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RESUMEN

Durante 1986 se efectu6 un estudio de pesca experimental comparativa a bordo de
cuatro barcos camaroneros en el litoral del Océano Pacifico frente a las costas de
Sinaloa.

La flota camaronera usa redes con diferentes tamafios de malla entre 1 3/4"y 2 1/4"
en los bolsos, aunque se tiene establecida legalmente un tamaiio de malla de 2 1/4" en
las alas y cuerpo. El objetivo principal del estudio consisti6 en evaluar el impacto de
cada tamafno de maila en las capturas de camaron y determinar la eficiencia de captura
y selectividad de los distintos tipos de redes usadas por los pescadores.

Se seleccionaron cuatro tipos representativos de redes camaroneras utilizadas por la
flota de Mazatl4n, Sin. Cada barco se aparej6 con dos redes del mismo tipo (semiportu-
guesa, voladora, cholo 75 y cholo 80-100). La red de prueba (1 3/4” 6 2.0") se compar6
con la red construida con mallas de 2 1/4" en el bolso. El programa de muestreo
comprendié de junio a septiembre durante la temporada de veda, considerando que es
un periodo representativo de los procesos de reclutamiento y crecimiento del camarén
en el litorat del Pacffico. '

Se aplic6 el método de copo cubierto y de lances simultdneos, el cual es una variante
de lances alternados descritos por Beverton y Holt (1957), Pope (1966) y Pope et al.
(1983). Se efectuaron 563 lances de arrastre con un tiempo efectivo de 1,607.9 horas,
durante las cuales se¢ capturaron y muestrearon 120,222 camarones en el rango de 60 a
250 mm de longitud total.

Los resultados muestran las ventajas y desventajas de cada método de evaluacion de
la selectividad, asi como los diferentes niveles de eficiencia de captura por tallas de
camardn y de la fauna de acompafiamiento obtenida por cada prototipo de red cama-
ronera experimentada.

ABSTRACT

A comparative experimental fishing survey with shrimp trawl nets was conducted in the
Pacific Ocean on board of four commercial shrimpers, during 1986.

The fishing fleet use differents sizes of mesh between 1 3/4" 10 2 1/4 ", but the legal
mesh size is 2 1/4 inches in all sections of net. The main problem was evaluate the impact
of each mesh size in the shrimp’s catches and the efficiency for the severals types of nets
used by the fishermen.

* Este trabajo fue presentado en la Consulta de Expertos sobre Desarrollo de Redes de Arrastre Selectivas
para Camarén, organizada por la FAO en Mazatlé4n, Sin., del 24 al 28 de noviembre de 1986.

=4 Subdireccion de Tecnologia de Capturas. LN.P. México, D.F.
4 Investigador. Centro Regional de Investigacién Pesquera, Mazatldn, Sin.
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It was selected four types of trawl nets representatives for the shrimp fishing fleet
based in Mazatldn, Sinaloa. Each vessel was rigging with two nets of same type (semi-
portuguesa, voladora, cholo 75, or chole 80-100). The trial’s net (1 3/4" or 2.0") was
compared with the net constructed with legal mesh size. The sampling program was from
June to September during the closed season considering the growing and recruitment
period of shrimp.

It was applied the covered codeng and simultaneous hauls methods according with
Bevertonand Holt (1967); Pope (1966) and Pope et al. (1983). The information colected
during 563 hauls in 1,607.9 hours of fishing time was analized with emphasis to 120,222
shrimp sampled. The results show the advantages and disadvantages for each evalu-
ation’s method (covered codend and simultaneous hauls) for the selectivity curves, and
the differents levels of catching efficiency by sizes of shrimp and the "By catch” obtained

by each protopype of shrimp trawl net.

INTRODUCCION

La pesqueria del camar6n en México constituye
una actividad de gran importancia dentro de la
economia nacional, especialmente por la generacién
de alimento, empleos directos e indirectos y por la
obtenci6n de divisas.

En ¢l litoral del Pacifico Mexicano, los principales
puertos camaroneros son: Guaymas, Son., Topolo-
bampo, Sin., y Mazatldn, Sin. Existen otros puertos
camaroneros de menor importancia ubicados en los
estados de Nayarit, Oaxaca, Sonora y Baja California.

La flota camaronera en el litoral del Pacifico estd
compuesta por aproximadamente 1,354 unidades,
distribuidas de la siguiente manera:

TABLA 1, DISTRIBUCION DE LA FLOTA

PUERTO No. BARCOS

Guaymas, Son. 350
Puerto Peiiasco, Son. v 218
San Felipe, B.C. & 55

Topolobampo, Sin. 119
Mazatldn, Sin. 423
Salina Cruz, Qax, 189
TOTAL 1354

L) incluye la flota de Yavaros, Son.
incluye la flota de Sta. Clara, Son.

La produccién anual de camarén de alta mar ob-
tenida por esta flota es alrededor de las 17,000 ton.
Sin embargo, los rendimientos unitarios tienen una
tendencia decreciente, debido a la competencia en
tiempo y espacio que prevalece en la pesqueria vy,
ademds, por las diferencias existentes en la habilidad
y experiencia entre los patrones de pesca y en la
capacidad de captura de cada tipo de red utilizada.

La flota utiliza el gistema de arrastre camaronero
convencional que consiste en una red operada en cada
bando del barco. La temporada de pesca comprende

el periodo de octubre a marzo, ya que existe una veda
total de abril a septiembre.

Esta situacién provoca que los patrones de pesca
tengan demasiado tiempo para hacer modificaciones
e innovaciones en el sistema de arrastre, especial-
mente en las redes utilizadas.

En este sentido, es comiin que cada vez que se
inicia una temporada de pesca aparezcan nuevos tipos
de redes, las cuales, a pesar de que manticnen las
caracteristicas bdsicas de los primeros disefios del tipo
plano, balén o semibalén, incorporan las modifica-
ciones necesarias para considerarlos como nuevos
disefios, si tomamos en cuenta que en cada modifica-
cion se manifiestan las experiencias adquiridas por
cada patrén durante las faenas de pesca.

Las investigaciones biolégico-pesqueras del re-
curso, indican que se encuentra en niveles de sobre-
explotacion (Lluch, 1974; R. de 1a Cruz, 1981), porlo
que la Secretaria de Pesca, ademds de aplicar la veda
total durante seis meses, establecié otra medida de
regulacién pesquera  al prohibir €l uso de redes
construidas con tamaiio de malla menores a 2 1/4" en
las alas, cuerpo y bolso, conforme al andlisis de selec-
tividad realizado por Lluch (1975). Esta recomen-
dacion, sin embargo, solo se aplicé a las alas y cuerpo
de las redes camaroneras.

A pesar de lo anterior, mediante las inspecciones
oficiales del personal de las Delegaciones Federales
de Pesca, se ha deteciado que no todos los barcos
respetan el uso de la malla de 2 1/4", encontréndose
redes construidas con malla de 1 3/4" y 2.0" en el
cuerpo, alas y bolso.

La necesidad de hacer compatible la explotacién
eficiente del camaron, a fin de satisfacer los intereses
del sector productivo, con el propdsito de preservar
el recurso en niveles biclSgicamente permisibles de
explotacion, instd a la Secretarfa de Pesca a ejecutar
un estudio especializado sobre el proceso de captura
de camarén.
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OBJETIVOS

El estudio en cuestién, se realizé con el proposito de
satisfacer los siguientes objetivos:

--- Determinar 1a selectividad de cada tipo de red
camaronera, en funcién del tamaiio de las mallas
utilizadas en los principales tipos de redes.

--- Evaluar los niveles de eficiencia en ¢l proceso de
captura del camaron, utilizando los principales
tipos de redes camaroneras.

--- Proporcionar informacion cientifico-tecnol6gica
que coadyuve a mejorar el desarrcllo de la
pesqueria del camar6n en el litoral del Océano
Pacifico.

AREA DE ESTUDIO

El estudio de pesca experimental comparativa, se
realizo frente a las costas del estado de Sinaloa, con-
siderada como zona de trabajo normal de la flota
camaronera comercial.

El drea especifica de operacion se localiza entre
los paralelos 21°15"y 25°15’ latitud norte ylos meri-
dianos 105°30° y 109°00" longitud oeste. Esta drea

cubre aproximadamente 9,600 mnZen el rangode 5 a
35 brazas de profundidad (Fig. 1).

EQUIPOS Y MATERIALES

El trabajo de campo se realizé a bordo de barcos
camaroneros comerciales cuyas caracterfsticas técni-
cas son representativas de la flota camaronera del
Pacifico (Tabla 2).

Se seleccionaron las redes tipo semiportuguesa,
voladoray chole, como las mds usadas por dicha flota.
Las figuras 2-4 ilustran las caracteristicas técnicas de
cada tipo de red, en donde se aprecian las diferencias
entre sfen algunas secciones, especialmente cuchillas,
cuerpo, tiinel ylaterales. De cada tipo de red se usaron
versiones construidas con tamafios de malla de 13/4%,
2.0"y21/4"

METODOS

Considerando los objetivos planteados se instru-
menté un programa de muestreo susientado en el
método de pesca experimental comparativo; de tal
forma que cada barco operara con un tipo de red
durante todo el estudio y ademds, que se usara de
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TABLA 2. CARACTERISTICAS TECNICAS DE-LOS BARCOS CAMARONEROS

NOMBRE Z1 DE AGOSTO IV MARIANO MAR CORTEZ X PUNTAPRIETAIl

CARACTERISTICAS
Afio de construccién 1974 1978 1974 1975
Eslora total (m) 21.94 20.21 22.26 24.00
Manga méx (m) 572 572 6.04, 6.61
Puntal m4x. (m) 270 1.80 a2 3.00
T.R.B. (ton) 87.00 87.00 104.40 113.30
T.R. N. (1on) 55.87 5494 5333 84.72
Cap. bodega (ton) 8.00 10.00 25.00 18.00
Cap. combustible (1) 32,000 56,000 40,000 40,006
Maquina principal Cat D-343 Cat D-343 Cat D-353 Cat D-3412
H.P./RPM 365/1800 365/1800 425/1800 500/1200

MAT 1 0.60m|
gl L8 5o 3.75m
MAT.
P.A
1.2 57 mm
184.5
P.A
1.2
120
(ra) 344
37mm 57 mm, g
PA = P.A
L2 283 < 255 1.2
150 mm.50
s S¥mm,
| e e e e e e e -
_ 120 150
LI LTS
ESC.1:100

FIG.2.DISENO DE LA RED TIPO SEMIPORTUGUESA.
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FIG.3.DISENO DE LA

manera sistematica la red "testigo” en una banda y la
red "de prueba” en la otra banda (Fig. 5).

Se define como red “testigo” a las redes de cada
tipo construidas con pafios de malla estiradade 2 1/4",
conforme a las disposiciones establecidas relativas a
la regulacién pesquera (Liuch, op: cit.).

Durante todo el periodo de muestreos, los barcos
camaroneros operaron conforme a su régimen nor-
mal de pesca, con la salvedad de que proporcionaron
todas las facilidades necesarias para cambiar las redes
camareneras conforme al esquema de muestreo y,

también, para realizar los muestreos biométricos det
camarén.

FLIILYIIN

RED TIPO VOLADORA.

Se aplicé el métedo de lances alternados (Si-
multdneos) y el método del copo cubierto (Beverton
y Holt, 1957; Pope, 1966) para evaluar la selectividad
y eficiencia de captura de las redes utilizadas. El
procesamiento de los datos se realizé de manera muy
sencilla, estableciendo las razones de captura por
tallas de camarén, tipo de red y tamaiio de malla.

El método de copo cubierto sélo se aplic6 cuando
se presents escape del camardn a través del bolso de
las redes. Sin embargo, durante todos los lances de
control, los bolsos de las redes de prueba y testigo
operaron cof sebrecopo.

87
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FIG.4.DISENO DE RED TIPO CHOLO.

El andlisis de los datos de captura por talla se
ponderd en funcién del nimero de lances efectuados
para cada experimento. Es decir, se compararon las
capturas con la red de prueba (1 3/4" y 2.0") con
respecto a las capturas de la red testigo, previo ajuste
en funcién del mimero de lances realizados con cada
red y su capacidad de captura.

En todos los casos, las relaciones de captura se
suavizaron mediante el método de promedios méviles
y despuds se ajustaron al modelo logistico mediante
lalinearizacién de la proporcién de capturaylas tallas
del camarén. El ajuste estadistico se evalu6 a través
del coeficiente de correlacién (r). Posteriormente, se
procedi6 a 1a graficacién de las curvas de selectividad
calculadas (Pope, op. cit.; Garcia y Le Reste, 1981,y
Jones, 1984).

En algunos casos se graficaron, también, las rela-
ciones de captura obtenidas de la comparaci6n de dos
redes después de concluir Ja curva de seleccion, con
¢l objetivo de conocef ¢l comportamiento de captura
de las redes. En aquellos casos en los cuales no hubo

ajuste en la curva de seleccion, solamente se grafica-
ron las relaciones de captura de tallas, con ¢l
proposito de evaluar su eficiencia.

RESULTADOS

Tamaiio de la muestra

Se muestrearon un total de 120,222 camarones, de 10s
cuales el 21.6 por ciento correspondid a los captura-
dos por las redes tipo semiportuguesa, el 28.0 por
ciento a las redes tipo voladora y el 25.2 por ciento
para las redes tipo cholo-75 y cholo-80/110, respecti-
vamente.

Considerando el tamaiio de malla de las redes, se
muestrearon 30,293 camarones capturados con las
redes de malla de 1 3/4", equivalentes al 30.2 por
ciento. E1 18.9 por ciento de la muestra correspondi6
a las capturas de fas redes con malla de 2.0" y el 50.9
por ciento de la muestra a los camarones capturados
con redes de 2 1/4" de malla (Tabla 3).
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TABLA 3. TAMANO DE LA MUESTRA (No.) / TIPO DE RED,

TIPO DE RED 13/4” 200 214" TOTAL
SEMIPORTUGUESA 9,145 3843 13,006 25,994
(25.2) (16.9) (21.2) (21.6)
VOLADORA 10,063 6,783 16,831 33,677
(27.7) (299) (215) (28.0)
CHOLO - 75 9,769 4897 15,621 30,287
(269 (21.6) (25.5) (25.2)
CHOLO - 80/110 7,316 7,187 15,761 30,264
(20.2) (31.6) (25.8) (25.2)
TOTAL 36,293 22,710 61,219 120,222
(30.2) (189) (50.9) (100.0)
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Captura, esfuerzo y CPUE

Durante el periodo de trabajo comprendido de mayo
a septiembre, se efectuaron 12 cruceros de pesca ex-
perimental comparativa con los cuatro tipos de bar-
cos, haciendo un total de 563 lances de pesca de
control. :

El tiempo efectivo de pesca fue de 1,607.9 hr de
arrastre. La captura global fue de 19,281.1 kg de
camarén y 187,699 kg de fauna de acompafiamiento.
Estos valores dan una relacién promedio global de
9.73 kg de FAC/kg de camaré6n.

En términos globales la CPUE de camar6n al-
canz6 un valor promedio de 11.99 kg/hr de arrastre y
34.25 kg/lance.

Los resultados obtenidos se presentan por
separado para cada tipo de red experimentada y los
porcentajes de captura estdn referidos a los volime-
nes totales capturados durante todos los cruceros
(Tabla 4).

Distribuciones de frecuencias de tallas

Conforme al esquema de muestreo aplicado, se obtu-
vieron las distribuciones de frecuencias de tallas de
los ejemplares capturados por cada tipo de red cama-
ronera; considerando los datos obtenidos de las tres
series de cruceros efectuados.

Es importante observar que la moda fue de 175.0
mm en los cuatro tipos de redes; sin embargo, el valor
promedio varié relativamente poco para las redes

tipo semiportuguesa (173.5 mm), voladora (172.0
mm)y cholo-75 (174.2 mm). El promedio de tallas fue
de 168.5 para las redes tipo cholo-80/110,

El rango de tallas estimado entre los percentiles
0.25y 0.75 fue de 30.5 mm para las redes tipo semi-
portuguesa y de 31.0 mm para las redes tipo voladora
y cholo-75. El rango mds amplio fue de 40.0 mm para
las redes tipo cholo-80/110,

Las figuras 6-9 ilustran las distribuciones de fre-
cuencias de tallas de camarén para cada tipo de red.

Debido a que el proceso de captura de las redes
camaroneras tiende a no discriminar especies ni tallas
de camaron, los muestreos biométricos se realizaron
por especie.

Las figuras 10-12 muestran, a manera de ejemplo,
las distribuciones de frecuencias de tallas de las dis-
tintas especies de camarén capturadas durante el
crucero No. 1, por redes de diferente tipo y tamafio
de malla.

Se aprecia que existen varias poblaciones o sub-
poblaciones de camar6n en la zona de operaci6n de
la flota comercial. También se observa que existe una
tendencia a capturar camar6n café (Penaeus califor-
niensis)y camarn cristalino (Penaeus brevirostris), en
€l rango de tallas de 80 a 140 mm. Las capturas de
camaré6n blanco (Penaeus vannamei) y azul (Penaeus
stylirostris), tienden a ser de tallas mayores de 150 mm,
aicanzando valores hasta de 250 mm de longitud total.

TABLA 4. RESULTADOS GLOBALES POR TIPO DE RED

RESULTADO LAILANCES| TIEMPODEPESCA|  CAPTURAKG  |FAC/CAM CPUE

TIPODERED | PU8) | (No) (h) CAMARON | Fac (Kg/Hr) | (Ke/LANCE)

SEMIPORTUGUESA | 134 | 89 254.0 12272 | 243950 | 199 | 483 13.79

20 44 1300 597.0 1801.0 3.0 459 13.57

214 | 133 384.0 80750 | 331050 4.1 2100 | 6071

133 384.0 98992 | 593010 | 60 | 2578 74.43

VOLADORA 134 | 74 225.3 8380 152720 | 182 | 372 | 1132

20 79 2427 601.8 136060 | 226 | 248 7.62

214 | 153 468.0 15660 | 316240 | 202 3.35 10.24

153 468.0 30050 | 605020 | 201 6.42 19.64

CHOLO 75 134 | 69 2156 11190 | 51000 46 519 1622

20 74 180.8 2770 107410 | 388 1.53 374

214 | 143 396.4 15242 | 241450 | 158 | 385 10.66

143 396.4 20200 | 399950 | 137 7.37 20.42

CHOLO-80110 | 134 | 76 195.8 999.5 8641.0 8.6 5.10 13.15

2.0 58 1637 943.0 5910.0 63 5.76 16.26

21/4 | 134 359.5 15124 | 133500 88 421 11.30

134 359.5 34569 | 279010 8.1 9.62 25.80

TOTAL | ses | 1607.9 192811 | 1876990 | 973 | 1199 | 3425
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Red tipo semiportuguesa

Las redes tipo semiportuguesa se utilizaronen €123.6

" por cieato de los lances, con un total de 384.0hr de

arrastre efectivo. La captura del camar6n constituy6
el 51.3 por ciento (9,899.2 kg) del volumen total y el

11.04 » 30,284
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31.6 por ciento de FAC (59,301.0 kg). La CPUE
promedic del camar6n fue de 25.78 kg/hora de

-artastre y 74.43 kgflance. La relacién promedio de

FAC-camaroén fue de 6.0:1.
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FIG.9 . DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE TALLAS DE CAMARON
CAPTURADOS POR LA RED TIPO CHOLO-80/110.
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DURANTE EL CRUCERO No.lI.

Red tipo voladora

Las redes tipo voladora capturaron sélo un 15.6 por
ciento (3,005.0 kg) del volumen total de 153 lances de
pesca (27.2 por ciento) y 468.0 hr de arrastre (29.1 por
ciento). La FAC represent6 el 32.2 por ciento del
total y la relacion promedio de FAC-camar6n fue de
20.1:1. Los valores promedio de CPUE de camar6n
fueron de 6.42 kg/hr de arrastre y 19.64 kg/lance.

Red tipo cholo-75

Las redes tipo cholo-75 obtuvieron una captura muy
similar a las redes tipo voladora, con un 15.1 por
ciento del volumen total de camarén. Sin embargo, la
captura de FAC fue s6lo el 21.3 por ciento (39,995.0
kg) del total. Esto significa un valor promedio de 13.7
en la relacion FAC:camarén.

Se efectuaron 143 lances de pesca (25.4 por
ciento) con un tiempo efectivo de 396.4 hr de arrastre
(24.7 por ciento), los valores promedio de CPUE
fueron muy similages a la red tipo voladora de 7.37
kp/hora de arrastre y 20.42 kg/lance.

Red tipo cholo-80/110

Finalmente, las redes tipo cholo (Ch-80/110) cap-
turaron el 17.9 por ciento de camardén, con solamente
¢l 14.9 por ciento de FAC, calculados ambos porcen-
1ajes en funcién de 10s volimenes totales, como ya se
anoto. Se realizaron 134 lances de pesca de control
(23.8 por ciento) con un tiempo efectivo de arrastre
de 359.5 hr (22.4 por ciento). La CPUE promedio fue
de 9.62 kg/hr de arrastre y de 25.8 kg/lance. La
relacion FAC-camar6n alcanz6 un valor promedio de
8.1:1.

SELECTIVIDAD
Estimacion por el método de copo cubierto

Para la realizacién del experimento se previé que
todos los lances de arrastre de cada tipo de red, se
hicieran con el bolso cubierto con un paiio de maila
fina, 1o cual facilit6 1a obtencion de informacién rela-
tiva al escape del camaron a través de las mallas del
bolso (copo).
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SELECTIVIDAD DE LOS PRINCIPALES TIPOS DE REDES DE
ARRASTRE CAMARONERO.

En las dos primeras series de cruceros, no hubo

escape de camarén a través de las mallas de los bolsos,
con excepcion de las redes semiportuguesas de 2.0"y
2 1/4%, las cuales sf presentaron escape en la segunda
serie de cruceros. En la tercera serie, se registré
escape en las redes tipo semiportuguesa, voladora y
cholo-75.

Los resultados de selectividad obtenidos mediante
la aplicacion de este método son 10s siguientes:

(%)
1.0
0.9-
0.8-
0.7-
0.6
0.5-
0.4-
0. 34
0.2-

0.1

Red tipo semiportuguesa

Las redes tipo semiportuguesa presentaron valores
de longitud de seleccién de 85.87; 95.98 y 86.81 mm
para los tamafios de malla de 1 3/4" 2.0" y 2 1/4",
respectivamente (Fig. 13).

En consecuencia, los valores del factor de

seleccion fluctuaron entre 1.52 para la red con malla
de 2 1/4"y de 1.93 para la red con malla de 13/4". La
red con matla de 2.0" obtuvo un valor de 1.89 (Tabla
5).

¥ T L : L) L L) 1 L) ) 1 ) T L) 1 -
80 60 70 80 90 100 (IO 120 130 140 180 160 170 180

JPOR,
mm.

FIG.13 CURVAS DE SELECTIVIDAD DE LAS REDES TIPO
SEMIPORTUGUESA (METODO DEL COPO CUBIERTO).

TABLA 5. PARAMETROS ESTIMADOS POR EL METODO DE COPO CUBIERTO.

TIPO DE RED MALLA R L2s L75 RANGO Ls FS
(pulg) (mm)

SEMIPORTUGUESA 13/4 -66.08 14.84 0.994 80.00 93.00 13.00 85.87 193
20 * -45.55 998 0.954 86.00 107.50 21.50 95.98 1.89
21/4* 4553 10.20 0.993 78.00 97.00 19.00 86.81 1.52
VOLADORA 13/4 -42.85 918 0.967 94.00 120.00 26.00 106.46 2.40
20 -41.91 892 0.850 97.00 125.00 28.00 109.77 2.16
21/ -46.03 982 0.984 97.00 122.00 25.00 108.57 1.90
CHOLO-75 134 -47.45 10.85 0.988 72.00 88.60 16.00 79.30 1.78
20 -73.68 16.09 0.994 91.00 104.00 13.00 97.44 1.92
21/4 -47.56 10.72 0,981 76.00 93.00 17.00 84.48 1.48

* Estimados obtenidos a partir de los datos del 2°y 3er crucero. El resto de los estimados se obtuvicron de la informacién del 3er Crucero.
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Red tipo voladora

Las redes tipo voladora presentaren los valores mds
altos en la talla de seleccidn, los cuales fluctuaron
entre 106.46 y 109.77 mm para las redes con malla de
1 3/4" y 2.0%, respectivamente. La red con malla de 2
1/4" alcanzé un valor intermedio de 108.57 mm (Fig.
14). En consecuencia, los valores correspondientes
del factor de seleccitn, varfan entre 1.90 y 2.40 para
las redes con maila de 2 1/4" y 1 3/4", respectivamente
(Tabla 5).

Red tipo cholo-75

Las redes tipo cholo-75 presentaron los valores mas
bajos en la talla de seleccién, los cuales fueron de
79.30, 97.44 y 84.48 para los tamafios de talla corre-
spondientes a 1 3/4", 2.0"y 2 1/4" (Fig. 15).

Conviene resaltar aquf la proximidad en los
valores de las tallas de seleccidn para la red de 2.0,
con ¢l valor obtenido para la red semiporiuguesa del
mismo tamafio de malla, el cual es de 95.98 mm. Los
factores de seleccién estimados fiuctdan entre 1.48
para la red con malla de 2 1/4" y 1.92 para la red con
malla de 2.0". La red con matla de 1 3/4" obtuvo un
valor de 1.78 (Tabla 5).

Estimacion por el método de lances
alternados

La informacion recopilada de los muestreos de
tallas de las diferentes especies de camarén, utili-
zando los cuatro tipos de redes camaroneras y
variando el tamafio de talla, facilité la manipulacién

(%}
1.0

de los datos, obteniéndose las relaciones entre las
tallas de camarén capturadas por cada tipo de red y
para cada tamaiio de malla.

Las figuras 16y 17 ilustran los resultados de selec-
tividad y eficiencia de la red tipo semiportuguesa. Es
significativo el hecho de encontrar valores de selec-
tividad y eficiencia de captura para un mismo tamafio
de malla (1 3/47), marcadamente diferentes cuando se
utiliza como referencia la red de 2.0" y de 2 1/4" del
mismo tipo.

Las figuras 18 y 19 indican los valores de eficiencia
de captura de la red tipo voladora de 2.0" y 2 1/4",
respectivamente. Se observa que no hubo un ajuste de
los datos para estimar la curva de seleccién, debido a
que este tipo de red tiende a capturar individuos mds
grandes. También es evidente que la eficicncia de
captura por tallas estd influenciada por el tamafio de
malla utilizada como término de referencia.

Las curvas de la figura 20 se refieren a la selec-
tividad para las redes tipo cholo (CH-75). En este caso
la selectividad de la red de 2 1/4" (N3), s6lo pudo
estimarse en funcién de los resultados obtenidos por
la red de 1 3/4". En el caso de la red de 2.0% la
selectividad se evalud en funcidn de la red de 13/4™y
2 1/4". Se cbservan también valores diferentes de
selectividad para la red de 2.0" cuando se evalda en
funcién de las redes mencionadas.

Finalmente, las figuras 21 y 22 ilustran el compor-
tamiento selectivo y la eficicncia de captura de las
redes tipo cholo (CH-80/110).

L] ¥ T L3 T T T T T L] T
50 60 70 80 90 100 1O 120 130 140 IGO0 160 |70 180 190 200 mm """

FIG.14 .CURVAS DE SELECTIVIDAD DE LAS REDES TIPO VOLADORA
(METODO DEL COPO CUBIERTO).



SELECTIVIDAD DE LOS PRINCIPALES TIPOS DE REDES DE
ARRASTRE CAMARONERO.
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FIG.15 CURVAS DE SELECTIVIDAD DE LAS REDES TiPO CHOLO-75.
{METODO DEL COPO CUBIERTO).

Es interesante mencionar que las redes construi-
das con malla de 2.0" incrementan su eficiencia de
captura en el rango de 130 a 165 mm y después
disminuye bruscamente.

Este comportamiento es similar, inde-
pendientemente de que se comparen con las redes de
13/4" (Fig. 21) y con las redes de 2 1/4" (Fig. 22).

La red tipo Cholo-80/110 de 2 1/4" incrementa su
eficiencia de manera sostenida a partir de la talla de
100 mm.

La tabla 6 contiene los resultados de las estima-
ciones de los pardmetros de selectividad de los cuatro
tipos de redes, utilizando el método de lances alter-
nados.,

Los valores de tallas de seleccion (Ls) presentan
una tendencia a ser mayores con el uso de mallas de
2.0", aunque no existe una clara tendencia a aumentar
en la medida que se incrementa ¢l tamafio de 1a malla
a2 14
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FIG.16 SELECTIVIDAD Y EFICIENCIA DE CAPTURA DE LA RED TIPO
SEMIPORTUGUESA.(METODO DE LANCES ALTERNADOS).
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FIG.I7 SELECTIVIDAD Y EFICIENCIA DE CAPTURA DE LA RED TIPO
SEMIPORTUGUESA. ( METODO DE LANCES ALTERNA )
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FIG.18 EFICIENCIA DE CAPTURA DE LA RED TIPO VOLADORA DE 2.0"
(METODO DE LANCES ALTERNADOS).




SELECTIVIDAD DE LOS PRINCIPALES TIPOS DE REDES DE
ARRASTRE CAMARONERO.
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TABLA 6. PARAMETROS ESTIMADOS POR EL METODO DE LANCES AL TERNADOS.

TIPO DE RED RELACION R L2s | 175 |RANGO| Ls FS.
(malias) " (mm) .
SEMIPORTUGUESA NIN2 4433|  1045| 99| ez2s0] 7700| 1450 6955 156
NI/N3 8529] 1967] 093] 7200 8100 900] 7640 1m
CHOLO-75 N2/N1 2236  am| o0991] 9000 14400] sa00| 11412] 225
N2/N3 2552|564l 0937] 7600] m1200] 3600 228 182
N3/N1 asa1|  339]  o0s81] 250 11950] 5700 se24] 151
CHOLO-80-110 NZ/N1 3322| 696| 0961 10100 13000] 3800| 11827] 233
N2/N3 2038)  633| o090 8700 12300 3600 10369 204
N3NL 3114|  698| o0s87| 7400{ 10200 2800| 8660| 152

Evidentemente, 1o mismo sucede con el factor de

seleccion y existe congruencia entre si con el resto de
los pardmetros estimados.

Estimaci6n de la selectividad por tipodered,
manteniendo constante el tamaiio de la
malla (método de lances alternados).

En este apartado se describen los resultados ob-
tenidos de las relacjones entre las tallas de camarén,

capturados por un tipo de red con respecto a otro tipo,
manteniendo constante el tamafio de la malla.

La figura 23 ilustra las curvas de selectividad para
las redes semiportuguesa y cholo-75 con malla 1 3/4",
estimadas en funcién de las redes tipo cholo-75 y
cholo-80/110. La red semiportuguesa alcanza valores
entre 95.00 y 101.29 mm en Ia talla de seleccién y la
red cholo-75 alcanza una talla de seleccién de 75.0
mm.
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La figura 24 contiene las curvas de selectividad de
1a red tipo voladora con tamafio de malla de 1 3/4",
estimadas en funcidn de las redes tipo semiportu-
guesa, cholo-75 y cholo-80/110 del mismo tamafio de
malla, La talla de selecci6n varfa entre 74.35 y 99.00
mm cuando se compara con las redes tipo semiportu-
guesa y cholo-75, respectivamente. Cuando se usa
como referencia la red tipo cholo-80/110, se tiene una

Similarmente la red tipo voladora con tamafio de
malia 2 1/4" alcanza una talla de seleccién de 78.88
mm cuando se compara con respecto a la red tipo
semiportuguesa. La misma red, cuando se compara
con la red tipo cholo-75 y cholo-80/110, alcanza tallas
de seleccion de 86.00 y 89.52 mm, respectivamente
(Fig. 25).

La tabla 7 contiene los pardmetros de selectividad

1alla de seleccion de 95.48 mm. estimados mediante la comparacion. de disefios de
redes.
(%)
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FIG.24 CURVA DE SELECTIVIDAD DE LAS REDES TIPO VOLADORA
DE | 3/4"ESTIMADAS EN FUNCION DE OTROS DISENOS DE

REDES.
TABLA 7. PARAMETROS ESTIMADOS MEDIANTE LA COMPARACION DE DISEROS DE REDES.
TIPO DE RED (REF) R L2s L75 |RANGO| Ls FS.
SEMIPORTUGUESA| CH.T5 -28.28 621) 0867 1900 11400 3500[ 9500 214
(1349 CH-80/110 2212 479| 0912 8100 12900 4800| 10129 228
CHOLO - 7 5 cusono 9050 2096 0962] 7100 7900 800] 7500 169
{1347 ,
VOLADORA SP-90 -19.26 447] 0729  5900{ 9500 3600 7435 1.67
(1347 CH-75 -29.18 635| 0905| 8300 11800] 3500] 9900 223
CH-80/110 -51.88)  11.38]  0977] 8600 10600 2000 9s48| 215
VOLADORA| spe S211|  1193)  o09s8|  7200; 8700] 1500 7888 138
@147 CH-75 -37.55 843|  0865] 7500 9800{ 2300/ 8600 150
CH-80/110 -36.72 817| 0919  7800| 10300] 2500 8952 157




SELECTIVIDAD DE LOS PRINCIPALES TiPOS DE REDES DE
ARRASTRE CAMARONERO.
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F1G.25 CURVAS DE SELECTIVIDAD DELA RED TIPO VOLADORA DE
2 1/4"ESTIMADAS EN FUNCION DELOS OTROS DISENOS DE

REDES.

DISCUSION

El estudio realizado se orientd a la estimacién de la
selectividad y la eficiencia de las redes de arrastre
camaroneras, utilizando los métodos tradicionales,
descritos por Beverton y Holt (1957) y Pope (1966).

Recientemente, Vandeville (1986) efectud un
andlisis tedrico del concepto de selectividad en dos
sentidos, definiéndola como la habilidad del arte de
pesca: (i) para capturar una especie mds que otras
(selectividad interespecifica o multiespecifica); (ii)
para capturar una sola especie, reteniendo solamente
los individuos que han alcanzado un determinado
tamafio (selectividad intraespecifica o de tallas).

Dentro de este contexto tedrico, el estudio reali-
zado cubre el 4mbito de la selectividad in-
traespecifica, ya que se hace una estimacién de las
curvas de seleccion de tallas del camarén café

(Penaeus californiensis), mediante el método de copo

cubierto. Las curvas de selectividad estimadas por el
método de lances alternados, se Tefieren a todas las
especies de camardn retenidas por el bolso de las
redes camaroneras, incluyendo también al camarén
café. :

Sin embargo, desde el punto de vista
interespecifico o multiespecifico, los resultados indi-
can que las redes camaroneras presentan una clara
tendencia a capfurar ms las especies que componen

la fauna de acompafiamiento, que las especies de
camarén, en una proporcion promedio global de 9.73
kg de FAC/kg de camar6n. También se observa que
esta proporcion varfa dependiendo del tipo (disefio)
de red y del tamafio de malla que se utilice (Tabla 4).

Adicionalmente, las proporciones de camar6n
capturados también varian en funcién de la especie de
camarén, de la zona de pesca y del mes en que se
capturen. Esto mismo sucede si se analizan por
separado las proporciones capturadas de cada una de
las especies que integran la fauna de acom-
pafiamiento del camarén (Grande y Diaz, 1981).

En consecuencia, se podria pensar que en el caso
de las redes de arrastre camaroneras que operan €n
las pesquerfas tropicales, se presenta un efecto com-
binado de selectividad interespecifica e in-

traespecifica.

Es interesante mencionar que el concepto de se-
lectividad, implica necesariamente que una fraccion
del volumen capturado por las redes, escape a través
de las mallas del bolso. En este estudio, 1os resultados
indican que solamente se present6 escape de camarén
en las redes tipo semiportuguesa, voladora y cholo-
75, durante el tercer crucero, ya que en el segundo
crucero s6io hubo escape en las redes tipo semi-
portuguesa construidas con mallas de 2.0°y 2 1/4".

103



104

JM. GRANDE VIDAL y A. ARIAS USCANGA.

Lo anterior, da la pauta para considerar que los
resultados derivados de la aplicacion del método de
copo cubierto, podrian ser mas confiables que los
obtenidos a través del método de lances alternados,
¥ya que existe la interrogante acerca de las causas que
motivaron que no presentara escape del camardén
durante la primera y segunda serie de cruceros (con
las excepciones ya mencionadas).

Las posibles causas, podrian comprender aspectos
relativos a la accesibilidad de las especies o bien, a la
vuinerabilidad que presenta ante el arte de pesca.
Ademds, existe el inconveniente de que el arte de
pesca captura grandes volimenes de fauna de acom-
pafiamiento al mismo tiempo que captura el camarén.
En consecuencia, el efecto combinado de saturacién
de los bolsos de las redes y la accesibilidad y vulne-
rabilidad de las especies de camardn, podrian ser la
causa principal. Sin embargo, resultaria extremada-
mente dificil evaluar en forma deterministica, la mag-
nitud de tales efectos en forma separada y/o combi-
nada, mediante los métodos convencionales.

Otro aspecto importante a considerar es que, de-
bido a la alta eficiencia de captura de las redes cama-
ronerasya la gran diversidad de especies que capturan
(peces, moluscos, crusticeos, equinodermos y celen-
terados; Grande y Diaz, op. cit.), realmente no de-
berfan considerarse como artes de pesca selectivos.
Esto trae como consecuencia que la estimaci6n de las
curvas de selectividad y, por lo tanto, de los pardme-
tros asociados, deberfa recibir un tratamiento experi-
mental y analftico diferente a los tradicionales.

En relacién al método de lances alternados, Jones
(1984) considera que la estimacion de la selectividad,
cuando se trata de curvas que estdn traslapadas entre
si (método de Relacion de Ojivas de Beverton y Holt,
1957), es un método interesante desde el punto de
vista tedrico, pero no muy dtil si se aplica conforme
al procedimiento que €l mismo describe.

Los resultados indican que en la mayorfa de los
casos es posible estimar la curva de seleccion, aunque
en aquellos casos en los cuales no fue posible hacerlo,
se desconocen las causas reales, las que pueden
atribuirsele al tamafio de la muestra analizada por
tipo dered, al tamaiio de malla, disefio de lared, grado
de saturacion de los bolsos con fauna de acom-
paiiamiento o bien al proceso anual de crecimiento
del camarén.

A pesar de lo anterior, el método de lances alter-
nados constituye una herramienta poderosa para
evaluar la eficiencia de captura de las redes camaro-
neras en tedo el espectro de tallas de camar6n cap-
turado.

Los resultados, er este sentido, indican que exis-
tendiferencias significativas en la eficiencia de un tipo

(disefio) de red con respecto a otro y también con
réspecto a un determinado tamaiio de malla.

Finalmente, es conveniente mencionar que inde-
pendientemente del método utilizado para evaluar la
selectividad de las redes camaroneras, los resultados
que se obtuvieron en €l presente estudio no demues-
tran que la talla de seleccion del camarén se incre-
mente linealmente con ¢l tamafio de la mala como lo
indican Lluch (1975) y Garcia y Le Reste (1981).

Aparentemente, la talla de seleccién se incre-
menta en funcion del tamafio de maila hasta alcanzar
uh miximo y después tiende a disminuir, aunque esta
tendencia deberd verificarse en futuros experimentos
utilizando tamaiios de malla mayores a 2 1/4".

Los resultados_indican que la selectividad in-
traespecifica depende del tamaiio de malla y del volu-
men capturado en cada lance, asi como de las especies
que se capturan. En este sentido, probablemente se
puede establecer una relacidn consistente entre la
duracion del lance de arrastre, el grado de saturacién
del bolso, la selectividad por tallas y la proporcion de
especies capturadas.

CONCLUSIONES

El estudio tecnoldgico de las redes de arrastre cama-
roneras, asf como el proceso de captura asociado en
la operacién de la flota camaronera del Océano

" Pacifico Mexicano, constituye un elemento de gran

importancia para establecer criterios de regulacién y
administracion pesquera congruentes con el incre-
mento en 1a productividad y eficiencia pesquera de la
flota comercial.

La aplicacion comparativa de dos métodos para la
estimacion de la sclectividad en las redes camaro-
neras, demuesira que €s necesario continuar la inves-
tigaci6n aplicada mediante estudios especializados de
pesca experimental. ‘

En este sentido, serfa conveniente efectuar experi-
mentos en las principales subzonas camaroneras, las
cuales se localizan frente a los estados de Sonora,
Oauaxaca y Baja California en el Océano Pacifico, y
Campeche y Tamaulipas en el Golfo de México.

Los resultados obtenidos en este estudio, aunque
sonrepresentativos de la flota que opera en Mazatldn,
Sin., no son susceptibles de extrapolar a otras flotas
que operen €n otras dreas de pesca del litoral del
Pacifico. Esto se debe, principalmente, a la gran di-
versidad de disefios que predominan en cada
subregidny a las especics de camarén que se capturan
en cada una de ellas.



SELECTIVIDAD DE LOS PRINCIPALES TIPOS DE REDES DE
ARRASTRE CAMARONERO.

Los resultados globales presentados en los capitu-
los anteriores, permiten obtener las siguientes con-
clusiones especificas:

Selectividad

Los resultados de selectividad de las redes camaro-
neras, obtenidos por los métodos dé copo cubierto y
lances alternados, muestran diferencias sigaificativas.
Sin embargo, para fines estrictamente pricticos, se
considera que los resultados derivados del método de
copo cubierto satisfacen los requerimientos técnicos
del estudio.

Esto significa que las tallas de seleccion (Ls) del
camar6n capturado por la flota comercial de
Mazatlén, Sin., dependen del tipo o disefio de la red
y €l tamaiio de la malla de los bolsos, variando de la
siguiente manera:

TALLAS DE SELECCION DEL. CAMARON (mm)

TAMANO DE MALLA 134" 20" 214"
TIPO DE RED :

SEMIPORTUGUESA 8587 (9598 |86.81

VOLADORA 106.46 10977 |108.57

CHOLO-75 7930 |97.44 8448

Es evidente que cualquier medida de regulacién
deberd tomar en consideracién el rango de tallas
capturado por tipo de red y tamafio de malla.

Eficiencia de captura

La eficiencia de captura se evalud en un amplio
rango de tallas de 60 a 250 mm de longitud total,
mediante el método de lances alternados. Los resul-

tados obtenidos indican que las redes adoptan un
comportamiento heterogéneo, por lo que se concluye
que 1a eficiencia de captura de las redes camaroneras
utilizadas estd determinada, en gran medida, por el
tipo o disefio de la red, tamaiio de malla, condiciones
de operaci6n, estacion del afio y, por supuesto, de la
zona de operacion.

Es interesante sefialar que las redes semiportu-
guesas construidas con malla de 1 3/4" alcanzan los
valores més altos de captura para el rango de tallas
comprendido entre 100y 240 mm (Fig. 16).

Las redes tipo voladora de 2.0" alcanzan una alta
eficiencia en el rango de tallas de 200 a 240 mm (Fig.
18). Las redes construidas con mallas de 2 1/4" com-
paradas con las redes de 1 3/4", adoptan un compor-
tamiento similar a las anteriores,

Sin embargo, dichas redes (2 1/4") incrementan su
eficiencia de captura en el rango de 125 a 200 mm y
después disminuye en el rango de tallas mayores,
cuando se comparan con las redes de 2.0"

El nivel de eficiencia de las redes Cholo-80/110¢s
mayor que el de las redes Cholo-75.

Las redes Cholo-80/110 construidas con malla de
2.0" tienden a incrementar su eficiencia a partir de la
tallade 125 mim hasta alcanzar un mdximo en las tallas
de 140y 150 mm y después disminuye su eficiencia en
forma brusca. Este comportamiento se presenta inde-
pendientemente de que se comparen las capturas con
respecto a las redes de 1 3/4"y 2 1/4" (Figs. 21y 22).

Las redes cholo-80/110 con mallas de 2 1/4", com-
paradas con lasde 1 3/4", incrementan su eficiencia de
captura en forma sostenida a partir de la talla de 100
mm hasta la talla de 260 mm.
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