Selectividad y estimacion de un tamafio minimo
de malla para las atarrayas camaroneras en la

laguna Mar Muerto, Oaxaca-Chiapas, México, con

implicaciones para el manejo de la pesqueria
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Se analiz6 la selectividad de las atarrayas utilizadas para la captura de camarén y se determind un tamafio
de malla minimo con base en la estimacion de la talla media de seleccion (I,,), utilizando las distribuciones
de frecuencias de tallas obtenidas con cinco aberturas de mallas: 25.4 mm (una pulgada), 19.0 mm (% plg),
15.9 mm (5/8 plg), 12.7 mm (%2 plg) y 9.5 mm (3/8 plg). Los resultados revelaron diferencias significativas
(p<0.05) entre las fracciones poblacionales retenidas por cada tamafo de malla. Con el ajuste a la curva
logistica se estim6 que la /,, que proporciona los mejores rendimientos es la atarraya que captura orga-
nismos de 88 mm de longitud total, con un tamafo de malla de 25.4 mm y un factor de seleccién de 3.5.
Con base en estos resultados y los antecedentes aportados, se sugiere analizar la conveniencia de ajustar
el tamafio de malla en estos artes de pesca de 38.1 mm (1.5 plg) definida en la Norma Oficial Mexicana
(NOM-002-PESC-1993), a 25.4 mm (una pulgada) en la region de influencia del estudio. Asimismo, toman-
do en cuenta que en los sistemas lagunares la poblacion de camarén se distribuye segiin un gradiente
diferenciado de tallas, resulta inconveniente un ordenamiento pesquero basado en el establecimiento y el
uso de un tamafio de malla Gnico, por lo que los futuros esfuerzos de investigacion deberan orientarse a
realizar estudios tendientes a determinar regimenes de pesca acordes con las caracteristicas bioldgicas del
recurso y sus variaciones estacionales en cada una de las zonas de pesca.
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Selectivity and minimum mesh size estimation for shrimp
cast net in Mar Muerto Lagoon, Oaxaca-Chiapas, Mexico, with implications
for its fishery management

This paper deals with cast net selectivity used to capture shrimp. A minimal mesh size was determined,
based on the average selection length estimation (/,)), using the distribution length composition obtained
with five mesh sizes: 25.4 mm (one inch), 19.0 mm (% in), 15.9 mm (5/8 in), 12.7 mm (%2 in) and 9.5 mm
(3/8 in). Results revealed significant differences (p<0.05) between the population fractions retained by
each mesh size. Based on the adjustment of the logistic curve, it was estimated that the best performance
is with the cast net that fishes /,, = 88 mm of total length, corresponding to a mesh size of 25.4 mm with a
selection factor of 3.5. With base in these results and the contributed precedents, it is suggested to analy-
ze the convenience of adjusting the size of mesh in these fishing gears of 38.1 mm (1.5 in) defined in the
Oftficial Mexican Norm (NOM-002-PESC-1993), to 25.4 mm (one inch) in the region of influence of this
study. Likewise, taking in account that in the lagoons systems the population of shrimp distributes under
a differential gradient of sizes, a fisheries management based on the use of a single mesh size is inconve-
nient, which is why the future efforts of investigation will guide to carry out studies to determine fishing
regimes in accordance with biological characteristics of the resource and their seasonal variations in each
one of the fishing areas.
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Introduccién

Un aspecto comun de las pesquerias artesanales,
como la de camaron, es que concentran una alta
poblacidn pesquera que ocasiona que su acceso
al recurso se efectiie con alto grado de desorga-
nizacion. Cada pescador utiliza los medios de
produccién que mas le convienen para obtener
los maximos beneficios, sin considerar las dis-
posiciones normativas pesqueras vigentes, ni la
conservacion del recurso. Tomando en cuenta
que para el manejo de estas pesquerias deben
integrarse factores de conservacion de los recur-
sos pesqueros (capacidad de renovacion de los
stocks) y el respeto a las normas, instrumentacion
de planes de ordenamiento acordes con el uso y
el desarrollo de la zona costera (Flores-Hernan-
dez y Ramos-Miranda, 2004), se hace necesario
realizar estudios sobre los diferentes aspectos de
la actividad pesquera artesanal, cuyos resultados
permitan el diseno de politicas pesqueras segin
las caracteristicas del recurso y en donde los pes-
cadores, principales usuarios, sean coparticipes y
corresponsables en su conservacion.

La actividad pesquera artesanal en México
se desarrolla con mayor intensidad en los siste-
mas lagunares, en donde el camarén es la prin-
cipal especie objetivo. Las especies de camaron
que se capturan en la costa del Pacifico son el
blanco Litopenaeus vannamei (Boone, 1931),
el azul L. stylirostris (Stimpson, 1871), el café
Farfantepenaeus californiensis (Holmes, 1900) y el
blanco o d&mbar L. occidentalis (Streets, 1871), las
cuales ingresan a los cuerpos salobres como post-
larvas y los abandonan en etapa juvenil, pasando
a formar parte de las poblaciones marinas, en
donde terminan de crecer, maduran sexualmente
y se reproducen. Los pescadores aprovechan los
movimientos migratorios laguna-mar para captu-
rarlos mediante diversas técnicas artesanales de
pesca. El ciclo biologico compartido entre los am-
bientes marino y lagunar de estas especies, explica
la coexistencia inseparable de las dos pesquerias
(lagunar y marina), afectando de manera conjun-
ta a la poblacion de camar6n (Schultz-Ruiz ef al.,
2002). Estos dos tipos de explotacion se efectian
de forma secuencial y tedricamente existen inte-
racciones entre los dos: la pesca artesanal influye
sobre el stock de adultos al reducir la contribucién
de los juveniles, en tanto que la captura de los

adultos en teoria puede influir sobre la produc-
cion de juveniles si la explotacion llega a un grado
tal que disminuya el potencial de renovacion del
stock (Garcia y Le Reste, 1986). Esta dependen-
cia exige el diseno de una estrategia de pesca que
conserve el equilibrio que la poblacion requiere
para su funcionamiento como unidad bioldgica,
pero también para el mantenimiento de ambas
pesquerias: artesanal e industrial.

El arte de pesca tradicionalmente utilizado
por los pescadores artesanales en los sistemas
lagunares, estuarinos y bahias es la atarraya,
que, de acuerdo con la Norma Oficial Mexica-
na (NOM-002-PESC-1993) (DOF, 1997) debe estar
confeccionada con una luz de malla de 38.1 mm
o su equivalente en pulgadas, en todas sus par-
tes. Sin embargo, esta medida administrativa de
caracter tecnoldgico-pesquero no se cumple, ya
que la mayoria de las atarrayas es confeccionada
con aberturas de malla de 25.4 mm y menores.
Al respecto, Barrera-Huerta (1976') observd
que la mayoria de las atarrayas utilizadas por los
pescadores en las lagunas y marismas de Oaxaca
tenia tamafos de mallas de 1.0 cm hasta 0.8 cm
de abertura. Aunado a esta inobservancia de la
NOM, los pescadores también utilizan los deno-
minados “copos” artes de pesca no considerados
por la normatividad vigente y su uso constituye
una de las formas mas comunes de pesca ilegal
toleradas por las autoridades correspondientes.
Segin Grande-Vidal et al. (1998°%), estas artes de
pesca fueron introducidas a la pesqueria hacia fi-
nales de los anos sesenta y trabajan con aberturas
de malla de 19 mm (3/4 plg), altura maxima de
1.70 m y hasta 198 m de alas. En afios anteriores

1. BARRERA-HUERTA, R. 1976. Estudio sobre los tamanos de
captura comercial de camardn blanco (Penaeus vannamei) en
las lagunas Oriental y Occidental y marismas de Oaxaca, Méx.
Memorias del Simposio sobre Biologia y Dindmica Poblacional
de Camarones. Guaymas, Son., México, pp: 114-123.

2. Los copos son artes de pesca en forma de bolsa, similares a
las utilizadas en las redes de arrastre. Dentro de los sistemas
lagunares se colocan en los principales canales por donde se
desplaza el camardn durante sus movimientos migratorios, fi-
jandolos por medio de estacas y/o piedras, colocando la boca
circular del mismo en contra de la direccién de la corriente,
de tal manera que cuando los organismos entran quedan atra-
pados y confinados en el fondo.

3. GRANDE-VIDAL, J.M.,, D. Aguilar R., H.A. Gil-Lépez y S.
Sarmiento-Nafate. 1998. Pesca experimental comparativa de
las redes de arrastre camaroneras utilizadas en el Golfo de
Tehuantepec. SEMARNAP/INP. Informe de investigacion. 20p.
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los pescadores también utilizaban redes de en-
malle para la captura de camardn dentro de los
sistemas lagunares, conocidos localmente como
“mangas camaroneras”, pero su uso decayo por
la introduccion de los copos. Las mangas cama-
roneras operaban a la deriva y presentaban me-
jor selectividad que los copos y las atarrayas.

Las atarrayas camaroneras que se utilizan en
los litorales del Pacifico y el Golfo de México re-
ciben nombres diferentes de acuerdo con la for-
ma de construccion; asi, las que poseen pata de
gallo* y una rienda son conocidas como atarrayas
“atOmicas” en la region de Sinaloa y Nayarit, y
como “bolincheras” en la zona Huave y del Mar
Muerto (Oaxaca-Chiapas). Las que en la relinga
de plomos llevan unida una bolsa son conocidas
como atarrayas de “bolsa” (INP, 2003). Su forma
es conica y se confecciona con hilo poliamida mo-
nofilamento del 0.15 a 0.30 mm de didmetro. En
la region de estudio las atarrayas pueden tener un
didmetro maximo de 7.0 m y un peso maximo de
7.0 kg (Barrera-Huerta, 1976°). Su fécil construc-
cion y el bajo costo de los materiales son factores
determinantes para que cada pescador tenga mas
de una atarraya. Generalmente este arte de pesca
es operado por una sola persona, ya sea desde a
bordo de una embarcacion o a pie y su efectividad
esta en funcion de la habilidad y la experiencia del
pescador para tirarla. En cuanto a su eficiencia de
trabajo (porcentaje de abertura de la atarraya una
vez que toca fondo), ésta varia en funcion de la
profundidad de la zona de pesca y del peso de la
relinga de plomo, pero por lo general se considera
que es de 40% (Chim, 1989).

Desde el punto de vista econdmico, esta pes-
queria encadena una serie de factores relaciona-
dos con la etapa de captura, de los cuales el arte
de pesca constituye el factor de mayor peso que
interviene en el proceso productivo (De la Cruz-
Gonzélez, 2006°), y de éste, el tamafio de malla

4. hup:/fwww.inp.sagarpa.gob.mx/Publicaciones/Catalogo/CaplV_
Atarrayas.pdf

5. BARRERA-HUERTA, R. 1976. Algunos aspectos a considerar
para la determinacion de vedas, apertura y cierre de tapos y
reglamentacion de la luz de malla de las atarrayas de pesca
de camarodn en las lagunas y marismas del estado de Oaxaca,
Méx. Memorias del Simposio sobre Biologia y Dindmica Pobla-
cional de Camarones. Guaymas, Son., México, pp: 124-130.

6. DE LA CRUZ-GONZALEZ, EJ. 2006. Indicadores productivos
en el uso de artes de pesca para la captura de camarén en

es considerado la caracteristica mas importante
(Hovgard y Lassen, 2000; Massuti et al., 2005).
En este sentido, el estudio de la selectividad de
las artes de pescay de las atarrayas en el presente
estudio de caso, constituye una tarea prioritaria
por desarrollar. Debe tenerse en cuenta que la
selectividad de dichas artes es una herramienta
de gran importancia para la gestion de la pesca
tanto artesanal como de arrastre, no soélo de cara
a minimizar el efecto de esta actividad sobre los
ecosistemas sino también para mejorar el patron
de explotacion de las especies objetivo (Massu-
ti et al., 2005). Por tanto, la determinacion de la
selectividad se convierte en un componente cla-
ve de la evaluacion pesquera (Myers y Hoenig,
1997) y representa una forma de control de la
explotacion del recurso para obtener los maxi-
mos rendimientos (Garcia y Heredia, 2003). De
acuerdo con Millar y Holst (1997), el estudio
de la selectividad y la determinacion de la talla
media de seleccion (I;)) constituyen objetivos
cruciales para el manejo de la pesqueria, ya que
se busca que las capturas estén integradas prin-
cipalmente por organismos de tallas grandes,
maximizando los rendimientos y protegiendo los
ejemplares de menor talla.

A pesar de la importancia que tienen los es-
tudios de selectividad en la evaluacion y el ma-
nejo de la pesqueria de camardn, en México no
hay suficientes trabajos de este tipo y los exis-
tentes estan orientados principalmente hacia la
pesqueria marina (Lluch-Belda, 1975; Grande-
Vidal y Arias, 1991; Grande-Vidal et al., 20037;
INP, 2003). En tanto que para las pesquerias
artesanales, la escasez de este tipo de investi-
gaciones es mas evidente. Grande-Vidal et al.
(1988%) realizaron en el area de estudio una de

el sistema lagunar Mar Muerto, Oaxaca-Chiapas. Informe de
Investigacion (documento interno). SAGARPA-CONACYT. 17p.

7. GRANDE-VIDAL, J.M., A. Balmori R. y R. Torres J. 2003. Se-
lectividad de las redes de enmalle utilizadas para la captura
de camardn azul (Penaeus styilirostris) en el Golfo de Califor-
nia (1996). Restimenes Segundo Foro de camaron del Pacifico:
Evaluacion y manejo. Instituto Nacional de la Pesca. Huatul-
co, Oaxaca, México. Junio 2003. 53p.

8. GRANDE-VIDAL, J.M,, L. Castro C., H.A. Gil L., LE. Reyna
C.y E Rosales R. 1988. Informe técnico de avance de la eva-
luacion biotecnoldgica de los sistemas de captura del cama-
rén, en el Mar Muerto. Informe técnico (documento interno).
CRIP-Salina Cruz. Instituto Nacional de la Pesca. México. 8p.
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las primeras investigaciones para determinar los
tipos de artes de pesca que se deben utilizar y
sus caracteristicas técnicas, y propuso para las
atarrayas una luz de malla de 25.4 mm. Barrera-
Huerta (1976'°) estudio las tallas de los cama-
rones capturados por la pesqueria artesanal en
las lagunas y marismas de Oaxaca, observando
un incremento de organismos de tallas pequenas
en las capturas como resultado de la disminucién
del tamano de malla en las atarrayas. Propuso
una abertura de malla de 25.4 mm para evitar la
captura de estas tallas y permitir su crecimiento
hacia tamafios de mayor valor comercial. Sugirié
también evaluar la posibilidad de reglamentar el
periodo de captura del crusticeo dentro de los
sistemas lagunares mediante una veda temporal.
Medina-Reyna (1999) evalud la retencion de las
artes de pesca en el sistema lagunar Mar Muerto
y concluyo que la variacion de la [, en el tiempo
esta fuertemente asociada a las fluctuaciones de
la salinidad.

Desde el punto de vista pesquero, la atarra-
ya es un arte de pesca muy eficiente pero poco
selectiva, aunado a la variedad de aberturas de
malla con que se confecciona y cuyas dimensio-
nes en su mayoria son menores a la establecida
por la normatividad pesquera. La diversidad de
caracteristicas tecnologicas en este arte de pesca
dificulta el control de la explotacion del recur-
so y constituye uno de los principales problemas
para la definicion y el establecimiento de estra-
tegias de manejo para la pesqueria artesanal
de camaron en los sistemas lagunares. En este
contexto, la presente investigacion fue realizada
con la finalidad de analizar la selectividad de las
atarrayas y determinar un tamano de malla que
seleccione y retenga mayor porcentaje de orga-
nismos de tallas grandes, cuya comercializacién
resulte atractiva en el aspecto econdmico para
el pescador y, desde el punto de vista bioldgico,
contribuya a la conservacion del recurso. Para
ello se plantearon los siguientes objetivos: 1)
analizar la composicion por tallas de las capturas
comerciales realizadas con atarrayas, 2) analizar
la selectividad de las aberturas de malla, 3) esti-
mar la talla media de seleccion (/) y 4) determi-
nar el tamafno de malla mas adecuado para este
arte de pesca.

Materiales y métodos

El sistema lagunar Mar Muerto se localiza en
la region sureste del Pacifico mexicano (Fig. 1),
cuyos extremos se localizan en las coordena-
das 16°57°55”N - 94°27°32”0 (lado oaxaquefio)
y 15°57°15”N - 93°48’16”0 (lado chiapaneco),
situdndose la bocabarra en las coordenadas
15°58’49”N y 93°56’36”0, frente a la comuni-
dad de Pareddn, Chiapas. Ocupa una superficie
aproximada de 68 000 ha, de las cuales 47 000 ha
pertenecen al estado de Oaxaca y 21 000 ha al
estado de Chiapas (SEPESCA, 1990). Este siste-
ma es altamente productivo pues cuenta con la
bocabarra de Tonald que estd permanentemen-
te abierta, lo que favorece la continua entrada
de postlarvas de camardn y primeros estadios de
otras especies.

Los datos necesarios para la determinacion
de la selectividad fueron obtenidos de forma
aleatoria de las capturas comerciales efectuadas
por los pescadores durante las faenas de pesca o
en los lugares de desembarque de las localidades
pesqueras de Rincon Juarez, Rancho Salinas y
Conchalito, en Oaxaca; La Gloria y Paredon en
Chiapas (Fig. 1). Es importante destacar que los
resultados aqui expuestos no provienen de un
experimento de selectividad sensu estrictu, sino
de las capturas obtenidas con las atarrayas utili-
zadas de manera habitual por los pescadores, sin
la utilizacion de un prototipo.

El trabajo de campo consistio en medir el
tamafio de malla (mm) de cada atarraya en el
momento en que el pescador llegaba a entregar
su producto a la cooperativa o durante la faena
de pesca, procediéndose posteriormente a ob-
tener una muestra de aproximadamente un ki-
logramo de la captura obtenida con ese arte de
pesca. Siguiendo a Pope et al. (1983), el tama-
no de malla se midié con un pie de rey o ver-
nier, registrando la distancia entre los dos nudos
opuestos de la misma malla, permaneciendo ésta
completamente estirada en direccion vertical y
siguiendo la caida de la atarraya. Con esta me-
todologia se obtuvieron muestras y datos de las
capturas correspondientes a cinco tamafnos de
malla: 25.4 mm (una pulgada), 19.0 mm (% plg),
15.9 mm (5/8 plg), 12.7 mm (2 plg) y 9.5 mm (3/8
plg). Las muestras bioldgicas eran conservadas
en hielo molido y transportadas al laboratorio
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Fig. 1. Localizacién del sistema lagunar Mar Muerto en el Pacifico Sur de México.

del Centro Regional de Investigacion Pesque-
ra (CRIP) de Salina Cruz, Oaxaca, en donde se
identificaron a nivel especie (Hendrickx, 1995).
Posteriormente, se obtuvo la longitud total (LT)
y el peso total (PT) de cada ejemplar. La LT fue
registrada en milimetros (mm) y medida desde
la punta del rostrum hasta el margen posterior
del telson en forma extendida (Nates y Felder,
1999), mientras que el PT individual se registro
con una bascula electrénica digital (+0.01 g). En
seguida, los registros de tallas fueron agrupados
en intervalos de tres milimetros y sus frecuencias
suavizadas por el método de los promedios mo-
viles (Murray, 1970), para eliminar el sesgo que
en algunos casos se presento por la falta de infor-
macion. Puesto que en los sistemas lagunares los
organismos aun no han desarrollado plenamente
sus caracteres sexuales externos, la muestra fue
analizada sin discriminacion de sexos y, por tan-

to, los resultados estin referidos a la poblacion
en general.

Con los datos de tallas se elaboraron histo-
gramas de frecuencia para cada tamafo de malla
y se hicieron pruebas de analisis de varianza (AN-
DEVA) para identificar diferencias significativas
entre las capturas y los valores de la talla media
de seleccion (1).

Las curvas de selectividad correspondientes
a cada tamano de malla se obtuvieron ajustando
las distribuciones de frecuencias acumuladas a la
curva logistica generalizada (Sparre y Venema,
1997; Alarcon y Arreguin-Sanchez, 1994):

S, =1/1+exp(S,-S,1t) Ec. 1
Donde: §,, = probabilidad de retencion de indi-
viduos de longitud /1, S,y S, = constantes asocia-
das a las caracteristicas del arte de pesca (Sparre
y Venema, 1997):
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S, =15, *In(3)/1,5-1, Ec.2
y
S, =S1/150 Ec. 3

Donde: Ly, corresponden al porcentaje de or-
ganismos retenidos por el arte de pesca. Poste-
riormente para cada tamafio de malla se estimd
el rango de seleccion (RS):

RS=1,,-1,; Ec. 4
El factor de seleccion (FS) que representa la pro-
porcionalidad entre la abertura de la malla y la
talla media de seleccion (Pope et al, 1983; Sparre
y Venema, 1997) se estimo con la expresion:

FS=I,,/Tamaio de malla Ec.5
Finalmente, las distribuciones de frecuencia de
tallas de cada abertura de malla fueron ajustadas
a curvas normales (Zar, 1999; Sparre y Venema,
1997), con la finalidad de comparar las curvas re-
sultantes y observar en conjunto las diferencias
entre las fracciones poblacionales retenidas por
cada tamano de malla:

1 x—x
2 o
Donde: o = desviacién estandar, 7 = 3.14159,
x = talla (mm), x = talla media (mm).

f(x)=1/0N27m *e— ) Ec. 6

Resultados

La muestra acumulada estuvo integrada por
9 147 camarones, cuyos porcentajes de captu-
ra correspondientes a cada tamano de malla se
muestran en la tabla 1, que también contiene el
resumen estadistico de las caracteristicas princi-
pales de las fracciones poblacionales retenidas
por cada tamafio de malla y los valores de los
principales pardmetros utilizados para el analisis
de la selectividad. Mientras que en la figura 2 se
presentan las distribuciones de frecuencia y sus
respectivas curvas de selectividad.

Al analizar la estructura de tallas correspon-
diente a cada tamafno de malla se observa que
la de 25.4 mm estuvo integrada predominante-

mente por organismos de tallas grandes, cuya
longitud promedio fue de 88 mm de LTy la talla
modal de 90 mm de LT. Estas caracteristicas po-
blacionales resultan comparativamente diferen-
tes y superiores a las observadas con las otras
aberturas de malla. Tales diferencias fueron
corroboradas mediante el andlisis de varianza
(p = 0.05), y se confirm6 que la composicion de
tallas guarda estrecha relacion con el tamano de
malla en las atarrayas.

En la figura 2 se observa que la moda de las
distribuciones de frecuencia de tallas tiende a
moverse hacia la izquierda conforme disminuye
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Fig. 2. Histogramas de frecuencia de tallas y curvas de selec-
tividad para cada tamafio de malla de las atarrayas camaro-
neras, en el sistema lagunar Mar Muerto, Oaxaca-Chiapas,
México (la parte sombreada de negro representa la fraccién
que captura cada tamafio de malla por encima de la /).
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Selectividad de atarrayas camaroneras

Tabla 1
Estadisticas descriptivas de las capturas de camarén obtenidas con los diferentes tamafios de malla
de las atarrayas camaroneras en el sistema lagunar Mar Muerto

T malla N Longitud total (mm) Sk Cuartiles VAR RS FS
(mm) % min  mdx  media*95%  moda 25% 50% 75%

25.40 2654 290 43 148 88.4+0.49 90 0.20 81 88 9 166.179 15 3.5
19.05 1633 179 45 117 76.8+0.63 75 0.30 68 76 85 167.089 17 4.0
15.87 846 9.2 22 110 74.3x0.71 70 0.41 67 74 80 109.438 13 4.7
12.70 1899 208 40 125 75.5+0.73 60 0.63 63 72 87 267325 24 57
9.53 2115 231 25 136 72.3+0.76 65 0.90 60 68 82 325149 22 7.1

Sk = Coeficiente de asimetria, VAR = Varianza; RS = Rango de Seleccion y FS = Factor de Seleccion

el tamafo de malla, en clara respuesta al incre-
mento del nimero de organismos pequefnos que
se retienen y su potencial efecto sobre los valores
respectivos de la talla media de seleccion (Tabla
1), que disminuyen de 88.4+0.49 mm de LT en la
malla de 25.4 mm a 72.3+0.76 mm de LT para la
malla de 9.5 mm (p<0.05). Este mismo compor-
tamiento es exhibido por la talla modal (Tabla
1), que desciende de 90 mm de LT en la malla
de 25.4 mm a 60 mm de LT en la de 12.7 mm
(p<0.05). Todos los efectos del tamafio de malla
sobre la estructura de la poblacion se presentan
graficamente en la figura 3.

Asimismo, a medida que el tamafio de ma-
lla decrece, las curvas de selectividad tienden a
volverse menos simétricas por el efecto que pro-
duce la cercania de la moda principal del histo-
grama con el eje de las ordenadas (Fig. 2). La
talla media de seleccion (/) se incrementa o
disminuye en forma gradual segun el tamafno de
malla (Tabla 1), estableciéndose una correlacion
positiva entre ambas variables. Asi, la malla de

9.5 mm retiene a organismos con una seleccion
de [, = 68 mm de LT, mientras que la malla de
25.4 mm los retiene con una seleccion de [, =
88 mm de LT, que corresponde a la maxima pro-
babilidad de retencion que puede establecerse
para este arte de pesca. La relacion que se es-
tablece entre la talla media de seleccion (Z) y
el tamafno de malla queda expresada por el mo-
delo: 1,,=55.779+1.20- tamafio de malla, r* = 0.95,
p<0.05.

Por otro lado, en la tabla 1 se observa que los
valores del rango de seleccion (RS) variaron entre
RS = 13 para la malla de 15.87 mmy RS = 24 para
la malla de 12.7 mm, mientras que a la malla de
25.4 mm le correspondi6 un RS = 15. Un aspecto
importante de este parametro, es que su ampli-
tud esta en estrecha dependencia con la abertu-
ra de malla, por lo que la condicién ideal que
se busca es aquella en donde la diferencia entre
los cuartiles 25 y 75 sea lo mas estrecha posible,
pues con ello se asegura incrementar al maxi-
mo la selectividad del arte de pesca en cuestion.

= Mean — MeanzSD —T— Mean +1,96*SD
120
100 _|—
E -
= 80 - -
L - -
E 60 |
-l
40 | I
0

17 3/4”

5/8” 12" 3/8”

Tamafio de malla (pulgadas)

Fig. 3. Tallas minimas, maximas, promedio y desviacién estdndar de las tallas de los organismos
capturados con diferentes aberturas de malla (m).

Vol. 19, niim. 1, mayo de 2011 %@ Ciencia Pesquera 53


mailto:$RS@C
mailto:RSHB@R
mailto:CDRBQHOSHU@R
mailto:K@R
mailto:B@OSTQ
mailto:@R
mailto:B@L
mailto:@Q
mailto:NASDMHC@R
mailto:S@L
mailto:L@KK
mailto:@de
mailto:3@KK
mailto:@R
mailto:MHL@R
mailto:WHL@R
mailto:CDRUH@BH
mailto:MC@Q
mailto:K@R
mailto:S@KK
mailto:@R
mailto:NQF@MHRLNR

S. Ramos-Cruz

En tanto que los valores del factor de seleccion
(FS) variaron entre FS = 3.5 para la malla de 25.4
mm y FS = 7.1 para la malla de 9.53 mm, deli-
neando una tendencia inversa al tamano de ma-
lla (Tabla 1).

Por otro lado, la transformacion de las distri-
buciones de frecuencia a curvas normales (Fig.
4) confirma la talla de primera captura y forta-
lece la propuesta de que la malla de 25.4 mm
proporciona los mejores rendimientos pesque-
ros, ya que captura organismos en plena etapa
de reclutamiento hacia la zona marina y cuyas
tallas (=80 mm) son consideradas como las mas
adecuadas para que sean aprovechadas por la
pesqueria artesanal.

Discusion

La atarraya es un arte de pesca selectiva desde el
momento en que entra en contacto con el agua
hasta que queda extendida en el fondo, lapso en
el que las mallas permanecen abiertas y permiten
el escape de los organismos cuyas dimensiones
corporales son menores a las de la malla utiliza-
da. En el momento en que el pescador tira del
cordel con que sostiene la atarraya, la selectivi-
dad se pierde a causa del estiramiento y el estre-
chamiento de las mallas, atrapando a todos los
organismos que quedaron dentro de su circunfe-
rencia. Asimismo, en el momento en que la ata-
rraya es recobrada, la linea de plomos tiende a
concentrarse hacia el centro de la circunferencia

100.0 1

Frecuencia

sin despegarse del fondoy alerta a los camarones
que se encuentran semienterrados en el fango a
salir para no quedar atrapados en el bolso o en el
cuerpo de la atarraya.

Los resultados aqui expuestos demuestran
que las tallas de camardn capturadas varian sig-
nificativamente en razon del tamano de malla
con que esté confeccionada una atarraya. Uno
de los primeros efectos observables de la reduc-
cion del tamano de malla es el corrimiento de
la moda principal de las distribuciones de fre-
cuencia hacia la izquierda del grafico, donde el
numero de tallas pequenas se incrementa de ma-
nera significativa, lo que trae consigo la reduc-
cion de la talla media de captura. Los resultados
también demuestran que la variacion en las di-
mensiones del tamano de malla afectan en forma
notoria la selectividad de las tallas retenidas vy,
en consecuencia, la talla 6ptima de captura (/,),
que tuvo una variacion de 20 mm entre los va-
lores maximo (/;, = 88) y minimo (/,, = 68). De
acuerdo con Ramos-Cruz (2000), las tallas que
exhibe el camaron al abandonar el sistema lagu-
nar Mar Muerto oscilan entre 83 mm y 120 mm,
con una talla promedio de 104.5 mm. Durante
2005 se efectud una serie de muestreos en este
sistema lagunar y se observaron tallas maximas
de 139 mm en el camardn blanco (L. vannamei) y
de 165 mm en el camarén café (F californiensis).
En el sistema lagunar Cabeza de Toro-Joya-Bue-
navista, Chiapas, se han registrado tallas maxi-
mas de 150 mm vy talla promedio de 125.8 mm
(Torres-Hernandez, 2009). En los muestreos

50 &0 7o

5 100 110 1200 1300 440 150

Longitud tatal (mm)

Fig. 4. Normalizacién de las distribuciones de frecuencia de tallas correspondientes a cada aber-

tura de malla en pulgadas (la flecha indica el valor de la |

gruesa).

s Para la malla de 25.4 mm, linea
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realizados por el personal del CRIP Salina Cruz
se ha observado que las tallas maximas han va-
riado entre 115 mmy 145 mm en el sistema lagu-
nar Carretas-Pereyra, Chiapas, aunque Reyna-
Cabrera (1976%) registro tallas desde los 100 mm.
Barrera-Huerta (1976') registrd tallas maximas
de 140 mm para el camardn capturado en las la-
gunas Oriental y Occidental, Oaxaca, mientras
que en el sistema lagunar Chantuto-Panzacola
se han observado tallas maximas de 124 mm en
el camardn blanco (L. vannamei) y de 170 mm en
el camarén azul (L. stylirostris).

Por otro lado, la [, estimada en el presente
estudio es coincidente con la estimada por Medi-
na-Reyna (1999), quien sefiala para esta misma
area de estudio, que las tallas de los organismos
retenidos por la atarraya de 25.4 mm (una pulga-
da) flucttan entre 70 mm y 80 mm, con una edad
probable de 90 a 106 dias, correspondiendo tales
longitudes a camarones que estan en pleno pro-
ceso de emigracion hacia el mar. Asimismo, este
autor concluye que la variacion en el tiempo de
la [, esta fuertemente asociada a las fluctuacio-
nes de la salinidad, conclusion aplicable al area
estudiada por €I, caracterizada por ser somera y
en donde, en efecto, las condiciones ambienta-
les, sobre todo los cambios de salinidad, son mas
acentuados que en el resto del sistema lagunar.

De acuerdo con Kapetsky (1982) y Bjordal
(2005), la regulacion de las artes de pesca y de
éstos el tamafno de malla constituyen algunas de
las medidas de ordenamiento pesquero que se
utilizan para mejorar las propiedades selectivas
y reducir la captura incidental de organismos
juveniles. En este sentido, los resultados de la
presente investigacion pretenden contribuir al
ordenamiento de la pesqueria artesanal de ca-
maron mediante la regulacion del tamano de
malla de las atarrayas, con lo que se busca que
dicha regulacion esté en concordancia con las
caracteristicas poblacionales del recurso, de tal
manera que seleccione y capture mayor propor-
cion de organismos de tallas grandes, maximice
los beneficios econdmicos para los pescadores y

9. REYNA-CABRERA, L.LE. 1976. El uso de las artes semifijas para
la captura de camar6n en Chiapas y su influencia sobre la pes-
queria. Memorias del Simposio sobre Biologia y Dindmica Po-
blacional de Camarones. Guaymas, Son., México, pp: 92-109.

disminuya los niveles de mortalidad por pesca de
organismos de bajo valor comercial. Ademas, re-
sulta conveniente que los pescadores estén cons-
cientes de los beneficios de las medidas de orde-
nacion y regulacion para que sean adoptadas por
ellos, dado que son quienes en ultima instancia
las ponen en préctica o las ignoran.

Conclusiones

* El presente estudio representa un importan-
te avance en el ordenamiento de la pesque-
ria artesanal de camaron, a través de la regu-
lacion del tamano de malla en las atarrayas.
Sin embargo, es claro que aun falta mucho
por hacer en beneficio del recurso y las acti-
vidades sociales y econdmicas que dependen
de su captura y comercializacion.

* Los resultados obtenidos demuestran que en
la captura de camarén se utilizan atarrayas
con diversos tamanos de mallas y cada una
genera una estructura de tallas diferente,
donde la talla media de retencion (/) decre-
ce y/o aumenta proporcionalmente al tama-
no de malla.

* FEsta gama de tamanos de mallas dificulta el
control de la explotacion del recurso y tiene
alto impacto sobre la poblacion juvenil de
camaron dentro de los sistemas lagunares.

* De acuerdo con las [, observadas, el tamafno
de malla que proporciona la mejor seleccion
y retiene organismos con tallas =80 mm, es
la de 25.4 mm o su correspondiente medida
en pulgadas.

* Sesugiere analizar la conveniencia de ajustar
eltamano demallaenlasatarrayasde38.1 mm
(1.5 plg) definida en la Norma Oficial Mexi-
cana (NOM-002-PESC-1993), a 25.4 mm (una
pulgada) para la regién de influencia del es-
tudio. Esta medida puede instrumentarse en
los estados de Guerrero, Oaxaca y Chiapas,
donde las caracteristicas de la pesqueria ar-
tesanal de camaron son similares.

e Los futuros esfuerzos de investigacion deben
estar orientados hacia el diseno de estrate-
gias de pesca mas congruentes con las carac-
teristicas poblacionales del recurso dentro
de los sistemas lagunares y su respuesta a las
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variaciones de las condiciones ambientales
inherentes.
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