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RESUMEN

Alternativas para reducir la captura incidental en la pesca de arrastre del
camardn, en el Golfo de Tehuantepec, México

La pesca de camarén en México y en el mundo ha sido  sigue siendo una actividad ecandmica imporfante, ya
que el aprovechamiento de este recurso genera alimento de alta calidad, empleos y divisas. Sin embargo,
debido que el camarén se pesca con redes de amasire de fondo, método que e caracteriza por su escass
selectividad debido a que retiene no solamente camartn sino una alta diversidad de especies no objetivo, ha
sido motivo de polémica y foco de atencion por parte de awloridades pesqueras y organizaciones 1o
‘gubernamentales dedicadas a Ia protecei6n del medio ambiente, quienes han manifestado su inconformidad y
rechazo hacia este tipo de actividad. | problema radica en que wna minima parte de la captura de especies no
objetivo us aprovechada y ¢l resto se regresa al mer con dudosas posibilidades de recuperacion. Dajo esie
contexto de problematica nacional y mundial, cualquier propuesta tecnologica que considers altemativas
viables para disminuir Ja retencidn de los organismos marinos de la fauna acompafiante def camaron, debe sor
considerada y analizada para su apiicacion en las pesquerias. La propuesta lecnoldgica analizada en este
wabajo consiste en la reduccion ce la longitud del tinet de Iz red de arrastre y los resultados del experimento
indican que 1a retencion de organismes que 00 S0n Objeto de captura puede ser disminuida hasta en un S0 % y
un promedio de 25 %, sin afectar los rendimientos de la captura de camartn. Estos valores son significalivos
¥ la altemativa tecnologica se distingue por tener altas posinilidades de ser adoptada por 105 usuarios de Ia
Pesqueria, ya que adicionalmente contribuye a disminuir los costos de aperacion pev conceato de consumo de
combustible

ABSTRACT

Alternatives to reduung incidental catch in the shrimp trawling fisbing in the Gulf of
Tehuantepec, Mexi

The shrimp fisheries in Mexico and the world has been and is an important economic activity, since the use of
this resource gives high-quaty f6od. jobs and incomes from abrosd. However, because the shrimp s fished
with bottom trawling. a method characterized by a low selcctivify which retains not only shnmp but a high
diversity of non-target species, this sctivity has been 3 source of controversy and the center of atention of
fishenies authorities and Nongovernmental organizations dedicated to_envronmental protection, who have
expressed their dissatisfaction and rejection of this type of activity. The problem is that 4 fraction of the
apture of non-target species is used and the rest returmed (0 sea with dubious chances of recovery Under this
context of national and global issucs. any proposal which considers technalogical viable alteratives to reduce
the retention of marine organisms (o caich shimp, should be considered and analyzed for application in
fishenics. The technological proposal analyzed in this work consists in reducing the tunel length of the traw)
net and the resuhs of the experiment indicaic that the reicntion Of NOT-MArEet Organisms capture can be
reduced & much as 30 % and an average of 25 % without affecting the performance of the shrmp catch
These values are significant and this technological aktemative 13 distinguished by having high a chance of
being adopscd by the fishery users, because it additionally helps redhice operating couts for fuel




I- Introduccion, hipdtesis y objetivos.

1.1. Introduecitn
La pesqueria del camarén como fuente productora de alimento y generadora de divisas ha
ocupado en México un lugar importante durante varias décadas. Desde cl inicio de la
actividad en la década de los 20's, particularmente en 1921, se iniciason las primeras
exportaciones de camarén hacia los Estados Unidos de América desde el puerto de

Topolobampo, Sin. (Ferreira, 1965)

En los aflos 40's surgieron las floias camaroneras de Guaymas, Son., Mazatkan. Sin. y otras
menores en Topolobampo, Sin. y en Salina Cruz, Oux., con tecaologia importada de Japon.
Sin embargo, fue hasta la década de los cincuenta cuando los pescadores nacionales
iniciaron el aprovechamiento del recurso como tal, sustituyendo el uso de redes de origen
japonés por las de discfio americano, caracterizada por su facil manejo y mayor capacidad

de captura (Reynaldo-Jiménez, 1986).

El desarrollo de tecnologia sobre redes de amastre se ha aplicado en diferentes momentos,
El cambio de fibras naturales por los polimeros que ofrecian mayor resistencia también
surtio el efecto en la industria camaronera generando equipos de pesca altamente eficientes;
sin embargo, en esos tiempos la selectividad especifica y multi-especifica no lenia tan

acaparada la stencién de organizaciones coma la FAO, Green Peace u otras ONG's,

Las embarcaciones que en un principio tenian alta efectividad de captura resultaron menos

cficientes cuando la disponibilidad del recurso disminuyd, requinéndose en consecuencia



un mayor esfuerzo para obtener bucnas capturas o mejoras tecnologicas para obtener

mayores rendimientos (Sarmiento-Nafate, 1993).

El desarrollo de la tecnologia ha buscado mejorar ia eficiencia de las redes de arastre,
entendido esto como ¢l aumento en [as capturas por faenas de pesca y no ha considerado
incrementar la selectividad en el sentido de retener en mayor capacidad ta especie de interés

comercial y en la misma medida reducir la captura incidental de diversas especies.

Casi como regla general, en cualquier embarcacion de la flota comercial solo se desea
pescar allos volimenes de camardn sin importar la cantidad de organismos que se
desperdicien al o ser aprovechados y esto pone en riesgo la actividad de la industria
camaronera, no solo por la manera y la intensidad de pescar al camaron, sino porque en
e303 intentos se perjudican a diversas especies que para el scclor pesquero ribereio

significaria una importante fuente de ingresos.

Es jmportante mencionar que esta problematica no es proia de la actividad camaronera del
pais, sino que ataie a todos los paises que aprovechan l recurso camaron a través del

arrastre de redes en ¢l fondo del mar.

Muchos han sido los intenios realizados pars mejorar la cficiencia en términos de
seloctivided multicspecifica de las redes de armastre y como ciemplo se puede mencionar a
paises como Argentina y Brasil, que debido a la problematica de la pesca incidental han

propuesio modificaciones en las redes de amastre (Conolly, 1992) o han considerado la



integracién de dispositivos que de alguna manera permiten la exclusion de especies gue no

se desean capturar (Ercoti, 1989)

La fauna acompafante del camarén (Fac) son las especies no objetivo. con o sin valor
comercial, que se capturan como resultado de las operaciones de la pesqueria de camarén.
La proporcién de la captura de este grupo de especies es elevada y en ocasiones incluye a
especies con alto valor comercial, de las cuales solo un pequedio porcentaje ¢s separado con
la finalidad de comercializarlo en ¢l mercado local o nacional y el resto es regresado al mar
sin posibilidades de ser aprovechado, debido a que no son especics apreciadas o o tienen

Ja talla adecuada para ser comercializados.

La pesca de camaron con fedes de amastre produce grandes camtidades de fauna
acompafiante compuesta de peces y olros organismos (caracoles, medusas, cangrejos, eic.).
En Cuba virtualmente toda Ia Fac es aprovechada, mientras que Surinam, Guyana y México
se distinguen por ser paises que descartan a este grupo de especies en gran escala.

De acuerdo con cifras aportadas por la FAO solo 25% de los peces capturados en la pesca
del camardn se utiliza para comercializar. Esta misma organizacion ha dado a conocer que
en promedio 27 millones de toneladas de especies de peces no objetivo se regresan al mar
cada aBo y estima que Ia Fac, tlambién conocida con el érmino de “descartes”, oscila entre
17 y 39 millones de toncladas anuales sin incluir mamiferos marinos, aves marinas y
algunos invertebrados que mueren en las operaciones pesqueras. El dato de 27 mullones de

loocladas represents mas de la mitad de todos los peces que se producen anualmente en



capturas obtenidas por las industrias pesquerss. que tienen camo destino el consumo

humaro directo.

Las pesquerias de arTasire de CAMErGR €n nuestTd pais ¢ SUMan como parte importante de
estc problema, por o que Ia captura incidental de a Fac se traduce como uno de los asuntos
a resolver, Algunos paises han dedicado esfuerzo a investigaciones para buscar métodos y
técnicas que ayuden a disminuir la captura de la Fac. Se puede mencionar como clato
ejemplo el origen del dispositivo excluidor de tortugas marinas (DET) que fue creado y
utilizado inicialmente en los paises bajos para eliminar peces planos y redondos que no cran
objeto de captura. La técnica fue adoptada por E.U.A. en los aflos 70°s con modificaciones
para permitir ¢l escape de medusas y ante los resulados obtenidos, estos dispositivos se
enfocaron hacia Ia exclusion de las tortugas marinas entre las que s encuentran especies

protegidas, amenazadas y en peligro de extincion

Sin duda alguna las redes de amastre camaroneras han generado perturbaciones en la
estguctura del ecosistema marino al retener organismos que no son objetos de captura, con o
sin valor comercial, de tallas inferiores a las aceptadas comercialmente, se ha alterado fa
disponibilidad de muchas especies marinas y no sc han evaluado. Los efectos negativos son
mucho mayores cuando los sistemas pesqueros tienden a incrementar su nimero y tamafo

con la intencion de mejorar las capturas de camartn: esie efccto es dircctamente

als de las marinas de las especies no objetivo El
uso de aditamentos como la cadena espantadora y lo que se conoce como “colas de rata”,
incrementan el poder de captura hacia los organismos marinos incluyendo la retencion de

tallas muy pequetias de camarde. lo cual conlleva a un deterioro de La especic a la cual esta



dirigida la pesca. Debido a esos efectos son consideradas como artes de pesca no selectivas,

aunque este término es relativo cuando se emplea en el contexto de la tecnologia pesquera.

En a lo anies mencionado y en respuesta a la que representan

fas redes de arrastre en la pesca de camaron, se ha planteado la realizacion de este trabajo
mediante un enfoque tecnologico, dirigido a reducir la captura incidental y en especial at

grupo de los peces vulnerables a este sistema de captura

El plantcamiento tiene como base la modificacion de la longitud del tinel de la red de
armastre y la respuesta de los peces ante su presencia, ya que su comportamiento aunque
tiene semejanza con los camarones en cuanto a locomocion, tienc una diferencia que radica
en que la musculatura lateral de los peces se utiliza para todos los movimientos que cstin
relacionados con la alimentacién, migracién y escape. Esto hace que la mayoria de los
peces estén preparados para responder mas adecuadamente para escapar del peligro y que
resulta précticamente imposible para los camarones ante una situacion similar (Okonski y

Magtini, 1976).

El escape de los organismos es especialmente significativo ante una amenaza, pues las
reacciones pueden ser muy variadas, o solamente de una especie a otra. sino que depende
también de la situacién en que se encuentran. Los peces pequefos tienen poca posibilidad
de escape anto una red de amastre, pues la velocidad de operacion supera a su locomocion
quedando atrapados €n a red. en cambio los peces grandes pueden escapar con mayor
facilidad (Boddeke, 1970, 1992)



1.2.- Hipotesis
Con base en 1o antes expuesto, es posible contribuir a la disminucion de los organismos que
penetran al interior de la red de armastre de manera incidental, los cuales 0o son el objetivo
de la captura, de modo que:

* Los volimenes de fauna acompafiante pueden disminuir con algunas

modificaciones a la red de arrastre que normalmente se utiliza.

Al modificar la longitud del cuerpo de la red de arrastre se puede inducir a que los

peces que se han introducido sean liberados por su propio esfuerzo.

Las modificaciones que se realicen a la red de arrasire camaronera no lienen un

eflecto negativo sobre los rendimientos de la captura de camardn

Objetivos.

13.1. Objetivo general

% Mejorar las caracteristicas de selectividad y eficiencia de las redes de armastre
. camaroneras y contribuir al fomento de una actividad pesquera responsable, que

permita la disminucion de la pesca incidental de especies que no son objetivo de la

captura.

132 Objetivos particulares

@ Modificar las caracteristicas de la red de armastre para disminuir la captura de la
fauna acompafante del camaron (Fac).

@ Evaluar la red de amaste camaronera modificads contra a red de amasue

convencional y sus efectos sobre la retencion de la fauns acompafiante



< Evaluar los efectos de las modificaciones de la red de arrastre sobre la captura de

camardn.

11. Revisién de literatura

2.1. Terminologia
El término byeatch pucde ser utilizado tanto para definir

v Las especies almacenadas y vendidas, que son producto de las facnas de pesca sin

ser ol objetivo de captura

' Especies de distinlos amafos y sexos que son devueltos al mar como resultado de

consideraciones economicas, legates o personales
¥ Las especies no-objetivo, conservadas y vendidas, més o que se desecha
Aunque estos érminos pueden ampliarse dentro de estas tres categorias se tiene que

Laprimera definicién ha sido wtilizada por varios investigadores para distinguir especie
objeto de captura de otras especies que no lo son. Los autores australianos han utilizado el
término "subproducto” para referir a esta forma de byeatch. La segunda definicion ha sido
uilizada generalmente por los cientificos que divulgaban investigaciones sobre las
pesquerias del noreste y del Pacifico occidental. Una variedad de cientificos en otras drcas
del mundo han utilizado la tercera definicion que es constante con la usada por Saila (1983)
¥ que consiste en “las especics no-objetiva”. En algunos casos el término retencion de
captum® parece haber sido utilizado aherativamente con cl bycatch (Dewees y Ucber,
1950).



Murawski (1992) indica que el uso del término byeateh agrega considerable confusion & un
16pico ya complejo para los cientificos y administradores de recursos pesqueros y observa
que este término es relativamente impreciso ya que constituye un juicio de valor y puede
ser inapropiado cuando se utiliza sobre cualquier tiempo para describir un elemento dentro
de una captura de multi-especies. En esencia, el * byeatch de ayer puede ser la pesca

objetivo de hoy."

Desafortunadamente el término “bycatch” ha adquirido una connotacion muy diversa en los
iitimos aflos y para muchos grupos conservacionistas de la industria pesquera y ta Ley

publica, bycateh ¢s sinonimo de "basura”

2.2.- Definiciones técnicas

Las preocupaciones con la terminologia que identifican el byeateh o los descartes fucron
tratados en un ller en Newport, Oregon (E.U.A.), en febrero de 1992 (McCaughran,
1992). Por ello, algunos autores han decidido utilizar como términos operacionales, las

siguientes definiciones, cmanadas como propuestas del taller mencionado

Captura objetivo; Captura de una especic que se busca como el camaron, las platijas, los

bacalaos, et
Captura incidestal: Captura conservada de las especies no obyetivo.

Captura descartada: Porcion de la captua regresada al mar como resultado de

consideraciones econdmicas, legales, o personales.



Byeatch: Captura descartada mas la captura incidental
Tasa incidental de captura; Proporcion del total de la captura la cual es captura incidental
Tasa de descarte: Proporcion del total de Ja captura la cual es descartada

Tasa de mortalidad por descarte: Proporcion de Ia captura desechada que muere como

resultado de la pesca o del proceso de manejo.

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

descartads.
Especie prohibida: Cualquier especie que se capture y por ley se regrese al mar

Mortalidad inadvertida de la pesca; Mortalidad impuesta sobre una especie por el

encuentro con cl arte de pesca que no es resultado de la captura

De acuerdo con Eayrs (2005), bycatch incluye todos los animales que no son objetivo de
captura asi como maleriales sin vida, las cuales son capturados mientras sc pesca. En la
pesqueria del camarén byestch puede ser definido por los pescadores como cualquier cosa
que no es objeto de captura y puede incluir tortugas, peces, cangrejos, tiburones, rayas y

hasta piczas de coral. Algunas veces csto es llamado captura incidental

Por otro lado E) Reglamento de la Ley de Pesca, en su Titulo Primero, Capitulo I, del
objeto y las definiciones en ¢l anticulo segundo parrafo 111, se obtiene ¢l siguicntc concepto
Caprurg Incidental: €3 la de cualquier especie no comprendida en la concesion, permiso o

autorizacién respectiva, ocurrida de manera fortuita.



23.- sobre aspectos de ividad de las redes de arrastre,

estudios de I ictiofauna y oceanografia en el Pacifico Mexicano.
Los trabajos de investigacion del recurso camaron asi como sobre la evaluacion de la

disponibilidad de peces en la zona y en el pais son diversos. Se ha estudiado ampliamente

el aspecto biolégico de cste prupo, la migracion, los estadios larvarios, la alimentacion,
comportamiento de la especie ante el inminente ataque de un depiecador, propuestas ¢

manejo del recurso y 1a selectividad de las artes de pescu

La pesca del camarén desde su inicio en 1927 (Ferreira, 1965; Igartua. 1992), ha tenido
una evolucion importante en cuanio a las artes y técnicas de captura, ya que al principio las
embarcaciones se cquipaban con redes de ala y amastre denominadas de “corua”
(Sarmiento-Nafate y Gil-Lépez, 1996) y hasta la década de los 50's fueron sustituidas por
les de origen americano que son més sencillas y de facil mancjo, con un substancial

incremento en la efectividad de pesca.

Las innovaciones de caricter técnico referentes al proceso de captura son escasas en el pais;
sinembargo, en el ambito mundial hay intentos para mejorar cl sistema de amastre cn la
captura de camarén, destacando en las investigaciones sobre cste rubro las de Canads,

Estados Unidos, Argentina y Brasil entre otros.

Los estudios sobre selectividad de las redes de amastre camaroneras en el Pacifico
Mexicano son escasos. Lluch-Belda (1975a y b) analizo las diversas opciones de lamafio de

malla y calculd el efecto de selectividad en las redes de amastre camaroneras y propuso



reglamentar el tamafio de malla en el Pacifico Mexicano a 57.15 mm (2 %4”") en toda la red:

{Cuerpo, alas y copo)

Grande-Vidal y Arias (1991) realizaron un estudio sobre selectividad de los principales
tipos de redes de armastre camaroneras utilizadas por la flota comercial de Mazatlin,
Sinaloa, concluyendo que la longitud de seleccion del camaron capturado por la tlota
comercial depende del tipo o diseilo de la red, tamaiio de malla, condiciones de operacion,
estacion del afo y zonas de operacion. Los aulores resaltaron que las redes
“semiportuguesas” construidas con malla de 44.45 mm (1 %") alcanzan los valores mas
altos de captura para el intervalo de tallas entre 100 y 240 mm. Por otro lado, las redes tipo

“voladoras” alcanzan una alta eficiencia en el intervalo de tallas de 200 a 240 mm.

Heredia y Garcia (1986) evaluaron el escape en las distintas secciones de las redes como,
alas, cucrpo, tinel y bolso, obteniendo resultados de escape de camaron por la parte lateral
¥ superior del cuerpo de la red. Se reconoce esta zona como el drea “eritica” o donde se da
el mayor proceso de seleccion. Por otro lado, indicaron que cn la medida en que se
incrementa el tamafio de malla en esta seccion de la red, se incrementar el proceso de
seleccion en |a captura del camardn. También recomendaron que ¢l tamafo de las mallas en
€32 zona debicra ser igual al tamafio de la malla de bolso de la red. con el objeto de evitar

pérdidas importantes.

Sarmiento-Nafate (1993) propuso una red camaronera con pafto doble, utlizando mallas de
11.43 cm (4.57) que traslapadas formarian mallas de 5,71 cm (2. %) Considerando cl

comportamiento de los peces, éstos podrian cscapar durante el proceso de enmalle. ya que
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al ufilizar su musculatura lateral se deslizarian a través de la malla de 11.43 cm,

facilitandoles el escape

Amezcua-Linares (1990) analizo la captura obtenida en siete campaiias oceanograticas
realizadas entre 1982 y 1987, en dos zonas del Pacifico Central mexicano para identiicar
los peces demersales de la plataforma continental, su diversidad y abundancia asociadas
can los parémetros ambicntales, Este autor determin Ia existencia de por lo menos 209
especies que corresponden a 127 géneros y 62 familias. y que presentaron una dinamica

asociada a los cambios ambientales.

Por otro lado, el Programa NORAD/UNDP/FAQ en su investigacion a bordo del R/V Dr.
Fridtjot Nansen, registr6 Ia distribuci6n de los peces y los crustéceos de la plataforma entre
el noroeste de Costa Rica y el Golfo de Tehuantepec en México; en este Gltimo encontrd.
una fauna escasa y dispersa entre los 100 y 300 metros de profundidad, enfocindose el
esfuerzo principal hacia dreas mas costeras. Se capturd un total de 292 especies de las
cuales 3 deberian ser tomadas en cuenta para su aprovechamiento comercial (Stromme y

Saetersdal, 1987)

Otros estudios realizados en el Océano Pacifico mexicano han reportado informacién sobre
los recursos demerso-peligicos susceptibles de ser capturados con redes de armastre y por lo
tanio importantes desde el punto de vista socioecondmico (Hendrickx. 1985; Pérez-Mellado

¥ Findley, 1985).



Algunos investigadores han reportado estudios de occanografia fisica en la zona marinas
frente a la costa occidental de México, en particular e Gotfo de Tehuantepec que ha sido

estudiado por Roden (1961) y Clarke (1988).

Algunas instituciones como la U.S. Hidrographic Office, Seripps de la Universidad de
California (Blackburn, 1962); la CIAT, 1988, la Universidad Nacional Autéroma de
México (UNAM), la Universidad Autonoma Metropolitana (UAM) y el Centro de
Investigacion Cientifica y Estudios Superiores de Ensenada (CICESE), han estudiado la

dingmica de esta parte del Océano Pacifico.

También la UNAM y el CICESE han desarroliado diversos estudios de caricter
oceanogrifico (Morales-Garza, 1990; Pérez-Cruz y Machain, 1990; Molina-Cruz y

Martinez-Lopez, 1992; Lavin et al., 1992).

Grande-Vidal et al. (1998) realizaron un estudio sobre la selectividad en las redes de
armastre camaroneras, utilizando mallas de tipo diamante y cusdradas de diferentes tamafios
en los bolsos. concluyendo que los indices de retencion y escape fueron similares con

respecto a la fauna de acompefzmicnto (Fac)

2.4.- Antecedentes mundiales sabre selectividad de las redes de arrastre.
La preocupacidn por ia capura incidental en [a pesca de amastre del camarén se ha
generalizado hasta la escala mundial y aunque el impacto debido a las operaciones de pesca
10 ¢ ha medido con precision, se sabe que sc ha estado generando un deterioro en el fondo

marino y que x esth aherindo biokgicamentc & muchas cspecics. Por ello se ha
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incrementado la conciencia social sobre la fragilidad de los sistemas acudticos y se buscan
aliemativas tecnologicas para llevar a cabo una pesca mas selectiva (Villasefior-Talavera.

1997).

En paises como Islandia, Noruega, Paises Bajos, Reino Unido, Bélgica y Francia, fueron
creados algunos dispositivos para redes de arrastre con el fin de aumentar la selectividad de
las redes utilizadas en la captura de especies bentbnicas y disminuir el efecto sobre las

especies que no son objeto de captura (FAO, 1973).

Los primeros intentos en la bisqueda de altemativas para disminuir la captura incidental
llevaron a la implementacion de los dispositivos excluidores de tortuga marinas (DET), que
evolucionaron a partir de diversos aditamentos que se empezaron a experimentar en la

década de los 60°s y 70's (Villaseor-Talavera, 1997).

Aunque se han realizado muchos esfuerzos conjuntos para proteger a las tortugas marinas
debido a la disminucion de las poblaciones de algunas especies que las ha catalogado como
especies amenazadas, protegidas o en peligro de extincion, no son las dnicas especies que
suffen el impacto de las redes de amastre. sino que también se afecta a diversas especies de
peces, caracoles, medusas, bolotiridos, cangrejos, ctc. Diversos estudios cientificos
también se han enfocado al estudio de las poblaciones de estas especies que también son

parte importante de los organismos descartados.

Alverson et al. (1984) estimaron que se descartan entre 17.9 y 39.5 millones de Wneladas

(en promedio 27.0 milloncs) de peces cads o e las pesquerias comerciales
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documentadas en la revision de 800 articulos de divulgacion cientifica. La regién con los
mas altos valores de descartes de especies tropicales que se han estimado, se encontraron en
la pesqueria de amrastre de camaron det Noroeste del Pacifico, que genera una mayor

praporci6n de descartes comparada con cualquier otro tipo de pesqueria.

En diversas partes del mundo la declinacion de la biomasa disponible de los recursos
alterados por la escasa selectividad de las artes de pesca, ha inducido a la necesidad de
buscar altemativas mediante las cuales se realice una actividad pesquera ms responsable,
que contribuya af aprovechamicnlo sostenible de las especies. El desarrallo de tecnologia
en las artes de pesca busca, en buena medida, obtener cquipos pesqueros que resulten

“amigables” con el medio ambiente y que su uso no altere tanto a los recursos pesqueros.

A partir de 1992, tecndlogos y oficiales del Departamento de la Industria Primaria y
Pesquerias del Temritorio Norte de Australia, realizaron investigaciones a lo largo de la
costa norte de ese pais y crearon el modelo AusTED para reducir fa fauna
scompafiante/tortugas y mantener las capturas de camaron mediante un aditamento seguro
¥ de ficil operacion. EI diseflo tiene como basc una parrilla flexible de cables galvanizados
con alma de fibra, aros de red flexible y una abertura de escape Mounsey, 1992) Los
resultados obtenidos por el uso del AusTED indicaron que en las aguas costeras de
Queensland, no se afecta la captura dé camaron y las tortugas marinas como la fauna
acompafiante no comercial, fucron cficientemente excluidas resultando en un sistema

potencialmente aplicable en la flota pesquers que opera alrededor de Australia



En el Golfo de México y la costa Atldntica sur de E.U.A. se han realizado diversos
experimentos con dispositivos excluidores de tortugas marinas (DET) para disminuir las
capturas incidentales de las tortugas dentro de las redes de arrastre en la pesca del camaron
(Villasefior-Talavera, 1997). Los DET’s se construyeron en un  principio con tubos de
cloruro de polivinilo (PVC) y se disefiaron para desviar la fauna acompaiiante 2 través de

una abertura de escape en el antebolso o “cuello de la red”; sin embargo, se detectaron

ya que afectaba la 6n de la red en su posicion normal de trabajo

Broadhurst et al. (1997) realizaron cxperimentos con el copo de la red cubierto de malla
cuadrada para reducir la captura incidental de juveniles del bacalao blanco de arena (Sillago
ciliata) en su zona de reproduccion en Hawkesbury River, Australia. Realizando
experimentos de campo comparando copos con malla cuadrada y otro compucsto 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. Los resultados indicaron que las capturas con los copos construidos con
malla cuadrada, muestra disminucion de 52 % en el peso medio de los camarones juveniles
capturados y 95% de menos en la curvina de Madagascar (Argyrosomus ololepidotus). El
segundo experimento no mostrd diferencias significativas en la captura de camarones
comparado con ¢l copo “control”, pero redujo en un 46% cl nimero de Argyrosomus

ololepidotus capturado.

Rogers, et al. (1997) evaluaron las redes de armastre camaroneras cquipadas con dispositivos
para reducir la fauna acompaftante del camaron en el litoral de Louisiana. Se evaluaron dos

dispositivos excluidores de peces (bycach reduction device o BRD's) uno de tincl
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extendido y otro de fumel extendido circular. Los dispositivos se evaluaron durante 12
primavers, incluyendo evaluaciones submarinas. Ambos capuiraron pocos peces ¥ los
resultados indicaron que la red con dispositivo de tanel extendido obtuvo una diferencia
porcentual en la captura de biomasa de 40, -46 y -25 % de peces y de -22, 16y -2 % de
camar6n con respecto a la red testigo. Cuando se trato de fa red con el dispositiva de tinel
extendido circutar, ta diferencia en la captura de biomasa fue -37, -30 y -35% de peces y -

19,-18'y -21 % de camaron,

Ercoli (1989) desarrollé un dispositivo de seleccion de tangostino denominado DISELA,
con el objeto de reducir la captura incidental de merluza en las faenas de pesca; el
dispositivo fue incorporado en una red de 180 pies y evaluado cn cruceros de
experimentacion. Los resultados indicaron que ¢l DISELA cuando se integra a la red,
permite un escape del 70% de merluza, aunque también ocasiona una pérdida de 18% de

langostino, pero 1o influye en el tamatio de los langostinos capturados.

Conolly (1992) modific la forma de la red tradicional reduciendo la longitud de 20.1 m a
11.25 m, y cvaluo la diferencia de la Fac obtenida en la flota comersial, logrando una
reduccion del 17 % y un incremento de la captura de camaron del 7 % con respecto a los

£quipos de pesca tradicionales,



I11. Material y métodos.

3.3.- Area de Estudio
El Golfo de Tehuantepec se encuentra ubicado eotre Punta Chipehua (8 millas al poniente

del puerto de Salina Cruz, Oaxaca) y Puerto Madero, Chiapas, entre las coordenadas 16

00" N;95°25' Oy 14°42° N;92°30° O (Fig. 1),

Fig. 1. Arca de estudio en el Océano Pacifico Sur, en donde se realizaron los experimentos

para evaluar las redes de armastre experimental y testigo. fum Programe de craoms Seomiin Rama
Cra BAPESCACRIPSCO B

La plataforma continental cubre una superficie de 5,988 km’ (Sepilveda. 1991). en la que
operan los barcos de la flota camaroncra de Ouxaca y Chiapas. Esta zona estd influcnciada

por los vientos provenientes del norte, por las tormentas tropicales, por la oscilacion cuasi-
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bianual del Pacifico y de periodos mayores o interanvales como “El Nifio” (Hurd, 1929).
De acuerdo con el criterio de Koppen, modificado por Garcia (1981), la region es de tipo
“Aw" que coresponde a un clima calido-subhimedo (Monrcal-Gomez v Salas de Leon,
1998), con régimen de lluvies de verano y presencia de canicula e isoterma, con una
marcha anval de la temperatura que 1o sitiia dentro def tipo Ganges (Secretaria de Marin,

1988).

La presencia de llanuras de bajo relieve, los amplios litorales lagunares y ef tipo de clima
con un periado de Huvias intensas en verano (mayo-septiembre). lluvias ocasionales e
inviemo (diciembre-cnero) y separado por épocas de sequias (Garcia, 1972). permiten

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

migratorios y de iento de los organismos, entre las
lagunas costeras y ¢l mar abierto. En primavera se registran vientos clasificados como
brisas ligeras y fuertes velocidades entre 1.6 y 13.5 m/s (4 — 27 nudos) (datos inéditos
Secretaria de Marina). En algunas regiones se observan alteraciones locales de circulacion

de las masas de aire, que determinan que los vientos fluyan en direccion sur-suroeste.

En inviemo, los vientos dominantes son secos y del noroeste (Roden, 1961), en diversas
dreas occanicas el comportamiento en esta época es emilico detectindose cambios
marcados en cortos periodos de tiempo. Asi, las brisas ligeras pueden transformarse en

ventarrones fuertcs de 20.8 3 24.4 mvs (41 8 47 nudos), con olas de considerable altura.

El origen del Golfo de

pec csti marcado por la actividad
tecténica derivada de la interaccion de las placas de Cocos de Aménca y del Canbe y su

compasicién deriva del drea fucnte. que son detritos Lerrigenos de rocas metamorficas y



pluténicas que estin continuamente sujetas a la erosion con destino finat al mar (Casranza-
Edwards et al, 1998). La distribucion textural de sedimentos del piso marino esta
compuesto de arena lodosa, lodos arenosos y lodos (Carranza-Edwards et al,, 1998) y los
principales grupos litolégicos presentes en la zona costera son sedimentos y rocas
sedimentarias de diversas edades: rocas volcanicas intermedias y basicas, rocas pluténicas

4cidas y rocas metamérficas (Padilla y Sénchez et al., 1983).

3.2.- Caracteristicas del Recurso.
La actividad pesquera del camarn en e Golfo de Tehuantepec se fundamenta
principalmente en el aprovechamiento de diversos grupos de la clase crustacea, del orden
de los decipodos, dentro del cual se encuentra Ja familia Penacidae con diferentes especies
destacando e camaron blanco (Litopenacus vannamei) y el camaron café (Farfantepenaeus
californiensis), por los vohimenes de produccion que aportan en Ja actividad, aunque
también se extraen otras especies que tienen importancia comercial en el consumo regional
como, ¢l camaron azul (L. siylirostris), camaron crista (F. brevirostris), camaron botalon
(Xiphopenaeus kroyeri), camaron roca (Sicyona brevirostris y § dorsalis) y camarén cebra

(Trachypenaeus similis y T. foea) (Chivez y Arreguin-Sénchez, 1984).

Estas especies se caracterizan por presentar un'periodo corto de vida (aproximadamente 2
aflos), que dependiendo de la especic se asocian a una fase juvenil costera o estuarina y a

una fase adulta que se desarrolla en el medio marino (Garcia, 1972; Le Reste, 1971).

Por lo general las hembras maduras sc reproducen en aguas ocednicas y depositan hucvos

de didmetros entre 0.25 y 032 mm que se distribuyen en profundidades variables con
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camacteristicas demersales. La eclosién de los huevos origina larvas plancionicas con

estadios diferencisbles por su ali iony corporales (nauplio, protozoea

y mysis), para posteriormente transformarse en postlarva (Fig. 2). A partir de ese periodo,
los individuos penetran o sc acercan a los estuarios y lagunas costeras, dependiendo de la
especie. En estos sitios se desarrollan hasta alcanzar una talla de 100 mm correspondiendo

4 1a etapa juvenil, para retomar nuevamente al mar

Fig.- 2. Representacion del ciclo biolégico de los camarones de las especies Litopennaeus
¥ Farfantepennacus spp.

La mayor parte de las especies de camarones son bentnicas y en la fase adulta viven sobre
fondos muy variados como arena, fango, lodo o la mezcla de ambos materiales. Fn el caso
e fas hembras del géncro Litopennaeus y Furfaniepennaeus, desovan freme a fas cosias a
profundidsdes que varian aproximadamente entre 10y 80 m. A pesar de que existen unas
2500 especies de camarones descritas bibliogrificamente, solamentc 300 son de interés
comercial y entre estas ultimas, 100 constituyen la mayor parte de las capturas comerciales
del mundo.



3.3.- Seleccién de la embarcacién, diseiio y tamafio de red.
Para scleccionar |as caracteristicas de |a embarcacion y [a red prototipo, se realizé un censo
de las embarcaciones que componen la flota camsronera que opera en €l Golfo de
Tehuantepec, registrando las caracteristicas 1écnicas de cada una de eflas: Potencia Nominal
(Hp), Tonelaje de Registro Brute (TRB), Tonclaje de Registro Neto (TRN), Eslora (E),
Manga (M), Puntal (P), tipo y lamafio de la red (Les), tamafio de las tablas de arrastre y

materiales para la construccion de los equipos de pesca

Mediante un anilisis preliminar se determinaron las camcteristices técnicas de la
embarcacién (eslora, manga, puntal, Hp, etc.) asi como el tipo y tamaflo de red que debiera

disefiarse y construirse para proceder a la propuesta de mejoramiento tecnologico de la red

de amastre con las y realizar las a

borda de la embarcacién mas comin o estindar, asi como el tamafio y el tipo de red

3.4.- Diseflo y construccida de los equipos de pesca.

Una vez las mas de la flota mediante las
evaluaciones previas y definido ci diseflo y tamafio de red mas uiilizada, sc procedié a la
plancacion del disefo y la construccion de los equipos de pesca que sc evaluaron con
respecto  los equipos de pesca convencionales utilizados por las unidades de pesca que

peran en el Golfo de Tchuantepee, de acuerdo con la siguiente tabla.



Tabla 1.- Descripeion del plan de trabajo disefado e acuerdo con los resultados el censo
de la flota camaronera.

Cruceros Red de arrastre convencional Red de arrastre con |

Tos cruceros  de pesca] Tipo mas comun, con mao de | Tipo mas coman, con tamano de
comparativa se realizaron con la |relinga  superior _dominante, | relinga superior  dominane.
embarcacién mds comin del [construida  de  la forma | constuida con tinel corto y
Golfo de Tehuantepe. convencional y con e tamafio de | tamafo de malla en el cuerpo de
malla en el cuerpo de la red de | la red de 44.45 mm (1 34,

4445 mm (1 3/4").

Los equipos de pesca convencionales fucron construidas de acuerdo con fa informacion
obtenida en los censos aplicados a la flota y los de pesca experimental se construyeron con
encabalgados en el centro de la boca de la red y cuchilla chica a 75 % y 100 % en la
cuchilla grande, tanto en Ia tapa superior como ¢ la inferior (Fig. 3), ya que éstas son
idénticas. I material utilizado en fa construecin de ambos equipos de pesca fue Poliamida
(PA) nylon tefiido y tratado con hilo del nimero 18 en todo el cuerpo y didmetro de 1.6
mm. Los bolsos de las redes se construyeron con 160 malias de perimetro por 100 mallas
de B_Ildm del mismo matenial (PA), con tamaio de malla de 38.1 mm (1 %4"), hilo N° 30 y el

didmetro de 2.2 mm.
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Fig. 3.- Esquema de la distribucion del encabalgado en la red de arrastre camaronera.

En ambos equipos se integro un dispositivo excluidor de tortugas marinas de estructura
rigida tipo “Super Shooter” (Fig. 4) con salida en la parte superior del dispositivo, debido a

que esta forma de colocacion corresponde a una disposicion oficial

Fig. 4.- Esquema del dispositivo excluidor de tortugas Super Shooter y posicion de trabajo
€0 18 red CAMATONETA. fome Vil Tbem (1987,



3.5.- Deseripeién del aparejamiento de los equipos pesqueros.
Las puertas de armastre son elementos de aparejamiento importantes ¢ indispensables, pues
son los componentes que permiten al arte de pesca presentar una abertura horizontal
adecuada para inducir bacia la retencion de los diversos organismos que se encuentran al

paso de la red, entre ellos la especie objetivo.

En funcién del tamafo de Ia red (definida como la longitud de la relinga superior) que se
uliliza en los barcos, se definen las dimensiones de las puertas o tablas de arrastre. Existe
un solo tipa de tablas de arrastre que s construye de madera con herrajes de hierro, aunque
alo largo del tiempo ha sufido cambios en su estructura con a finalidad de proporcionar

una mayor altura de trabajo para algunos discdos particularcs de redes.

Las dimensiones de las puertas de arrastre aparejadas a los equipos para realizar los lances
de pesca comparativa, fueron de 235 m x 1.27 m (9° X 50") y fueron construidas de

madera tropical con herrajes de hierro (Fig. 5)
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o P N = =
s s b

Fig. 5.- Esquema del 1ipo “tablas de armastre™ wiilizadas en la pesca del camaron.



Las caracteristicas de la cadena wtilizada para los reinales superiores (linea de flotacion) es
de 9.5 mm de dismetro (3/8”) y la longitud de los mismos fue de 1.21 m (4°) y en la parte
inferior (linea de lastre) el didmetro de la cadena utilizada como reinal fue de 12 mm con
una longitud de 2.13 m ( 7'). La cadena utilizada como espantadora fue de 9.5 mm de
didmetro (3/8”) (Fig. 6) pero esta medida podria haber sido de 3 6 4 pies mis corta que la
longitud de Ia relinga inferior (linea de lastre), incluido el reinal si se conecta desde el

cancamo de las tablas de arrastre.

Fig. 6. Esquema de aparejamiento de las redes de amrastre camaroneras.

A fodo este proceso de aparcjamiento de los equipos pesqueros, incluido el lastre y la
flowcisn, se le conoce como “calibracion” y pucde variar dependiendo de la estrategia
utilizada por el patron de pesca que opere la unidad y de las necesidades que se presenten al

operar los equipos de pesca.

3.6.- Tamadlo de muestra.

El tamafio de la muestra wtilizado para la comparacién de los volumenes de Fac retenida

por cada red (convencional/modificada) estuvo en funcion del nimero de lances de pesca
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de control realizados en cada embarcacion; es decir, que durante todo el crucero todos los

Jances de pesea fucron registrados y considerados como pesca comparativa

3.7.- Pesca comparativa.

Los cruceros de pesca comparativa se realizaron & bordo de embarcaciones de la flota
comercial y los fances se hicieron de manera simultanea. Por la banda de estribor o babor se
colocé la red convencional wilizada por los pescadores y por la otra se colocd la ced con la

longitud def tunel modificada (Fig. 7).

Para efectos de climinar el posible sesgo que produce la presencia de la red de prueba
(conacida enire los pescadores como “chango™, la posicion de los equipos fue cambiaba de
banda 2 la mitad de cada crucero de pesca experimental; es decir Ja red convencional (red
testiga) se instald durante los primeros dias del crucero por la banda de babor y la red
modificada fue colocada en la banda de estribor, al concluir la primera mitad del crucero de
pesca comparativa los cquipos de pesca fueron cambiados de banda ocupando ¢a la
segunda mitad del crucero la red testigo 1a banda de estribor y la red modificada la banda

de babor, compensando con ello el posible efecto de la red de prueba.

En cada lance de pesca se registro la posicion geografica inicial y final (latitud y longitud),
tiempo de pesca (minutos), profundidad de operacion {metros), la captura de fauna
scompafante y camaron (kilogramos) para ambos equipos de pesca. o3 daws de

profundidad y posicién geogrifica de los lances se determinaron mediante los equipos

¥ de que ¢l barco utiliza



Las capturas de ambas redes fueron separadas mediante un tablon para ser clasificada y
cuantificada por grupo de especies. El procedimiento consistio en medi con una caja de
pléstico la captura de la fauna acompafante y su capacidad en peso multiplicada por el
niimero de cajas para obtener el peso de la captura total por cada red. Una muestra de la Fac
fue tomada para clasificar taxonomicamente a las especies que acompafian al camaron, El

camarén fue pesado consi para fines del estudio a los

organismos con la cabeza incluida.

Fig. 7.- Esquema del sistema de amastre de doble aparejo utilizado en la pesca del camaron
del Golfo de Tehuantepec.

El cquipo de pesca testigo fue el modelo de red mas comin determinado a partir de loy
censos ) con la misma longitd de la relinga supenor lgualmentc. los crucerin
experimentales se realizaron a bordo de embarcaciones con caracteristicas similares a las
mis comuncs obtenidas en el censo (Tabla 2). Los tamaios de malla e los bolsos de ambas

redes se esandanzaron a 38.1 mm (1 %47, de acuerdo con ko establecido en La norma o

de pesca vigente



La red de estaciones que se determing para los muestreos de pesca comparativa fueron las
mismas que han sido establecidas por el Instituto Nacional de Pesca para los muestreos
biologicos del camaron durante los periodos de veda, de modo que se trabajd en 62
estaciones (Fig. 8) distribuidas en las isobatas 18.2, 36 4, 54.6 y 72.8 m de profundidad (10,
20, 30 y 40 bz). E] apego al plan de muestreo a la red de estaciones establecidas por ¢l

INAPESCA, permitio realizar la pesca comparativa en todo el Golfo de Tehuantepec 2

del camaran,

distintos niveles de idad y el

que coincide

Fig. 8.- Red de estaciones esublecidas en los cruceros de pesca compar:

con la red de estaciones de muestreo utilizada por ¢l INAPESCA durante los periodos de

veda de la pesca de camardn



38.- Anilisis de la informacién.
La informacion oblenida se concentro en una base de datos, a partir de la cual se analizs
mediante métodos estadisticos para comparar la diferencia entre la captura de fauna

acompafante del equipo convencional (testigo) y dei equipo modificado (experimental)

Se utilizaron pruebas de analisis de varianza con un criterio de clasificacion para evaluar el
efecto del tipo de red sobre la captura de Fac, camaron (Cam) y la proporcién camaron/Fac.

Se construy6 un modelo de analisis lincal para estudiar el efecto combinado de red y

profundidad sobre la captura de Fac

El andlisis de la informacién se realizé & través de métodos estadisticos como ANDEVA,
prucba de t-student y graficos de las medias (Zar,1999).



IV. Resuitados.
4.1- Caracteristicas de Ia flota camaronera que opera en el Golfo de

Tebuantepec.

Con base en los censos realizados en el pucrto de Salina Cruz, Oaxaca y Puerto Madero,
Chiapas se registraron 112 embarcaciones, de las cuales 36 resultaron ser de Puerto Chiapas

¥ ¢l resto del puerto de Satina Cruz, Ouxaca

De acuerda con los datos obtenidos sobre Iz edad de la embarcaciones, considerando el afto
de construccion de las unidades de pesca, en la figura 9 se aprecia una flota obsoleta, ya
que 73 % de los barcos tienen mis de 25 aos y el resto oscila entre 17y 25 afos. Sin
embargo, debido a que el mantenimiento y reposicion de maquinas propulsoras ha sido cl

adecuado, es posible que todavia se encuentren en uso (Figs. 10y 11).
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Fig. 9. Histograma que ilustra la distribucion por cdades. de los barcos de la flota
camaronera del Golfo de Tehuaniepes.



Fig. 10.- Fotografia que resalta las condiciones generales de los barcos de la flow
camaronera del puerto de Safina Cruz, Oaxaca.

Fig" 11.- Vista lateral en primer plano y del casco de un barco de la flota camaronera

Geperalmente la potencia nominal de las unidades de pesca vscila entre 315 Hp y 500 Hp
con una moda en 365 Hp 643 *

« de la flota tiene una potencia nominal de 365 Hp (Fig

12). En términos de porcentaje le siguieron las

insdades de pesca con 360 Hp y ¢l resto se

distribuyo en diversas potencuss registradas en el censo En la figun se spreca la

distribucion de la maquina principal de La flota que opera en cf Golfo de [ chuant

caracteristicas fisxcas de la maquina de 365 Hp se aprecia en la Fig |
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Fig_ 12, Histograma con la distribucion de las Potencias nominales de los barcos de la flota
camaronera que opera en el Golfo de Tehuantepec

Fig. 13.- Vista general de una miquina principal CAT D-343 de 365 Hp. que es la mas
utilizada en los barcos camaroneros del Golfo de Tehuantepec

El puntal €3 un parimetro importante para definir €l tpo de embarcacion que e dehe

utilizar para los trabajos de pesca expenmental. aungue no €3 un factor decisivo Sobre exte

factor e obscrva que l intervalo oscila entre 2 y 6 m y mas de 90 embarcaciones wuieron

un valor de 3.0 metros de puntal (Fig, 14)
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Fig. 14.- Distribucion de las medidas del Puntal de fos barcas de la flota camaronera que
opera cn el Golfo de Tehuantepec.

Por su parte, la manga esti definida como la mixima distancia que existe entre [a banda de
estribor (Er) y la banda de babor (Br) y el valor de este parametro no es importante para
definir a la embarcacion destinada para desarrollar el experimento. aunque una vez
seleccionada esta dimension es importante para determinar el tamaito de la red seleccionada
para cada unidad de pesca. En la figura 15 se observa que el intervalo es muy estrecho y

que oscila entre 5 y 7 m con una moda en los 6 m.
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Fl' 15. Histograma con la distribucidn de Las dimensiones de I manga de Jos barcos de la
flota camaronera del Golfo de Tehuantepec.



La exlora se define como la distancia méxima que hay entre 1a proa (Po) y fa popa (Pp) de la
embarcacion, es decir que este factor es el largo total del barco. En la figura 16 s¢ observa
que los valores de este parimetro tienen una mayor variacion que los anteriores fluctuanda
entre 18 y 24 m con la mayor concentracién entre los 21 y 23 m y wna moda en los 22 m. £
valor de este parimetro no es importante para determinar de manera dirscta ¢l tamaiio de

los equipos de pesca que utilizark una embarcacion camaronera.
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Fig. 16. Histograma con la distribucion de las medidas de la eslora de los barcos de la flota
camaronera del Golfo de Tehuantepec.

Los tipos de redes utilizados para la pesca de camarén son muy diversos y ¢ les conoce

como: tipo “cholo” (“fantasma”, “mabaker”). “volador”, “mixt

. "semi-portugués”,
“intrépido™ y otros (Fig. 17). La longirud de la relinga supenor de la red varia entre 22.86 m
(75') y 38.95 m (95') y ¢l modelo mis utilizado es el tipo volador con una longitud de

slinga de 24.4 m (Fig. 18)
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Fig. 17. Histograma con la disisibucion de los tipos de red que se utilizan en la pesca del
camarén del Golfo de Tehuanicpec.

Fig. 1B. Histograma con la distribuci6n de los tamaios de red, que se utiliza en la pesca del
<camarén del Golfo de Tehuantepec.



Fig. 19 Plano del modelo de la red conocida como “Volador” o “Hawaiana”, con sus
dimensiones y distribucién de las secciones de paflo.

LaTed tipo volador es la mas wtilizada por la flota camaronera del Golfo de Tehuantepec
debido a que los pescadores argumentan que con ésta se obliene una operacion mas
eficiente, tanto en las zonas someras como en las profundas. La ventaja radica en que no se
tienen que cambiar los equipos cuando se cambia de drea de pesca, ya que normalmente en
) dia pescan en dreas con profundidades someras y por la noche en dreas de mayor

profundidad.



Entre otros aspectos, este tipo de red se caracteriza por incluir refuerzos en las cuchiltas, lo
cual evita la ruptura del paflo en esta seccion, ya que los brazos o paneles laterales
empiczan con un rectingulo hasta la altura de las cuchillas y se proyecta hasta ei final de

la red para terminar en punta. Esta red también es conocida como “}iawaiana” (Fig. 19).

En general todas la redes de amasire que fueron muestreadas contenian una seccion
conocida camo traslape, que en ocasiones tienen wn lamafo de malla menor a que sc utiliza

en todo el cuerpo de 1a red y esta seccién también puede ser conocido como “cola de rata”

ig- 20. Plano del modelo de Ia red conocida como “Mixio™, con sus dimensiones y
distribucién de las secciones de pafio



El segundo tipo de red mis utilizado es conocido como “Mixto” (Fig, 20) y este nombre s
debe a que la red s e resultado de una combinacion de las dos redes principales que son la
tipo “Volador” o “Hawaiana” y la tipo "Cholo” o “Fantasma”. La seccién superior o
boyado, esté constituida por componentes de la red tipo “Cholo, y la seccion inferior o de
amastre, por componentes de la red tipo “Volador”. En ésta los brazos pueden temminar en
punta o en un determinado niimero de mallas. Lo importante para los pescadores, es que al
final del antecopo o embudo, sc termine cn 160 mallas, debido 2 que ¢l nimero de mallas

de la extension del pato del Det también termina en ese namero de mallas,

Fig. 21. Plano del modelo de red conocida como “Cholo™ (Fantasma, Mabaker) con la
distribucién y medida de los pafios.



Como se observa en el esquema de la red tipo “Cholo” (Fig. 21), la distribucion de los
paiios es menos complicada que cualquiera de las anteriores, que solo cuenta con las
cuchilias que se unen en las tapas de la red y éstas no tienen refuerzo como en el caso de la
red tipo “Volador” y constan de una sola pieza. Los brazos se dividen en dos secciones y
pueden terminar en punta o con tn determinado numero de maltas. Los patrones de pesca
tienden a utilizar este tipo de red con mds confianza en las zonas someras y cuando se
trasladan a zonas de mayor profundidad cambian de equipos de pesca con la desventaja de
que estas redes ejercen tension sobre la seccion de las cuchillas, tendiendo a deformar y
romper las mallas, por lo que se requiere dedicar tiempo extra en las  reparaciones

frecuentes.
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Fig. 22.- Plano del modelo de red conocida como “Intrépido™ con sus dimensiones y la
distribucion de las secciones de pafios.



La red tipo “Intrepido” s similar al tipo “Volador”, en que la distribucion de las diferentes
secciones que componen la red es idéntica, ya que las cuchillas que conforman ta parte
delantera tienen la misma forma y tipo de corte, los brazos también tienen ta misma forma
¥ también pueden terminar en punta o con un cieno nimero de mallas que se unican a las
tapas que conforman el cuerpo de ta red (Fig. 22). Las variantes de esia red son que la

seccion conocida como “cielo” o “square” es realmente wn rectangulo que se une a las

cuchillas y I olra s la que se aprecia en la figura 23.

s

Fig. 23.- Owa versién del modelo de red conocida como ~Intrépido™



Generalmente las redes de arrastre se construyen con un material que se conoce como
poliamida multifilamento tefido y tratado (Fig. 24), con hilo #18 y didmetro de 1.8 mm. El
tamario de malia utilizado <0 ¢l cuerpo de la red es de 44.45 mm y 50.18 mm y en el bolsc
se utiliza el mismo tipo de material con hilo #30 y tamafio de malla de 38 mm. Es
importante mencionar que actualmente algunos equipos de pesca han empezado a ser

construidos con Polietileno trenzado con nudo y la coloracién del pafio es verde

Fig. 24.- Fotografia que muestra cl tipo de material utilizado en 1a construccion de las redes
de Rrrastre camaroneras.

4.2.- Seleccién del tamailo de la embarcaci

tipo y tamaiio de red de arrastre,

para In pesca comparativa.

De acuerdo con el planteamiento del proyecto en ejecucion, después de realizar el censo en
1a flota camaroncra y definir las caracteristicas técnicas de a flota, asi como de los cquipos

de pesca que se utilizan para la captura del camaron en el Golfo de Tehuantepec. s
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procedi6 a seleccionar ia embarcacién, tipo y tamafio de red para realizar las evaluaciones

pesqueras con base a la informacion obtenida durante el censo (Tabla 2).

Tabla 2.- Caracteristicas generales de la embarcacion, fipo y lamafio de red, empleada cn

los cruceros de pesca comparativa

[Tipo de red

En fa tabla 3, se presenta una relacion de las embarcaciones que se encuentran dentro de las
canacteristicas definidas por el censo realizado previamente, para realizar las evaluaciones
en la pesca experimental y de acuerdo con esto se procedié a la seleccion de la

embarcacion.



Tabla 3. Relacion de embarcaciones muestreadas que se podrian ajustar al barco “tipo” y

ser consideradas para realizar el estudio,

; Edora  Manga  Puntal

Embarcacion Ao Cawo P e
BM | 1980 Acero 21 65 s a8s
BM2 1980 Acero 21 6 335 368
BM3 1980 Acero 21 6 335365
BM4 1970 Acero 21 6 3 365
BMS 1975 Acero 21 606 326 365
BM6 1974 Acero 21 6.06 326 365
BM7 1973 Aceo 21 6.06 326 365
BM8 1971 Acero 2149 604 34 365
BM9 1971 Acero 216 6 305 365
BM 10 1971 Acero 216 605 34 365
BM 11 1971 Accro 216 605 34 365
BM 12 1977 Acero 2194 6.1 336 365
BM 13 1977 Acero 2194 61 336 365
BM 14 1977 Acero 2194 61 33 365
BM IS 1977 Aceo 2194 61 13 365
BM 16 1979 Acero 2194 6.1 336 365
BM 17 1976 Acero 2230 66 334365
BM 18 1976  Acero 22.3 63 3.76 365

43.- Construccién de los equipos de pesca.

Con base en la informacion recabada sobre los ipos de red de arrastre utilizadas por la floa

camaronera y ¢l tamafio dominante (Fig. 25). se procedio 4 la construccién de los equipos

wilizados en las evaluaciones (Fig. 26).



Fig. 25.- Plano del modelo de red tipo -
108 cruceros de pesca comparative

olador” convencional, utilizada por ¢l barco 1. en



Fig. 26.- Plano del modelo de red “Volador™ modificada, utilizada por el barco 1, en los
cruceros de pesca comparativa.

De acuerdo con lo planeado en el proyecto, el equipo de pesca convencional fue ¢l que la
embarcacion normalmente ha utilizado en la pesca comercial y solamente se construy6 I
red a evaluar, modificando la longitud del tunel asi como los paneles laterales. El resto del
equipo conservé su tamaflo y distribucion de mallas onginal y con los mismos materiales y
tamatios de mallas que se han wtilizado conforme a la Ley y de acuerdo a lo establecido en

1a norma oficial para la pesca del camarda (Fig. 26).
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4.4.- Lances de pesca de comparativa.

Se realizaron 165 fances en 4 cruceros de pesea experimental durante el periodo de veda,
por o que fos lances conirol se ajustaran a un tiempo de arrastre estandar de 60 minutos.
que corresponde normalmente al tiempo de arastre por estacion de muestreo que sc aplica
durante los monitoreos del Programa Camaron def Institato Nacional de Pesca

Tabla 4.- Distribucion de la intensidad de muestreo por crucero de pesca comparativa
aplicada durante el experimento.

Crucero Lances PP (m)
1 32 3
I 53 28
m 55 3
v 24 33

(TAmticmpo de amate y PP-profunddad promectio.

Como se puede observar en la tabla 4, de los 164 lances de pesca de control que se
realizaron en los distintos cruceros experimentales, 19.5 % se cfectuaron en el primer
crucero y cubrieron un tiempo total de 2305 minutos (38.4 horas). Los lances de pesca

comparativa se realizaron en profundidades que variaron entre14.5 y 65.5 m (Fig. 27).

En el segundo crucero se realizaron $3 lances que corresponden a

/% del tiempo total
(Fig. 27); con un tiempo acumulado de 6055 minutos (100.9 horas). Estos arrastres fueron

realizados en profundidades que variaron entre 14.5 y 61.8 m. con un promedio de 31 m.

En el tercer crucero se registraron $5 lances que representaron 33 S % del total (Fig. 27)
Esios lances acumularon 3475 mimusos de amastre (50.06 horas) Los amastres fueron

realizados en profundidades que variaron entre12.7 y 61.8 m con un promedio de 35 m
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En el cuafto crucero se efectuaron 24 fances. que representaron 15 % del totai (Fig. 27) con
un tiempo de amaste de 1744 minutos (29 horas). Los amastres se realizaron en

profundidades que variaron entre 16.3 y 41.8 m de profundidad con un promedio de 28 m

Fig. 27. Distribucion porcentual de los lances de pesca comparativa por crucero realizado

Los cuatro cruceros de pesca experimental en su conjunto acumularon un total de 226.3
horas de arrastre.
La distribucidn de los lances de pesca comparativa por crucero, cn funcion a la profundidad

de operacion. s presenia en la figura 28, EI mayor nimero de lances se realizo en una

de 163 m. que al segundo estrato para el desanrollo
del experimento. Los lances con mayor duracion (TA) se realizaron entre las isobatas de (-
18'm (010 bz) y 20.02-36.4 m (11-20 ba). €3 decir entre el primer y segundo estrato de

profundidad.



Fig. 28.- Distribucion de los lances aplicados por nivel de profundidad durante los cuatra
cruceros de pesca comparativa

4.5.- Captura de Fauna Acompadante del Cama

En 2263 horas de amastre se obtuvo la captura de 25,302 kg de Fac y 1.445.5 kg de

camar6n de diversas especies, tallas y calidad (Fig. 29).

[
-

Fig. 29.- Distribucion porcentual de la captura de camardn y Fac obtenida en los lances de
pesca comparativa de los cuatro cruceros realizados

Es importante resaltar el hecho de que la mayor captura comespondio a la Fac con 9% y

que el camardn solo significo S %, integrado por diversas especies, tallas y calidades (Fig
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29). La fauna acompafante también estuvo integrada por diversas especies de peces de
tallas pequedas y un alto porcentaje fucron regresadas al mar en malas condiciones para

lograr recuperarse y sobrevivir.

También es importante mencionar que la alta proporcion de Fac obtenida se debio a que los
cruceros de pesca comparativa se realizaron durante el periodo de veda y no durante en la
temporada comercial, aunque ello no deja de reflejar los niveles de descartes que se
producen si se toma en cuenta el nimero de embarcaciones en operacion cuando es
temporada de pesca comercial, situacion en que casi fodas las embarcaciones estin
operando y por lo tanto las concentraciones de peces y de camaron se distribuyen etre |

total de los barcos (Fig. 30).

Fig. 30. Fotografia que denota los alios voliimenes de retencion de Fac en un lance de pesca
comparativa durante ¢l periodo de veda.

A partir del anilisis de la composicion de especies de s Fac. s obtuvo que el grupo

dominanie fueron los peces con 78 % (Fig 31), seguido por las rayas, moluscos, jaibas, ctc
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Fig. 31.- Composicién porcentual de la Fac obtenida durante el desarrollo de los cruceros
de pesca comparativa de redes de arrestre camaroneras.

De la Fac total retenids, 14,056 kg se obtuvieron con la red convencional y 11,246 kg con
la red modificada (de tanel corto). En el total de los registros obtenidos de los cuatro
cruceros de pesca experimental, la red convencional superd los volimenes de retencion de
Fac respecto al equipo de pesca que se modifico. Los resultados mencionados se muestran

on latabla 5

Tabla 5.- Fauna acompafiante del camaron retenida por la RC y la RM por crucero de pesca
comparativa.

FE— RC (kg RM (k) D"‘tnm;h Difarencis
T U7 2595 875
= " 4910 4043 67
L] an .
W 1360 120 -

TR Red Comvencon y -

i kel

A partir de los datos que se presentan en la tabla anterior, se pone en evidencia que los
volumenes  de fauna acompafante retenidos son realmente diferentes entre la red
convencional (RC) y la modificada (RM). Es importante mencionar que la proporcion de la
Fac oblenida en la red coavencional puede ser considerada como la unidad, debido a que

tedricamente retiene todo lo que encuentra a su paso



También en la tabla 5 se observa que la mayor captura incidental se obtuvo durante cl
segundo crucero y el menor porcentaje en el cuarto. Sin embargo, durante el segundo
crucero no se realizb el mayor nimero de lances, pero en el cuarto crucero. la menor

retencion de fauna si correspondié con el menor numero de lances realizados.

Los valores globales por crucero indican que Ia capacidad de retencion de Fac en la RM es
menor que la RC, ya que se observa 25.22 % menos de Fac durante el primer crucero. EI
valor mds alto de retencion fue de 91.17 %, de donde se puede inferir que hubo 8.83 % de
escape de Fac (Tabla $). Durante los cruceros se registraron un fotal de 32 especies.
pertenccientes a diferenics familias y una gran diversidad de tallas. La tabla 6 muestra la
relacion de los nombres comunes y cientificos de las especies regisiradas en los lances de

pesca comparutiva.

Tabla 6.- Nombres cientificos de las especies capturadas en los lances de pesca comparativa
de las redes de arrastre camaroneras.
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=T = Calices v
Mojars placade o s i © cloperts e
g Urapopomen sirpems [m———
Barsss koo e PO —
et Peprtes ey nptras perevams
ra— Seirn pervems o urpensns
ol (rme st ( loroac ombrnt ot
o Svmnts bt [P ———
Qe Mt s [
Robmize [—— RS —
Comma e sy P
Corvma ey [ ———— L er—p—
Dablo rmbimt p s st (20 demaficat
R R ad pre——
Heachmngy Lt pora o
R Ly chdomes pp——




Entre las especies capturadas con mayor frecuencia en la RC fue el Microlepidotus
brevipinnis conocido comunmente como “roncacho” que alcanzé una proporcién de 22,15
% del peso de la captura total, scguido del Polidactilus approxinus u “boca dulce™ y Selene

perwviana o “chapeta” (Tabla 7).

Tabla 7.- Composicién porcentual de las especies retenidas por la RC en los cruceros de
pesca comparativa de redes de arastre camaroneras.

N cientifico % N cientiico % N cientifico %
Prom. Prom. Prom

by o 0

Poldacons cpprasmans 1160 Cmomwnrevkons 630 Oplecrumpacfon 320
Selene peruviana 1018 Cclopaesa uarna 628 Cymoscon phosocephatus 298
Clorescombras orgueta 995 Chaiodpunarowns 3% Sphrvodksowdans 230
[ p— 950 Prepus tery S5 Opuhonematiberaw 100
Urooygon chies 5% pr— A0 Moo paramens 210
Evcmastomus argenans B0 Uospogonassitpns 440 Sphocara s 1m
uloatchys demssos 7 Uroiygem o n Basers 1
a— 100 Conropomurobaluo 410 Oven 10

Lopoma pera 675 Myrprunslnograies 1%

Las especies de la Fac menos abundantes en la captura fueron la sardina, raton y bicuda La
presencia de las especies mas abundantes de la Fac en la RM. no fueron muy diferenics a la
RC y el roncacho fue también cl mis sbundante con una proporcion de 20.0 %, seguido del

cangrejo y la jaiba.



Tabla 8.- Composicion porcentual de las especies retenidas por la RM en los cruceros de
pesca comparativa de redes de armastre camaroneras.

N cientifica % Prom N_cientifico % Prom. N cientffico % Prom.
o0 750 &
Comgro 1) 1950 Clooxombruomeia 723 Onowionremculans 350
J—— 160 Mcropoonasatipmns 665 Rhmoboias giswcosigma 290
ne 630 290
Lronygom chiees WM Covopomarobaito 625 Carscolino denufiads) 226
Oicpierss persvamss 1105 Cempopomarrobutio 625 Pepritus sders s
Selone persoians w0ie Lo per S10 Spharosdesonmiing 150
150 330 150
Euctnotomuscrgimews 815 Mullowichbys deniaos 460 O an
Poluocs apprasmars 8O0 Eucinastomas cumam 400 Basurs 10

4.6.- Captura de Camardn.
En cuanto a la captua de camaron, 491 kg fueron retenidos por la red convencional
micntras que 554.98 kg fucron retenidos por la red modificada En ambos casos.
considerando solamente los valores absolutos, se observaron venisjas en cuanto a la
disminucion de la Fac y no se aprecié disminucion de camaron en la red modificada, de
modo que los resultados demostraron que la red modificada podria sustituir a la red
convencional sin afectar los rendimientos de la captura objetivo que €3 el camaron, sino que

por el contrario, podria mejorar estos rendimientos

4.7.- Andliais estadistico
4.7.1.- Efecto de la modificacién de lu red de srrastre en la retencién de

fauna scompadsute del camarin.

Los resuhtados obtenidos mediante ¢l andlisis estadistico aplicade al conjunto de datos

obtenidos, indicaron que existen diferenciat estadisticamente sigmificativas entre las
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capturas de Fac obtenidas por los dos tipos de redes, siendo menor fa cantidad

comrespondiente a la red modificada con acortamiento del tupel.

Fig. 32 Intervalos de confianza para los promedios de la Fac oblenida por la red
convencional y la red modificada.

La figura 32 muestra el resultado del anlisis de los promedios de la Fac retenida por la
RCy la RM, en la que sc observa claramente que | concentracion de capturas en la RC se
distribuye por arriba de 76.67 kg, ¢n tanto que el valor promedio de la RM s encuentra por
debajo de éste, lo cual indica graficamente que la diferencia entre capturas de uno y otro

tipo de red es definitiva.

EJ andlisis de varianza (ANDEVA) aplicado a los datos que se muestra de manera resumida
en la Tabla 9, confirma con un nive) de confianza del 95 % que existen diferencias
estadisticamenie significativas ¢n las capturas retenidas entre uno y olro equipo de pesca y

que la modificacion que sc propone con el timel corto favorcee la disminucion de la Fac



Tabla 9.- Resultado de la ANDEVA aplicado a los datos de la Fac retenida por Ia RC v ls.
RM.

Suma de Media de
Factor  GL condmdos cusdrados T relacion  Prob>F
RED i 23927,58 23927,6 12,1748 0,0006
Error 328 644631,08 1965.3
C. 2 s
Total 329 668558,65

Con la finalidad de presentar olros elementos de juicio que permitan aportar mayor
certidumbre al evaluar ¢l efecto en Ja retencion de Fac al modificar ta longitud def tinet de
a red de arrastre camaronera, se realizo una prueba de t-student, que arojo los resultados

que se muestran en la tabla 10.

Tabla 10.- Resultado de Ia prueba de -student, aplicada a los datos de fauna acompafante
retenida por la red convencional y la red modificada

Diferencia___Prueba-t GL__ Prob > Ji

Estimado 17,0303 3489 328 00006
Error Std 4.8808
1nf 95% 7.4287

_ Sup 95% 26,6319

El resultado de este analisis que se resume en la tabla 10, ratifico lo obtenido medianic al
ANDEVA, demostrando la existencia de diferencias estadisticamente significativas entre

las capturas de Fac retenidas en ambos tipos de redes de arrastre camaronera,

A partir del andlisis mediante ¢l método de la media ponderada aplicado s los valores de las
capturas obienidas por cada una de las redes de armastre, sc obtuvo la informacion que s

resume en la tabla 11



Tabia 11.- Medias para la ANDEVA de dos colas, aplicada a los datos de Fac retenida por.
1aRCy la RM.

Factor N Media ErorSid_Lim inf95% _Lim sup 95%
C 165 851879 34513 78398 91,977
M 165 681576 34513 61,368 74.947

Los resultados presentados en Ia tabla 11 demuestran con un nivel de confianza del 95 %
que los valores medios de retencion de Fac de la red de arrastre convencional fue de 85.18
kg y la retencién media de Fac de la red de amastre modificada de 68.15 kg. Estos
resultados se obtuvieron a partir del analisis de 165 pares de datos y ratifican que realmente
existen diferencias estadisticamente significativas en la retencion de fauna acompaante

entre ambos tipos de red

4.7.2.- Efecto de |3 profundidad sobre la proporcién de fauna

acompadante retenida.

Con Ia finalidad de observar el efecto de la profundidad sobre la retencion de la Fac, se

realizo el ejercicio siguiente:

Los datos de Fac. fucron comparados entre sf sin tomar ¢n cuenta el nivel de la profundidad
en donde se realizo la captura o retencion y ¢l andlisis indica que no exisien diferencias
estadisticamente significativas entre uno y oo grupo de datos, s decir que en cualquier
nivel de profundidad en la que se realizo un lance de pesca las variaciones en los

volumenes de Fac retenidas fueron las mismas. Se analizé s misma informacion de una



manera distinta, en funcién a fa distribucion del recurso camaron estableciendo intervalos
de profundidad por estrato, como se muesira en la tabla 12.

Tabla 12.- Distribucién de fos estratos de profundidad, establecido con base en el
comportamiento de la captura del camarén ubservada.

Estralo Profundidad de operacion
de0al82m(0a10bz)

2 de 20.02236.4 m (11220 bz)

3 de 38222 54.6m (2130 bz)

4 de 5642 m en adelante (+ 31 bz)

El arreglo con base en los estratos de profundidad, produce la siguiente distribucion de

lances efectuados en cada uno de los estratos establecidos:

N(FAC)

Fig. 33. Estratos de profundidad en que s aplicaron los lances de pesca comparativa, para
cvaluar la operacion de las redes convencional (RC) y modificada (RM)



En la figura 33 se observa que el mayor nimero de lances realizados para efectos
comparativos de retencion de Fac entre cada una de |a redes de arrastre, fue el estrato 2, es
decir entre 20.02 y 36.4 m (11 a 20 brazas) de profundidad, siguiendo en el orden los

estratos 1, 3 y 4.

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

profundidad sobre la Fac, indicaron lo siguiente.

La retencion de Fac se ve afectada por los niveles de profundidad analizados y el andlisis
indica que no existen diferencias en la retencion de Fac entre ¢l estratol y el estrato 2, pero
si existen diferencias en el 2'y 3 y entre ¢l 2 y 4, lo cual quiere decir que los mayores
voliimenes de retencion de Fac se producen en los estratos | y 2. disminuyendo en la

medida que se incrementa la profundidad de operacion (Tabla 13).

Tabla 13.- Resultados de los factores cstimados para comparar la Fac retenida por la RC y
1a RM por estrato de profundidad

Factor _ Estimador Error Standard ( -relacion _Prob-|
9,92 1875 <0001

Intercepto X 1.261675

PROF[2-1] 4,1871429 5,579842 075 04536

PROF(3-2] -14,55309 6,125017 -2.38 0,018)

PROF[4-3] -41.83977 12,42058 -337 0,0008
RED(C] 85670732 _ 2353116 364 0.0003




V.- Discusién.

Reducir la captura incidental de las especies no objetivo y los descartes en las pesquerias,
es actualmente un tema prioritario de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (FAO) y en consecuencie, los paises parte de csta organismo

mundial deberian participar en la solucion del problema.

Es evidente que a nivel mundial la demanda de alimentos sigue creciendo, especialmente de
los recursos més apreciados como los camarones y pescados de alta calidad; pero al mismo

tiempo ha aumentado la ion i ional debida a la explotacion excesiva de los

recursos y otras repercusiones negativas por efecto de la pesca.

Tanto en México como en el resto del mundo, se ha reconocido que la pesca con redes de
amastre dirigida a la captura de camarones es de las menos selectivas, puesto que llega a
capturar mayores proporciones de fauna de acompaiamiento en relacion con ¢l camarén
con valores desde 10:1 hasta 75.8:1, segin la época del aflo (Gil-Lopez y Sarmiento-Nafate.,

1998).

De ahi la necesidad de aportar propuestas tecnolgicas para atender esta problemitica en la
pesca de camardn con redes de amastre, puesto que son muy graves las repercusiones
ambientales producidas por ¢l gran volumen de la captura incidental y los descartes, ya que
las pérdidas econdmicas y los efectos nocivos sobre el fondo del mar y su fauna podrian ser
imeparables. Los recursos marinos que actualmente son considerados como fauna

‘acompafiante del camartn y que 0o s aprovechan por su escaso valor comercial o debado 3
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que las tallas que poseen en el momento de su retencion, significa un potencial alimento

para el futuro.

En la actualidad ya se estd observando que las pesquerias tropicales de muchas de las
especies que anteriormente s desaprovechaban se estn reteniendo a bordo sustituyendo
algunas que han desaparecido. Sin embargo, ain deben reunir mejore condiciones como la

talla para que se queden a bordo de las embarcaciones.

Como respuesta a esta preocupacion, la FAO dio a conocer ¢l Cédigo de Conducta para la
Pesca Responsable, que conticne principios y normas aplicables a la conservacion, la
ordenacion y el desarmollo de todas las pesquerias, cubriendo aspectos como la captura, el
procesamiento y el comercio de pescado y productos pesqueros, asi como las operaciones
pesqueras, la acuicultura, la investigacion pesquera y la integracion de la pesca en la

ordenacién de la zona costera (FAO,1995).

Comib parte de sus principios fundamentales, ¢l Cédigo promueve la proteccion de los
recursos acuiticos vivos y sus ambientes, I investigacion pesquera, asi como de los
ccosistemas asociados y factores medioambientales pertinentes y ofrece normas de

conducta para todas las personas involucradas en el ambito de la pesca.

El Cédigo prevé que deberian conti andose y en la medida de lo

posible, artes y pricticas de pesca selectivas y ambientalmente seguras a fin de mantener la
biodiversidad y conservar la estructura de las poblaciones, los ccosisiemas acudticos y ls

calidad del pescado y que donde existan adecuados artes y pricticas de pesca selectivas y
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ambientalmente seguras, deberian ser reconocidas y asignarseles wna alta prioridad al

medidas de 6n y ordenacion aplicables a las pesquerias

Tanto los paises como los usuarios de los ecosistemas acudticos deben reducis al minimo el
desperdicio de las capturas tanto e las especies que son el objeto de la pesca como de las
que no 1o son, de peces y otras especies, asi como los efectos sobre la: -pecies asociadas o

dependientes, la captura incidental de especies no utilizadas y de olros cecursos vivos.

De acuerdo con Iz FAO, también deben adoptarse medidas, cuando preceda, pana incluir
carecteristicas Lécnicas que atiendan aspectos relacionadas con la talla del pescado, €l
tamafio de malla, los descartes, temporadas y zonas de veds, y zonas reservadas para
determinadas pesquertas, especialmente para la pesca artesanal; estas medidas deben ser

aplicadas para proteger a los juveniles y los reproductores.

En estc tipo de iniciativas, los Estados y las Organizaciones pesqueras de los diferentes
nivelgs, deben fomentar el desarrollo y Ia utilizacion de artes y técnicas de pesca selectivas
rentables ¢ inofensivas para ¢l medio ambientc y promover la adopeién de tecnofogias

apropiadas, teniendo en cuenta las para el mejor

¥ tratamiento posiblc de las capturas retenidas.

Debe también desalentarse la unlizacion de artes y practicas de pesca que comparien

descartes de las capturas y promoverse la utilizacion de aquéllos que incrementen las tasas

de supervivencia de los peces que escapan
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Por lo tanto, en este contexto se debe fomentar la investigacion sobre los efectos
ambientales y sociales de las artes de pesca y en particular, l0s efectos de dichas artes sobre

la diversidad biologica y las comunidades pesqueras de [a costa

Otro aspecto no menos importante, es la utilizacion Gptima de Ia energia por 1o que debe
promoverse la elaboracién de normas y directrices adecuadas que permilan wtilizar de
forma més eficaz en el sector pesquero la energia en las actividades de captura y post
captura, asf como el desarrollo y |a ransferencia de tecnologia en relacion a este aspecto y
en particular, alentar a los propietarios y armadores a dotar sus bugues de instrumentos que

permitan un aprovechamiento dptimo de la energia

Enire las principales iniciativas ya aplicadas que han impactado favorablemente o la
mitigacién de los efectos de la captura incidental en redes de arrastre, se tiene la
implementacion de los dispositivos excluidores de tortugas marinas (DET). Como efecto
secundario del uso de estos excluidores con abertura en la parte inferior en ¢l Golfo de
Meéxico, se ha favorecido la eliminacion de fauna de tipo bentonico, principalmente
espegics de rayas (Raja fexana, Dasyatis sabina y Rhinobatus sp), \enguados (Syacium
gunteri, Ancylopsetta dillecta, y A qudrocelluta,). jaibas (Cullinectes), estrellas de mar,

entre otras especies (FAO, 1997)

Un cjemplo de éxito se obtuvo en cl Océano Pacifico mexicano, en donde la diferencia de
captura de peces en redes con y sin DET fluctuaron entre 11.4% y 61 6 %, para lo que
corresponde a Is parte norte del Golfo de California y ¢l Golfo de Tchuantepes
respectivamente, usando diferentes tpos de DET durante los aflos 1993 y 1994 Loy

principales grupos de peces climinados en las redes con DET fueron los ejemplares grandes



de més de 30 cm de longitud total, correspondientes a las familias Sciaenidae. Carangidae.

Bothidae, Haemulidae, Triglidae, Serranidae, Gerreidae, Urolophidae y Soleidae.

En general, para el Golfo de Tehuantepec, Gil-Lopez y Sarmiento (1996) determinaron que
la diferencia de captura de fauna acompafiante entre redes con y sin DET ducante 1992 &

1994, fue de 53.2 %,

Es evidente que los trabajos sobre tecnologia pesquera para el mejoramiento tecrologico de
las redes de arrastre han contribuido a disminuir los efectos negativos que pudieran causar
ai medio ambiente; pero es especialmente significativo cuando este tipo de rabajos se ha
realizado en coordinacion con los pescadores, quienes seran los que realmente apliquen
estas tecnologias en su trabajo cotidiano, de modo que deberin estar bien convencidus que
no serdn perjudicados, puesto que ellos mediante su actividad lo que descan es obtener

ingresos econémicos para su bienestar y el de sus familias

Precisamente en el trabajo de investigacion cotidiano que ha de realizarse siempre e las
pesqueria de camarén previo al levantamiento de la veda, se observo que, como lo hicieron
Okonski y Martini (1976), los peces como parte de su comportamicnto reaccionan ante la
presencia de la red de ammastre y esto les permite escapar con mayor exito y lo hacen mejor

que los camarones ante la misma situacion.

Las observacioncs obtenidas de manera sistematica llevaron precisamente a pensar en la
modificacién del disefio basico de Ia red, consistiendo en un acortamiento del cucrpo, que
de tener éxito conllevaria 00 solo a la reduccion de la captura incidental y los descartes,
5in0 en un ahorro de energia por efecto de la disminucion de 1a resistencia al amastre quc

implica el exceso de paio utilizado en su construccidn



Desde el anilisis preliminar e Ia informacién acumulada de los cuatro cruceros de pesca
experimental realizados, se observé una disminucion de los valores absolutos de la Fac, al

utilizar una red de tinel corto. Los datos de los cuatro cruceros dieron como resultado una

disminucion en ese rubro de por lo menos el 20 % de Fac. Este hecho fue el de un
desarrollo tecnologico que conduciria a la mitigacion de los problemas que han
caracterizado a las pesquerias de arrastre que especialmente dirigen su esfuerzo a la pesca

de camarén.

Es importante mencionar que en la actualidad cualquier tecnologia enfocada a mitigar el
problema que ocasionan las redes de arrastre es de gran importancia, pues de esta manera se
coadyuva a un adecuado aprovechamiento de los recursos pesqueros en donde los que no
son objetivo de captura deben permanccer en su medio ambienic hasta el momento
adecuado para que sean realmente recursos renovables, asi como permitir que aquellos que
sean aprovechables puedan ser extraidos de acuerdo con las tallas comerciales adecuadas
con la finalidad de obtener ¢l mayor rendimiento posible del recurso

Sobre este tipo de actividades de tipo tecnolégico, ambién cxisten antccedentes, que ain
1o se encuentran reportados y que hablan sobre el esfucrzo que a través del Instituto
Nacional de Pesca se encuentran en proceso. Varios investigadores han conformado un
grupo especializados para atender esic asunto tanto a ivel nacional como en la FAQ, en
donde se han considerado los resultados que aqui s presentan para ser transferidos como
un desarrollo tecnolégico factible de instrumentar en otros paises con pesquerias de

caracteristicas similares.



Como los resultados lo indican, ! mejoramiento tecnologico de los sistemas de pesca de
amastre para disminuir la captura incidental, los descartes y los éfos iremediables al
medio ambiente marino, no necesariamente tienen que repercutic en petjuicio de los
pescadores, sino que también pueden producir beneficios por ser mas eficientes cn la
captura de la especie objetivo como es en este caso ¢l camardn, mismo que capturado de
esta manera s obtenido con mayor calidad y con menos esfuerzo, debido a que los efectos

abrasivos de la Fac son reducidos considerablemente.

Aungue dentro de los objetivos que fucron trazados para el desarrollo de este trabajo no se
incluyé determinar el ahorro de energia por efecto de la disminucion de la resistencia de la
red de tinel corto, es evidente que esto sucede por anadidura. de modo que los trabajos de
investigation sobre cste aspecto deben ser enfocados, especialmente cuando se suma ¢l
efecto debido al uso de pafios de red de alta resistencia y bajo calibre que se han

desarrollado por la industria de las redes en los afos recientes.



VL.- Conclusiones
La flota camaronera dei Golfo de Tehuantepec esti compuesta por 112 bascos de los cuales

76 cormesponden al Puerto de Salioa Cruz, Oaxca y 36 2 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.

El tipo de red de amastre més comirn utilizado para |a captura de camarén es [a red
conocida como tipo “volador”, debido a que ésa tienc fa cualidad de trabajar
adecuadamente tanto cn aguas someras como profundas y se caracteriza por tene un

relinga superior de 24.38 m u 80 pies de longitud.

Los resultados obtenidos sobre la comparacion de la red tipo volador con el tunel corto,
reduce significativamente la captura incidental de especies no objetivo sin perjudicar los
rendimientos normales de Ia captura de camarén.

Las especies de camaron que son el objetivo de esta pesqueria son el camaron blanco
(Litopenaeus vannamei) y el camaron café (Farfantepenveus californiensis). aunque
también se obtienen otras especies que tienen importancia en el consumo regional como los
camarones azul (L. stylirasiris), cristal (F brevirasiris). botalon (Xiphopenweus kroyeri).

roca (Sicyona brevirastris y S dorsalis) y cebra (Trachypenaeus similis y T foea)

Entre los organismos de especics capturadas incidentalmentc por esta pesqueria, las de

mayor frecuencia fueron el roncacho (Microlepsdotus brevipmmus) que alcanzd una



proporcién de 22.15 % del peso, seguido por el boca dulce (Polidactilus approximas) y \a

chapela (Selene peruviana)

La excesiva captura incidental de especies no objetivo obtenida durante | ctapa de los
experimentos, que fue alrededor del 95 %, pudo ser debida a que el trahajo se realizo
durante la temporada de veda del camardn. Los volamenes de ¢sta magnitud son tipicos al
inicio de la temporada de pesca comercial con una disminucicn paulatina a lo lurgo de |

temporada.

Los aspectos tecnoldgicos abordados en este documento son muy especializados y estin
enfocados a proponer altemativas tecnolGgicas para contribuir a la disminucion de la fauna
acompafiante del camaron, talén de Aquiles de esta pesqueria de armasise que genera un alto
porcentaje de desaprovechamiento de diversas especies de peces, moluscos, caracoles y

otras, que son aprovechadas en menor escala por la actividad riberefla o que

no son . pero que son potenciales de

alimentos.

La altemativa de modificar la red de amrastre para la pesca de camaron lleva consigo otros
beneficios como lo cs ahomrar combustible cn las maniobras de pesca, ya que al utilizar
menor material pars su construccion lo convierie en un aparejo ccondmico, disminuye la

esistencia al avance y como consecuencia el consumo de combustible



VII.- Recomendaciones
Implementar esta propuesta tecrologica ya que contribuye al desarrollo sustentable de la
pesqueria de camarén con redes de arrastre y se mitiga sustancialmente el problema de la

retencion de organismos que no son especies objetivo

La proteccion de especies que no son comercialmente imporianies para la industria
camaronera puede favorecer a la aceplacion de los sistemas de arrastre en el mundo
Difundir los resultados de las prucbas realizadas y evidenciar estas pruebas a una mayor
escala, podria contribuir a su transferencia tecnologica a nivel nacional y hacia otros paises

interesados por lo que se i fomentar la i ion de los i en

eventos nacionales ¢ internacionales sobre esta materia.

La propuesta tecnolégica planteada sc caracteriza por responder a una necesidad de
proteccion al medio ambiente que estd siendo reclamada cotidianamente por organismos
oficiales y no gubernamentales, de modo que si se considera que los resultados obtenidos
han sido mediante Ia participacion coordinada entre los pescadores y personal del drea de
tecnologia de capturas y ademis se reconoce que aiin existe potencial para mejorar las artes
¥ métodos de pesca, entonces seria recomendable que las expenencias obtenidas fucran
capitalizadas para continuar llenando los vacios tecnologicos que puedan contribuir a
mejorar ¢l aprovechamiento de los recursos pesqueros, conforme lo establece cf Codigo de

Conducta para la Pesca Responsable promovido por la FAQ
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