, tipo de equipos,
numero de tripulantes, y el nivel de salidas, ya
sea técnica o asignativamente eficiente.

La determinacion de la capacidad y capacidad de
utilizacion puede efectuarse individualmente por
embarcacion o empresa, o relacionada a la flota
entera, aunque para cuestiones relativas al
manejo de los recursos, la solucion preferida
puede ser al nivel de producciéon por
embarcacion.

Existen dos orientaciones primarias para el
método DEA: orientacién a las entradas y a las
salidas. El enfoque orientado a las entradasda un
indicador de qué entradas pueden reducirse
y en qué cantidad en relacién a un nivel de
salda deseado, tal como captura total
permisible. El enfoque orientado a las salidas
proporciona un indicador de cuanto pueden
incrementarse las salidas para alcanzar el nivel
fisico maximo de salidas (capacidad primaria),
dado el nivel de entradas. Ambos enfoques
preporcionan informaciéon para evaluar la
capacidad.

El método DEA es netamente deterministico y
por lo tanto no puede tomar en cuenta la
naturaleza estocastica de las pesquerias, sin
embargo, el enfoque relativo a la frontera
permite la evaluacion de tecnologia de multiples
entradas y multiples salidas, e incluso permite el
uso de valores cero en las entradas y salidas
(por ejemplo, algunas embarcacicnes capturan
solo algunas especies del total capturado por la
flota). Asi mismo, puede acomodar entradas y
salidas con amplia disponibilidad y restringidas.

También puede facilitar el andlisis temporal,
usando una técnica denominada de ventanas
(windows) (Charnes et al., 1994), lo mismo que
cambio tecnolégico y evaluaciones dinamicas o
encadenada, pero no se consideran los
aspectos econdmicos relativos a la oferta y
demanda.

Una de las ventajas del método DEA es que
existen diversos programas computacionales
para su aplicacion, ademas que la mayoria de
ellos disponen de una opcién de evaluacion
basada en aspectos econémicos.

PESCA

DESCRIPCION DEL METODO DEA

El marco tedrico basico para estudiar y medir la
eficiencia fue proporcionado por Farrell, (1957),
quien propuso que la eficiencia debe
visualizarse desde una perspectiva real y no
ideal, evaluando a cada unidad de produccion
en relacion con otras tomadas de un grupo
representativo y homogéneo, por lo que la
medida de la eficiencia sera relativa y no
absoluta, y su valor para una unidad de
produccién correspondera a una expresion de la
desviacion observada respecto a aquellas
consideradas como eficientes.

Farell propuso gue la eficiencia econémica se
puede dividir en eficiencia técnica y eficiencia
asignativa.

La eficiencia técnica se refiere a la habilidad de
una unidad de produccién para obtener el
maximo nivel de produccion con un conjunto
dado de insumos, o a obtener una cantidad
determinada de producto con la menor
combinacién de insumos.

La eficiencia asignativa se refiere a la habilidad
de una unidad de produccion para utilizar los
insumos en proporciones optimas y obtener la
maxima cantidad de producto para un
determinado nivel de costos, u obtener un
determinado nivel de produccién con el menor
costo, con un costo determinado de los insumos.

La propuesta original de Farrell ha derivado en
dos metodologias: la estimacién de fronteras
estocasticas y el Analisis de Envoltura de Datos
(DEA, por sus siglas en ingiés). Para la
aplicacion de éste ultimo se requiere del uso de
métodos y algoritmos de programacion lineal
para la formulacién del modelo y su resolucion,
calculando la frontera de produccién como una
envolvente a los datos, determinandose para
cada uno de los datos si pertenece 0 no a la
frontera.

El método DEA original fue desarrollado por
Charnes et al. (1978), para calcular la eficiencia
relativa de una unidad de produccién (firma).

A continuacién se hara una descripcion sencilla
del método DEA.

Una forma de evaluar la eficiencia es comparar
la produccion (salidas) contra los insumos
(entradas).
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Cuando se tiene una sola entrada y una sola
salida, esto es sencillo:

Produccion
Eficiencia = --------meemeone-

Insumos

Sin embargo, cuando se tienen diversas
entradas y salidas, la determinacion de la
eficiencia se complica, ya que ademas de incluir
todas las entradas y salidas involucradas en la
produccion, debe decidirse la importancia
relativa de cada una de ellas:

Suma Ponderada de Salidas
Eficiencia =

Suma Ponderada de Entradas

Si nombramos E a la eficiencia, s alas salidas,
e a las entradas, w a los pesos de las entradas y
p a los pesos de las salidas, n a la cantidad de
salidas y m a la cantidad de entradas
tendremos, para una unidad de produccion:

W5, +W,S,+ ... +W,S5,
E =
pie, + p:e; + ... +p,€,

Con j unidades de produccion, tendremos que:

W80+ W3S+ ... +W, 18,4

P11 + Pai€1+ oot Pt By

W12812 + WSz, + ...+ W28,
E =

Pi2€i2 + Pz2€2+ ..cF Prz€n2

w” S'J + wzli 52_1 + ...+w,.,_j sn.j
EJ =

P+ P;e + ...+ P €

El problema lineal planteado por el método DEA
consiste en encontrar los niveles de los efectos
(ponderacién) de las entradas y salidas que
maximicen la eficiencia de cada una de las
unidades de produccién, sujetandose a las
siguientes restricciones:

- El valor maximo de eficiencia para cada
unidad de produccioén sera 1.

- Los valores de los pesos w y p seran
mayores o iguales que una cantidad e,
con el fin de evitar que alguna entrada o

salida sea totalmente ignorada en el
calculo de los pesos.

Sidenotamos como EOQ |a eficiencia de launidad a
evaluar, el problema DEA podria expresarse
como sigue

Wq1819 T W3Sz + ... + W, 184,

Max E; =
P11€1,1 + P2i€21F .. * Pm1€m,1

sujeto a las siguientes restricciones:

W1 1891 *W21S21F ... + W18, 1
<1

P1.1€1,1 T P21€21 % ... ¥ Pm.18m

Wi2S12 + WooSoo+ ...+ WyaSp2
<1

P12€12 + P22€22F ... + Pn2€m2

Wi S1 + W3Sz o L WS
<1

Pij€1j* Pzj€2;t+ ... + PmjCmj

w[‘l? pm S€

El cual debe resolverse j veces para encontrar la
eficiencia y los pesos de cada entrada y cada
salida, para cada unidad de produccion.

En notacion tipica de un problema de algebra
lineal, el problema se expresa:

> WiSh
n
Max H, =

E Pme mig
m .

Con las siguientes restricciones:

W,, s, S$€

Este problema estd expresado de una forma
fraccionaria, y a fin de aplicar los métodos de
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algebra lineal para resolverlo, debe linearizarse,
quedando de la siguiente manera:

MaxH, = > WiSh
n

Sujeto a las siguientes restricciones:

2 Pr€m, = N
m

> WSy - > Pmem;
n m

W,,s, <€

Es importante recordar que el problema debe
resolverse j veces para determinar los pesos
gue maximizan la eficiencia de cada unidad de
produccion, sustituyendo en cada ocasion, la
igualdad de la eficiencia de la j-esima unidad de
produccién, de la cual se va a determinar la
eficienciay los pesos de las entradas y salidas.

El problema descrito considera que las unidades
de produccion presentan Retornos Constantes a
Escala (CRS), lo que significa que un aumento
en los insumos corresponde con un aumento
equiparable en la produccion (no se afecta la
eficiencia).

Frontera

PESCA

Estableciendo una serie de restricciones
adicionales, es posible modificar este problema
basico, para incluir Retornos Variables a Escala
(VRS), asi como resolver el problema para
optimizar las entradas (Orientado a las
Entradas) o las salidas (Orientado a las Salidas).

De algebra lineal, se sabe que para todo
problema de maximizacién (primario), existe uno
equivalente (o dual), el cual resuelve el problema
exactamente de la misma manera que el
primario, pero con una cantidad menor de
incognitas, lo que facilita el calculo y su
resolucion, por lo que generalmente es el
problema dual el que seresuelve, ademas que
el dual arroja otras cantidades que pueden dar
informacion  adicional sobre el problema
primario.

El dual permite ilustrar acerca de la naturaleza
de la eficiencia relativa dado que se obtienen, en
el caso que existan, las holguras (slacks) o
reducciones no radiales de entradas. Para que
una unidad sea considerada técnicamente
eficiente en el sentido de Farrell, laeficiencia
sera igual a uno y las holguras serén igual a
cero.

En la figura 1, se explica de manera grafica el
porqué se denomina Analisis de Envoltura de
Datos, asi como algunos conceptos basicos del
método. Si tenemos 3 unidades de produccién

Unidades "Pares”

A ;
O i )
salida 2

A

4

Figura 1. Representacion esquematica del método DEA. Para explicacion, ver el texto.

Modificado de Emrouznejad.
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(A, By C), con dos salidas diferentes (salida 1y
salida 2), y las graficamos una contra otra,
vemos que las salidas de las unidades mas
eficientes crean una frontera que envuelve al
resto de las unidades, menos eficientes. En
otras palabras, las unidades eficientes estaran
sobre la frontera (A,B). Esta grafica podria
efectuarse para 3 o mas salidas, haciéndola
mas compleja.

Al resolver el problema DEA, se obtiene la
distancia entre el origen y la frontera (OA, OB),
para las unidades eficientes, o entre el origen y
el punto sefialado por las dos salidas (OC), para
las unidades ineficientes. Esta es la razén por la
que se denominan distancias radiales, ya que
parten del origen hacia cada una de las
unidades.

Prolongando la linea que une el origen con el
punto marcado por las salidas de lz unidad
ineficiente (OC), hasta que cruce la frontera
marcada por las unidades eficientes (OC'), se
obtiene el aumento en las salidas que se
podrian obtener si la unidad fuera eficiente (?), y
las unidades eficientes prdximas al punto donde
se cruzan la frontera y la linea OC', se
denominan pares (peers), que son las unidades
gue mas coniribuyen para determinar los pesos
de las salidas de la unidad ineficiente.

En ofras palabras, podriamos tener una unidad
de produccion C', la cual presenta
caracteristicas de produccion intermedias entre
la unidad A y launidad B, la cual es mas
eficiente que C.

EJEMPLO DE APLICACION DEL METODO
DEA

Para la ilustracion de la aplicacion del método
DEA, se tomo una serie de datos reales de
caracteristicas de 10 embarcaciones
camaroneras (entradas: Eslora, Potencia de
Maquina Principal (PMPpal), Longitud de la
Relinga Superior (Lrs) y Area de tablas de
Arrastre (ATarr)) (Ver tabla 1), para los datos de
salidas, se utilizaron datos ficticios de Dias de
viaje y Capturas de Camaron Azul, Blanco y
Café (Vertabla 2).

Para la aplicacién del método DEA se utilizé el
paquete de libre acceso (solo para aplicaciones
académicas) Efficiency Measurement System
(EMS) V. 1.3.0 por Holger Scheel, de la
Universidad de Dortmund, Dinamarca.

Al correr el programa se utilizaron las siguientes
opciones:

Retornos constantes a la escala (CRS): Al
aumentar las entradas se aumentan
proporcionalmente las salidas.

Distancias radiales: Se refiere a la forma de
medir las eficiencias, desde el origen hacia la
frontera. Al aumentar la distancia radial,
aumenta el valor de las entradas o salidas.

El programa se corrié consecutivamente, para
los modelos: Orientado a las Salidas vy
Orientado a las Entradas, para éste ultimo,
primero con todas las entradas variables, y
después considerando a las entradas Eslora y
PMPpal como fijas, que es lo que ocurre en la
realidad, ya que es mas factible cambiar el
tamafo de las redes, asi como el area de las
tablas, pero es mas dificil cambiar la Eslora y la
Potencia de la Maquina Principal.

En la tabla 3 se presentan las eficiencias (E) que
el programa calculé para cada embarcacion, asi
como las salidas 6ptimas calculadas en base a
las eficiencias, con el modelo orientado a las
salidas, considerando que todos los insumos
pueden variarse a voluntad (sin restricciones).
Las Embarcaciones 1, 2, 4, 8, 9 y 10 son
consideradas eficientes, y se observa que la
capacidad de pesca de la Embarcacion 3, con el
nivel actual de entradas, podria ser un 13 %
mayor (1-0.87), y parala Embarcacién 7 un 33
% mayor (1- 0.67), por lo que es posible
aumentar sus capturas de camarén en esos
porcentajes. La suma de la capacidad de pesca
de las 10 embarcaciones, para el camaron azul,
podria ser un 10.14 % mayor que las capturas
actuales.

Si se observa la Tabla 4, en la cual se presentan
las eficiencias (E) calculadas, con el modelo
orientado a las entradas (sin restricciones),
se aprecia que es posible obtener el mismo nivel
de salidas (capturas) reduciendo la cantidad de
entradas para las embarcaciones 3, 5, 6 y 7.
Para la Embarcacion 3, se podrian reducir las
entradasenun 13 %, y parala Embarcacion 7
un 33 % {1- 0.67). Es importante mencionar que
aqui se ha considerado que es posible variar
todas las entradas en el corto plazo sin ninguna
restriccion.

En el caso del modelo orientado a las
entradas, con restricciones en los insumos,
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se ha considerado que algunas entradas no se
pueden variar en el corto plazo, como es el caso
delaEsloradela Embarcacion, o la Potencia de
la Maquina Principal. Se observa en la Tabla 5,
que existe una ligera variacion para las
eficiencias (E) de algunas embarcaciones. Para
la Embarcacion 3, se aprecia una pequefia
variacion de la eficiencia, de 0.87 a 0.85, y para
la Embarcacion 5 de 0.86 a 0.74, ya que los
resultados se ajustan para considerar la
restriccion en los insumos, sin embargo, las
embarcaciones eficientes y no eficientes son las
mismas que en el caso anterior.

Si suponemos que estas 10 embarcaciones son
la flota completa, y que se ha estimado una
captura total permisible (u otro punto de
referencia limite, tal como Bo.1, Bos, etc.),
entonces es posible comparar y cuantificar
relativamente cuanto mas captura la flota. Si el
punto de referencia es mayor que la captura
potencial estimada, se puede trabajar en el
sentido de optimizar las salidas con las entradas
actuales. Si por el contrario, el punto de
referencia es menor que el estimado, se puede
trabajar en el sentido de disminuir las salidas,
disminuyendo las entradas, hasta que alcancen
una relacién de eficiencia, sin scbrepasar el
punto de referencia.

Otra posible aplicacion, seria la comparacion de
la eficiencia de operacién de equipos o unidades
de pesca con diferentes caracteristicas
tecnicas, lo que permitiria obtener una primera
estimacion de cuales caracteristicas pudieran
ser mas importantes o determinantes de la
eficiencia de operacion de los equipos, aunque
esto tendria que validarse posteriormente
mediante experimentacion.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL METODO
DEA.

El método DEA se adapta a situaciones en las
cuales existe mas de una salida (multiproductos)
e incluso de ausencia de precios. Por otra parte,
no requiere asumir una relacion entre los datos,
por ser una técnica no parametrica. Ademas,
permite asumir rendimientos variables a escala
y medir la eficiencia de escala, lo cual no es
posible con los métodos paramétricos.

Una ventaja adicional del DEA es la posibilidad
de poder comparar a las empresas ineficientes
con las empresas eficientes con una mezcla
similar de salidas y entradas, que actuan como
referencias (peer), lo que proporciona

PESCA

informacién util para la toma de decisiones de
las empresas ineficientes que pretendan mejorar
su desempeiio.

Deben sefalarse algunas desventajas, como la
dificultad para comprobar hipétesis estadisticas,
o el hecho de no contemplar el error aleatorio de
los datos, con lo cual toda desviacidn del 6ptimo
es considerada ineficiencia. Por otra parte,
segun Tauer (1987), a mayor numero de
variables, aumenta el numero de unidades
eficientes calculadas por el programa.

Emrouznejad sugiere que, en general, si hay t
salidas y m entradas, se esperaria obtener una
cantidad de unidades eficientes del orden de t
m, por lo que el nimero de unidades a evaluar
deberia ser sustancialmente mayor que t m, a fin
de que el método sea capaz de discriminar la
eficiencia de las unidades.

En lo que respecta a la validacion estadistica,
debe mencionarse que este problema esta
siendo objeto de estudio (Simary Wilson, 1998).
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Tabla 1.- Entradas utilizadas en la aplicacion
ilustrativa del método DEA

Entradas
Unidad de Fijas Variables
Pesca Dias

Eslora | PMPpal | Lrs Atarr Mar
Embarcacion 1 21.94 500 22.87 3.04 20
Embarcacion 2 | 21.60 240 22.87 2.76 1
Embarcacion 3 | 21.96 360 [22.87 3.89 21
Embarcacion 4 | 21.00 365 |24.40 3.47 16
Embarcacion 5 21.94 470 27.45 3.87 6
Embarcacion 6 21.94 470 23.18 3.06 17
Embarcacion 7 | 21.94 470 | 23.18 3.06 20
Embarcacion 8 21.94 470 23.18 3.06 25
Embarcacion 9 21.94 470 23.18 3.06 5
Embarcacion 10| 21.94 470 23.20 3.06 25

Tabla 2.- Salidas utilizadas en la aplicacion
ilustrativa del método DEA
Salidas
Embarcacion Capturas de Camaron
Azul Blanco | Café
Embarcacion 1 2.19 120.8 931.0
Embarcacion 2 207.3 946.7 746.3
Embarcacién 3 343.0 1723 618.3
Embarcacion 4 188.2 986.3 990.3
Embarcacion 5 481.2 94.0 488.3
Embarcacion 6 71.5 697.3 744.7
Embarcacion 7 471.5 414.7 200.1
Embarcacioén 8 400.1 951.0 425.1
Embarcacion 9 548.2 253.7 573.8
Embarcacion 10|  961.1 4391 201
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Tabla 3. Salidas actuales y salidas potenciales, calculadas en base a las eficiencias
determinadas por el programa EMS, en el modelo orientado a las salidas, utilizando
CRS y distancias radiales.

Unidad  de Seiian o
Pasts E Camarén Azul_ Camarén Blancq Camaron Cafe.
Actual | Potencial Potencial | Actual | Potencial

Embarcacion 1 1.00 21.9 79340 |
Embarcacion 2 1.00 207.3 946. | 746.3 |
Embarcacion 3 0.87 i 172.
Embarcacion 4 1.00 : 986.
Embarcacién 5 0.86 ; [ | 488.3 |
Embarcacion 6 0.85 697. | 7447 |
Embarcacion 7 0.67 414.
Embarcacién 8 1.00 400.1 | 651.0
Embarcacion 9 1.00 | 2537 | 5738
Embarcacién 10 1.00 | |

Total |_5075.9 | 5935 |

Tabla 4. Entradas actuales y reduccion potencial de entradas, calculadas en base a las eficiencias
determinadas por el programa EMS, en el modelo orientado a las entradas, utilizando CRS y
distancias radiales.

; Entradas
g::j;zd 4 E Eslora PMPpal Lrs ATarr Dias Mar
Actual Potencial | Aclual Potencial | Actual Potencial | Actual Potencial | Aclual Potencial
Embarcacion 1 1.00 21.94 500 22.87
Embarcacion 2 1.00 | 21.60 240 22.87
Embarcacion 3 0.87 | 21.96 360 22.87
Embarcacion 4 1.00 21.00 365 24 40
Embarcacion 5 0.86 21.94 470 27.45
Embarcacion 6 0.85 21.94 470 23.18
Embarcacion 7 0.67 21.94 470 23.18
Embarcacion 8 1.00 21.94 470 23.18
Embarcacion 9 1.00 21.94 470 23.18
Embarcacion 10| 1.00 | 21.94 470 23.20
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Tabla 5. Entradas actuales y reduccioén potencial de entradas, calculadas en base a las
eficiencias determinadas por el programa EMS, en el modelo orientado a las
entradas, considerando @ la Eslora y Potencia de la maquina como fijas, utilizando
CRS ydistancias radiales.

Entradas

Unidad de
E Dias Mar
Pesca Eslora| PMPpal L flar &

Actual Potencial Actual Potencial Actual Fotencial
Embarcacion 1 1.00 | 21.94 500 22.87
Embarcacion 2 1.00 | 21.60 240 22.87
Embarcacién 3 0.85 | 21.96 360 22.87
Embarcacion 4 1.00 | 21.00 365 24.40
Embarcacion 5 0.74 21.94 470 27.45
Embarcacion 6 0.85 21.94 470 23.18
Embarcacion 7 0.67 21.94 470 23.18
Embarcacion 8 1.00 21.94 470 23.18
Embarcacion 9 1.00 21.94 470 23.18
Embarcaciéon 10 | 1.00 21.94 470 23.20
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