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PRESENTACION

La especie humana, desde la prehistoria, realizo tres actividades que son:
la recoleccidn, la caza y la pesca para obtener su alimento. De estas la pesca es
la Unica que se sigue practicando y desde entonces ha extraido parte de su
alimentacion del medio acuatico especialmente de los mares. Restos de comida
que se han localizado, con una antiguedad de 10000 afios, indican que el hombre
Paleolitico reunia en sus aldeas, almejas, mejillones, peces y otros organismos
marinos y tiraba sus restos formando monticulos de desperdicios que marcaron su
paso. También demuestra este consumo, los restos de conchas que se han
encontrado en cuevas y albergues habitados por los pueblos primitivos llamados
concheros, de gran importancia en la Arqueologia.

Tanto los pueblos antiguos como los actuales, los mas atrasados como los
mas desarrollados, han utilizado en mayor o menor proporcion a los peces en su
alimentacion y se sabe que desde épocas muy antiguas los pueblos egipcios,
hebreos, asirios y fenicios practicaron la pesca en el mediterraneo; pero fueron los
romanos, en su época de esplendor, los que se dedicaron activamente a la pesca,
asi como al cultivo de ciertas especies comestibles para lo cual construyeron
enormes estanques.

Los historiadores nos relatan que Luculo hizo horadar una montana, cerca
de Napoles, para que el agua de mar llegara a sus viveros y que Sergius Orato,
que vivié 140 anos A.de C, practicaba la ostricultura en los lagos Lucrino y Fusaro,
en el antiguo Acheron, de aguas salobres, situados en los crateres de volcanes
extinguidos. En los banquetes de la antigua Roma, peces y moluscos muy
diversos se servian en los platos mas sabrosos: las morenas, los salmonetes, los
dorados, el lenguado, las merluzas, las ostras y los mejillones gozaban de general
estimacion.

En América, muchos indios norteamericanos como los Siboneyes vy
diversas tribus de Tupies-Guaranies eran pescadores. En México, en algunos
Cddices se representa a los antiguos mexicanos, con los aparejos de pesca que
empleaban, lo que indica que también utilizaban a los organismos acuaticos en su
alimentacion, y la pesca ejercido una influencia decisiva en el desarrollo de sus
comunidades, pues no solo les permitia obtener alimento, sino también impulsé
las vias de comunicacién, las actividades artesanales y artisticas e inclusive
motivo inspiracion ceremonial.

Para aprovechar a los organismos acuaticos, desarrollaron instrumentos y
sistemas para obtener mayores rendimientos y en las representaciones de los
Cddices, se indica que utilizaron tridentes y arpones, asi como la construccion de
represas para facilitar la captura con flechas y redes de aro. La explotacion que
hacian de estos recursos, era racional ya que los consideraban como sus iguales,
dignos de respeto y admiracion, actitud solo posible, gracias a los afios de
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observacion detallada del mundo que los rodeaba y del cual se sentian parte. Lo
anterior se ha demostrado fehacientemente, a través del analisis morfométrico de
las conchas de almejas y ostiones, depositadas en los “concheros prehispanicos”
que indican que explotaban individuos de una misma talla, que con los
conocimientos actuales, se puede comprobar que estos organismos estaban mas
alla de su edad de primera madurez reproductiva.

Los relatos de los Cronistas Espanoles indican, “que cuando resolvian el
problema de su alimentacién con organismos acuaticos, al incrementar su captura,
los utilizaron para el intercambio en los mercados y asi obtener otros productos
que necesitaban. Estos relatos ponen de manifiesto, “la lujuriosa” diversidad de
especies que eran comercializadas en el “Tianguis” de Tlatelolco. El pescado era
un alimento comun y de las costas llegaban diariamente a Tenochtitlan, correos de
relevo que traian mariscos y pescados frescos para la mesa de Moctezuma.”

También los cronistas relatan que rendian culto a varios dioses, entre ellos
a Opochtli el dios de la pesca, también conocido como dios zurdo, dios menor o
Tlaloque; lo creian inventor de las redes y demas instrumentos y como tal, era
especialmente venerado por los pescadores como su protector.

El conocimiento prehispanico sobre la naturaleza y el aprovechamiento
racional de los recursos naturales, habia alcanzado altos niveles de desarrollo,
teniendo muy en cuenta que todo esto tendria que considerar la conservacion de
nuestra especie y asi Nezahualcoyotl decia: “Amo el canto del Zenzontle, pajaro
de cuatrocientas voces; Amo el color del jade y el enervante perfume de las flores:
pero Amo mas a mi hermano el hombre.” La conquista modifico todo esto, siendo
imposible estimar hasta donde hubiera podido llegar, sino fuera interrumpido en
forma brusca vy violenta, este desenvolvimiento cultural.

La pesca en el mundo inicio su desarrollo hasta que se realizaron los
primeros viajes a través de los océanos y los barcos fueron evolucionando,
pasando del remo a la vela, de esta al vapor y después al motor de combustion
interna, acelerandose desde ese momento todas las actividades marinas, entre
ellas la pesca.

La necesidad casi critica de la especie humana por adquirir una cantidad
mayor de alimento, debido al incremento de su poblacion, la obligo a desarrollar su
capacidad para obtenerlo de los organismos que viven en el océano y a partir de
1945, se ha presentado un aumento en la actividad pesquera, llegando en la
actualidad a una captura de 136 millones de toneladas, la cual colabora en la
alimentacion de la humanidad, que ha alcanzado los 6000 millones de habitantes,
con el grave problema que nacen 20 millones de nifios con insuficiencia nutricional
y bajo peso, muriendo de estos 5 millones al afilo de hambre y desnutricion. Todo
esto lo ocasiona el hecho que el comportamiento de la especie humana es
econdmico y no bioldgico.



Como lo sefialan los autores de este libro, “segun la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), las principales
pesquerias del mundo se evaluan como sobre explotadas”. Esto contradice lo
que la misma organizacion publico en 1970, cuando consideraba un “Potencial
Mundial de 370 millones de toneladas, 70 de recursos convencionales y 300 de
recursos no convencionales y decia que la produccién pesquera, que en ese
momento era de 70 millones de toneladas, tenia que pasar en el afio 2000 a 130
millones de toneladas”.

Al establecerse en 1976 el régimen de 200 millas nauticas de “Zona
Econdmica Exclusiva”, la FAO cambi6 su politica y empezo6 a llamar la atencién
sobre la disminucién de la captura de las principales pesquerias y como lo
presentan los autores, “un panorama de las pesquerias de los Estados Unidos,
mostré que de 230 especies comerciales, el 28% estan sobre explotadas, el 23%
se encuentran en su nivel maximo de utilizacion y el 13% estan subutilizadas”. Es
necesario que cada pais haga una evaluacién de sus recursos pesqueros, para
saber en que nivel se encuentran, ya que actitudes como las de la FAO y los
Paises poderosos, pueden ser para impedir el crecimiento y el desarrollo pesquero
de los paises menos desarrollados.

La FAO a partir de 1991, propuso el Codigo de Pesca Responsable,
requisito para la sustentabilidad y en el cual se “Establecen principios y normas
internacionales, para la aplicacion de practicas responsables, con miras a
asegurar la conservacion , la gestion y el aprovechamiento eficaces de los
recursos acuaticos vivos, con el debido respeto de los ecosistemas y de la
biodiversidad”. Este cddigo fue desarrollado por varios técnicos en pesca, entre
ellos la Dra. Margarita Lizarraga Saucedo, gran investigadora mexicana y por esto
a su muerte la FAO, creo la medalla “Margarita Lizarraga®, para distinguir cada dos
afos a un pais, una institucion o una persona que se destaque en pesca
responsable.

A partir de la segunda mitad del siglo pasado, también se incremento la
investigaciéon pesquera que se realiza con el fin de conocer de que manera
cambian los recursos pesqueros, en su distribucion y composicién debido a
variaciones del ambiente, puesto que los efectos de estos cambios se manifiestan
notablemente en las capturas; es muy importante contar con la informacion
periddica sobre ellos, y si es posible, llegar a predecirlos para asi aprovechar
racionalmente los recursos.

La investigacion pesquera debe considerar a la pesca como un sistema
total, en el cual intervienen: los organismos acuaticos, como recurso natural que
se explota; las caracteristicas biologicas de estos recursos; las propiedades
fisicoquimicas y geoldgicas del medio ambiente donde se desarrollan. También se
tomaran en cuenta las técnicas para la captura, la elaboracion y el
almacenamiento de los productos; la venta de los mismos; asi como los procesos
econdmicos y sociales que se generen con motivo del aprovechamiento integral



del recurso; ademas de la politica que tenga el pais para normar los
procedimientos de las instituciones que dirijan la actividad pesquera.

En este manual, los autores, investigadores y técnicos con gran experiencia
en el campo de la pesca, que han hecho aportaciones relevantes, nos presentan:
las pesquerias del mundo; el estudio de estas a través de la Ciencia Pesquera;
identifican los recursos pesqueros de México; nos ofrecen ejemplos de la teoria
del muestreo; describen las caracteristicas bioldgicas de los recursos en cuanto a
las relaciones morfométricas y la estructura de la poblacion. asi como los
parametros poblacionales de reproduccibn y madurez gonadica, edad vy
crecimiento, mortalidad, reclutamiento y contenido estomacal; los modelos
analiticos; y la relacién del clima con las pesquerias.

La solidez y autoridad de la obra, la avala la actividad que por afios han
realizado los autores en el campo de investigacion, la administracion y desarrollo
de las pesquerias mexicanas, asi como la formacién de recursos humanos es esta
actividad. Estamos seguros que este libro serda de gran utilidad para los
administradores de la industria pesquera y también para los maestros y
estudiantes de Oceanologia, Biologia, Ingenieria, Tecnologia, Sociologia y
Economia Pesqueras.

JUAN LUIS CIFUENTES LEMUS



1. INTRODUCCION

Antecedentes de las pesquerias en el mundo.

Hasta el siglo XIX las poblaciones pesqueras de todo el mundo existian totalmente
fuera de peligro del hombre debido a la barrera geografica del agua y las
dificultades de extraer la presa. Con los avances de la tecnologia esto ha
cambiado y algunas especies del mar (en su mayoria mamiferos marinos) han
sido extinguidas por el abuso del hombre. Aunque la pesca ha existido por siglos,
hasta la segunda mitad del siglo XX ha experimentado cambios sustanciales en
cuanto a volumenes de captura. Hoy en dia se extraen entre 65 y 95 millones de
toneladas anualmente, que equivale al 6% de la proteina animal que el hombre
aprovecha directa o indirectamente (Robinson, 1984). De 1999 a 2000 la captura
mundial aumenté debido al aumento en la presion por pesca; las poblaciones
plenamente explotadas se mantienen relativamente estables, pero las

sobreexplotadas o agotadas van en aumento (FAO, 2002).

En términos de ciencia pesquera y de ecologia, continuamente hay indicios
de que muchos stocks marinos alrededor del mundo, tanto dentro como fuera de
la Zona Econdmica Exclusiva (ZEE), paises desarrollados y subdesarrollados
tienen deficientes o nulas medidas de regulacidn en especies pelagicas y
demersales (Cunningham y Whitmarsh, 1981; Cousteau, 1995). Lo anterior se
refleja en los registros pesqueros — los cuales han venido declinando en la ultima

década— y en el deterioro de la diversidad.

Segun las estadisticas de pesca de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacién (FAQO), las principales pesquerias del mundo
se evaluaban como sobreexplotadas en 1992 (Grainger y Garcia, 1996), pero en
los volumenes totales no se aprecia su disminucion, pues nuevos recursos han
empezado a aprovecharse en los ultimos anos. Un panorama del estado actual de
las pesquerias en los Estados Unidos de América mostré que de 230 recursos o

especies comerciales distintos, 28% estan sobreexplotados, 23% se encuentran



en su nivel maximo de utilizacién y 13% estan subutilizados. De los anteriores,
solamente el 34% de las especies capturadas estan suficientemente estudiadas y

sélo una especie de salmon se encuentra en vias de recuperacion (NOAA, 1991).

Las actividades del hombre afectan a las poblaciones marinas y costeras no
solamente por la pesca, sino en otros aspectos, dafiando, en ocasiones de
manera irreversible al ecosistema en cuestion y afectando también el equilibrio y
diversidad de las especies en el entorno. Tales son los casos por contaminacion
urbana, industrial, portuaria, cambios en el ecosistema por desarrollos que
modifican el paisaje y con ello el habitat de la comunidad y por consiguiente la
biodiversidad (De Fontaubert et al., 1996).

En diferentes foros internacionales existe esta preocupaciéon y en términos
generales hay grandes rubros que abarcan las acciones que todos los paises
deberian incluir en sus planes de desarrollo (Caddy y Mahon, 1995), a saber:

e Reducir y controlar la degradacion de los ecosistemas marinos para que se
mantenga y mejore la vida que soportan y su capacidad productiva.

e Desarrollar e incrementar el potencial de los recursos marinos vivos para
cubrir las necesidades nutricionales de la humanidad y las metas de
desarrollo socioeconémico.

e Promover el manejo integral y desarrollo sostenible del area costera y el

medio marino.

Se estima que existen 20,000 especies de peces en el mundo en una
amplia gama de habitats (Pitcher y Hart, 1982), pero las que se aprovechan por el
hombre son apenas una pequena fraccion, de la que solamente 200 componen la
gran proporcion de las capturas de las pesquerias del mundo (Grainger y Garcia,
1996).

La investigacion alrededor de las actividades pesqueras también esta en

aumento: se recaba informacion y se incrementan las bases de datos (Ricker,



1977), lo cual expresa de manera optimista que la ciencia pesquera esta
aportando herramientas de trabajo y medidas de proteccion para frenar el dafo
ocasionado y esta presentando alternativas para el uso racional de estos recursos.
La ciencia pesquera se ha convertido en pocas décadas en una importante fuente
de informacién para la regulacién y reglamentacion de las pesquerias del

mundo..., pero queda mucho por hacer.

La Ciencia Pesquera

Se define como el conjunto de métodos y practicas de pensar, a través de
las cuales se adquieren conocimientos relacionados con las estructuras dinamicas
e interacciones que existen entre el habitat, las poblaciones de animales acuaticos
y el hombre (Ehrhardt, 1981). La ciencia pesquera combina los estudios
relacionados con el recurso y su medio, con los efectos que se derivan de las
actividades humanas sobre estos recursos (Cifuentes-Lemus, 1992). Kesteven
(1967) la define como la expresion aplicada de varias ciencias orientada a resolver
la problematica de las pesquerias. La finalidad de esta ciencia consiste en:
1°. Estudiar las especies pesqueras haciendo una prospeccion, exploracion y
evaluacion de los recursos en términos de espacio y tiempo, determinando los
volumenes que pueden ser capturados sin el riesgo de vulnerar las
poblaciones;

2°. Estudiar los medios y procedimientos de captura, tales como los barcos
apropiados, el tipo de artes y aparejos necesarios y métodos de deteccion,
entre otros;

3°. Estudiar los procedimientos de conservacion y transporte, como pueden ser el
uso de frigorificos adecuados, conservadores, enlatados, entre otros, ademas

de los estudios sobre mercadeo.

Por lo anterior, la ciencia pesquera se puede relacionar con dos sistemas:
a) El sistema recurso y la consecuencia de la extraccion del mismo;

b) El sistema pesca, el cual engloba una gran actividad humana.



Los sistemas que forman una pesqueria van desde la captura o una
recoleccion, si se trata de una especie cultivada, pasando por el desembarque, la
elaboracion, el almacenaje y el transporte, hasta llegar al mercadeo del producto

(véase la Figura 1).

Figura 1.
Esquema de los actores en la ciencia pesquera

Elaboracion

Comercializacion

Poblacion Explotacion
SISTEMA SISTEMA
RECURSO PESCA

En otro sentido, la ciencia pesquera puede agruparse en tres sectores:

1. Sector primario, también llamado de explotacién, se interesa directamente
de la obtencion del recurso.

2. Sector secundario o de la elaboracién y transformacion, se encarga de la
industrializacién del producto.

3. Sector terciario o de manejo, almacenado y venta, traslada el producto
desde un punto de oferta hasta uno de demanda y lo guarda hasta que el producto

sea adquirido por el consumidor.

Dentro del sector primario o de explotacion se pueden incluir a tres sistemas

unitarios: la unidad de pesqueria, la unidad de pesca y la unidad de stock.
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1. Unidad de pesqueria

Esta unidad integra al conjunto de embarcaciones de un tipo especifico con
un régimen comun de pesca para la especie en cuestion, por lo que agrupa a
embarcaciones, hombres y artes para la explotacion de un recurso determinado en
un area mas o menos delimitada; por ejemplo, la pesqueria del camaron del

Pacifico, la pesqueria de atun, la pesqueria de langosta en Quintana Roo, etc.

2. Unidad de pesca

Esta formada por el conjunto de equipo y potencial humano que pueden
operar de manera autbnoma en la industria pesquera; asi por ejemplo un barco
camaronero es una unidad pesquera formada por las artes de pesca, los hombres
y el mismo barco. El ejemplo mas sencillo es un pescador con su arte o su aparejo
(trampas, nasas, atarraya); y el mas complejo, un barco nodriza con todas sus

embarcaciones, o el barco atunero: pangon, helicdptero y red de cerco.

3. Unidad de existencias o stock

Esta formada por una poblacion o un numero de ellas que ocupan un area
particular y viven independientemente de otras poblaciones de esa y otras
especies. De tal manera que los procesos de migracion (inmigracion y emigracion)
carecen de importancia si se comparan con la tasa de reproduccién y mortalidad
del stock. De esta manera las poblaciones se evaluan considerando la mortalidad,
el crecimiento y el reclutamiento; parametros que ayudan a entender la dinamica
de las poblaciones. Ejemplo: una poblacién de sardinas, especies en un arrecife,

especies demersales.

La unidad de stock o “estoque”: se refiere a la existencia de un recurso, en
este caso puede referirse al banco o conjunto de elementos o individuos que
ocupan un lugar en un momento determinado y que puede estar disponible para la
pesca. La finalidad de la evaluacion de stocks es asesorar sobre la explotacion

optima de recursos acuaticos vivos: como ejemplo, peces y camarones.
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Los recursos vivos son limitados pero renovables, y su evaluacion puede
definirse como la busqueda del nivel de explotacion que permita obtener, a largo

plazo, el rendimiento maximo en peso de una pesqueria.

La parte importante de esta unidad, desde un punto de vista pesquero, es la
que estudia la biologia pesquera directamente la unidad de existencia. Su objetivo
es aportar conocimientos sobre los siguientes aspectos:

a) Accesibilidad: va de acuerdo con la presencia del recurso; es por lo tanto el

hecho de estar presente fisicamente;

b) Vulnerabilidad: el hecho de que el recurso pueda ser capturado; esto va de
acuerdo con el comportamiento del pez y del arte de pesca. También se
puede definir o utilizar ésta como una tasa de capturabilidad;

c) Disponibilidad: si el recurso es accesible y vulnerable, entonces esta
disponible. La disponibilidad por lo tanto, esta relacionada con la biomasa o
abundancia del recurso y se determina en términos de reproduccion y

reclutamiento, disposicion de alimento, crecimiento y mortalidad.

accesible
Stock = disponible

vulnerable

Con redes de arrastre, la capturabilidad es la probabilidad de que un individuo
sea capturado al aplicar una determinada unidad de esfuerzo. Su medida puede ser

la tasa de capturabilidad (q):
a
=r(—)s
q=r( A)

donde :

g = tasa de capturabilidad (vulnerabilidad);
r = tasa de presencia (accesibilidad);

a = area de influencia de la red;

A = area total.

s = tasa de retension (disponibilidad).

12



La capturabilidad (q) puede estar afectada por la disponibilidad, que tiene como
componentes a la vulnerabilidad y la accesibilidad, también se afecta por la eficiencia

del arte de pesca:

accesibilidad
disponibilidad
vulnerabilidad
capturabilidad (q)

eficiencia

En resumen, la ciencia pesquera integra disciplinas como la tecnologia de la
captura, ecologia del ambiente, climatologia, ciencias sociales, etc., en busqueda

del uso racional del recurso.

La Biologia Pesquera abarca el estudio de las especies acuaticas que se
utilizan como un recurso para el hombre. Se abarcan disciplinas muy diversas,
como la taxonomia, para identificar y clasificar animales y plantas acuaticas,
mediciones de caracteristicas dinamicas de las poblaciones, estudio del ciclo vital,
analisis estadistico y algunas disciplinas de laboratorio, como el analisis de partes

duras (huesos y escamas) e histologia (cortes de tejido gonadal).

Con el desarrollo de las actividades y estudios enlistados se evalua una
poblacién y se obtienen datos para responder a las interrogantes poblacionales:
¢cuanto, cuando, donde y como? El “cuanto” es considerado para determinar la
biomasa disponible; el “cuando” y el “donde” se refieren a la distribucién de la
poblacion, tanto en el espacio como en el tiempo; el “cdmo” se relaciona con

aspectos conductuales que consideren la vulnerabilidad de las especies.

Como parte de la biologia pesquera, la dinamica de poblaciones estudia la
poblacidon de una especie como una unidad viviente o sistema funcional (Ehrhardt,
1981). Se analiza el cambio en el numero de individuos de una poblacién y de los
factores que tienen influencia, como las tasas de pérdida (mortalidad) y ganancia o

reemplazo (natalidad, crecimiento). Su objetivo es entender el estado actual de las
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poblaciones acuaticas y explicar los cambios naturales o del hombre, y esto
permite hacer previsiones que describan a la poblacion mediante la elaboracion de
modelos. Cuanto mas exactos sean los datos, mejor sera el modelo y mas precisas

las predicciones.

Una gama de métodos de dinamica de poblaciones permite la evaluacion
de los recursos pesqueros que son aprovechados por el hombre, a través de la
determinacién de los niveles de abundancia, ya sea en numero de individuos

como en biomasa.

La Tecnologia Pesquera como parte de la Ciencia Pesquera inicié su

desarrollo a partir de los afnos cincuentas, avanzando ampliamente en el campo de

la tecnologia de captura y de manera mas lenta en la tecnologia del proceso.

El presente documento pretende revisar conceptos de la ciencia pesquera y
conocer los modelos utilizados en la evaluacion de poblaciones marinas y la
dinamica de las pesquerias. Se presentan practicas basadas en informacion de

algunas especies de la captura comercial.
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2. RECURSOS PESQUEROS

Los recursos vivos son limitados pero renovables y su evaluacion puede
definirse como la busqueda del nivel de explotacidon que permita obtener, a largo

plazo, el rendimiento maximo ya sea en peso del producto o en ganancia.

A continuacion se incluyen algunas definiciones importantes que deben

manejarse para el correcto entendimiento de estos temas.

Sustentabilidad.

Término que cuando se aplica a los recursos acuaticos se define como
‘manejo y conservacion de los recursos naturales y la orientacion del cambio
institucional y tecnoldgico de tal forma que se asegure la satisfaccién continua de
las necesidades humanas para las generaciones presentes y futuras” (Caddy vy
Mahon, 1995).

Unidad de esfuerzo pesquero.

Unidad normalizada de pesca que opera durante una unidad de tiempo

determinada.

Esfuerzo pesquero.

Cantidad de unidades de esfuerzo pesquero que se dedican a la captura de

un recurso en un area o tiempo dado.

Esfuerzo nominal (f).

Se define como el numero de embarcaciones por dia, numero de anzuelos

por lance, metros de red de enmalle por lance.

Rendimiento éptimo.

La captura que puede tomarse de las existencias de un recurso dado, sin

riesgo a interferir con la reproduccion y el reclutamiento. El rendimiento maximo
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sostenible puede estar referido a la captura maxima en peso, en ganancia o en

esfuerzo (Kesteven, 1967).

Densidad.

Numero de peces por unidad de area. Si los peces se distribuyen
homogéneamente, D = C/X, donde: C es la captura obtenida en numero o peso y
X el area de influencia del arte de pesca. Cabe hacer el comentario que la mayoria

de los organismos se agrupan por especie, tallas o sexos.

Métodos de pesca.

Es el conjunto de técnicas que, basado en algun principio de captura,
aprovecha las caracteristicas bioldgicas y ecolégicas de las especies y el

comportamiento fisico de las artes de pesca.

Sistema de pesca.

También se le conoce como Unidad de pesca. Es el conjunto de equipo y
mano de obra que puede realizar la pesca de manera auténoma. Ejemplo: un
barco camaronero, las artes de pesca que lleva y los hombres que los hacen

funcionar por desarrollar la actividad.

Arte de pesca.

Instrumento, equipo o estructura con que se realiza la captura o extraccion

de especies.

Captura.
Cantidad de organismos en numero O peso que se obtiene como

consecuencia de la actividad de pesca, también conocida como mortandad por
pesca. Si se suma a la cantidad de organismos en numero o peso que mueren por
causas diferentes a la pesca (mortandad natural) se obtiene la mortandad total.

(Nota: debe diferenciarse de la tasa de mortalidad.)

16



Captura por unidad de esfuerzo.

Expresa el numero de organismos capturados, entre una unidad de
esfuerzo pesquero, aplicado en un area y tiempo determinado. Supone que el
numero de peces capturados es proporcional a su abundancia total y se traduce

como la abundancia relativa del recurso en cuestion.

Eficiencia de captura.

Se define como la proporcion de los peces que tienen contacto con el
equipo, los cuales se retienen en la captura. La eficiencia se puede aplicar en el
sentido de las tallas de los peces de una misma especie o a la proporcion de
especies que se capturan como consecuencia del uso de un determinado equipo

de pesca.

Coeficiente de capturabilidad (q).

Medida de la capacidad de un arte de pesca para capturar peces. Mientras

mas eficiente sea el arte, mas alto sera el coeficiente de capturabilidad.

Esfuerzo efectivo (Fe).

Se representa mediante la ecuacién Fe=qf en donde g es el coeficiente de
capturabilidad, es decir, la cantidad de mortalidad por pesca inducida sobre la

poblacién, por una unidad de esfuerzo nominal (f).

Selectividad.

Es la intensidad con la cual operan los procesos de seleccion; es decir el
grado con el cual un proceso es selectivo. Se puede referir a la amplitud y fineza
de la distincidn hecha entre aquellos organismos que son tomados y aquellos que
escapan del sistema de pesca. Se incluye una medida de la confianza prouesta en
los procesos selectivos al no tomar otros individuos.

El método de calculo de la curva de selectividad se obtiene mediante el

ajuste a la ecuacion logistica (Ricker, 1975; Gulland, 1983):
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S L =
( t) 1

pS1-52(L)

donde:
S= selectividad;
L = longitud del organismo (o clase de talla);
S1Yy Sz son las constantes de la ecuacion lineal que relaciona el tamano de la
malla de la red y de los organismos capturados (Sparre y Venema, 1995).

El resultado se presenta como una probabilidad de que el organismo
escape de la red a través de la malla por su talla. En términos practicos Lsg es la

talla en que la probabilidad de escape es la misma que la de enmalle.

Especie objetivo.

Es la especie para la cual las autoridades del ramo pesquero han extendido
un permiso, autorizacion o concesidn, considerando que tiene potencial como
recurso susceptible de ser aprovechado, sin exceder el esfuerzo pesquero que

puede ser sostenible.

Pesca (captura) dirigida.

Se aplica cuando de manera premeditada un pescador ha decidido capturar
a determinada especie o grupo de especies, de las cuales puede o no tener el
permiso, autorizacion o concesion respectiva; por ejemplo, ir a pescar
huachinango con un permiso para la pesca de escama, o ir a pescar dorado con

un permiso para la pesca de tiburdn.

Captura incidental.

La de cualquier especie no comprendida en la concesidén, permiso o
autorizacion respectiva, ocurrida de manera fortuita. A la captura incidental que se
obtiene como resultado de la operacion de las redes de arrastre camaronero se le

llama “fauna de acompanamiento”.
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Bycatch.
Es un término en idioma inglés, que de acuerdo con diferentes autores

puede tener varios significados entre los que destacan los siguientes:
a) Es la o las especies almacenadas y vendidas, que son
producto de las faenas de pesca sin ser objeto de captura;
b) Especies de distintos tamafios y sexos que son devueltas al
mar, como resultado de consideraciones econdmicas, legales o personales;
C) Las especies no-objetivo, conservadas y vendidas, mas lo que

se desecha.

Pesca industrial.

Es la que se realiza en embarcaciones de mediano o gran calado
equipadas con tecnologia pesquera y sistemas de orientacién imprescindibles en
mar abierto, y cuyo producto se destina mayoritariamente a la venta en un
mercado mas amplio (nacional y/o internacional). La pesca industrial puede

dividirse en pesca de altura y pesca de mediana altura.

Pesca de altura.

En México es la que se realiza por embarcaciones de gran calado,
generalmente superiores a los 27 m de eslora y se caracterizan porque tienen una
autonomia superior a los quince dias fuera de su puerto base de operaciones

(v.gr. barcos atuneros, barcos palangreros).

Pesca de mediana altura.

Se realiza por barcos con eslora mayor de 10 m y menor que 27 m que
cuentan con una maquina propulsora estacionaria, con una autonomia entre 10 y
15 dias. Generalmente cuentan con una cubierta corrida, bodegas para
almacenamiento de la captura y una caseta con espacio para el puente de mando,
cocina y literas para la tripulacion. A diferencia de la pesca de altura, el area de
influencia de sus operaciones se restringe a una regién que rara vez cubre los

litorales equivalentes a tres estados de la Republica mexicana.
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Pesca riberena o artesanal.

Es la actividad pesquera en que se utilizan artes de pesca no
automatizadas y embarcaciones de pequefo calado (cayucos, pangas, lanchas de
fibra de vidrio), que captura en aguas riberefias patrimoniales y cuyo volumen de
captura se destina a la subsistencia y/o a la venta en un mercado local, regional o

nacional.

Definicién v clasificacion de las diversas categorias de artes de pesca.

En el Cuadro 1 se presenta un diagrama en el cual se clasifican las diversas
categorias de las artes de pesca, reconocida en todo el mundo por la International
Standard Statiscal Classification of Fishing Gear (ISSCFG), y que recomienda la
FAO. Estas definiciones y clasificaciones son validas para las pesquerias
continentales y maritimas en todo el mundo y para las pesquerias en pequenia,

mediana y gran escala:

Cuadro 1.
Clasificacion de las diversas categorias de artes de pesca de acuerdo con la FAO
(Nedelec y Prado, 1990)

1. REDES DE CERCO 1.1 Con jareta
1.2 Sin jareta (Lamparos)
2.1 Artes de playa
2. REDES DE TIRO
2.2 Redes de tiro desde embarcaciones

3.1.1 Redes de arrastre de vara

N

3.1 Redes de arrastre de fondo 3.1.2 Redes de arrastre de fondo de puertas

3.1.3 Redes de arrastre de fondo a la pareja

3 REDES DE ARRASTRE < 3.2 Redes de arrastre pelégico 3.2.1 Redes de arrastre pelagico de puertas
3.2.2 Redes de arrastre pelagico a la pareja

3.3 Redes de arrastre gemelas con puertas

20



4. RASTRAS 4.1 Rastras para embarcacion

4,2 Rastras de mano

5.1 Redes izadas portatiles (Balanzas)
5. REDES IZADAS
5.2 Redes izadas maniobradas desde embarcacion

i 6.1 Esparaveles (Atarrayas)
6. REDES DE CAIDA

— P

6.2 Redes de caida (Copos o cucharas operadas a mano)

( 7.1 Redes de enmalle caladas

7.2 Redes de enmalle de deriva
7. REDES DE ENMALLE Y 7.3 Redes de enmalle de cerco
DE ENREDO < 7.4 Redes de enmalle fijas (en estacas)
7.5 Trasmallos

7.6 Redes combinadas de enmalle-trasmallo

~

8.1 Almadrabas
8.2 Nasas
8 TRAMPAS < 8.3 Garlitos
8.4 Biturones
8.5 Barreras, Cercotes, Encariizadas, Corrales, etc.
8.6 Trampas aéreas
N~
/9.1 Lineas de mano y cafia (manuales)
9.2 Lineas de mano y cafia (mecanizadas)
i 9.3 Palangres calados
9. ANZUELOS Y LINEA < 9.4 Palangres a la deriva
9.5 Palangres (sin especificar)

9.6 Curricanes

10. ARTEFACTOS DE HERIR

Y AFERRAR ——» Arpones, ganchos, etc.

11. MAQUINAS DE 11.1 Bombas

RECOLECTAR 11.2 Dragas mecanizadas

12. VARIOS > Venenos, explosivos, animales entrenados, pesca

con electricidad, pesca a mano, etc.
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2.1. Lapescaen México

Al analizar los valores de la pesca en México y en comparacion con el resto
del mundo, Rodriguez de la Cruz (1988) y Ruiz-Dura (1990), coinciden en que
poco a poco el pais se esta industrializando y de ocupar el lugar 19 en la
produccion mundial en 1979, subi6é al lugar 13 en 1988 de acuerdo con la FAO
(2002), el octavo en la captura de tunidos, el noveno en camaron y sardina y el

décimo en tiburones.

Méexico tiene poca tradicion pesquera, concentrada en las costas de lagos y
mares, y mucho menos en lagos y rios. Como referencia, algunos valores
comparativos indican que, a nivel mundial, el consumo humano per capita de
pescado es de 11 kg por afio, en América Latina de 7 kg y en México solamente
de 4.5 kg.

Aun asi, la captura aumenté durante unas décadas: en 1979 se pesco un
millon de toneladas y en 1981, 1.4 millones de toneladas. Aparentemente se ha
llegado a un maximo de captura en 1998, en que se capturd 1.2 millones de
toneladas. El anuario estadistico de pesca registré para 2002 una produccion de

1.4 millones de toneladas.

Como resumen de proporcionalidad, la superficie de la Republica Mexicana
es de 1,969,229 km? mientras que la superficie de la ZEE (zona econdmica
exclusiva) es de 2,892,000 km?. Las costas de México suman casi 10,000 km para
los cuatro mares: 6,608 km en el Pacifico, y 2,611 km en el Atlantico. La superficie
de la plataforma continental, hasta los 200 m de profundidad, es de 153,000 km?
en el Pacifico y 235,000 km? en el Atlantico. Es en esta Ultima area donde se

efectua la pesca.
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En general la superficie marina de México, puede dividirse por sus
caracteristicas oceanograficas, corrientes, fondos y especies, en las seis regiones
que se presentan en la Figura 2 (Ruiz-Dura, 1990):

I. Baja California-Pacifico

Il. Golfo de Baja California

[ll. Regidn Panamica del Océano Pacifico
IV. Suroeste del Golfo de México

V. Banco de Campeche

VI. Caribe Mexicano

Figura 2.
Zona Econdmica Exclusiva de México y las regiones oceanicas (tomado de Ruiz-Dura, 1990).
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La historia de la pesca en México se remonta a hace 2,500 a 3,000 afios.
Se sabe que habia una red de ciudades que poseian sistemas de escrituras y

mantenian relaciones politicas y comerciales desde el valle de México con ambas
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costas. Hay evidencias de que utilizaban profusamente organismos acuaticos
como alimento, pero también como vasijas, instrumentos musicales, adornos y
ritos. En tumbas se han encontrado restos de coral, conchas y escamas de
pescados. Eran tributos y pagos a los “Sefores”. sal de salinas, pescado seco,
cuentas de piedra roja (de coral) y conchas (Sevilla, 1983). A comienzos del siglo
XV, las grandes ciudades del Valle de México como Texcoco, Tenochtitlan y
Tacuba eran lacustres. El anecdotario historico recuerda que Moctezuma gustaba
de comer pescados marinos frescos y que le eran transportados hasta el altiplano
desde las ciudades costeras del Golfo de México. A la caida del Imperio, durante
la Colonia y el México Independiente, la pesca fue, en general, de subsistencia y
localizada en las zonas riberefias. Durante el virreinato hay noticias de
prosperidad del Puerto de Acapulco y colecciones de peces del Pacifico Este se
hicieron famosas durante el siglo de las luces en Europa. En esta época existe
una extraccion de ostra perlifera, caza de ballena y otros mamiferos marinos,
practicada por extranjeros en la costa occidental de Baja California. Hacia
principios del siglo XIX, Alejandro de Humboldt comenta sobre la existencia de
instituciones cientificas mexicanas, pero no se tiene noticias de estudios sobre

peces marinos durante la colonia (Madrid-Vera, 1998).

Aparentemente la pesca como actividad registrada oficialmente comienza a
fines del siglo XIX, como se indica en el Cuadro 2, con los principales eventos
oficiales en materia pesquera, tomado de Cifuentes-Lemus (1992) y se

complementa con informacion recopilada por Alcala-Moya (2003):

Cuadro 2.
La pesca en México. Evolucién de la administracion publica y disposiciones en materia pesquera.

Afo Evento

1871 Se estatuyen por primera vez lineamientos relativos a la produccion y proteccion de las
especies y a la regulacion de las pesquerias.

1891 Creacion de la Oficina de Piscicultura, dependiente de la Secretaria de Fomento.

1915 Se establece la Direccidon de Estudios Bioldgicos, iniciando asi la participacion directa
en la Investigacion Cientifica Pesquera.

1917 Creacion de la Secretaria de Agricultura y Fomento, de la cual forma parte la Direccion
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1919

1923

1925

1934

1938

1939

1940

1946

1947

1950

1956

1958

Forestal de Caza y Pesca, cuya funcién es controlar y vigilar la explotacién de la flora y
fauna acuatica.

Se expide un acuerdo para proteger a los pescadores riberefios y se les otorgan para la
explotacion pesquera en zonas determinadas de los Estados de Nayarit, Michoacan,
Sinaloa y Guerrero.

Se crea la Direccion de Pesquerias, dependiente de la Secretaria de Agricultura y
Fomento, la cual regula, fomenta y desarrolla la actividad pesquera. También se
establecen agencias y oficinas de inspeccién en diversos puntos de la Republica. Se
crea la estacion de Biologia Marina del Golfo de México en el Puerto de Veracruz.

Las primeras estadisticas de pesca registran 20 mil toneladas de captura durante los
afios veinte.

Primera Ley de Pesca que regula la explotacién de los recursos naturales; se hace
referencia a pescadores nacionales, la conservacion de especies, determinaciéon de
vedas, zonas de reserva, servicios de inspeccion y vigilancia.

Se establecen zonas preferenciales de explotacidon pesquera para uso exclusivo de los
habitantes de regiones litorales en Mezcaltitlan, Nayarit, Escuinapa, Chametla y
Aguaverde, Sinaloa.

Unificacion del gremio pesquero en cooperativas, que integra hasta 36 sociedades de
este tipo.

Se crea el Departamento Forestal y de Caza y Pesca, el cual realiza las actividades de
la Direccion de Pesquerias (que deja de existir) y ademas se ocupa de la proteccién,
investigacion y propaganda de las actividades pesqueras, asi como de la educacion y
capacitacion de los recursos humanos a través de los Institutos de Ensefianza Superior
Forestal y Caza y Pesca, y el de Investigaciéon Forestal y Caza y Pesca.

Se expide la Ley de Pesca en Aguas Territoriales Mexicanas del Océano Pacifico y
Golfo de California, por medio de la cual se regula la pesca comercial y deportiva, en
especial la efectuada por naves con matricula extranjera.

Se crea el Departamento de Marina Nacional, a cuya Direccion General de Pesca e
Industrias Conexas se le asignan atribuciones del Departamento Forestal y Caza y
Pesca.

El Departamento de Marina se transforma en Secretaria de Marina, a la cual sigue
perteneciendo la Direccién General de Pesca e Industrias Conexas. Se funda el Banco
Nacional de Fomento Cooperativo, S.A. de C.V. que atiende el apoyo crediticio a la
actividad pesquera.

Las estadisticas pesqueras registran 40 mil toneladas de captura, que se duplican en
1945.

Se crea la Secretaria de Recursos Hidraulicos, en la cual queda adscrita la Direccion de
Lagunas Litorales.

La Direccion de Lagunas Litorales amplia sus funciones que eran propiamente de
acuacultura, al instaurar su Seccion de Fomento a la Pesca.

Se promulga la Ley de Pesca de los Estados Unidos Mexicanos.

La captura alcanz6 70 mil toneladas registradas en las estadisticas pesqueras, con la
produccion de sardina y camardn como las mas importantes de camaroén.

Nueva marca en el registro de la captura de casi 100 mil toneladas, con 45 mil
toneladas.

Al transformarse la Secretaria de Economia en Secretaria de Industria y Comercio, la
Direccion General de Pesca e Industrias Conexas, asi como la Comisién para el
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1960

1961

1962

1966

1968

1971

1972

Fomento de la Piscicultura Rural pasan de la Secretaria de Marina a esta Secretaria.

Se crea dentro de la Secretaria de Industria y Comercio, el Instituto Nacional de
Investigaciones Bioldgico-Pesqueras; la Direccién de Lagunas Litorales con su seccién
de Fomento a la Pesca sigue dependiendo de la Secretaria de Recursos Hidraulicos;
las atribuciones en materia de educacion y capacitacién pesqueras correspondientes a
la Secretaria de Marina, pasan a ser funciones de la Secretaria de Educacion Publica.
Se funda el Banco Nacional de Crédito Ejidal, con un Departamento de Piscicultura y se
crea la Comision Nacional de Piscicultura Agricola.

En esta década (hasta 1965) las estadisticas registran un incremento en la produccion
de ostidn por el semicultivo iniciado en diversas regiones. Las estadisticas exageran,
porque consideran el peso de la concha.

Se alcanzan 140 mil toneladas de produccién pesquera.

Se establece la Comisién Nacional Consultiva de Pesca, 6érgano de asesoramiento y
consulta permanente de la Secretaria de Industria y Comercio.

Se impulsa la explotacion del atun.

En la Secretaria de Agricultura y Ganaderia se crea la Direccion General de Piscicultura
Agricola.

Se expide la Ley sobre la Zona Exclusiva de Pesca de la Nacién, mediante la cual los
Estados Unidos Mexicanos fijan su jurisdiccién exclusiva para fines de pesca, de la
explotacién de los recursos vivos del mar dentro del mar territorial.

El registro de produccién pesquera llega a 240,000 toneladas.

Se estudian bancos importantes de sardina dentro del Golfo de California, con lo cual se
incrementa la captura.

El Instituto Nacional de Investigaciones Bioldgico-Pesqueras se transforma en el
Instituto Nacional de Pesca.

La Direccion General de Pesca e Industrias Conexas de la Secretaria de Industria y
Comercio, se convirti6 en la Subsecretaria de Pesca de esa misma Secretaria,
integrada por cuatro Direcciones (Tecnologia Pesquera, Regiones Pesqueras,
Planeacion y Promocién Pesquera, y Capacitacién y Fomento Cooperativo), asi como
por el Instituto Nacional de Pesca. Se cred asimismo la Direccion de Acuacultura como
dependencia de la Secretaria de Recursos Hidraulicos.

Al transformarse el Departamento de Asuntos Agrarios y Colonizacion en Secretaria de
la Reforma Agraria, se crea la Direccién General de Ejidos Pesqueros, que después
viene a denominarse de Desarrollo Pesquero Ejidal, dependiente de la misma
Secretaria.

La Ley Federal para el Fomento de la Pesca ratifica como especies reservadas a
cooperativas la captura o explotacién de las especies de abuldn, langosta de mar,
camarodn, totoaba, cabrilla, almeja pismo y tortuga marina. Asimismo se autorizé la
creacion del Fondo Nacional de Fomento de Sociedades Cooperativas. Por otra parte,
los centros de capacitacion que funcionaban bajo la coordinacion de la Secretaria de
Industria y Comercio, se encomiendan a la Direccion General de Ciencias y Tecnologia
del Mar, dependiente de la Secretaria de Educacion Publica.

Por otra parte, el Gobierno Federal incrementa su participacion en el sector pesquero
mediante la creacion de entidades paraestatales, entre las que destacan: Productos
Pesqueros Mexicanos, S.A. de C.V. (conjunto de empresas cuya funcidn principal
consiste en capturar, industrializar y comercializar los productos pesqueros),
Fideicomiso para la Prevencién y Control de las Aguas y Desarrollo de la Fauna
Acuédtica, Fideicomiso Unico para el desarrollo de la Fauna y Flora Acuaticas,
Fideicomiso para Otorgamientos de Créditos a favor de Cooperativas Pesqueras para la
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Adquisicion de Barcos Camaroneros, Fideicomiso para la Investigacion y Educacion
Pesquera y Fideicomiso Fondo Nacional de Fomento Cooperativo Pesquero.

1976 Se establece la zona econdmica exclusiva (ZEE) de las 200 millas nauticas, facultando
a la Nacion a ejercer los derechos de soberania y las Jurisdicciones que determinen el
Congreso, la Ley de Impuestos y Derechos a la Explotacion Pesquera, la ley relativa a
la ZEE, asi como la firma de los convenios de pesca entre México y Cuba, y entre
México y los Estados Unidos de América.

Se integran en el Departamento de Pesca todas aquellas funciones dispersas en
diferentes secretarias del Estado, que inciden en la materia a fin de establecer una
politica unitaria y congruente.

1982 Se forma la Secretaria de Pesca.

1994 Desaparece la Secretaria de Pesca y sus atribuciones se fusionan con la Secretaria de
Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP).

Se crea la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA).

2000 Se desincorpora la pesca de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
para ser incorporada en la recién creada Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA), y como 6rganos desconcentrados
CONAPESCA (Comision Nacional de Pesca y Acuacultura) y el INP (Instituto Nacional
de la Pesca).

Ejercicio:

Descripcion de la unidad de pesqueria.

Para establecer la investigacion en ciencia pesquera es recomendable
preparar un analisis sobre las pesquerias para obtener un conocimiento claro y
conciso de ellas en un pais, cualquiera que sea su grado de desarrollo, lo cual
contribuye a organizar los conocimientos que se tienen sobre los diferentes
sistemas de la industria, identificando la falta de conocimiento y por lo tanto las
diferencias de la situacion pesquera con la que se cuenta en un momento dado,

pudiendo detectar oportunidades para promover los cambios necesarios.

La descripcion de la Unidad pesquera comprende los siguientes temas:

DESCRIPCION DE UNA UNIDAD DE PESQUERIA
1. RECURSOS
1.1 Nombre cientifico y comun.
1.2  Situacion geografica.
1.3  Situacion ecdtica.

1.4 Contornos de densidad.
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1.5
1.6

Estructura de la poblacién.

Biomasa.

2. UNIDAD DE PESCAY FLOTA

2.1
2.2
2.3
24
2.5

Tipo.

Barco.

Tipo de mano de obra, numero.
Equipo de pesca, tipo, cantidad.
Capacidad.

3. REGIMEN DE PESCA

3.1
3.2
3.3

3.4
3.5
3.6

Base de operaciones y puertos de descarga.

Temporada.

Operaciones.

3.31 Descripcién de las operaciones.

3.3.2 Promedio diario de operaciones.

3.3.3 Duracién media del viaje y viajes por temporada.
3.34 Evaluacion del esfuerzo potencial.

Ubicacién de areas de pesca.

Reglamentacion.

Esfuerzo: unidades, intensidad.

4. EMPRESAS PRODUCTORAS

41

4.2

43

5. CAPTURA
5.1
5.2

5.3
5.4

Organizacion institucional.
Sistemas de direccion.

Distribucién de las capturas, en términos fisicos y monetarios.

Produccion: volumen y valor.

Composicion: por especies, sub-especies o variedades y por tamafo, edad y otras

categorias.
Rendimiento: por unidades de esfuerzo y por unidad de area.
indices de explotacién.

6. ELABORACION

6.1
6.2

Elaboracion y producto.

Equipo y organizacién industrial.

Cuadro indicando ubicacion, capacidad instalada, capacidad utilizada y produccién

de cada una de las plantas.

7. DISTRIBUCION

7.1
7.2
7.3

Almacenamiento.
Transporte.

Canales.
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8. MERCADEO
8.1 Mercado interno.
8.1.1 Analisis de abastecimiento.
8.1.2 Analisis de demanda (consumo).
8.2 Mercado externo.
8.2.1 Analisis de abastecimiento.
8.2.2 Analisis de demanda.
9. DISPONIBILIDAD DE INFRAESTRUCTURA'Y SU UTILIZACION POR ESTA PESQUERIA
9.1 Transporte: carretera, ferrocarril, aéreo, maritimo.
9.2 Suministro de energia eléctrica.
9.3 Suministro de agua.
9.4 Comunicaciones.
10. DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS Y SUMINISTROS DE INDUSTRIAS SUBSIDIARIAS Y SU
URILIZACION POR ESTA PESQUERIA
10.1 Fabricas de hielo.
10.2  Congeladores y almacenes.
10.3  Astilleros y muelles.
10.4  Fabricas de artes de pesca.
10.5 Piezas de recambio y talleres de reparacion.
11. FINANZAS
11.1 Capitalizacién (origen y costo de los fondos).
11.2  Banca (disponibilidad y costo de los préstamos).
11.3  Cargas financieras en las operaciones: amortizacion, depreciacién, seguros.
12. DIAGNOSIS
12.1 Medidas fisicas de eficacia operativa.
12.2 Evaluacion alimentaria: utilizacion de las capturas; tasa de consumo.
12.3  Valoracién monetaria; costos y ganancias.
12.4  Evaluacion de las inversiones; IRR y WPV.

12.5 Beneficio en el costo social y analisis del mismo.

Modelo Generalizado de una Pesqueria.

Las relaciones que presenta un complejo pesquero inician a partir de un

recurso pesquero y terminan hasta su consumo por la comunidad humana: el
recurso se encuentra en un hébitat determinado y su abundancia depende de las

caracteristicas biolégicas de su dinamica poblacional, asi como de las relaciones
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que guarde con el medio ambiente. La unidad de pesca que engloba al equipo
de pesca operado por los pescadores tienen cierto rendimiento que se mide en
forma de captura retenida, que se convierte en el producto, el cual va a ser
consumido por la comunidad humana, quienes pagan a los pescadores el costo

de todas las operaciones desde la captura hasta la comercializacion.

La biologia pesquera se inici6 como una tarea dedicada a describir las
especies y el ciclo vital de las que son importantes para la pesca. Muy pronto, sin
embargo, se relacioné con problemas de dinamica poblacional: crecimiento y
reclutamiento, para entender las fluctuaciones que se presentaban en las
capturas, lo que podria indicar el efecto que la pesca ejerce sobre el recurso, con

el fin de proponer métodos para su reglamentacion y asi no ponerlo en peligro.

En la actualidad la biologia pesquera, presenta datos que permiten
comparar el reclutamiento y la mortalidad de las especies para conocer la
estructura de la poblacion en diferentes puntos del tiempo. Es asi como se conoce
la dinamica y puede calcularse el rendimiento sostenible de la especie que se

captura, estableciendo modelos de prediccion que permiten aprovechar

racionalmente los recursos, y a la industria programar sus inversiones.

La tecnologia pesquera, como parte de la ciencia pesquera, inicid su
desarrollo a partir de los afnos 50, avanzando ampliamente en el campo de la
tecnologia de captura y mas lentamente en la tecnologia del proceso. Durante
esta época un grupo de economistas luchaba contra el escepticismo e
incursionaron en el campo de la pesca creando una nueva rama: la economia
pesquera, complementando lo que en la actualidad se debe de entender como

ciencia pesquera, es decir, el conjunto de conocimientos, bioldgicos, tecnolodgicos

y economicos que permiten conocer los sistemas que maneja la industria

pesquera.
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Relacion entre la biologia pesquera vy la tecnologia de capturas.

La tarea principal de las ciencias pesqueras es evaluar y controlar los
recursos pesqueros. La pesca comercial y las faenas exploratorias de tipo
comercial constituyen medios importantes para la recopilacion de los datos
respectivos sobre la magnitud, fluctuaciones, composicion, distribucion,
migraciones, etc., y para evaluar las repercusiones de la pesca (mortalidad por
pesca) en las poblaciones de peces. En este aspecto es fundamental la
participacion de la tecnologia de capturas que necesariamente tiene su ambito de

operacion en la pesca comercial.

Histéricamente ha existido cierto grado de rivalidad entre los bidlogos
pesqueros y los tecnodlogos pesqueros. Esto puede ser atribuido a que la
tecnologia pesquera es relativamente mas nueva que la biologia pesquera y su
desarrollo, aunque ha sido diferente en la practica, ha tenido que iniciar como un
auxiliar de los bidlogos pesqueros y, aunque en ciertas especialidades ha llegado
a alcanzar su plenitud, las estructuras administrativas y prioridades de
programacion presupuestaria no la han ubicado en la igualdad jerarquica que en

realidad le corresponde.

La relacion de la tecnologia de capturas con la biologia pesquera debe
ser muy estrecha y comprende en diversos grados todas las funciones principales
como el comportamiento de los peces, sus migraciones, ciclo biolégico y habitos

alimentarios, con respecto a las artes, embarcaciones y operaciones de pesca.

La informacién requerida por los bidlogos pesqueros es una clasificacién de
las propiedades del equipo de pesca que incluya: el tamafio, la composicion de la
captura obtenida, las caracteristicas esenciales de orientacion y operacion para la

localizacion, y el comportamiento de los peces.
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La selectividad.

Por muchos afos se han estudiado las relaciones entre las propiedades
fisicas de los equipos de pesca y la composicidén de las capturas. Su propésito ha
sido primero verificar, con evidencia cientifica: la existencia de una observacion
comun de que el equipo de pesca es selectivo; luego medir el grado de seleccion
que sus varios componentes ejercen y determinar cual de sus propiedades
estructurales podria ser modificado para seleccionar del stock ventajosamente y

finalmente encontrar modificaciones apropiadas.

La naturaleza de la selectividad de los equipos de pesca varia para
diferentes especies, tanto como para grupos o individuos de la misma especie que
poseen diferentes atributos. Sin embargo, la mayoria de los estudios sobre
selectividad se han enfocado en los factores que afectan el tamano de los peces
capturados, a partir de que el rendimiento optimo para las pesquerias estan
usualmente definidos en términos de un tamano individual apropiado en el cual se

deberia de capturar un stock.

El analisis de los factores que causan variacion en el grado de
vulnerabilidad de los diferentes tamafos de grupos a varios tipos de equipos de
pesca es uno de los objetivos principales de los investigadores de la selectividad
de los equipos de pesca. Para esto se requiere informacion detallada de las tallas
del stock expuestos en las principales pesquerias. Actualmente se cuenta con
diferentes grados de conocimiento sobre la accion selectiva de anzuelos, redes
agalleras y redes de arrastre, pero existe todavia un amplio potencial de estudios

sobre esta materia.

Los procesos selectivos dentro de la poblacion son aquellos que determinan
la accesibilidad y la vulnerabilidad de la poblacion o de partes de ella al equipo de
pesca. Las diferencias en la distribucion y comportamiento de diferente grupos de
edad, sexo o tamano pueden hacer que uno o0 mas de estos grupos sea mas o

menos viable para la captura que otros. La distribucion particular del esfuerzo de
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pesca puede favorecer la seleccion del area que ocupa alguna porcion de la
poblacion en particular, incrementando los efectos de la seleccidn de la flota. Si el
equipo de pesca es selectivo para un grupo que es accesible y vulnerable,
entonces la selectividad total resultante sera alta y el equipo sera tasado como de
alta eficiencia; pero en otra situacién, los procesos internos pueden no estar
relacionados con los procesos de seleccibn de los equipos y aunque la
selectividad de éstos fuera alta, no habra medida de ella y en adicién habra una

aparente baja eficiencia.

Una especie puede en general estar disponible para una pesqueria,
accesible a cierto tipo de equipo de pesca, y el éxito de la operacién depende de
la vulnerabilidad del pez al equipo de pesca. La vulnerabilidad esta determinada
por aquellas caracteristicas particulares de los mecanismos del comportamiento
de los organismos, los cuales responden a aspectos particulares de su ambiente
en el tiempo de operacion de los procesos de captura. Por esta causa, cada
organismo se afecta de modo diferente por los procesos de captura. Por ejemplo,
el apetito de ciertas especies de peces por distintos tipos de carnada en un tiempo
dado lo hace vulnerable a la pesca por medio de anzuelos con un tipo de carnada
particular y su vulnerabilidad a una red de enmalle sera poco efectiva en ese

momento.
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3. TEORIA DE MUESTREO

La evaluacion de poblaciones de peces requiere datos que representen por
completo a la poblacién de peces que se capturan comercialmente, por lo tanto,

individuos reclutados al area o arte de pesca.

Para ello es importante conocer a fondo la actividad pesquera de donde
proviene la informacion y conocer el producto de la actividad, fuentes de sesgos y

fuentes de variacion.

Como buen ejercicio debe hacerse un disefio de muestreo tedrico completo y
ajustarlo posteriormente a un disefio posible desde el punto de vista practico:
econdmico y humanamente posible. EI muestreo piloto ayuda a calibrar en

términos realistas el trabajo de campo sistematico que se hara.

Un aspecto muy importante para la decision del tipo de muestreo es el

planteamiento del disefio sobre la base de los objetivos.

Elementos de estadistica basica.

La estadistica ha sido una herramienta esencial en el estudio de la dinamica
de las poblaciones. La gran abundancia de los individuos que forman las
poblaciones de los llamados recursos pesqueros imposibilita el analisis del total de
esas agregaciones, por lo que el muestreo ha sido una herramienta esencial para
el estudio de estas agrupaciones de individuos. Por tanto es importante repasar

algunos conceptos estadisticos.
La estadistica se puede definir como un conjunto de técnicas metodologicas

que se utilizan para colectar, ordenar, organizar y analizar informacién con la que

se obtendran conclusiones con cierto grado de precision.
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Para el anadlisis de la informaciéon se utilizan varias técnicas: analisis de
varianza, analisis de regresion, prueba de hipotesis, etc. Existen dos areas en la

estadistica: a) la descriptiva y b) la inferencial.

a) Descriptiva: donde las conclusiones son validas para el conjunto analizado y
los resultados son precisos y 100% seguros.

b) Inferencial: las conclusiones se obtienen para un conjunto mayor del
analizado. Los resultados tienen cierta precisidén y cierto grado de confiabilidad

que se mide como una probabilidad de ocurrir.
Dado el tipo de datos y su distribuciéon alrededor de su valor medio, la
informacion debe analizarse con métodos de a) estadistica paramétrica o b) no-

paramétrica.

a) Estadistica paramétrica: se basa en metodologias aplicadas al conjunto de

datos que siguen una distribucion normal (ejemplo: la talla de los organismos de
la misma edad).

b) Estadistica no paramétrica: es la que se aplica a un conjunto de datos que no

sigue una distribucion normal y es valida para cualquier tipo de distribucion libre

(ejemplo: las tallas de una poblacion).

Un parametro es una constante que depende de todos los elementos de la

poblacion. Una medida descriptiva calculada a partir de los datos.

Una variable es una medicion de una caracteristica en una serie de

individuos.

Variable aleatoria: no puede predecir los resultados, o sea, es un resultado

impredecible que se obtiene al medir una caracteristica en una serie de individuos.
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Variable discreta: es la que toma valores a saltos, sin valores entre los datos

particulares, o enteros.

Variable continua: toma valores continuos, puede ser de fracciones de las

unidades.

Los analisis de datos en la dinamica de poblaciones sigue por lo general los
conceptos, supuestos y restricciones de la estadistica paramétrica: distribucion
normal, media, desviacion estandar. En 