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Alternativas para reducir la captura incidental en la pesca de arrastre del
camar6n, en elGolfo de Tebuantepec, Mexico

Lapesca de camaran en Mexicoy en el mundohasidoysiguesiendounaactividadeconamica importante, ya
queel aprovechamienlode este recursogeneraalimento de altacalidal!, empleos ydivisas. Sin embargo,
debidoque el camaran se pesea con redesde arrastre de fondo, metodoque se caraclerizaporsu escasa
selectividaddebidoaquereliene no solilmente camaran sino una alta diversidad de especies noobjetivo, ha
side motivo de polemica y foco de atencion par parte de autoridades pesqueras y organizacione5 no
gubemamentale5 dedicadas a laprotecciondel medioambiente,quiene5 hanmanifestadosuinconformidady
rechazo haciaeste tipo de actividad. EI problema radicaen que una minima parte de lacaptura de especies no
objctivoesaprovechadayelrestoscrcgresaalmarcon dudosasposibilidadcsde recuperac:i6n. Bajocstc
contexto de problemalica nacional y mundial. cualquier propuesta tecnologica que considere altemativas
viabl.. P"'lI di5minuir la retencion de los organi5m05 marinos de la fauna acompallante del camaron, debe sor
con5ideradayanalizadaparasuaplicacionenlaspesquerias.Lapropuestatecnologicaanalizadaeneste
trabajocon5i5teenlareducciondelalongituddelrunelde la red de arrastre y Ios resultados del experimenlo
indican que la retencion de organismos que nosonobjetodecapturapuede5erdi5minuidahastaenun50%y
un promedio de 25 %. sin afcctar los rcndimientos de la captura de camar6n. Estos valores son significativo!
ylaaltemativalecnologica5edistingueporteneralwposibilidade5deseradoptadaporl05u5uari05dela
pesquerla. yaqueadicionalment.contribuyeadisminuirlos COSIOS de operacionporconceptodecon5umode
combustible.

Alternatives to reducing incidental catcb in tbe sbrimp trawling fisbing in the Gulf of
Tehuantepec, Mnico

The 5hrimp fi5heries in Mexico and the world has been and i5 an importanl economic activity, since the usc of
lhi.rcsoun:cgiveshi8/Hlualityfood,jobsandincornesfromabrOBd. However, becausc lh. shrimp " 1i5hed
wilh bouom trawling. a method charactcriz.ed by I low selectivity which retain. not only sltrimp but ahii/l
divenityofnon-lIrget.peeies,lhi. activity has been I source ofcorllro..ny and th.centerofanentionof
fl5heriesauthotities and Nongovernmental organizalionsdcdicatedto environmental protection. who hlv,
eapresxd their dissatisflCtion and rejeclion oflhi.type of activity. The probl.m i.thal a fraction ofth.
capcureOf __tarael.peeie5IJusedandthe~rctumedtoSCIwithdubiouochlnc.. ofrecovery.Underthis
contextoflllllionaJandglobaliuue5.anypnlpOSllwhichcOflS,denteehnologicalvlablealteml1lVnto,.duc.
the rctenrionofnwincorpnismsloCllChshnmp. sIIou.Id be considoredand analyzed forapplicl1lon in
flSheries.1beteehIlOIOIicalpnlpOSllana/yzedinlhiswonconslJl5,nr.duconethetunn.llenethoflhetrawl
net and the results of the experiment indicaIe that the retention ofnor>-!lreet organisms capture con be
~ .. much IS '0 ~ and an IV.,. of 2' "T. "ithout Itreeline the performance of til. ,hnmp eau:h
Thne val.... IR.igniflCaW and lIlis teehnolocicaJ aJtematov. "distingu.Jhedbyhavlnehlghachanc.of
bcinalldtll*dbylheflJheryllKn,,*-itaddilionaJlyhelJllreduceoperatinecoauforfuel



I.-Iotroduc:c:iiio,bipiitesisyobjetivos.

1.1.lotroduc:c:iiio

La pesqueria del camaron como fuente productora de alimento y generadora de divisas ha

ocupado en Mc"icoun lugar importantedurante variasdccadas. Desde el inicio de la

actividad en la dccada de los 20's, particularmente en 1921, se iniciaron las primeras

exportaciones de camaron hacia los Estados Unidos de America desde el puerto de

Topolobampo, Sin. (Ferreira, 1965).

En los ai'tos 40's surgieron las f10tas camaroneras de Guaymas, Son., Mazatlan, Sin. y otras

menores en Topolobampo, Sin. y en Salina Cruz, Dax., con tecnologia importada de Jap6n.

Sin embargo, rue hasta 1a decada de los cincuenta cuando los pescadores nacionales

iniciaronelaprovecharnientodelrecursocomotai,sustituyendoelusoderedesdeorigen

japones por las de disel\o americano, caracterizada por su facil manejo y mayor capacidad

de captura(R.eynaldo-Jimenez, 1986).

EI-desarrollodetecnologiasobreredesdearrastresehaaplicadoendiferentesmomentos.

EI cambio de fibras naturales por los polimeros que ofrecian mayor resistencia tambicn

suni6elefectoenlaindustriacamaronera generandoequipos de pescaaltarnente elicientes;

sin embargo, en esostiempos Ia selectividad especifJCa y multi-especilica no tenilllaJl

acaparada laatenci6n de organ.i.zaciooescomo Ia FAD, Green Peace uocras DNG's

LascmbaR:Kiooesqueenuoprincipiotenianaltaefectividaddecapturaresuitaronrnerlm

elicienecs cvudo Ia dispoaibilict.d del m;uno disminuyo, requiriendose en consecumcill



Wl mayor esfuerzo para obtener buenas capturas 0 mejoras tecnologicas para obtener

mayores rendimientos (Sarmiento-Nafate, 1993).

EI desarrollo de latecnologia ha buscadomejorar laeficienciade lasredesde arrastre,

entendido esto como el awnentoen lascapturasporfaenas de pescay nohaconsiderado

incrementarlaselectividadenelsentidoderetenerenmayorcapacidadlaespeciedeinteres

comen:ial y en la misma medida reducir la captura incidental de diversas especies.

Casi como regia general, en cualquier embarcacion de la flotacomercial solo se desea

pescar altos voliunenes de camar6n sin importar la cantidad de organismos que se

desperdicienalnoseraprovechadosyestoponeenriesgolaactividaddelaindustria

carnaronera, no solo por la manera y la intensidad de pescar aI camar6n, sino porque en

esosintentosseperjudicanadiversasespeciesqueparaelsectorpesqueroribereilo

si(lJlificariaunaimportantefuentedeingresos.

Esjmportante mencionar que esta problematica no es propia de la actividad camaronera del

pals, sino que atalle a todos los palsesque aprovechanel recursotarnaron a travesdel

arrastrederedesenel fondodel mar.

Muda bin sido los intentos realiDdos J*'lI mejonr Ia efltienl:ia en lCrminos de

seiectivicW mulliespecifica de las redes de anastre Y tomO ejempIo Be puede _ionar a

paba como AIpabua y Ikasil. que debido. Ia probIemlitica de la~ incidental han

propuaro modif-.:iaacs en las redes de IIra1Ire (UlnoUy. 1992) 0 han eonsidcrado Ia



integracion de dispositivos que de alguna manera penniten la exclusion de especies que no

sedeseancapturar(Ercoli,1989).

La fauna acompailante del camar6n (Fac) son las especies no objetivo. con 0 sin valor

comen:ial,quesecapturancomoTesultadodelasoperacionesdelapesqueriadecamar6n.

La proporci6n de lacapturade este gropo de especieses elevada y en ocasiones incluye a

especies con alto valor comercial, de las cuales solo unpequeilo porcentajees separadocon

lafinalidaddecomercializarloenelmercadolocalonacionalyelrestoesregresadoa1mar

sin posibilidadesde seraprovechado, debido a que no son especiesaprcciadas 0 no tienen

latallaadecuadaparasercomercializados.

La pescadecamar6ncon redes de arrastre produce grandescantidades de fauna

acompe/lante compuesta de peces y otros organismos (caracoles, medusas, cangrejos, etc.).

En Cuba virtualmente toda la Fac es aprovechada, mientras que Surinam. Guyana y Mexico

sedistinguenporserpalsesquedncartanaestegrupodeespeeiesengranescala

De acuerdo con cifras aportadas por Ia FAO solo 25"-. de los peees capturados en I. pnca

del c:amarOn se utiliza pua comercializar. Es.. misma orpni7JICion ha dado a conocer que

en pr0medi027 mill00esde toneladas de especiesde peees 1I00bjetivo se rellJeSaD aJ mar

cada do YCSlima que Ia FlII:.lambH!n coooc:ida con ellCnnillO de ~des:ar1esh, oscila entre

17 y 39 mill_ de toneladas anuales sin incluir mamiferos muinos, aves muilm y

a11\111l1S UlYatebndoa que muam en las ope:nciones paqumu. EI daIo de 27 nulJones de

looae.... IqlIaaD '* de Ia mi1ad de todos los peces que se produceo amMJmmte en



captUJas obtenidas por las industrias pesqueras, que tienen como destino el consumo

humanodirecto.

Las pesquc:rias de arrastre de camar6n en nuestro pais se suman como parte importante de

esteproblema, por 10 que lacaptura incidental de laFac se traduce como uno de 10sasuntos

a resolver. A1gunospaises han dedicado esfuerzo a investigaciones parabuscar metodosy

ticnicas que ayuden adisminuir lacapturade la Fac. Se puede mencionarcomo claro

ejemplo el origen del dispositivo excluidor de tortugas marinas (DET) que fue creado y

utilizadoinicialmenteenlospaisesbajosparaeliminarpecesplanosyredondosquenoeran

objeto de captura. La tecnica fue adoptada por E.U.A. en los ai\os 70's con modificaciones

paraperrnitirelescapedemedusasyantelosresultadosobtenidos.estosdispositivosse

enfocaron hacialaex.clusi6n de las tortugasmarinas entre las que se encuc:ntran especies

protegidas,amcnazadasyenpeligrodeextinci6n.

Sin duda alguna las redes de arrastre carnaroneras han generado penurbaciones en la

estQICturadel ec05istemamarinoal retener organismos que n050nobjetosdecaptura. cono

sin valorcornercial. de tallas inferiores a las aceptadascomercialmente. se ha alterado la

disponibilidaddemuchasespeciesmarinasynosehancvaluado. Loscfec:t05negativos50n

mucho mayORS cuando los sistemas pesqueros tienden a incrernentar su mimno y tarna/Io

con Ia iDtenci60 de mcjonar las capcuras de camarOn; este efecto es dircclamcrl1c

propon:ioaaI a las aI1erKioIa de las pob1al;ioncs marinas de las especin no objetivo EI

\&SO de aditmlclltos como Ia eadem~ Y 10 que Ie conou como ·colas de rata".

iDI:mDeaDa el poder de caphn hKia los orpnismos merinos intluyendo Ia re1cnctOn de

..... muy pequdla de AIl*Oa. 10 c:ual c:.oalJcw a un de1moro de Ia especlC a Ia clllal nU



dirigidalapesca. Debidoaesosefectossonconsideradascomoartesde pesca no seleclivas,

aunqueesteterminoesrelativocuandoseempleaenelcontextodelatecnologiapesquera.

Enconsideraci6naloantesmencionadoyenrespuestaalaproblemalicaquerepresentan

las redes de arrastre en la pesca de camar6n, se ha planteado la realizaci6n de este trabajo

mediante unenfoque tecnol6gico, dirigido a reducir lacaptura incidental y en especial al

grupodelospecesvulnerablesaestesistemadecaptura.

EI planteamiento tiene como base lamodificaci6n de la longilud del timel de la red de

arrastrey larespuestadelospecesantesupresencia.yaquesucomportamienloaunque

tienesemejanzaconloscamaroocsencuanloalocomoci6n,lieneunadiferenciaqueradica

en que la mllSCulatura lateral de 105 peces se utiliza para lodos los movimienl05 que estlin

relacionados con la alimentaci6n, migraci6n y escape. Esto haee que la mayona de 105

peces esten preparados para responder mas ade<:uadamente para escapar del peligro y que

resultapr8ctiaunenteimposibleparal05camaroocsanteunasituaci6nsimilar(Okonskiy

MlJtini,1976).

EI escape de los organismos es especialmente signiflcativo ante una amenaza, pues las

reacc:iones pucdensermuy variadas. 110 solarnente de una especie aotra. siooquedepende

lammen de Ia sin.ci6a en que SoC mcumuan. los peces pequeflos tiencn poca posibilidad

de CX8pe ate _ red de uraslft, pues Ia velocidad de opcrKiOn supera • su~iOn

quedando ...... CD .. red. CD e:-bio los peccs IJ'Udn pucden CSCIlp8l con mayor

f1IclIidId (Boddeke. 1970. 1992).



1.2.-Hipotesis

Con base en 10 antes expuesto, es posible contribuir a la disminucion de los organismos que

penetranal interior de la red de arrastre de manera incidental, los cuales no sonel objetivo

de Ia captura, de modo que:

• Los vollimenes de fauna acompailante pueden disminuir con algunas

modificacionesa la red de arrastre que nonnalmentese utiliza.

• Almodificarlalongituddelcuerpodelareddearrastresepuedeinducira que los

pecesquesehanintroducidoseanliberadosporsupropioesfuerzo.

• Lasmodificacionesque se realicena la red de arrastre camaronera no tienen un

efectonegativosobrelosrendimientosdelacapturadecamaron.

1.3.0bjetivol.

1.3.I.Objetivogeneral

.,. Mejorar las caraeteristicas de selectividad y eficieocia de las redes de arrastre

• camaroneras y contribuir aI fomenta de una actividad pesqucra responsable, que

pcrmimladisminuciondclapescaincidentaldeespeciesqucllOsonobjetivodc:la

captura.

I.3~Objcdw.....I1k.rea

• ModifJcaJ Iu elII1ICtCrislic de Ia mi de arruue p8rlI disminuir Ia capcwa de Ia

rlllllla acompdaDlc del c:amarOn (Facl.

• Eval~ Ia n:d de ImISIR~ modifJaldli coaIra Ia mi de arrastre

COIIwncioaal y susdectos sobR Ia meociOn de Ia fauna~Iie



.:. Evaluarlos efectosde las modificaciones de la red dearrastre sobre lacapturade

camar6n.

II. Revision de literatura

2.1. Terminologia

Eltenninobycatcbpuede serutilizado tanto paradefinir:

.;' Lasespeciesalmacenadasy vendidas, que son productode las faenas de pesca sin

serelobjetivodecaptura.

.;' Especies de distintos tamailos y sexos que son devueltos a1 mar como resultado de

consideracionesecon6micas, legales 0 personales

.;' LasespeciesnlHlbjetivo,conservadasyvendidas.masloquesedesecha.

Aunque estos iennioos pueden ampliarse dentro de estas IreS categorias se tiene que:

Ut..primeradefinicionbasidoutilizadaporvariosinvestigadoresparadistinguirespec:ie

objeto de captura deotras especies que 110 10 $On. Los autores8ustralianos han utilizadoel

tmnioo "subproducto" para referir 8 esta forma de bye.teb. La segwxla definicion ha sido

utiliDda generalmente par los cientificosque divuJgaban investigaciones $Obre las

pesqueriasdel norestey del Paclficooc~idenJal. Una variedadde cientificosen otrasareas

del Mundo bin utilizado I. tm:mI defmic:i6n que es comtante con Ia usada par Saila (19113)

y que consiste en ~Ias espec:ies no-objetivo~. En a1sunos casos el lbmino "retencion de

c:aptura" puec:c Mba sido utiliDdo ahamIivamemc ton el "'aull (Dewees y Ueber.

1990).



Murawski (l992)indicaqueel usodelterminobycatcb agregaconsiderableconfusionaun

t6picoyacomplejoparaloscientificosyadministradoresderecursospesquerosyobserva

que este termino es relativamente impreciso ya que constituye un juicio de valor y puede

serinapropiadocuandoseutilizasobrecualquiertiempoparadescribirunelementodenlrO

de una captura de muJti-especies. En esencia, el" bycatcb de ayer puede ser 1a pesca

objetivo de hoy."

Desafortunadamente el tennino "bycatch" ha adquirido una connotacion muy diversa en los

ultimosailosyparamuchosgruposconservacionistasde laindustriapesqueray laLey

publica,bycatcbessinonimode"basura".

2.2.-DefinicionesteeniclU

Las preocupaciones con la tenninologia que identifican el byealeb 0 los descartes fueron

tralados en un taller en Newport. Oregon (E.U.A.). en febrero de 1992 (McCaughran.

l~). Porello,a1gUllOsautoreshandecididoutilizarcomotenninosoperacionales.1as

siguientesdeflDicioncs,emanadascomopropucstasdeltallermcncionado

Caplun objetivo: CaplUIlI de una especie que se busca como el camar6n. las platijas. los

c........ iMidntal: CapC1llll wnscrvllda de las cspccics DO objctivo.

C.....n deIartacIa: PorciOn de Ia capcura~ aI mar como resullado de

considcraaoaesecon6micas.\epIes,openooales.



Bycatch: Captura descartada mas la captuIa incidental.

Tasa incidental decaptura: Proporci6ndel total de lacapturalacualescapturaincidental.

Tasadedncarte:Proporci6ndeltotaidelacapturalacuaiesdescartada.

Tasa demortalidadpordescarte: Proporci6ndelacapturadesechadaquemuerecomo

resultadodelapescaodelprocesodemanejo.

Mortalidad por descarte: Tasa de morta1idad por el descarte multiplicada por la captura

descartada.

Especieprobibida: Cualquierespecie que se capture y por ley se regrese al mar.

MortaUdad inadvertida de la pesca: Mortalidad impuesta sobre una especie por el

encuentroconelartedepescaquenoesresultadodelacaptuIa.

De acuerdocon Eayrs(2005). bycateh incluye todos los animales que no sonobjetivo de

capturaasicomornateriaJessinvida,loscualessoncapturadosmientrasse pesca. En la

pesqueriadelcamaronbycatcbpuedeserdefinidoporlospescadorescomocualquicrcosa

que no es objeto de captura y puede incluir tortugas. peccs. cangrejos. liburoncs. rayas y

hasta piC2llS de coral. Algunas veces esto es lIamado captura incidental.

Pur ocro !ado EJ Reata-nte de .. lAy de PDClI, en su Titulo Primcro. Capitulo I. del

ob;eto Ylas definicioaes CD el uUc:uJo qundo pjrnfo III. se obcienc cI siguiemc concepto

~:es"deCualquirrespecirDOcomprendidaCDlaconcesiOn,permOOO

autoriDciclarespectiva,ocurridademanerllfOltUita.



2.3.-Antecedentessobre aspectos de selectividad de las redes de arrastre,

estudios de la ictiofauna yoceanografia en el Pacifico Mexicano.

Los uabajos de investigacion del recurso camar6n asi como sobre la evaluacion de la

disponibilidaddepecesenlazonayenel pais sondiversos. Sehaestudiadoampliamente

el aspectobiologicodeestegrupo, lamigracion, losestadioslarvarios, laalimentacion,el

comportamiento de la especie ante el inminente ataque de un depredador, propuestas de

manejodel recur90Y laselectividad de las artesde pesca.

La pesca del camaran desde su inicio en 1927 (Ferreira. 1965; Igartua, 1992), ha tenido

unaevoluci6n importante en cuanto a las artes y lecnicas de captura. yaqueal principiolas

embarcaciones se equipaban con redes de ala y arrastre denominadas de "corua"

(Sarrnienlo-NafateyGiI-L6pez.1996)yhastaladecadadelos50'sfueronsuslituidaspor

las de origen americano que son mas senciUas y de flicit manejo, con un substancial

incrementoenlaefectividaddepesca.

Las iMovaciones de carictertecnico referentesal proce50 de captura 50n escasas en el pais;

si~mbargo, en el 6rnbito mundial hay intentos para rnejorar el sistema de arrastre en la

capture de ClIIIUIl6n, des1acando en las investigaciones sabre este rubro las de Canada,

E51lIdos Unidos. Argentina y Brasil entre 0U'05.

Los cstudios sobn: sel«tividad de las redes de amutre camaroncras en tI PacirK:O

Mexicano MlII ncasos. L1ucb-BeIda (1975. Yb) anaIizO las diversas opI:lOlln de tamaI\o de

malla,caIcuI6elefectodesdectivid8denlasredesde.rtaSftcamaronerasyprnpuso



reglamentar el tamaiio de malla en el Pacifico Mexicano a 57.15 mID (2 '10") en toda la red

(Cuerpo,alasycopo).

Grande-Vidal y Arias (1991) realizaron un estudio sobre selectividad de los principales

tipos de redes de arrastre camaroneras utilizadas por la flota cornercial de Mazathin,

Sinaloa, concluyendo que la longitud de seleccion del camaron capturado por la flota

cornercial depende del tipo 0 disei\o de lared, tamai\o de malia, condiciones de operacion,

estacion del ai\o y zonas de operacion. Los autores resaltaron que las redes

"scmiportuguesas" construidas con malla de 44.45 mm (I ';''') aJcanzan los valores mas

altosdecapturaparaclintervalodetallasentreIOOy240mm.Porotrolado,lasredestipo

"voladoras"alcanzan unaaltaeficienciaenelintervalodetallasde200a240mm.

HerediayGarcia(1986)evaluaronelescapeenlasdistintasscccionesdelasredcs como,

alas, cuerpo, tUnel Ybolso, obtenicndo resultados de escape de camaron por la pane lateral

ysuperiordelcuerpodelared. Screconoceestazonacomoellirea"critica"odondcscda

cl !JUlyor procno de sclcccion. Par otro lado, indicaron que en 18 mcdida en que sc

incrementa cl tamaIIo de mallacncsta seccion de lared,sc increrncntara el prlX:eso de

sclecci6n en Ia capnua del c:amarOn. Tambien recomcndaron que el tamaIIo de las rnallas en

csa ZOII8 debicrascr igual aI tamaAode Ia malIa de bolsode Ia red, conel objcto de evitar

SarmieaIo-NM_ (1993) pnlIIUIO~ red camuonna con pmlo dobIc. IItJlizando mallas de

11.43 em (4..5, que~ fonnarian maIIas de 5.7\ em (2. W, Considcrando el

~delospeccs,i:sIospodriaDcx..-dunnrcclprocesodecrwnallc.yaque
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aI utilizar su musculatura latera1 se deslizarian a traves de la malla de 11.43 em,

facilillindoleselescape.

Amezcua-Linares (1990) analiza la captura obtenida en siete campaiias oceanogn\ficas

realizadasentre 1982 y 1987, endoszonas del Pacifico Central mexicanopara identificar

los peces demersales de la platafonna continental, su diversidad y abundancia asociadas

con los parAmetros ambientales. Este autor detennino la existencia de por 10 menos 209

especiesque corresponden a 127 generosy 62 familias, y quepresentaron unadinAmica

asociadaaloscambiosambientales.

Por otro lado, el Programa NDRADIUNDPIFAD en su investigacion a bordo del RJV Dr.

FridljoINansen,regisIr6Iadistribuci6ndelospecesyloscrustl\ceosdelaplatafonnaentre

el noroeste de Costa Rica y el Golfo de Tehuanlepec en Mexico; en este ultimo encontr6

unafaunaescasay dispersaentre 10slOOy 300melrosdeprofundidad,enfocandoseel

esfuerzo principe! bacia areas mAs costeras. Se captur6 un total de 292 especies de las

cua!es 3 deberian scr lomadas en cuenta para su aprovechamiento cornercial (Stromme y

Sactendal,1987).

Otros cstudios realizados en el Oceano Pacifico mexicano han reportado informacion sabre

losrecunosdcmerso-peJagiC05suxepcibiesdescr~conredesdearrastreyporlo

tanto impor1allte5 desde el punto de vista !OCioccon6mico (HmdrKkx. 1985; Pern-Mellado

.,FindIey,I9IS).

13



AlgwIOS investigadores han reportado estudios de oceanografia fisica en la zona marinas

frentealacostaoccidentaldeMexico,enparticuiarelGolfodeTehuantepecquehasido

estudiadoporRoden(1961)yClarke(1988).

Algunas instituciones como la U.S. Hidrographic Office, Scripps de la Universidad de

California (Blackburn, 1962); la CIAT, 1988, la Universidad Nacional Autonoma de

Mexico (UNAM), la Universidad Autonoma Metropolitana (UAM) y el Centro de

Investigacion Cientifica y Estudios Superiores de Ensenada (ClCESE), han estudiado la

dinAmica de esta parte del Oceano Pacifico.

Tambien la UNAM y el CICESE han desarrollado diversos estudios de caracter

oceanografico (Morales-Garza, 1990; Perez-Cruz y Machain, 1990; Molina-Cruz y

Martinez.Lopez, 1992; Lavinetal.,I992).

Grande-Vidal et aI. (1998) realizaron un estudio sabre la sc:lectividad en las redes de

~camaroneras,ulilizandomallasdetipodiamanteycuadradasdediferentestamallos

en losbolsos,concluyendoque los indices de retenci6ny escape fueron similarescon

respcctoalaraunadellCOlJlpllllarniento(Fac).

1.4.. Aa.....aes ••1ICIWet MIwe MlectiYldad de 1M reda de Irrutre.

La pmlCuplCic\n par Ia l:lIpCUn iDcidenaal en La pesca de anastre del camar6n sc: ha

acnmaJiDdo basta .. eseaIa mundiaJ Y lIUIIq\Ie el impKlO dcbido a las opcraciones de pesca

110 JC" medido QIII pm:isiOa. Ie sabe que Ie"C5Iado JCOCflIIIdo l.Wl dctcrioro en el rondo

awiDo y que Ie ad abenado~ • mudIas CSfl"in. PDf clio Ie ha
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incrementadolaconcienciasocial sobrelafragilidadde los sistemas acuaticosysebuscan

altemativas tecnol6gicas para lIevar a cabo una pescanuis selectiva(Villaseilor-Talavera.

1997).

En paises como Islandia, Noruega, Paises Bajos, Reino Unido, Belgica y Francia, fueron

creadosalgunosdispositivospararedesdearrastreconelfindeaumentarlaselectividadde

lasredesutilizadasenlacapturadeespeciesbent6nicas ydisminuirelefecto sobre las

especiesque no son objeto de captura(FAO, 1973).

Los primeros intentosen lablisquedadealtemativasparadisminuirlacaptura incidental

lIevaron a 18 implementaci6n de los dispositivos excluidores de tortuga marinas (DET), que

evolucionaron a partir de diversosaditamentos que seempezaron a experimentar en la

decadadelos60'sy70's(Villaseftor-Taiavera, 1997).

Aunquesehanrealizadomucbosesfuerzosconjuntosparaprolegeralaslortugasmarinas

deb~do • I. disminucion de las poblaciones de algunas especies que las ha cataJogado como

cspociesamcnazadas. protegidasocnpcligrodcextinciOn, 110 son las imicas especics que

sWrcDelimpectodelasredesdearrasue.sinoquetambim!ICafcctaadivcrsasespccicsde

pcces, caracoles, medusas, bololliridos. cangrejas, etc. Divcnos estudios cienlilicos

wnbiensehanenfocadoalestudiodelaspoblacionesdceswespecicsquctambimson

AI~etaJ.(I914)CSIiDW'onqw:sede3cananeJllRI79y39.Smillonesdeloneladas

(en pnJIDCdio 27.0 milIones) de poces calla do en las pcsqucrias corncn:iaJes



documenladasenlarevisi6nde 800 articulos de divulgaci6n cientifica. Laregi6n con los

mas altos valores de descartes de especies tropicales que se hanestimado, se encontraronen

la pesqueria de arrastre de camar6n del Noroeste del Pacifico, que genera una mayor

proporci6ndedescartescomparadaconcualquierotrotipodepesqueria.

En diversas partes del mundo la declinaci6n de la biomasa disponible de los recursos

alterados por la escasa selectividad de las artes de pesca, ha inducido a la necesidad de

buscaraltemativasmediantelascualesse realiceunaactividadpesqueramasresponsable,

quecontribuyaalaprovecharnientosostenibledelasespecies.Eldesarrollodetecnologia

en las artes de pesca busca, en buena medida, obtenerequipos pesqueros que resulten

"arrngables" con el medioarnbiente y que suusonoaltere tanto a losrecursospesqueros.

A partir de 1992. tecoologos y oficiales del DeJlllfl8lllento de la Industria Primaria y

Pesquerlas del Territorio Norte de Australia, realizaron investigaciones a 10 largo de la

costa norte de esc pais y creamn el modelo AusTED para reducir la fauna

lICO_mpallanteltortugas y mantencr las capturas de carnar6n mediante un aditamento scguro

ydef6cilopel'llCiOn.EldiseiIoticnccomobaseWlaparrillanellibledecablesgalvanizados

con alma de fibra, aros de red flexible y WI8 abertura de escape (Mounsey, 1992) Los

resultados oblienidos por eluso del AusTED indicaron que en las aguas c05tCras de

QucensIand. no se afecta 1a captura de camarOn Y las tortugas marinas como la fauna

acompallantc no cornen:iaI. fucron eficicntemmte excluidas rcsultando en un SiStema



En el Golfo de Mexico y la costa Atlantica sur de E.U.A. se han realizado diversos

experimentos con dispositivos excluidores de tortugas marinas (DET) para disminuir las

capturasincidentalesdelastortugasdentrode lasredes de arrastreen lapescadel camaron

(Villasenor-Talavera, 1997). Los DET's se construyeron en un principio con tubos de

clorurodepolivinilo(PVC)ysediseiiaronparadesviarlafaunaacompailanteatravesde

unaaberturadeescapeenelantebolsoo"cuellode lared"; sin embargo, sedetectaron

inconvenientes, ya que afectaba la configuracion de lared en su posicion normal de Irabajo.

Broadhurst et al. (1997) realizaron experimentos con el copode laredcubierto de malla

cuadrada para reducirlacaptura incidental de juveniles del bacalao blanco de arena (Sil/ago

cilia/a) en su zona de reproduccion en Hawkesbury River, Australia. Realizando

experimentos de campo comparando copos con malla cuadrada y olro compuesto por la

mitad de mallas en forma de diamante y la mitad de mallas cuadradas. Las capturas

retenidas con los cambios mencionados fueron comparados contra las de los copos

convencionales.Losresuitadosindicaronquelascapturasconloscoposconstruidoscon

m~1a cuadrada, muestra disminuci6n de 52 0/. en el peso medio de los carnaroncs juveniles

captlll1ldos y 950/. de meoos en la curvina de Madagascar (Ar1O'rOJomw %/epldo/w). EI

seaWldo experimmto no mostr6 diferencias significativas en la captura de camarones

cOlllpUlldo coo el capo "control". pero redujo en un 46% el niunero de ArJO'TO.romw

o/olepidohu capturado.

Rosen. d aI. (1997) evaluaroo las mIes de arrasan: camaroneras equi!*W con dispositiv<K

...~ir Ia fa.- KOIIIpa/IMIe del cammOn en ellitoral de Louisiana. Se evaluaron 00,

dispositi- exc:1uidon:s de pec:es (bycaldl mtuetion dmce 0 BRO's, uno de tUne I



extendido y olro de ninel extendido circular. Los dispositivos se evaluaron durante la

primavera, incluyendo evaluaciones submarinas. Ambos capturaron pocos peces y los

resultadosindicaronquelaredcondispositivodeninelextendidoobtuvounadiferencia

porcentual en la captura de biomasa de -40, -46 Y-25 % de peces y de -22, -16 y -21 % de

carnar6nconrespectoalaredtestigo. Cuandosetrat6de la red conel dispositivode lIinel

extendidocircular,ladiferenciaenlacapturadebiomasafue-37,-30y-35%depecesy-

19,-18y-21%decarnaron.

Ercoli (1989) desarrollo un dispositivo de seleccion de langostino denominado DISELA,

con el objeto de reducir la captura incidental de merluza en las faenas de pesca; el

dispositivo fueincorporado en una red de 180 pies y evaluadoen crucerosde

experimentaci6n. Los resultados indicaron que el DISELA cuando se integra a la red,

perrnite un escape del 70"10 de merluza, aunquetambien ocasiona una perdida de 18%de

langostino, pero no influyeenel tamai\ode los langostinoscapturados.

Co_nolly(I992)modific6Iaforrnadelaredtradicionalreduciendolalongitudde20.1 ma

11.25 III. Y evalu6la diferencia de Ia Fac obtenida en Ia l10ta comercial, logrando una

reducci6ndeI17".y unincrementodelacapturadecamarOndel7%conrespectoalos

equiposdepescalrlldicionaJes.
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m. Materialy metodos.

3.3.-AreadeEstudio

El Golfo de Tehuantepec se encuentra ubicado entre Punta Chipehua (8 millas al poniente

delpuertodeSaiinaCruz,Oaxaca)y Puerto Madero, Chiapas, enIre las coordenadas 16°

00' N;9s02S' Oy 14°42' N;92°30'O (Fig. I).

, ..
c::,.......

Fig. I. Area de estudio en el Oceano PacifICo Sur. en dondc se realizaron los uperimenlO5r::::="'-~~ de anastre experimental y lnligo. ,- "-"

La plataforma rootiDmtal culn .... superflCie de S.981 kml (ScpWveda, 1991). en Ia que

openID los t.n:os de Ia floca camaronera de o.x.:a y Chiapas. Esu zona es&i infillelKiada

porlosviculosprowuicalesdclDlll1C.porlaslOnDeDlaSuopicaIn.porlaoscilaciOncuul'



bianual del Pacifico y de periodos mayores 0 interanuales como "EI Niiio" (Hurd, 1929).

De acuerdo con el criterio de Koppen, modificado por Garcia (1981), la region es de tipo

"Aw" que com:sponde a un clima caJido-subhfunedo (Monreal-Gomez y Salas de Leon,

1998), COD regimen de lluvias de verano y presencia de canicula e isoterma. con una

marcha anual de la temperatura que 10 sirua dentro del tipo Ganges (Secretaria de Marina,

1988).

La presencia de llanurasde bajorelieve,losamplios litorales lagunaresyel tipo de clima

con un periodo de lluvias intensasen verano (mayo-septiembre),lluvias ocasionales en

inviemo (diciembre-enero) y separado por epocas de sequias (Garcia. 1972), permiten

suponer la existencia de un sistema hidro1ogico-ambiental que repercute en los ciclos

estacionales reproductivos, migratorios y de reclutamiento de los organismos, entre las

lagunas costeras y el mar abierto. En primavera se registran vientos clasificados como

brisasligerasyfuertesvelocidadesentre1.6y13.5m1s(4-27nudos)(dalosineditos

Sccretariade Marina). Eo a1gunasregionesseobservanalleraciones llX:lIlesde circulaci6n

delasmasasdeaire,quedeterminanquelosvientoslluyanendireccionsur-suroeste.

En inviemo.las vientos dominantes son secas y del noroeste (Roden. 1961); en diversas

amu ocdnicas el comportamiento en eSla epoca es emitico detectandose cambios

man:ados en conos pcriodos de tiempo. Asi, las brisas ligeras pueden transfonnarsc: en

VClltarrooes fucncs de 20.8 • 24.4 mls (4 r .47 nudas), coo olas de considnablc altura.

EI oriaen del Golfo de TcbllaDlepn: esaa marQdo fundamcntalmcnte par la aetlVldad

tect6aica cleriwda de Ia intcna:iOo de las pIacas de Cocos de America y del C&rille y w

00IIlp0Iici60 cleriva del itca fualIe, que _ de1ritos terriacnos de rocas meumor1icas y
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plutllnicas que estan continuamente sujetas a la erosion con destine final aI mar (Carranza

Edwards et aI., 1998). La distribucion textural de sedimentos del piso marino estli

compuestodeareoalodosa, lodosarenososy lodos (Carranza-Edwardset aI., 1998)ylos

principalesgruposlitologicospresentesen la zonaeostera son sedimentos y roeas

sedimentariasdediversasedades: rocasvoleanieas intermediasy blisieas, roeas plutonieas

aeidasyrocasmetarnorfieas(padillaySanehezetal.,1983).

3.2.-Caraderisticas del Recurso.

La actividad pesqucra del earnaron en el Golfo de Tehuantepec se fundamenta

principalmenteenelaprovechamientodediversosgruposdelaclasecrustlicea,delorden

delosdecapodos,dentrodeleualseeneuentralafamiliaPenaeidaeeondiferentesespeeies

deslacandoelcamaron blaneo(Liiopenaeusvannamei)yelearnaroneafe (Farfan/epenal/us

californiensis), por losvoliunenes de produeeion que aportan en laactividad, aunque

tarnbienseextraenotrasespeciesquetienenimportanciacomercialenelconsumoregional

como, el eamaron azul (L JlyliroJIrIs), carnaron crista! (F breviroJ/riJ), camaron bolal6n

(Xip;..ho/MnaeUJ Icroyerr), cllJlUlJ6n roea (Sicyona breviroJ/riJ y S. dorJaliJ) y camaron cebra

(Trachypt_1U Jimilts y T. fOlIa) (Chilvez y Arreguin-sanchez, 1984).

£stu especies se canclCrizan pur prnenlar un'periodo COM de vida (aproximadamente 2

dos),quedependiendodela especie x'asocian a una fasejuvenil costeraoestuarioay II

una fue8du1ta que se desanollaenel mcdiomuino(Gan:ia. 1m; Lc Rnte. l<nl,.

Par 10 .-raJ las bembras IIIIIduras se reproducen en 8Bua5 ocdnicas Ydeposilan hUO'os

de di6mctros CIIIre 0.25 y 0.32 .- que x diJlribuym en profundidadn variabks con
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caracteristica!l demersales. La eclosi6n de los huevos origina larvas planct6nicas con

estadiosdiferenciablesporsualimentaci6nycaracteristicascorporales(nauplio,protozoea

y mysis), para posteriormente transfonnarse en postlarva (Fig. 2). A partir de ese periodo,

losindividuospenetranoseacercanalosestuariosy lagunascosteras, dependiendo de Ia

especie.Enestossitiossedesarrollanhastaalcanzarunatallade lOOmmcorrespondiendo

a laetapajuvenil,pararetomarnuevamente al mar.

Fig.- 2. Representaci6n del cicio biol6gico de los camarones de las especies Litopen1liJew
yFar!anteJ¥nnaewspp

lamayorpartedelasespeciesdecamaronessonbent6nicasyen lafaseadultavivensobre

fondos muy variados como arena, fango, 1000 0 la mezcla de ambos materiales. En el case

de las hembns del genm> LitoJ¥nJtDelU Y FUTjanJeJ¥nNJIw, desovan (rente a las COSta5 a

profundid8des que varian aproximadammte enlre lOy 80 m. A pesar de que existen unas

2500 ~ies de c:amerones dexritas biblioer*fkammte, solamente 300 §()fI de ,nlerts

comm:ia1 y enlre CSIaS 1iJtima. 100 constituyen Ia mayor pm1e de las capnuas comrrew.,s

delmUlldo.
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3.3.-Seleccioodelaembarcacioo, diseiioy tamaiio de red.

Paraseleccionarlascaracteristicasdelaembarcaciony laredprototipo, serealizouncenso

de las embarcaciones que componen la f10ta camaronera que opera en el Golfo de

Tehuaotepec,registrandolascaracteristicastecnicasdecadaunadeellas:PotenciaNominal

(Hp), Tonelaje de Registro Bruto (TRB), Tonelaje de Registro Neto (TRN), Eslora (E),

Manga (M), Punta! (P), tipo Y tamailo de la red (Lrs), tamailo de las tablas de arrastre y

materialesparalaconstrucciondelosequiposdepesca.

Mediante un anaIisis preliminar se determinaron las caracteristicas tecnicas de la

embarcaci6n (eslora, manga, punta!, Hp, etc.) asi como el tipo y tamallo de red que debiera

diseilarseyconstruirseparaprocederalapropuestademejoramientotecnologicodelared

delllTll5trecarnaroneraconlasmodificacionescontempladasyrealizarlasevaluacionesa

bordo de 18 emban:aci6n mas comian 0 estAndar, asi como el tama/Io y el tipo de red.

_ 3.4.- Dilello y eODltruec:ioo de 101 equipos de pac••

Una vez dcterminadas las caracteristicas mas sobresalientes de la f10ta mediante las

evalllllCiones previasy definido el disello y IaIIla/Iode red mas utilizada, se procedio ala

pilUlCllCi6ndeidiseiloy laconstruccionde los equipos de pescaque seevaluaroncon

respecto 8 los equipos de pesca conveneionales utilizados por las unidades de pesca ljUC

operu eo el Golfo de Tebuanlepec, de acumJo con Ia silluieote labia.
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Tabla I.-Descripciondelplandetrabajodiseiiado de acuerdo con los resuItadosdelcenso
delaflotacarnaronera.

Red de arrastre cool/enciaoa) Re::~i~:::~~r:~on

Los cruceros de pesca Tipo rna. comim. con tamano de Tipo rna. comun. con tamano de
comparaliYase realizaron con la relinga superior dominante. relinga superior dominante.
embarcaci6n rna. comun del construida de la fonna construida con tilnel corto y
Golfo de Tehuanlepec conyencional ycon el tamanode tamanode mallaen el cuerpode

malla en el cuerpn de la red de laredde44.45mm(13/4")
44.45mm 13/4")

Los equipos de pesca convencionales fueron construidas de acuerdo con la infonnacion

obtenidaenloscensosaplicadosalallotay los de pescaexperimental seconstruyeroncon

encabalgadosenelcentrode la boca de la red y cuchilla chica a 75 %y 100% enla

cuchillagrande,tantoen la tapa superior como en lainferior(Fig. 3), yaque estas son

identicas. Elmaterialutilizadoenlacoll5trucciondearnbosequiposdepescafuePoliamida

(PAl nylon tedido y tratado con hilo del nUmero 18 en todo el cuerpo y diametro de 1.6

nun. Los bolsos de las redes se cOll5truyeron con 160 mallas de perimetro por 100 mallas

de c~da, del mismo material (PAl, con tamai\o de malta de 38.1 mm (I 'I,"), hilo N" 30 Yel

diimetro de 2.2 mm.
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Fig. 3.- Esquema de la distribuci6n del encabalgado en la red de arrastre camaronera.

En IIIDbos equipos sc integr6 lD1 disposilivo excluidor de lortugas marinas de estruelura

rigidatipo"SuperShooter" (Fig. 4) con salida en la parte superior del disposilivo, debidoa

quc_esta forma decolocaci6n corresponde a una disposici6noficial.

Fia- 4.- Esquema del disposiovo acluidor de tor1UpS Super SbooIn y posiciOn de trabajo
CIIlared~f_v_r_'I~
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3.S.-Descripc:ion del aparejamientode los equipos pesqueros.

Laspuertasdearrastresonelementosdeaparejamientoimportantese indispensables, pues

son los componentes que permiten aI arte de pesca presentar una abertura horizontal

adecuadaparainducirhacialaretenciondelosdiversosorganismosqueseencuenlranal

pasodelared,entreelloslaespecieobjetivo.

En funcion del tamai\ode la red (definida como lalongituddelarelingasuperior)quese

utilizaenlosbarcos,sedefinen las dimensiones de laspuertasctablasdearrastre. Existe

un solo tipo de tablas de arrastre que se construye de madera con herrajesde hierro,aunque

alo largo del tiempo ha sufrido cambios en su estructura con la finalidadde proporcionar

unarnayoralturadetrabajoparaalgunosdisei\osparticularesderedes.

Lasdimensiones de las puertas de arrastre aparejadas a los equipos para realizar los lances

de pesca comparaliva, fueron de 2.35 m x 1.27 m (9' X 50") y fueron construidas de

maderatropiul con herrajes de hieTTO (Fig. 5).

Fig. 5.- Esquema del tipo '"1abIas de anuttc" IlliIUadas en Ia pnca del camar6n
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Lascaracteristicasde Iacadenautilizadaparalosreinales superiores (linea de flotaci6n)es

de 9.5 mID de dhimetro (3/S") y la longitud de los mismos fue de 1.21 m (4') y en la parte

inferior (linea de lastre) el diametro de la cadena utilizada como reinal fue de 12 mm con

una longitud de 2.13 m ( 7'). La cadena utilizada como espantadora rue de 9.5 mm de

diametro(3/S")(Fig.6)peroesta·medidapodriahabersidode364piesmascortaquela

10ngituddelarelingainferior(Hneadelastre),incluidoelreinalsiseconectadesdeel

cilncamodelastablasdearrastre.

Fig. 6.- Esquema de aparejamienlo de las redes de arrastre camaroneras.

A kxIo em proceso de aparejamienlo de los equipos pesqueros, incluido ellastre y la

f1otaci6n. 5e Ie conoce como ~calibnlci6n" y puede variar dependiendo de la cstrategia

utilizadaporelpatrOndepesuqueoperelaunidadydelasnecesidadesque 5eprewnlenal

openrlosequiposdepesea.

l...·T........-era.

EI -.lIo de Ia IIIIIe3InI uliliDdo para Ia c:oaIplIIlIc:iOa de 105 vohimmes de Fill: mmida

par ada red (COIIWIICioIIaIImodifiada) esauro en fulKiOa del mimero de Ianca de pesu
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decontrol realizadosencadaembarcaci6n;esdecir, que durante todoelcrucero todoslos

lancesdepescafueronregistradosyconsideradoscomopescacomparativa

3.7.·Pescacomparativa.

Los cruceros de pesca comparativa se realizaron a bordo de embarcaciones de la flota

comercialyloslancessehicierondernanerasimultanea.Porlabandadeestriborobaborse

coloc61aredconvencionalutilizadaporlospescadoresyporlaotrasecoloc6 la red con la

longituddeltimelrnodificada(Fig.7).

Para efectosde eliminarel posible sesgoque produce la presencia de lared de prueba

(conocidaentrelospescadorescomo"chango"),laposici6ndelosequiposfuecambiabade

bandaalamitaddecadacrucerodepescaexperimental;esdecirlaredconvencional(red

testigo)seinstalodurantelosprirnerosdiasdelcruceroporlabandadebaborylared

rnodificadafuccolocadaenlabandadeestribor,alconcluirlaprimeramitaddelcrucerode

pesca comparativa los equipos de pesca fucron cambiados de banda ocupando en la

segundamitaddelcrucerolaredtestigolabandadeestriborylaredmodificadalabanda

debabor.compensandoconelloelposibleefectodelareddeprueba.

Encadalancedepescaseregistr6laposici6ngeogrtficainicial y final (Iatitudy longitud).

tiempo de pesca (rninutos), profundidad de operaci6n (metr~J. la capcura de fauna

Kompallante y camar6n (kilogramosJ para ambos equipos de pesca. Los datos de

profundidad y posiciOn geogrifka de los !luxes se deterrnl~n mediante 10. equlpos

lIidroM:Ustic:osy de posicionamimto que el t.n:oulilizanonnalmcnte
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Las capturas de arnbas redes fueron separadas mediante un tablon paraser clasificada y

cuantificadaporgrupode especies. EI procedimiento consistio en medircon unacajade

plastico lacapturade lafaunaacompaiiantey sucapacidad en peso multiplicada porel

nUmerodecajasparaobtenerelpesodelacapturatotalporcadared.UnamuestradelaFac

fue tomada para c1asificar taxon6micamente a las especies que acompaiian al camaron. El

carnaronpreviarnenteseleccionadofuepesadoconsiderandoparafinesdelestudioalos

organismosconlacabezaincluida.

Fig. 7.- Esquema del sistema de amstre de doble aparejo u1ilizado en Ia pesca del camar6n
del Golfo de Tehuantepec.

EI cquipo de pesca testigo rue el modclo de rtd mas COtnIin dctmninado a perlir de 10,

cell50S l con 18 misma IOllllitud de la rehnga ,upenor Igualmc:nte. 10' crucen",

mas com\me3 ~nidas en el Cet\50 (Tabla 2) Los tanIilOOs de maJIA de los bolj()'l de amba.,

Rdes se~mron a 31.1 mm (I '1,-1. de lICuerdo coo 10 nablecldo en Ia norma IJfic.al
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La red de estaciones que se detennin6 para los muestreos de pesca comparativa fueron las

mismasquehansidoestablecidasporel InstitutoNacionalde Pescapara los muestreos

biol6gicos del camar6n durante los periodos de veda, de modo que se trabaj6 en 62

estaciones(Fig.8)distribuidasenlasisobatasI8.2,36.4,54.6y72.8mdeprofundidad(IO,

20,30y40bz). Elapegoalplandemuestreoalareddeestacionesestablecidasporel

fNAPESCA. penniti6 reaJizar la pesca comparativa en todo el Golfo de Tehuantepec a

distintosnivelesdeprofundidady considerandoel comportarniento del camar6n.

FiS· 8.· Red de nlaCioneses1abla:idasm los cruceros de pn4:acomparatlVa. quecoincldc:
con I. m1 de nlaCiones de muesueo uliliDda pur el fNAPESCA durante los periodo!! de:
vedadelapncadecarMrOn.



La informacion obtenida se concentr6 en una base de datos, a partir de la cual se analizo

mediante metodos estadisticos para comparar la diferencia entre la capture de fauna

acompailante del equipoconvencional (testigo) y del equipo modificado (experimental).

SeutilizaronpruebasdeanAlisisdevarianzaconuncriteriodeclasificacionparaevaluarel

efecto del tipo de red sobre la capture de Fac, camaron (Cam) y la proporcion camaron/Fac.

Se construyo un modele de anAlisis lineal para estudiar el efeclo combinado de red y

profundidadsobrelacapturadeFac.

EI anAlisis de la informacion se realiz6 a !raves de melodos estadisticos como ANDEYA,

pruebadet-sludentygraficosdelasmedias(Zar,I999).



IV. Resultados.

4.1- Caracteristicas de la f10ta climlirooerli que opera eo el Golfo de

Tebuaotepec.

Con base en los censos realizados enel puerto de SaiinaCruz,Oaxacay Puerto Madero.

Chiapasseregistraron 112embarcaciones,delascuales36resuitaronserdePuertoChiapas

yel restodel puerto de Salina Cruz, Oaxaca.

Deacuerdoconlosdatosobtenidossobrelaedaddelaembarcaciones,considerandoelailo

de construcci6n de las unidadesde pesca, en la figura9seaprecia una Ilotaobsoleta.ya

que 73 %de losbarcostienen nuisde 25 ailosyelrestooscilaentre 17y25ailos. Sin

embargo. debido a que el mantenimieolo y reposici6n de m3quinas propulsoras ha sido el

adecuado,esposiblequetodaviaseencuentrenenuso(Figs.lOyll).

I~ ~hLI~JIIIlIlalilaLiLIlIJ
';' •• :;I:I.:; ••• I;IIIC.:;.::--

Fig. 9. HiSlOp1lma que illl5lJa III dUtribuciOn par~ de 105 Nrc", de Ia nota
camaronen del Golfo deT~.
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Fig.IO.-FotografiaqueresallalascondicionesgeneralesdelosbarcosdelaOota
camaroneradelpueltodeSalinaCruz.Oaxaca.

Fig~ 11.- Vista lateral en primer plano y del C!I5CO de un ban:o de la nota camarono:ra

Gencralmcnte la poteOClll nomlRaJ de las unidades de pesca oscila entre 315 Hp y 50/) lip,

con W\a moda en 365 Hp. 6-J 3·. de Ia nota Ilene una POlA:octa nominal de 365 IIp (hI!

12). En ItnnlllOS de poruntaje Ie SlgutCron las UIlJdades de pe1Ca con J60 Hp y cI re'llo 'Ie

di!lribuyo en cbvenas potmclU rqpstradas en cI ceMO l:.n Ia ligUla 'Ie i1prC"l:la la

di!lributiOn de Ia rnaquiM pnIIClpai de Ia f10ta que opera en el Golfo de rehuanlA:pe~. las

canctcrisaitasfislcasdelaD*jlllDadeJ6S Hpw&pm:taco IaFig 13



Fig. 12. Histogramaconladistribuci6nde las Potencias nominalesde los barcosdelaflota
camaronera que opera en el Golfo de Tehuantepec.

Fig. 1J.- Vista general de una m8quina principal CAT D-343 de 3M Hp. que: c! la rna,
utilizadaen los barcoscamaroneros del Golfo de Tehuantepec

EI punta! es un puimctro imponante para defmir el Ilpo de embucal:lon 'I"" '" delle

utilizar para los lRbajos de pes. experimental. &Wlqllr no " un faclDl' dec""o Sobrc e\le
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Fig.14.-Distribuci6ndelasmedidasdeIPuntaldelosbarcosdelaflotacamaroneraque
operaenelGolfodeTehuantepec.

Por su parte, la manga esta definida como 18 maxima distancia que existe entre la banda de

estribor(Er)y la banda de babor(Br) yel valordeestepanimetro noes importante para

definir ala embareaci6n destinada pera desarrollar el experimento. aunque una vez

seleccionadaestadimensi6nesimportanteperadeterminareltamailodelaredseleccionada

para cada unidad de pesca. En la figura 15 se observa que el intervalo es muy estrecho y

queoscilaentre5y7mconunamodaenlos6m.

it lO '----+------"
1·.---+-----1

'_...

Fig. IS. Hisaop.rnaconladisbibuciciadelasdimcnsiooc:sde lamanpde los ban:os de la
l10ca caa.roncn del Golfo de Teta.nIcpcc.



La eslora se define como la distancia mAxima que hay entre la proa (Pr) y la popa (Pp) de la

embarcaci6n.esdecirqueestefactoresellargototaJdel barco. Enlafigura 16seobserva

quelosvaloresdeestepanimetro tienen una mayor variaci6n que losanteriores lluctuando

entre 18y24mconlarnayorconcentraci6nentrelos21 y23myunamodaenlos22m.EI

valor de este panimetro no es irnportante para deterrninar de maneradirectael tamailo de

los equipos de pesca que utiliz.ara una embarcaci6n camaronera.

i : t---t--t---

Fig. 16. Histograrnacon ladistribuci6nde las mcdidas de la eslora de losbarcosdc lallota
camaronera del Golfo de Tcbuanlepec.

Los tipos de relies utilizados para la pescade camar6n sen muy diverses y se les conOl:\:

como: tipo "cbolo" r'flllllasma-, "mabaker"), "volador-, "millto", "semi-ponugues",

"intripido" y otros (Fig. 17). La longitud de Ia relinga supenor de la red _aria entre 22.86 m

(7S') y 31.95 m (95') y eI modelo mis ulihzado es el lipo voladof con una longtlud de

relinpde 24.4 m (Fill. II)
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Fig. 17. Histogramacon ladistribuci6n de los tipos de red que se utilizanen la pescadel
camar6n del Golfo de Tehuantepec.

Fig. 18. Histogramaconladistribuci6ndeloslamaJlosdemi,quc!Cutilizaenlapescadel
camar6ndel Golfo de Tchuantqlec.
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Fig. 19. Plano del modclo de Ie red conocida como "Voledar" 0 "Hawaiana", con sus
dimell5ionesydistribuci6nde 11I5 sccciones de paOO.

Lafed tipo volador es la mas ulilizada por I. flola camaronel1l del Golfo de Tehuanlepec

debido • que los pescadores argurnenWl que con esla sc obticne una operacion mas

elicicnte,W1toenlaszonassomerascomoenlasprofWldas. La venlaja radicaen que nose

tienen que cambiar los equipos cuando sc cambia de lim de pnca. ya que normalmcnte en

el dla pe3ClIII en ireas con profundidadrs someru y par Ia DOCile en areas de mayor

profundidad.



Entre otros aspectos, estetipo de red secaracterizapor incluirrefuerzosen lascuchillas, 10

cualevitalarupturadel pailo en estasecci6n, yaque los brazos 0 paneles laterales

empiezanconunrectlmgulo hasta la altura de las cuchillasy seproyectanhastael final de

lared para terrninaren punta. Estaredtarnbienesconocidacomo"Hawaiana" (Fig. 19).

En general todas la redes de arrastre que fueron muestreadas contenian una secci6n

conocidacomo traslape, que en ocasionestienen un tamailo de mallamenoralqueseutiliza

entodoelcuerpodelaredyesta5eCci6ntarnbienpuedeserconocidocomo"coladerata".
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EI segundotipo de red rruis utilizadoesconocidocomo"Mixto" (Fig. 20)yeste nombrese

debeaquelaredeselresultadodeunacombinaci6ndelasdosredesprincipalesque son la

tipo "Volador" 0 "Hawaiana" y la tipo "Cholo" 0 "Fantasma", La secci6n superior 0

boyado,estaconstituidaporcomponentesdelaredlipo"Cho!o",y lasecci6ninferiorode

arrastre, porcomponenlesde lared tipo"Volador". Enestalosbrazospuedenlerrninaren

puntaoen undeterrninado nfunerode mallas. Lo importante para los pescadores,esqueal

final del antecopo 0 embudo, se terrnine en 160rnallas, debido a que el nfunero de mal las

de laextensi6ndel pailo del Dettarnbienlerrninaenese nfunerode mallas,

Fia· 21, PlaDo del moddo de mI CODOCidII COIIIO ~Cbolo~ IF...-. MabUft) con Ia
disrribuci6ayll*lidllde apdo&.



Como se observa en el esquema de lared tipo "Cholo" (Fig. 2\), ladistribucionde los

panos es menos complicada que cualquiera de las anteriores, que solo cuenta con las

cuchillasque se unenen las tapas de la red y estas no tienen refuerzo como en el casodela

redtipo"Volador"yconstande una salapieza. Los brazos se dividenendos secciones y

pueden terminar en punta 0 con lin determinado nUmero de mallas. Los patrones de pesca

tienden a utilizarestetipode red con mas confianzaen las zonas somerasy cuando se

trasladanazonasdemayorprofundidadcambiandeequiposdepescaconladesvenlajade

que estas redes ejercen tension sabre la seccion de las cuchillas, tendiendo a deformar y

romper las mallas, por 10 que se requiere dedicar liempo extra en las reparaciones

frecuenles.

__'4' __ ll'l' !I'_~yzl;



Laredtipo"Intrepido"essimilaraltipo"Volador",enqueladistribuciondelasdiferenles

secciones que componen la red es identica, ya que las cuchillas que confonnan la parte

delantera tienen la misma fonna y lipo de corte, los brazos tambien lienen la misma fonna

y tambien pueden terminar en punta 0 con un cierto nilmero de maJlas que se uninin a las

tapas que confonnan el cuerpo de la red (Fig. 22). Las varianles de esla red son que la

secci6n conocidacomo "cielo" o "square" es realmente un recllinguloque se unea las

cuchillasylaotraeslaqueseapreciaenlafigura23.

T ..1

.... :~ ... :.::.:'::::::::::::.....::[j
FiB- 23.- Otn wniOn dtl modclo dt m1 COIlOCidIl como ~11IIftpdo"

~I
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Generalmente las redes de arrastre se construyen con un material que se conoce como

poliamida multifilamento teiiido y tratado (Fig. 24), con hila #18 y dilimetro de 1.8 mm. EI

tamailo de malla utilizado en el cuerpo de la red es de 44.45 mm y 50.18 mm y en el balso

se utiliza el mismo tipo de material con hilo #30 y tamailo de malla de 38 mm. Es

importante mencionar que actualmente algunos equipos de pesca han empezado a ser

construidoscon Polietileno trenzado con nudoy la coloraci6n del paiioesverde.

Fig. 24.-Fotografiaquemue,traeltipodematerial utilizadoenlaconstrucci6nde las rede,
delrrastrecamaroneru

4~- SeIKti6. dellalllat. de Ia c.ban.ei6a, tipe y taaalo de red de .rru'rc.

para IapncaCOlBparattYa.

De acumlo con el planteamimlo del proyceto en ejccw:Km. dnputs de reaJizar el cm.~ en

Ie fIocacamarooeray defUlir Iucanc1crislicast«nKasde Ie fIoca. iISi como de IoscqulP'"

de pcxa que te utilizal ~ Ie capcun del amarOn en el Golfo de Teh..mcpec. se
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pnx:edi6aseleccionarlaembarcaci6n,tipoytamaiioderedpararealizarlasevaluaciones

pesquerasconbasealainfonnaci6nobtenidaduranteelcenso(Tabla2).

Tabla2.-Caractcristicasgeneralesdelaembarcaci6n,tipoytarnaftodered,empleada en

loscrucerosde pescacomparativa.

___.CJ} __---II1II-
Entatab143,se presenta una relaci6nde las embarcaciollCs que seencuentrandentrode las

Cllr'BCtcristicasdefinidasporelcell5Orealizadopreviarnentc.JllII1ln:alizarlasevaluaciollCs

en la pe!IC8 experimental y de Kuerdo con esw se procedi6 it 14 select"'" de la

embucKiOn.



Tabla 3. Relacion de embarcaciones muestreadas que se podrianajustaral barco "tipo"y
serconsideradas para realizar el estudio.

Eslora Manga Puntal
Hp

(m) (m) (m)

BIM 1 1980 Acero 21 65 5 385

BIM2 1980 Acero 21 6 3.35 365

BIM3 1980 Acero 21 6 3.35 365

BIM4 1970 Acero 21 6 3 365

BIM5 1975 Acero 21 6.06 3.26 365

BIM6 1974 Acero 21 6.06 3.26 365

BIM7 1973 21 6.06 3.26 365

BIM8 1971 Acero 21.49 6.04 3.4 365

BIM9 1971 Acero 21.6 6 3.05 365

B/M 10 1971 Acero 21.6 6.05 3.4 365

BIM II 1971 Acero 21.6 6.05 3.4 365

B/MI2 1977 Acero 21.94 6.1 3.36 365

B/M 13 1977 Acero 21.94 6.1 3.36 365

81M 14 1977 Acero 21.94 6.1 3.3 365

81M 15 1977 Acero 21.94 6.1 3.3 365

B/M 16 1979 Acero 21.94 6.1 336 365

BIM 17 1976 Acero 22.30 6.6 3.34 365

81M 18 1976 Acero 22.3 6.3 3.76 365

u- Coull'1leei6. de 101 eqllipol de pnea.

Con hue en Ia inflll1llllCiOD IU4beda sobR los tipos de red de arrlISln ulilizada3 par Ia nOIll

camaronera y ellamllllo dominanlc (Fig. 25).!C prol:ediO a Ia cons1lUccWn de los equipos

utiliDdos en las e\OalllKioacs (Fia- 26).

4S



Fil· 25.- P111PO del modclo de mj tipo ~Volador" conv~llCional. utilizada par ~I barco J. en
loscruceroadepcscaCCllJlll8nliva.



Fig. 26.- Plano del modelo de red ~Volador" modificada, utilizada poT el barco I, en los
crucc:rosdepc:5Cacomparativa.

Dc:acuc:rdoconloplanc:adoenc:lproyC:Clo,c:lequipodepc:5Caconvencionalfucelqucla

embllrucionnorrnaJmc:nte ha utilizadoen lapc:5Cacomc:n:iaJ y 50Iamcnte 5C corutruyo la

red a evaluar. modificando la longitud del tUneI asi como los panc:1n lalmllo. £1 re5IO del

c:quipo cOllXrv6 su llImllIIo y distribuciOn de: maJlas oni1fllll y con los mi5ll105 ItUIleTUlIn y

tamaftosde:maUasqUC:5Chanutilizadoconformc:aIaLc:y yde:acucrdoaloeSlablcc:idorn

IaDOl1llllofic:iaJparalapacade:ICUIIlIIOa(Fig.26,.
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4.4.-Lancesdepescadecomparativa.

Sereali2Aronl651ancesen4crucerosdepescaexperimentalduranteeiperiododeveda,

por 10 que los lances control seajustaronaun tiempodearrastreestandarde60minutos.

que corresponde norrnalmente al tiempo de arrastre porestaciondemuestreoquese aplica

durante los monitoreos del Prograina Camaron del Instituto Nacional de Pesca.

Tabla 4.- Distribucion de la intensidad de muestreo por crucero de pesca comparativa
aplicadaduranteelexperimento.

Crucero Lances T A (min.) PP (m)
I 31 2305 33
II 53 6055 28
III 55 3475 31
IV 24 1744 33

Como se puede observar en la tabla 4. de los 164 lances de pesca de control que se

realizaron en losdistintoscrucerosexperimentales. 19.5 % se efectuaron en el primer

cruceroycubrieron un tiempototalde 2305minutos(38.4 horns). Los lances de pesca

comparativaserealizaronenprofundidadesquevariaronentreI4.5y65.5m(Fig.27).

Enelsegundocruceroserealizaron53 lances que corresponden a 32 %delliempolotal

(Fig. 27);conuntiempoacumuiadode6055minu\OS(IOO.9horasl. Estosarrastresfueron

realizlIdosenprofundidadesque\'ariaronentre 14.5y61.8m.conun prornediode 31 m

Eo ellcn:ercTUl%TO se registraron 55 lances que~ 335 "I. del toeal IFig. 27,

EsIos lances Kumut.ron 3475 rnir\w)s de anasue (50.06 lions) Los arru1ln fueron

ralizadosenprof'undiet.dcsquevariaroaenlftl2.7y61.lmcool.WlpromcdJode 35 m

4.



Enelcuartocruceroseefectuaron241ances,querepresentaron 15%del total (Fig. 27) con

un tiempo de arrastre de 1744 minutos (29 horas). Los arrastres se realizaron en

profundidadesquevariaronentreI6.3y41.8mdeprofundidadconunpromediode28m.

335
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Fig. 27.-Distribuci6nporcentuaJdelos1ancesdepescacomparativaporcrucerorealizado.

Los cuatro cruceros de pesca experimental en su conjunto acumularon un total de 226.3

horasdearrastre.

La distribucwn de 105 Iantesdepe!Cllcompcntivaporcrucero, en funcion a laprofundidad

de operaci6n, sc presenta en la figura 28. El mayor niunero de lances sc realim en una

profundidadde 16.3 rn,quecorrespondeaJ scllundoestralo sclecclonado parael desarrollo

del experimenlo. los lances con mayor dunci6n (lAI sc realinuon entre las isobaw de o

II m (0-10 bz) Y 20.02-36.4 m (11-20 bz). es decu entre el primer y tqundo estralo de

profunclicW.



L. +-+-+-+-+-+--++-+-+-+-+-+-+-+-I-+-f--+-+-+-+-+-++.+--++-+-H

Fig. 28.- Distribuci6ndelos lancesaplicadospornivel de profundidaddurante loscuatro
crucerosdepescacomparativa.

4.5.- Captura de F"auDa AcompaiiaDle del CamaroD.

En 226.3 horas de arrastrc sc obtuvo la captura de 25,302 kg de Fac y 1.445.5 kg de

camar6n de diversas cspecie~ tallllS y calidad (Fig. 29).

Fig. 29.- Distribul:iooporceDtIaI de Iac;apturadeeamaron) Fae obknidaen los lances de
pcscacompuativadeloscuaIJOcrueerosrcalizados.

Es imponaotc rnaJtar el becbo de que: Ia mayor caplunc~. Ia FK con 9S"/. ~



29). La fauna acompaiiante tambien estuvo integrada por diversas especies de peces de

tallaspequeilasy un alto porcentaje fueronregresadasal mar en malas condiciones para

lograrrecuperarseysobrevivir.

Tambien es importante mencionar que la alta proporcion de Fac obtenida se debio a que los

crucerosdepescacomparativaserealizaronduranteelperiododevedaynoduranteenla

temporada comercial, aunque ello no deja de reflejar los niveles de descartes que se

producen si se toma en cuenta el ntimero de embarcaciones en operacion cuando es

temporada de pesca comercial, situacion en que casi todas las embarcaciones estan

operandoy por 10 tanto las concentraciones de pecesyde camaron se distribuyen entre eI

totaldelosbarcos(Fig.30).

..~-. '....

Fig. 30. FotografiaquedeootalosaltosvolUmenesderetenci6nde Facen un lancedcpe\C3
comparativaduranteelperiododeveda.

A putir del aMIisis de Ia composiciOn de espc<:ie1 de Ia Fac, !C obcuvo que el I'IUPO

dominaote fueroo los peen coo 7' ". (Fig. 31), Kpido por las rayas. moluscos. Ja.bcas. de

~I



Fig. 31.-Composici6nporcentualde laFacobtenidaduranteeldesarrollode 10scruceros
de pcsca comparativa de redes de arrastre camaroneras.

DelaFactotalrctenida. 14,056kgscobtuvieronconlaredconvencionaly I 1.246 kg con

larcdmodificada(de tUnel corto). Enel total de los registrosobtenidosde loscuatro

cruccrosdepcscaexpcrimental,Iaredconvencionaisupcr610svoliunenesderetenci6nde

Facrcspcctoalequipodcpcscaquesemodific6.Losresultadosmencionadossemuestran

cnlatabla5.

Tabla 5.- Fauna acompailante del carnar6n rctenida par la RC y 1a RM por crucero de pcsca
comparativa.

RCjllg) RMjllg) Dlfwene.. DlfeNnc"

~1J
%

I 3470 2515 25.22

" 4810 4043 M7 17."

I" 431. 3311 Nt 21."
IV 1310 1240 120 8.12

lac·.edCOlntllC~)Il1M-bd__'(~1

A partir de los datos que se prcsentan ~n la tabla anterior, se pone en evidcncia que 101

vohimcnes de fawlll .:ompaAante rctcnidos ~ n:almcnte difercn&a entre Ia red

coovcnciooal (ReI y la modiflUda jRM). E.s importanrc mmcionar que la propofCIon de la



Tambien en la tabla 5 se observa que la mayor captura incidental se obtuvo durante el

segundo crucero y el menor porcentaje en el cuarto. Sin embargo, durante el segundo

crucero no se realiz6 el mayor nWnero de lances, pero en el cuarto crucero, la menor

retenciondefaunasicorrespondi6conelmenornWnerodelancesrealizados.

Los valores g10bales por crucero indican que la capacidad de retencion de Fac en la RM es

menor que la Re. ya que se observa 25.22 % menos de Fac durante el primer crucero. EI

valor mas alto de retencion fue de 91.17 %,dedondesepuedeinferirquehubo 8.83%de

escape de Fac (Tabla 5). Durante los cruceros se registraron un total de 32 especies,

pertenecientesa diferentes familias y una gran diversidad de tallas. La tabla 6 muestra la

relaci6ndelosnombrescomunesycientificosdelasespeciesregistradasenloslances de

pescacomparativa.

Tabla6.·NombrescientificosdelasespeciescaplUradasenloslancesdepescacomparativa
de lasredesdearrastrecamaroneras.
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Entre las especies eapturadas eon mayor frecueneia en la RC fue el Microlepidotus

brevipinniseonocidocomiuunente como "roncacho" que a1canzouna proporcion de 22.15

% del peso de la captura total, seguido del Polidactilus approximas 0 "boca dulce" y Selene

peruviana o "chapeta" (Tabla 7).

Tabla 7.- Composieion poreentual de las espeeies retenidas por la RC en los crueeros de
pescaeomparativaderedesdearrastrecamaroneras.

'Y. % %
Prom Prom Prom

M~pldolJub,.rllprMu 631

PoIlII«.,...,.tJPI"YB,MQIU 1760 630 Dtp¥ctnuttpocljfcwrt llO

Slk,.,.",..tQIfQ lOll CICWp.lltaf(WnIQ 611 CyrtOIClOI'Ipl.ov>upitaltU 191

C""~OI'q"1/Q 991 CItol'~""'OftlJlIU 190 Sp/tQNodrJ~nu llO

DfCIJ1It'ru/M""".... 910 P"'P'''''''' 141 OputltofwlfttJ/.be,ta" 240

UP'OIIypclukfUU 190 440 Mp,w:,"ltuptJltt»lWILJU lJO

EtIiC'lttUIo-II~NIn.I 140 440 SpltvallWl.",U l(}l

-~-
771 Hl 0-. 110

Clll/".n,. ..... 700 410 0Uu0 110

~".,. 671 190

Las~icsdeIaFacmenosabundanlesenlacaplUrafueronlasardina,rat6n)bicuda.La

Jl'C'CfICia de las especics mas abundantcs de Ia he en Ia It'!. 110 fueron muy difemlln it Ia

RC yel roncacho rue lElbien el mas abundanrc con llIIa proportiOn de 20.0 "to. Kiuldo del

caaare.ioylajaiba.



Tabla 8.- Composici6n porcentuaJ de las especies retenidas por la RM en los cruceros de
pescacomparativade redes de arrastre camaroneras.

4.6.-CapturadeCamar6n.

En cuanto a la captura de camaron. 491 kg fueron retenidos por la red convencional

mientras que 554.98 kg fueron retenidos por la red modificada. En ambos casos.

considerando solamente los valores absolulos. se observaron ventajas en cuanto a la

disminuci6ndeiaFacynoseapreciodisminuci6ndecamaroneniaredmodificada. de

modo que 105 resultados demostrllron que la red modificada podria sustiluir a \a red

co~vencional sin afectar los rendimientos de la caplura objetivo que es eI camaron. sino que

porelcontrario.podriamejorareslosrendimientos.

4.7.- AdIiIls eatadiltko

4.7.1.- [redo de la .od1lkariO. de la red de arrutre e.la refftciO. de

Los resul1.tos obtenidos medi8aIe eI anUiti:s es&adisbco IpfKado AI conjun&o de didos

obIeDiclos,iDdic:aroaqucaislcDdifcreacia~llpurlCallvilSCIIlnIu



capturas de Fac obtenidas por los dos tipos de redes, siendo menor la cantidad

correspondientealaredmodificadaconacortamientodelrunel.

~ 100 r T
i

it

Fig. 32.- Intervalos de confianza para los promedios de la Fac obtenida por la red
convencionalylaredmodificada.

La figura 32 muestrael resultadodel anaJisisde lospromediosde la Fac retenidapor la

RC Y la RM. en la que se obseTva cllllllltlCnle que la concentraci6n de capturas en la RC se

distribuyeporarribllde76.67kg,entantoqueelvalorpromediodelaRMscencuentrapor

debejode este,locuai indica grificamente que la diferencia entre capturas de WlO Y otro

tipoderedesdefllliliva.

EI anaJisis de varianza (ANDEVA) aplicado a los datos que: !C muestra de rnanaa resu"uda

en Ia Tabla 9. confuma coo un Rivel de ConfUlllZll del 95 ". que: uisten diferelll:laJ

~sipiJkatiVllSeDlascapcuras~~UIlOyotroequipodepnc.y
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Tabla 9.- Resultado de la ANDEVA aplicado a los datos de la Fac retenida por la RC y la
RM.

Factor GL
Sumade Media de

Frelaci6n Prob>F
cuadrados cuadrados

RED I 23927,58 23927,6 12,1748 0,0006
Error 328 644631,08 1965,3
C.

329 668558,65
Total

Con la finalidad de presentar otros elementos de juicio que permitan aportar mayor

certidumbrealevaluarelefectoeniaretenci6ndeFacaimodificarialongituddeltUnelde

la red de arrastrecamaronera, se reaJiz6 unaprueba det-student, que arroj610sresultados

quesemuestranenlatablalO.

Tabla 10.-Resultadode la prueba de t-studenl, aplicadaa los datos de faunaacompallante
retenidaporlaredconvencionalylaredmoditicada.

Diferencia Prueba-t GL Prob> ItI
Estimado 17,0303 3.489328 0,0006
ErrorStd 4,8808
Inf95'Y. 7.4287
Sup 95% 26.6319

EI resultado de este anil1isis que se reswne en la tabla 10. ratific610 obtenido mediante al

ANDEVA., demostrando Is eJlistencia de diferencias estadlsliumenle 51lpufICalivas entre

las capcuras de FlIC retenidas en ambos tipos de mIes de arrastre canwonera.

A putir del aMlisis mediante el metodo de Ia media pondenda.iado • D vUorn de las

c:.ptuns obIcnicIm pot c8dI _ dI: las mIes dI: 1fT'ISIft, C obnrvo Ia infonna::iOn que •

IeSUlDr:mlatablall.
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Tabla 11.- Medias para la ANDEVA de dos colas, aplicada a los datos de Fac retenida por
laRCylaRM.

Factor N Media Error Std Lim inf95% Lim sup 95%
C 165 85,1879 3,4513 78,398 91,977
M 16568,1576 3,4513 61,368 74,947

Los resultados presentadosen latabla II demuestran con un nivelde confianzadel 95 %

quelosvaloresmediosderetencionde Facde lareddearrastreconvencionalfuede85.18

kg y la retencion media de Fac de la red de arrastre modificada de 68.15 kg. Estos

resultadosseobtuvieronapartirdelamilisisdel65paresdedalosyralificanquerealmenle

existen diferencias estadisticamenle significalivas en la retencion de fauna acompailanle

entre ambostiposdered.

4.7.2.- Efecto de la profuodidad sobre la proporcioo de 'lluDa

acompallaotereteoidll.

Con 18 fill8lidaddeobservarel efcctode Iaprofundidad 50bre la retenci6n de la Fac.!Ie

reaIlzOelejen:iciosiguiente:

LosdatosdeF8C.fur:roncomparadose~slsintomlrencuenIlleiniveldelaprofundidad

endonde5CreaJizOlacapcuraoretencionyelWlislslndicaqucooeltistendlferencw

estadisliumente signifie:ativasentre uno y 01£0 grupo de datos; es decirque en ClllllqulCf

aiw:1 de profundidad en III que se reaJiZiD UII Iancc de pnca lis vaNclOfln en los



manera distinta, en funci6n a la distribuci6n del recurso camar6n estableciendo intervalos

deprofundidadporeSlralo,Comosemuestraenlatabla12.

Tabla 12.- Distribuci6n de los estratos de profundidad, establecido con base en el
comportamientodeiacapturadeicamaronobservada.

Estrato Profundidaddeoperaci6n
1 deOa18.2m(OaIObz)
2 de20.02a36.4m(lla20bz)
3 de38.22a54.6m(21a30bz)
4 de56.42menadelante(+3Ibz)

EI arreglo con base en los eslratos de profundidad, produce la siguienle distribuci6n de

lancesefectuadosencadaunodeloseSlraloSestablecidos:

100

g
z

PROf
Fig. 33. Eslralos de profundidad en q~ SC lIplicaron los Iaotn de pnca coml*allva. pilla

evaluar Ia opeqciOn de las redes conVCllClonaIlRC) y modificada IRM)



En la figura 33 se observa que el mayor mimero de lances realizados para efectos

comparativosderetenciondeFacentrecadaunadelaredesdearrastre, fueelestral02,es

decirentre 20.02 y 36.4m(11 a20brazas)deprofundidad,siguiendoenelorden los

estratosl,3y4.

Los resultados obtenidos a partir del modelo considerado para evaluar el efeclo de la

profundidadsobrelaFac,indicaronlosiguiente.

Laretenci6n de Fac se ve afectada por los niveles de profundidad analizados y el analisis

indica que no existen diferenciasen laretenci6nde Fac entre el estratol y el estralo 2, pero

siexistendiferenciasen el2 y 3 y entreel2 y 4, locual quiere decirque los mayores

vohimenes de retenci6nde Fac se producenen losestralos I y 2, disminuyendoen la

medidaque se incrementa la profundidad de operaci6n (Tabla 13).

Tabla 13.- Resullados de los factores estimados para comparar la Fac retenida por la RC y
laRMporestratodeprofundidad.

Factor Estimador Error Standard I ·relaci6n Prob>!tl
Intercepto 79,'n. 4.261675 18,75 <.0001
PROF(2-1) 4.1171429 5,579842 0,75 0,4536
PROF[3-21 -14.55309 6,125017 -2.38 0.0111
PROFI4-3) -41.839n 12,42051 -3.37 0,0001

REDIC] 8,5670732 2,353116 3.64 0.0003
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V.-Dis~usioD.

Reducir lacaptura incidental de las especies no objetivo y los descartes en las pesquerias,

es actualrnente un tema prioritario de la Organizaci6n de las Naciones Unidas para la

Agricultura y la Alimentaci6n (FAD) y en consecuencia, los paises parte de esta organismo

mundial deberianparticiparen la soluci6n del problema.

Es evidente que a nivel mundialla demanda de alimentos sigue creciendo. especialmente de

los recursos mas aprcciados como los camarones y pescados de alta calidad; pero al mismo

tiempohaaumentadolaprcocupaci6ninternacionaldebidaalaexplotaei6nexcesivadelos

rccwsosyotrasrepercusionesnegativasporefectodelapesca.

TantoenMexicocomoenelrestodelmundo,seharcconocidoquelapescaconredes de

arrastrcdirigidaalacapturadecarnaronesesdelasmenosselectivas.puestoquellegaa

captwv mayorcs proporciones de fauna de acompallamiento en relaci6n con el camar6n

con valorcsdesdc 10:1 hasta 75.8:1, segWi laepoca del ailo(Gil·lopez y Sarmiento-Nafate,

I~).

DeahllanccesidaddeaportarpropuestastecII010gicasparaatenderestaprobiematicaenia

pesca de c:amarOn ~on redes de anasue. pue510 que son muy graves las repercuslOnes

ambientalesproducidasporelgranvolun'lendelacapturai~identalylosdescar1n.yaque

las pmtidu cc:ooOmicas y los ef«tOS nocivos sobre el fondo del mar y IU fallNl podrWI leT

inepaablcs.tosruunosmarinos quc~_~~omor....

lCOIIl~delcan..ooyqucDO.apIOWIC'-porSllCK_valor~odebldo.



que las tallas que poseen en el momento de su retenci6n, significa un potencial a1imento

paraelfuturo.

En laactualidad ya seestaobservando que las pesquerias tropicales de muchas de las

especies que anteriormente se desaprovechaban se estan reteniendo a bordo sustituyendo

algunas que han desaparecido. Sin embargo. aUndebenreunirmejore condiciones comola

talla para que se queden a bordo de lasembarcaciones.

Como respuesta a esta preocupaci6n, la FAO dio a conocer el C6digo de Conducta para la

Pesca Responsable. que contiene principios y normas aplicables ala conservaci6n. la

ordenaci6nyeldesarrollodetodaslaspesquerias.cubriendoaspectoscomolacaptura,el

proeesamientoyelcomerciodepcscadoyproductospesqueros.asicomolasoperaciones

pesqueras.laacuicultura.lainvestigaci6npesqueraylaintegraci6ndelapescaenla

ordenaci6n de lawna costera (FAO. 1995).

Como pane de sus principios fundamentales, el C6digo promueve la protecci6n de los

recunos lICuaticos vivos y sus ambientes. la investigaci6n pesquera. asi como de los

ecosistcmas asociados y faclores medioambientales peninentes y ofrece nonnas de

condutta pua todas las penooas involucradas en el imbilO de la pcsca.

ElC6diaoPRve que deberiancontinuar perfa:cionlndose y aplicandose.cn Iamedldade 10

posiblc, utes Ypraeticu de pesca 5Clectiv. y ambicn&aJmmte teauru • rU'l de IIIalIICnn Ia

biodi~YCAlOXl'YVIaesU'utnndelaspobiacionn.losecll'ltacmasacuaueot}1a

cUMt.d del pac:ado Yque doade niswI adecwdos artcs Yprkt.icas de pnca telectiv. y
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ambientalmente seguras, deberian ser reconocidas y asignarseles una alta prioridad al

establecersemedidasdeconservaci6nyordenaci6naplicablesalaspesquerias.

Tanto los paises como los usuarios de los ecosistemas acwiticos deben reducir al minima el

desperdiciode las capturas tanto de las especies que son el objetode lapescacomodelas

que no 10 son, depecesy otrasespecies,asi como los efectos sobre lasespecies asociadas 0

dependientes,lacapturaincidentaldeespeciesnoutilizadasydeotrosrecursosvivos.

De acuerdo con la FAO, tambien deben adoptarse medidas. cuando proceda, para incluir

caracteristicastecnicasqueatiendanaspectosrelacionadasconlatalladelpescado,el

tamailo de malla, los descartes, temporadas y zonas de veda, y zonas resc:rvadas para

detenninadaspesquerias,especialmenteparalapescaartesanal;estasmedidasdebenser

aplicadasparaprotegeralosjuvenilesylosreproductores.

En este tipo de iniciativas, los Estados y las Organizaciones pesqucras de los diferentes

nivelgs,debenfomenweldesarrolloylautilizaciondeartesyttcnicasdepescaselectivas

rentables e inofensivas para el medio arnbiente y promover la adopci6n de tecnologias

apropiadas, teniendo en cuenta las condiciones eco06micas para cl mejor aprovechamienlo

ytratarnientoposibledelascaptwasrelenidas.

Debe tarnbien desalentarse 1a utilizacilin de ann y pneticas de pesca que compartcn

deseanes de las capnns y promoverse Ia UlJli?JICiOn de aqurUos que lnCmnmlcn las IaSU

desupervi_iadelospecesqucesapaIL
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Por 10 tanto, en este contexto se debe fomentar la investigacion sobre los efectos

ambientaJesysocialesdelasartesdepescayenparticular, los efectos de dichas artes sobre

ladiversidadbiologicay las comunidades pesqueras de lacosta.

Otroaspecto no menosimportante,es la utilizacion optima de laenergiapor 10 que debe

promoverse la elaboracion de normas y directrices adecuadas que permitan utilizar de

forma mas eficaz en el sector pesquero la energia en las actividades de captura y post

captura,asicomoeldesarrolloylatransferenciadetecnologiaenrelacionaesteaspectoy

en particular, alentar a los propietarios y armadores a dotar sus buques de instrumentos que

permitan un aprovechamiento optimo de la energia.

Entre las principales iniciativas ya aplicadas que han impactado favorablemente a la

mitigaci6n de los efectos de la captura incidental en redes de arrastre, se tiene la

implementaci6n de los dispositivos excluidores de tortugas marinas (DET). Como efecto

secundariodel usode estos excluidoresconaberturaen la parte inferior en el Golfo de

Mexico, se ha favorecido la eliminacion de fauna de lipo bentonico, principalmente

eSPC5ies de rayas (Raja lexana. Dasyali.s Jabina y Rhmooo/UJ JPJ, lenguados (Syacium

gunleri. Ancylop1el/a dilleclQ, y A. qudroceliala.I. jaibas (Callinecle.fJ. esuellas de mar.

entre otras especies (FAO. 1997)

Un ejemplo de exilO se obcuvo en eI Oceano Pacifico rnexlcano, en donde la diferencaa de

captunI de peen en cedes con) sin DET nucluaron entre 11.4~. y 61 6 ~., para 10 que

oorresponde • Ia pule norte del Golfo de Califonua y el Golfo de TehuantqlCc

rapectiYUllCDle, lB&Ddo difererdCS l1JlOS de DET durante 100 aIIoo 19'9) Y 1994 1.0'1

principales grupos de peces elimimdos en las cedes con DET fumln 100 cjemplatn Il1andn



de mils de 30 em de longitud total, correspondientes a las familias Sciaenidae, Carangidae,

Bothidae. Haemulidae. Trig/idae. Serranidae, Ge"eidae, Ur%phidae y So/eidae,

En general, para el Golfo de Tehuantepec, Gil-L6pez y Sarmiento (1996) delerrninaron que

ladiferenciade capturade faunaacompailanleentre redescony sin DETduranle 1992 a

1994,fuede53,2%,

Es evidente que los trabajos sobre lecnologiapesqueraparael mejoramienlolecnol6gicode

lasredesdearrastrehancontribuidoadisminuirlosefec.osnegalivosquepudierancausar

al medioambiente;peroesespecialmenlesignificalivocuandoe5lelipodetrabajosseha

realizado en coordinaci6n con los pescadores, quienes senln los que realmenleapliquen

estastecnologiasensutrabajocotidiano, de modo que deberan estarbienconvencid05que

no seranperjudicados, puestoqueellosmedianle 5uaclividad 10 que desean e5 obtener

ingre50secon6micospara5ubienestaryeldesusfamilias

Precisamenle en el trabajo de invesligaci6n colidiano que ha de realizarse siempre en las

pesqueriadeeamaronprevioallevantamienlodelaveda,seobserv6que.comolohicieron

Oko~ y Martini (1976), 105 peces como pane de su comportamienlo reaccionan ante la

presenciadelareddearrastreyeslolesperrniteescaparconmayorcxiloy lohacenmcJor

que 105 camarones ante la misma situaci6n.

Las obscmIciones obcenid&5 de rnanera sistenl41ica IInaron pm:isamcnte • pemat cn Ia

modifielll:iOn del dixtlo basico de II ml.. consistiendo en un lICOrumimto del cuapo, que

de tencr bito conIlevwia DO 5010 • Ia reducciOn de Ia upcun Incidental y los dncar1et.

sino eft l1li abono de mergia par efCC10 de Ia disnunuclOn de Ia reSUlml:1a al IITUtn que

implicaelaccsodepdoulilizadomsuCOOSlnlCCiOIL



Desde el anaJisis preliminar de la informacion acumulada de los cuatro CNceros de pesca

experimental realizados,seobservounadisminuci6nde los valores absolutosde la Fac,a!

utilizarunaredderunelcorto.LosdatosdeloscuatrocNcerosdieroncomoresuitadouna

disminuci6n en esc rubro de por 10 menos el 20 % de Fac. Este hecho fue el inicio de un

desam>llo tecnologico que conduciria a la mitigacion de los problemas que han

caracterizado a las pesquerias de arrastre que especialmenlC dirigen su esfuerzo a lapesca

decamar6n.

Es importante mencionar que en 18 actualidad cualquier tecnologia enfocada a rnitigar el

problema que ocasionan las redes de arrastre es de gran importancia, pues de esta mancra sc

coadyuvaa un adccuado aprovechamiento de los recursos pesqucros en donde los que no

son objetivo de captura deben permanecer en su medio ambiente hasta el momenta

adccuadoparaqueseanrca!menlCrecursosreoovables,asicomopermitirqueaqueliosque

seanaprovecbablespuedanscrextraidosdeacuerdoconlastallascomercia!esadccuadas

con la finalidaddeoblCnerel mayorrcndirniento posible del recurso.

Sobre cste tipo de actividades de tipo tccool6gico, tambien existen antecedentes, que aun

no se encuentran rcponados y que hablan sabre el esfuerzo que iii traves del Instituto

Nac:ionaJ de Pcsca se encuentnln en proccso. Varios inveSligadorcs han confonnado un

grupocspccialiZlldosparaatcnderCSlCaSunlOtanlOli R1velllllCionalcomocn 1& FAU,cn

donde K ban coosiderado los rcsuJtados que aqui se prcsentan para ser uansfmdo1 como

un dcsanollo tccnolOaico fac:tiblede instnunmtarcnotrospaisnconpcsqueriasde

~simiIares.
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Como los resultados 10 indican, el mejoramiento tecnologico de los sistemas depescade

arrastreparadisminuirlacaptura incidental,losdescartesy losdailos irremediables al

medio ambiente marino, no necesariamente tienen que repercutir en perjuicio de los

pescadores, sino que tarnbien pueden producir beneficios por ser mas eficientes en la

capturade laespecieobjetivocomoesenestecasoelcarnar6n, mismoque capturado de

esta manera es obtenido con mayor calidad y con menos esfuerzo, debido a que los efectos

abrasivosde laFac son reducidos considerablemente.

Aunque dentro de 105 objetivos que fuerontrazadosparaeldesarrollodeeste trabajono se

incluyodeterrninarelahorrodeenergiaporefectodeladisminuciondelaresistenciadela

reddellinelcorto,esevidentequeestosucedeporailadidura,demodoquelostrabajosde

investigaeion sobre este aspecto deben ser enfocados, especialmente cuando se suma el

efecto debido aI usa de pMos de red de alta resistencia y bajo calibre que se han

desarrolladoporlaindustriadelasredesenlosailosrecientes.
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VI.-Conclusiones

La flota camaronera del Golfo de Tehuantepec estli compuesta por 112 barcos de los cuales

76 corresponden a1 Puerto de Salina Cruz, Oaxaca y 36 a Puerto Chiapas.

Las caracteristicas mas comunes de los barcos del Golfo de Tehuantepec, fue un motor con

potencia de 365 Hp, eslora entre 21 y 22 m, manga de 6 m y puntal de 3 m.

EI tipo de red de arrastre mas comlin utilizado para la captura de camaron es la red

conocida como tipo "volador", debido a que esta tiene la cualidad de trabajar

adecuadamente tanto en aguas someras como profundas y se caracteriza por tener un

relingasuperiorde24.38mu80piesdelongitud.

Los resultados obtenidos sobre la comparacion de lared tipo volador con el timclcorto,

reduce significativamente la captura incidental de especies no objetivo sin perjudicar los

rendimientosnormalesde lacapturadecamar6n.

Las especies de camar6n que son el objetivo de esta pesqueria son el camar6n blanco

(LiropefIMlU v_i) y el camar6n cafe (Far!anlepe_w ca/i!o",ilfIJlJ). au"'luc

tambienseobtienenouasespeciesquctiencnimporwx;iaenelconsurnoregionalcomolos

camarones azul (L Jry/inutriJ). crista! IF br"'lrlJ.JtriJ). bocaJOn IXiphoi¥_1U kTo~,,).

roca(SiC)'Oltabr..irOJrruyS. dorsDlu,ycebn(TrachyJ¥_Ji",iluy T !cwu)

Emrc los orpnismos de especics aptIndas intidenlalmcnte por es&a pnqucN, Iu de

mayor frecuentia fueroo eI roocacbo IJ/icokptdonu brn",a-J) que a1cMlil una
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proporcion de 22.15 % del peso, seguido por el boca dulce (Polidaclilus approximas) y la

chapeta(Seleneperuviana).

La excesiva capture incidental de especies no objetivo obtenida durante la etapa de los

experimentos, que fuealrededor·del 95 %, pudoserdebidaaqueellrabajoserealizo

durante la temporada de veda del camaron. Los voillinenes de esta magnilud son lipicos al

iniciodelatemporadadepescacomercialconunadisminucionpaulatinaalolargodela

temporada.

Los aspectos tecnologicos abordados en esle documento son muy especializados y estlin

enfocadosaproponeraltemativasteenologicasparacontribuiraladisminuciondelafauna

acompaiiantedel camaron, talon de Aquiles de esta pesqueriade arrastre que genera un alto

porcentajede desaprovechamienlode diversasespeciesde peces, moluscos, caracolesy

otras, que son aprovechadas en menor escala por la actividad rihereila 0 que

momentlineamente no son aprovechadas, pero que son generadoras poteneiales de

alimentos.

La altematiVII de modificar la red de anutre plIllI la pesca de camarOn lieva consilio otros

benefK:ios COIllO 10 es ahorrar combustible en las maniobras de pesca, ya que al utilizar

RleDClf IIIlIlcriaI para su construcciOn 10 convierte en un aparejo econOmico, disminuye Ia

raislmcia al avancc y como COIIXI:uencia ell:OllSUJllO de combustible
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vn.- Recomendacione5

Implementarestapropuestatecnol6gicayaquecontribuyeal desarrollo sustentabledela

pesqueria de camar6n con redes de arrastre y se mitiga sustancialmente el problema de la

retenci6n de organismos que no son especies objetivo.

La protecci6n de especies que no son comercialmente importantes para la industria

camaronera puede favorecer a la aceptaci6n de los sistemas de arrasIre en el Mundo.

Difundirlosresultadosdelaspruebasrealizadasyevidenciarestas pruebasauna mayor

escala,podriacontribuirasutransferencialecnol6gicaanivelnacionalyhaciaOlrospaises

interesados por 10 que se recomienda fomentar la participaci6n de los especialistas en

eventosnacionaleseinternacionalessobreestamateria.

Lapropuestatecnol6gicaplanleada secaracterizaporresponderaunanecesidadde

protecci6n al medio ambiente que est8 siendo reclamada cotidianamente por organismos

oficiales y no gubemamentales. de modo que si se considera que los resultados obtenidos

hansi~omediante laparticipaci6ncoordinadaentre los pescadoresy personal del area de

lecnologladecaptwasyademlissereconocequealinexislepolencialparamejorarlasartes

y melados de pesca., entonces sena recomendable que las expenencias obtenidas fueran

capitalizadasparacontinuarllenandolosvaciOSlecnolagicosquepuedanconlribuira

mejorv el aprovecbamic:nlO de los recu,~s pe5queros. confonne 10 establece eI COdillO de

Cooduelll para Is P1:sca Responsable promovido par Is FAO
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