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RESUMEN
En la reserva de la biosfera Alto Golfo
de California y delta del Rio Colorado, el

aprovechamiento del recurso camarén con Palabras clave:
sistemas de pesca no adecuados ha impactando | Sistema de arrastre,

. L. L. Embarcaciones
a especies emblemadticas y endémicas. Por menores,
ello, se evalu6 un sistema de pesca de arrastre Vaquita marina

camaronero con aditamentos que mejoran la

selectividad: dispositivo excluidor de tortugas

marinas (DET), dispositivo excluidor de peces

(DEP) y doble relinga inferior.

Se realizaron pruebas pareadas de 30 minutos en la zona de
amortiguamiento de la reserva, a bordo de embarcaciones menores
propulsadas por un motor fuera de borda, una red modificada y
otra sin modificaciones (testigo), en profundidades de 8 a 20 m.
Se efectuaron 4 cruceros con 22 lances pareados, registrdndose
los pardmetros operacionales, comportamiento del arte de pesca
y la produccién. Las capturas fueron separadas e identificadas,
se registraron pardmetros morfométricos de cada especie.
La composicién en las tallas de capturas fue diferente tanto en
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camarén como en la fauna ictica. El analisis estadistico con respecto
a las capturas de camaroén revel6 diferencia con el uso de la doble
relinga, DET (P = 0.010) y el DEP (P = 0.044) al utilizar la doble
relinga en combinacién con DET y DEP; en cuanto a peces, la prueba
pareada de Wilcoxon demostré diferencias significativas en la red
testigo con respecto a la modificada, al utilizar doble relinga con DET
(P=0.001) y la combinacién de DET y DEP (P = 0.004). Concluyendo
que las modificaciones en la red permitieron la disminucién de
capturas incidentales de especies no objetivo de captura.

INTRODUCCION

En un principio la pesqueria de la totoaba (Totoaba macdonaldi)
en el Alto Golfo de California favorecié la creaciéon de algunos
poblados pesqueros, siendo ésta la base econémica en la década
de los 40’s; pero de pronto dejo de serlo, dado que las capturas
disminuyeron drasticamente. Sin embargo, la captura de camarén
paso a ser desde 1930 la principal fuente de ingresos de la actividad
pesquera, y hasta la fecha es un pilar importante de la economia no
solo de esta region sino de todo el Golfo (WWF-INP-CONAPESCA
2005). Con el propésito de proteger la especie vaquita marina, se
plante6 la posibilidad de asignar cuotas de captura a cada una
de las flotas a partir de un limite maximo, que seria establecido
tomando como base la capacidad de carga del ecosistema del Alto
Golfo de California y particularmente de la reserva de la biosfera
(SEMARNAT 2003). SEMARNAT-SAGARPA (2004) mencionan la
importancia estratégica de la pesca en el Alto Golfo de California,
definiendo que es clara en términos de generacién de divisas como
producto de las exportaciones.

El ecosistema Alto Golfo de California y delta del Rio Colorado
ha sido reconocido como una de las regiones més productivas
del Golfo de California en términos de produccién de camarén
azul. Cerca de 70 especies son aprovechadas por la flota riberena
utilizando “pangas” (embarcaciones de hasta 10.5 m de eslora, sin
cubierta, con capacidad maxima de 3 toneladas y motores que van
desde los 55 hasta 200 HP) que utilizan varios tipos de artes de pesca:
redes agalleras y de enmalle, cimbras, buceo y colecta manual, entre
otros. En la region del Alto Golfo incluida la reserva, la pesqueria
de camaron estd integrada por camarén café y azul con una captura
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promedio por parte de las flotas menores de Golfo de Santa Clara,
San Felipe y Puerto Pefiasco (650 pangas) de 700 t al afio, mds un
volumen variable que captura la flota mayor (162 barcos) que
sumados dan una captura promedio anual de aproximadamente
2,000 t (SAGARPA-CONAPESCA-INP 2007). En el 2002 se prohibié
la operacion de barcos camaroneros y el uso de redes de enmalle con
tamafio de malla mayores de 6 pulgadas en la Reserva, lo que generé
algunas iniciativas de solucion a los diversos conflictos surgidos por
la aplicacién de una norma emergente, especialmente con el sector
de pesca industrial (armadores), los que fueron resueltos mediante
una autorizacién condicionada de impacto ambiental a 162 barcos
camaroneros a fin de que puedan realizar operaciones dentro de
la reserva por tres meses (octubre - diciembre), y se les condiciona
entre otras cosas a utilizar el excluidor de peces y tortugas, a
respetar un area de exclusién de pesca en un poligono que abarca
parte de la zona de mayor concentracién de vaquita marina. A
pesar de tener estos acuerdos y prohibiciones, las flotas riberefias
en las tres comunidades del Alto Golfo han continuado con el uso
de redes de enmalle, de tamafio de malla mayor a 6 pulgadas, asi
como el chinchorro de linea camaronero de una longitud mayor
(300 m) a la establecida en la Norma Oficial Mexicana (SAGARPA-
CONAPESCA-INP 2007).

En la Reserva de la biosfera mencionada anteriormente, habita
la marsopa Phocoena sinus (vaquita marina), el tnico mamifero
marino endémico de México que tiene el rango de distribucién mas
restringido de todos los cetaceos (Ballenas, delfines y marsopas). La
principal causa en el declive de la poblacién de la vaquita marina es
debido alamortalidad por pesca enredes de enmalle conocidas como
“chinchorro de linea”, arte de pesca que se utiliza en la extraccién
de camarén en embarcaciones menores en dicha zona (WWE-INE
2006). Aunado a lo anterior probablemente en este sector donde
se ha observado el incremento en el nimero de embarcaciones
menores para la pesca de camardén y escama, presentdndose con
mayor evidencia el problema de la pesca ilegal.

La pesqueria del camarén particularmente en el Alto Golfo de
California representa en términos econdmicos la pesqueria de mayor
importancia en esa regién. Sin embargo, por una combinacién de
razones naturales y sociales, la presencia de especies en peligro de
extincién como la vaquita marina y la totoaba; y actualmente la
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restriccién de zonas para la pesca de recursos comerciales (camarén,
corvina golfina, chano) dentro de la reserva de la biosfera del Alto
Golfo de California y delta del Rio Colorado, se ha observado una
disminucién de las capturas.

El enfoque dependiente al aprovechamiento de los recursos
pesqueros en la zona es la actividad mas importante, que a través
de los afios se ha ejercido de manera constante, teniendo un declive
en las capturas de especies de valor comercial y ocasionando un
desequilibrio en las poblaciones de organismos que no son objeto
de captura. En este contexto, se hace notar que es necesaria la
modificacién o el cambio en los sistemas de extracciéon de los
recursos marinos en el Alto Golfo de California, con una orientacion
adesarrollar estrategias de conservacién y equilibrio econémico para
las comunidades dedicadas a la pesca, por lo que resulta pertinente
la basqueda de artes de pesca alternativos que coadyuven con una
explotacién racional y sustentable de los recursos pesqueros.

Con el propésito de reducir la probabilidad de afectacion
sobre la especie Phocoena sinus principalmente por pesca riberefia,
dirigida hacia la captura de camarén con chinchorro de linea de los
campamentos pesqueros de la zona de San Felipe, Baja California,
Golfo de Santa Clara, Sonora; se propone el adoptar una tecnologia
de captura denominada red de arrastre de fondo para la captura
de camarén con aditamentos que mejoren la selectividad, como
el dispositivo excluidor de tortugas marinas (DET), dispositivo
excluidor de peces (DEP) y doble relinga inferior, que permite la
reduccién de broza y de organismos benténicos. Parte fundamental
de la investigacion es la evaluacion técnica, selectiva en la exclusiéon
de fauna, mitigacion de los impactos sobre los ecosistemas
benténicos y el descarte de las captura de especies endémicas de la
region.

MATERIAL Y METODOS

Area de operacion

La region que incluye el Alto Golfo de California y delta del Rio
Colorado fue decretada como reserva de la biosfera en 1993, que se
ubica entre los 31°00” y 32°10" latitud norte, y los 113°30" y 115°15’
longitud oeste y tiene una extension de 934,756 hectareas (fig. 1). En
ésta se han incluido dos zonas de manejo: la zona nticleo con 164,779
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hectéreas, y la zona de amortiguamiento con 769,977 hectareas. En
la region existen ecosistemas representativos de gran diversidad,
riqueza biolégica y alta productividad (SARGARPA, 2004). El
Alto Golfo de California posee caracteristicas oceanograficas
muy particulares, como son: su poca profundidad relativa
(principalmente en su porcién mas nortefa), pendientes del fondo
muy poco pronunciadas, rangos extremos de temperatura, alta
evaporacion, baja precipitacion, salinidad elevada, grandes capas
de sedimentos (debido a los aportes que realizaba antiguamente el
Rio Colorado), alta turbidez y grandes amplitudes de marea (Maluf
1983, citado por Nava-Romo 1994). La experimentacion se realiz6 en
la zona de amortiguamiento, respetando a su vez las denominadas
zonas: nucleo y area de refugio de la vaquita marina (poligono).
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Figura 1. La Zona de estudio, representa el lugar de arrastre sobre algunos caladeros
tipicos de captura de camarén del Alto Golfo de California.

Bahias de Matanchén, Nayarit y Teacapdn, Sinaloa

Se llevaron a cabo las primeras pruebas de entrenamiento para
estandarizar el proceso de muestreo a bordo. Las actividades
consintieron en la calibracién y ajuste de la red de arrastre que
se emplearia en los muestreos en el Alto Golfo de California. Se
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efectuaron lances en la bahia de Matanchén, San Blas, Nayarit, con
el fin de dominar adecuadamente el ciclo de pesca y sus variantes
(maniobra del calado, arrastre y virado de la red). Durante éste
proceso, se corrigié la toma de datos meteorolégicos, las mediciones
a bordo y recolecta de muestras. El proceso de capacitacion finaliz6
en la bahia de Teacapan, Escuinapa, Sinaloa, con un viaje de pesca
realizado en la zona de pesca donde se maniobran redes de arrastre
camaroneras denominadas “changos”. El propésito de desarrollar
esta dltima fase del entrenamiento fue el fortalecer el cardcter del
trabajo de campo y probar comparativamente el desempefio de las
redes tradicionales del lugar y el equipo de pesca del proyecto.

Propuesta de disefio tecnologico

La red de arrastre propuesta para este proyecto, se obtuvo a partir
del modelo ENIP9ONN, propuesto en el marco del proyecto de
investigacion SAGARPA-CONACyT 2005-CO1-12004, denominado
“Impacto de la pesca de arrastre en ecosistemas benténicos del estado
de Nayarit”; desarrollado por la Escuela Nacional de Ingenieria
Pesquera (UAN), en colaboracién con el Centro Interdisciplinario
de Ciencia Marinas (IPN). Este modelo fue disefiado con base en el
analisis de las caracteristicas (tipos de corte, confeccién y materiales)
de diferentes redes de arrastre camaroneras utilizadas por la flota
del Pacifico mexicano (p. j. volador, cholo, mixto, buzo e intrépido).

Cilculo de red
El procedimiento para el cdlculo de la red de arrastre camaronera
propuesta fue bajo el método propuesto por Medina-Carrillo (2007),
que se basan en la proporcién entre las piezas principales de ambas
redes (de la red propuesta “a calcular” y la red modelo ENIP9ONN
“existente”).

Pruebas de pesca

Los lances fueron consecutivos en los caladeros elegidos por los
propios pescadores con arrastres pareados de 30 minutos a una
profundidad entre los 8 y 20 m, con una red sin modificar (testigo) y
otra con modificaciones (aditamentos colocados en la red; excluidor
de tortugas (DET), excluidor de peces (DEP) y doble relinga inferior;
(fig.2). Asuvezseregistr6la distancia de arrastrerecorrida mediante
un sistema de posicionamiento global por satélite, con el objeto de
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tener el dato para calcular el area barrida por el método descrito por
Sparre y Venema (1997). Asimismo, se midi¢ la abertura horizontal
de la red, por el método de triangulos semejantes (separacién entre
cabos de arrastre medidos en los puntos de amarre y a una distancia
de 50 centimetros).
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Doble relinga en
las alas 'y
areteado al
centro

Figura 2. Arrastre pareado con las redes Testigo y Modificada aditamentos colocados
en la red; excluidor de tortugas (DET), excluidor de peces (DEP) y doble relinga
inferior.

Las capturas obtenidas en los lances de pesca experimental fueron
separadas en peces, invertebrados (crustdceos, equinodermos,
moluscos y poliquetos) y basura. Sélo los peces fueron identificados
con claves taxonémicas de Robertson y Allen (2006) y Fisher et al.
(1995). También se obtuvo la biometria de peces y camarén; para
las especies de importancia comercial de camarén presentes en el
area de estudio (azul Litopenaeus stylirostris y café Farfantepenaeus
californiensis), la talla fue medida desde el rostro hasta el extremo
de los urépodos; ademas se identificé el estado de madurez de cada
individuo. Las mediciones de talla, tanto en peces como en camarones
fue obtenida con un ictiémetro, mientras que el peso fue obtenido
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con una balanza digital de 0.1 g de precision, la biometria se efectué
después de cada viaje de pesca realizado por las embarcaciones.

El experimento se efecttio con varias series de lances, en dos etapas;
en la primera se compar6 una red sin modificaciones (testigo), con
lastre uniforme y tenso sobre la relinga inferior y la red modificada
identificada por la colocacién del excluidor para tortugas (DET) y de
doble relinga inferior. En la segunda etapa se agregé el excluidor de
peces a la red modificada. Aunado a la instalacién de los dispositivos
excluidores se hicieron los ajustes sobre la doble relinga (areteado al
centro) en la red modificada.

Andlisis de datos

La captura por unidad de tiempo invertido y la eficiencia o captura
relativa de camarén y fauna acompariante de los sistemas de pesca,
se calculé mediante el método propuesto por Fridman (1986), para
la comparacién de redes operadas en la misma zona, con el mismo
tiempo de arrastre.

El coeficiente de abertura horizontal de las puertas de arrastre
correspondiente a la abertura horizontal de la relinga superior, se
calcul6 por la propiedad de tridngulos, para una longitud de cabo
de arrastre determinada (método empirico). La selectividad se
determiné mediante el modelo de curva logistica (Sparre y Venema
1997). Para el anélisis estadistico, se aplicé la prueba de normalidad
de Kolgomorov-Smirnov, con el fin de conocer el comportamiento
de los datos y aplicar el estadistico de prueba de hipétesis pareado
pertinente, para evidenciar si existe diferencias significativas entre las
capturas totales, camaron y peces de las redes a comparar.

Con el fin de identificar las especies responsables de la semejanza
y diferencia entre las muestras a comparar, fue necesario utilizar la
subrutina de porcentaje de similaridad (SIMPER, Clarke y Gorley
2006). A partir de la matriz de similitud calculada con el coeficiente
de Bray-Curtis, con base en la matriz de abundancia de peces
transformada con log (x+1). Este andlisis, es un complemento del
analisis multivariados no paramétricos, utilizado para describir
cambios en la estructura de la comunidad. No obstante, esta
metodologia puede ser aplicada en nuestro caso de estudio; para ello
fue necesario considerar la captura de la fauna ictica acompafiante
como muestra a comparar.
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RESULTADOS

Red de arrastre

La red prototipo en lo general considera los atributos de disefio y
confecciéon de la red modelo ENIP55AGN; sin embargo debido a la
necesidad de aprovechar al méximo el pafio de red, el plano técnico
fue adaptado a las dimensiones del fardo; proceso que di6 origen a
simplificaciones técnicas de construccion, tales como la obtenciéon
de las cuchillas y tapa superior en una sola pieza y algunas
modificaciones en cortes de pano de red, sin perder la estructura base
que hace posible la captura de Litopenaeus stylirostris. Cada parte fue
colocada sobre la forma geométrica del fardo, construida a la misma
escalay coeficientes de aberturas u,/u, delared, obteniendo el plano
de distribucién, con la finalidad del aprovechamiento maximo del
material de pafio de red y como consecuencia un ahorro del mismo.
Se construyeron redes de arrastre del modelo ENIP55AGN (fig.
3), de longitud en la relinga superior de 16.73 m (55 pies), de pafio
monofilamento de 0.55 mm, de tamafio de malla de 44.45 mm (1%
de pulgada) en el cuerpo y alas; para el bolso de (1%2 de pulgada)
de pafio multifilamento tefiido y tratado de 1.43 mm (N° 18).
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Figura 3. Red de arrastre camaronera ENIP55AGN para embarcaciones menores
(pangas), con motor fuera de borda de 75 a 115 hp.
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La red de arrastre a experimentar fue modificada en la relinga
inferior y se adaptaron dispositivos excluidores. La red testigo fue
el mismo prototipo sin modificaciones.

Las puertas de arrastre

Construidas de un marco de acero, laminas fibra de vidrio de una
salida de agua original, con la opcién de aumentar a dos mas;
un peso maximo de 18.2 kg cada una, disefio hidrodindmico con
dimensiones de 1.23 m de longitud por 0.64 m de altura (0.78 m?),
con quilla semicircular (Padilla-Galindo 2006)(fig. 4).
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Figura 4. Puertas de arrastre de acero y fibra de vidrio, de una salida de agua, tipo
“Tiberiades” de 0.78m?.

Dispositivo Excluidor de Tortugas (DET)

La construccién del marco (DET), es de estructura rigida conformada
por un marco oval con dimensiones de 115 cm de alto por 90 cm de
ancho, barras verticales fijadas firmemente al marco y distribuidas
equidistantemente con una separacién maxima de 10 centimetros
medidos de borde a borde de las barras.

Con respecto al marco el material de construccién es de varilla
de aluminio de 16 mm (%”) de didmetro para el marco y 12.7 mm (2
pulgadas) para las barras verticales (fig. 5a, Padilla-Galindo, 2006).

La instalacién del marco oval en la extension de pafio de red, fue
en una pieza de pafio de polietileno (PE) multifilamento, o = 1.80
mm, tamafio de malla de 2 pulgadas de 50 por 110 mallas (fig. 5b),
unida por los bordes de 50 mallas (formédndose un cilindro). Para
la obtencién del angulo deseable de 48°, se coloc6é un aro en cada
extremo de la extensién para estirarla y asegurar que la costura de
dicha extension quede en la parte inferior.

Iniciando en la parte delantera de la extension se cuentan 8 mallas
alolargo de la costura (la union de los bordes de la extensién). Para
fijar la parte superior central se sigui6é contando sobre la costura
hasta las 23 mallas; desde ese punto se cuenta al costado 55 mallas
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110 mallas de ancho
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Figura 5. DET de aluminio (a), cubierto de pafio polietileno PE de dos pulgadas de
tamafio de malla (b).

encontrandose el punto de fijacién de la parte superior del marco;
se acomod¢ el marco en la extension fijando los lados a la misma,
iniciando la costura en el centro superior y terminando en la parte
inferior (fig. 6).
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Figura 6. Posicién de la parilla DET en la extension.

El corte para la salida de escape (fig. 7a), se inici6 media malla al frente
de la parte superior del marco. Se continu6 con el corte bordeando el
marco, siempre manteniendo la media malla hasta que la distancia
entre los extremos uno al otro del corte en relacién al marco fue de
28 pulgadas (71.12 centimetros), se cortd hacia el frente 10 mallas a
cada lado, cuadrando el borde de los cortes de un extremo al otro. La
construccion y fijacién de la cobertura del hueco de salida, se form¢ de
una pieza de 55 por 26 mallas de pafio de polietileno (PE) de tamafo
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de malla de 2 pulgadas (fig. 7b).

Se coloco sobre la abertura que conforma la salida de escape,
uniendo el borde anterior parte del costado, dejando libre el resto
que cubrira de manera sobrepuesta en dicha salida. Se instalaron dos
flotadores a un costado en la parte superior por fuera del TED con
el propésito de evitar el desgaste por friccion con el fondo de la red,
ademads de contrarrestar el peso y proveer estabilidad (fig. 7c).
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Figura 7. Componentes del DET. (a) Salida de escape, (b) Cobertura de salida y (c)
Cobertura de pafio de polietileno, sobre salida de escape de fauna.

La salida de escape se orienté hacia arriba obedeciendo a una
tendencia generalizada por la flota camaronera comercial, misma
que coincide con la recomendacién emitida en el documento técnico
de FAO No. 372, mencionando que su localizacién es indistinta
arriba o abajo (Villasefior 1997).

Dispositivo Excluidor de Peces “Ojo de Pescado” (DEP)

La construcciéon del marco del ojo de pecado se compone de acero
inoxidable, consistié en un pequeiio marco y tres barras formando
un apice que sirve de orientacién hacia la salida. El marco puede
ser de varias formas, pero en este caso, el didmetro menor fue de 14
cm y un drea de total de 476 cm? (fig. 8). Se instal6 detrds del DET
con el apice hacia el bolso de la red. Instalaciéon del dispositivo ojo
de pescado (DEP), se inici6 en el final de la extensiéon, contando 3
mallas desde la parte posterior de la misma. Se corté la apertura
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de salida perpendicular a la costura de 13 mallas (6.5 mallas a cada
lado de la costura). El dispositivo se orienté de modo que el &pice
quedara hacia la parte trasera de la red y la barra central contra
el pafio de red. El DEP se asegur6 tejiendo entre las mallas de la
extension, tanto en las barras del dpice y del marco.

10
36.8 cm DEP mallas
< P
Apice l ‘
Corte de
la salida Bolso
) Extension
©
A

Varilla de acero
de @ =5/16"

Figura 8. Descripcion e instalacién del DEP

Modificacion en la relinga inferior “doble relinga inferior”

* Eneste estudio se consider6 doble relinga inferior, a la distancia
entre el punto de amarre del lastre de la red constituido por
cadena y la relinga inferior de la red (Padilla-Galindo 2006),
misma que partiendo de los extremos de la relinga, se disponen
puntos de amarre que la separan 5 cm, incrementando
gradualmente la distancia hasta los 20 cm al término de la base
de las alas; en la parte central solo cuelgan tramos cortos de

cadena de una forma particular conocida como “areteado” (fig.
9).

Cadena galvanizada de 3/16”
10.5 kg

Figura 9. Representacién del aparejamiento de la doble relinga inferior.

Evaluacion de alternativas tecnologicas
En la etapa de evaluacién del desempefio del prototipo y sistema
excluidor de endofauna y peces, se efectuaron 22 lances pareados,
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durante cuatro cruceros en la zona marina de amortiguamiento de
la reserva de la biosfera Alto Golfo de California y delta del Rio
Colorado. Se analizaron 952 camarones y 2,119 de peces obtenidos
en 38.49 y 832.19 kg de captura respectivamente. Adicionalmente
se realizo el registro de 733.83 kg de invertebrados y 94.76 kg de
basura.

La proporciéon de hembras (H) y machos (M) durante el estudio
para Litopenaeus stylirostris se encontré que para una hembra
existen de 1.055 a 1.379 machos; no obstante la proporciéon para
Farfantepenaeus californiensis se presenté un domino de hembras,
con proporciéon de machos menor a uno (Tabla 1). Las capturas
por unidad de esfuerzo (kg/h) en ambos experimentos mostraron
diferencias en peces, invertebrados y basura en las redes a comparar
(fig. 10).

Tabla 1. Proporcién de hembras y machos observada durante el estudio.

Proporcion
Experimento Tipo de red L. stylirostris E. californiensis
Testigo 1,:1.205,, 1,072,
1 e
Modificada
(DR y DET) 1,:1.076,, 1,068,
Testigo 1,:1.055, 1,:0.20,,
2 i
Modificada 1,:1.379, 1,071,

(DR, DET y DEP)

Sin embargo las capturas de camarén fueron similares. Durante
el segundo experimento donde se agregé el excluidor de peces y
se contd con un mejor ajuste en la doble relinga, y el excluidor de
tortugas.

Prueba de hipotesis

En las capturas (kg) por lance se observé diferencia entre ambas
redes (fig. 11). Por ello, la prueba de hipétesis se realizé con estas
capturas, debido a que se tuvo la estandarizacién en el tiempo,
zona de arrastre y prototipo de red. Los datos de capturas de
camaron pasaron la prueba de normalidad (P > 0.05). El contraste
de hipétesis (prueba t pareada) de capturas de camarén, mostré
diferencia con el uso de la doble relinga, DET (P = 0.010) y el DEP (P
= 0.044), con valor de P muy cercano al limite de la significancia al
95%, al utilizar la doble relinga en combinacién con DET y el DEP;

328



Medina-Carrillo ef al.

esta diferencia puede ser por el escape de camarones, al momento
de hacer la maniobra de cobrado de la red. En cuanto a peces, las
capturas no pasaron la prueba de normalidad (P < 0.05); la prueba
pareada de Wilcoxon demostré diferencias significativas en la red
testigo con respecto a la modificada, al utilizar doble relinga con
DET (P = 0.001) y la combinacién de DET y DEP (P = 0.004). El
analisis de frecuencia de tallas de peces mostr6 que la captura de
algunas especies fue menor en la red modificada que la testigo (p.
ej. Sciades platypogon, Isopisthus remife, Etropus crossotus, Symphurus
elongatus, Urobatis concentricus y Gymnura marmorata).

40 - (a)

30 A W Testigo
% [J Modificada
= (DRy DET
S 20 A y DET)
=)
o
o

10 H

o J ]

Peces Camarén Invertebrados Basura

80 A

70 A

60 o

50 - W Testigo
% 40 4 [J Modificada
= (DR, DET y DEP)
S 30 A
o
o

20 o

10 H

0 =

Peces Camarén Invertebrados Basura

Figura 10. Capturas por unidad de esfuerzo de las redes durante el experimento. a)
Red modificada con doble relinga y DET; b) Red modificada con doble relinga, DET
y DEP.

Proporcion de capturas

En términos generales, la proporcién de captura por comparacién
fue mayor en la red testigo que en la red modificada (Tabla 2).
Probablemente los valores altos de fauna en la proporciéon, se deban

329



SISTEMA DE ARRASTRE SELECTIVO
a que el estudio se realiz6 al final de la temporada de pesca, donde
el camardén es menos abundante por la extraccién del recurso por
parte de la pesca artesanal realizada en la zona de estudio.

3. Camaron 250 Peces
| 200 -
2_
150 A
100 -
1_
I 50
=)
x 0 0 ‘l'
2 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
—
S
=
% 100 1 Invertebrados 40 - Basura
O
80 -
301
60 -
20
40 4
10
20 A
[0 o o o o o o o e o e e
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Lances

Figura 11. Capturas de las redes por lance, representadas en cuatro grupos de la
composicién FAC. (Blanco - Red Modificada; Negro - Red Testigo).

Tabla 2. Fauna acompaniante (FAC) por un kilo de camarén (proporcién de capturas).

FAC Testigo ?é%d}ilfﬁg%#; Testigo (DII{\fI ODngc;dDaEP)
Peces 18.42 9.61 45.07 21.64
Invertebrados 16.25 6.19 44.95 17.09
Basura 0.09 0.00 12.30 0.63

Puertas de arrastre

Los resultados de la operacion de las puertas de arrastre,
correspondiente a la abertura horizontal de la relinga superior (Lrs =
16.76 me), se obtuvo el coeficiente (Ars) de abertura horizontal igual
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a 0.65 para las puertas tipo tiberiades utilizadas en ambas redes,
debido a las mediciones de separacién de los cabos de arrastre por
cada 50 cm medidos a partir de los puntos de amarre, dieron por
calculo de la propiedad de tridngulos semejantes una separacién
promedio de abertura horizontal (Brs) de 10.89 m, para una longitud
de cabo de arrastre (Lca) de 54.6 m.

Eficiencia Pesquera

Al aplicar el coeficiente de captura relativa o eficiencia pesquera, se
encontré que los valores en la captura de fauna ictica, invertebrados
y basura estuvieron menores de 0.5, mientras que el camarén,
alcanzo6 el valor de 0.76 a 0.95 (fig. 12), probablemente por la
diferencia de capturas en las tallas de 15.5 a 20.5 cm (fig. 13). De
ésta manera podemos afirmar que la red modificada captura menor
cantidad de fauna ictica.

1.4 1
@ Camaron

1.2 1

L "____ M Peces
®
0.6 A Invertebrados
0.4 1 l l
0.2 1 ® Basura

0 X X

0 1 2

Figura 12. Eficiencia Pesquera de los diferentes grupos que forman la fauna
acompanante.

25 | ENIP55AGN Modificada

Frecuencia

20 A B ENIP55AGN Testigo

0_ IIIIIIIIIIIFII

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Figura 13. Frecuencia de tallas de camaron.
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Selectividad

A pesar de que los sistemas a comparar, fueron construidos con el
mismo tamafio de malla en el cuerpo y alas, el modelo de curva
logistica evidencié que la red con aditamentos y dispositivos
excluidores considerada como red modificada, present6 tallas
mayores de captura de camarén L. stylirostris al 50% de retencion,
que la red testigo (fig. 14), este mismo patrén se observé al separar
la especie por género, sin embargo las hembras mostraron tener una
mayor talla al 50% de retencién que los machos (Tabla 3). Para F.
californiensis el L50% durante el primer experimento fue similar con
una diferencia de 0.04cm, mientras que en el segundo experimento
la red testigo mostré 1.41cm mads en la talla de L50% que la red
modificada (fig. 15).

Tabla 3. Talla de retencién al 50% de L. stylirostris.

L 50%
Experimento Red de arrastre
Hembras Machos

Testigo 18.89 18.60

1
Modificada (DR y DET) 19.59 19.22
Testigo 18.97 18.55

2
Modificada (DR, DET y DEP) 19.05 18.90

Fauna ictica acompariante
En total se identificaron 34 especies de peces (Tabla 4); 3 fueron
de la clase Chondrichthyes y 31 de Actinopterygii. Las especies se
agruparon en 30 géneros, 21 familias y 10 6rdenes; de los cuales
el orden perciformes fue representado por 36.36% del total de las
especies de peces. En la figura 16 se observaron las especies con
mayor abundancia numérica en la zona durante el estudio fueron
Urobatis halleri (21.63%), Micropogonias megalops (21.63%), Isopisthus
remifer (10.30%), Cynoscion phoxocephalus (6.05%), Orthopristis
reddingi (4.98%); en su conjunto estas especies aportan 64.09% del
total de la abundancia obtenida en el estudio.

En la primer etapa del experimento, la composicion de especies
de peces obtenidas en la red testigo y modificada (con doble relinga
y excluidor de tortuga), mostré 72.41 % de similitud.
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Figura 14. Curvas de selectividad de Litopenaeus stylirostris.
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Figura 15. Curvas de selectividad de Farfantepenaeus californiensis.

Las especies discriminantes responsables de 27.59% de disimilitud
promedio, los porcentajes altos en el aporte individual, los presenté
Isopisthus remifer (7.21%), Menticirrhus nasus (7.17%), Etropus ciadi
(6.97%), Sciades platypogon (6.76%) y Urobatis halleri (6.37%). En
cuanto a la segunda etapa, ambas redes fueron semejantes en
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66.40%; las principales especies de peces causantes de 33.60% de
la disimilitud promedio fueron Etropus ciadi (8.53%), Orthopristis
reddingi (7.68%), Urobatis halleri (7.59%), Scorpaena sonorae (7.06%) y
Menticirrhus nasus (5.55%)(Tabla 4).

Tabla 4. Abundancia relativa y disimilitud de la composicién de especies de peces
registrados en las capturas en el Alto Golfo de California.

ABRY% por experimento ABRY% por experimento

. ABR RM RT
Especie T E1 F1 TE1

RM RT

E2 E2 TE2

Disimilitud
%
Disimilitud
%

Acylopsetta dentrica 0.04 0.00 011 011

=
\O
=

0.00 0.00 0.00

Anchovia macrolepidota 0.04 0.00 011 011 194 0.00 0.00 0.00

Archirus mazatlanus 0.80 032 076 1.08 298 003 062 066 481
Cyclopsetta querna 1.27 037 097 134 358 020 1.04 124 396
Cynoponticus coniceps 0.08 000 022 022 334 000 000 0.00
Sg:;;;;;;ﬂlus 605 580 1047 1627 294 010 041 051 271
Cynoscion reticulatus 0.08 0.00 022 022 334 0.00 000 0.00
Diplectrum pacificum 0.59 0.00 022 022 334 017 062 079 291
Etropus ciadi 4.82 055 281 335 697 023 539 562 853
Eucinostomus gracilis 3.05 0.00 0.00 0.00 201 269 471
Gymnura marmorata 0.44 018 1.08 126 589 0.00 0.00 0.00
Haemulopsis nitidus 0.65 046 0.00 046 554 013 062 076 329
Isopisthus remifer 1031 274 1187 1461 721 114 684 798 534
Menticirrhus nasus 4.53 041 237 279 717 070 477 547 555

Micropogonias megalops 21.46 727 19.75 27.01 5.04 312 1533 1845 4.89

Opisthonema libertate 0.42 0.00 0.00 0.00 0.03 062 0.66 4.81
Orthopristis reddingi 4.99 078 076 1.53 044 642 686 7.68
Paralichthys sp. 0.04 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.07
Peprilus snyderi 1.07 0.09 032 042 276 080 062 143
Pleuronichthys ocellatus 1.83 046 032 0.78 054 186 240 344
Pomadasys panamensis 0.31 0.00 011 011 0.00 041 041 453
Porichthys analis 0.16 014 032 046 209 0.00 0.00 0.00
Prionotus horrens 0.32 014 022 035 010 021 031
Prionotus stephanophrys 0.86 073 076 1.49 010 041 051 271
Rizhopriodon longurio 0.02 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.03
Sciades platypogon 1.18 032 183 215 676 003 062 066 481
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Urobatis halleri I 2 1.6 Y
Micropogonias megalops I 2 1.5 %
Isopisthus remifer I . 10.3 %
Cynoscion phoxocephalus I 6.1 %
Orthopristis reddingi I 5.0%
Scorpaena sonorac I 4.9 %
Etropus ciadi I 4.8 %
Menticirrhus nasus I 4.5 %

Eucinostomus gracilis 1 3.1 %
Sphoeroides sechurae 1 2.6 %

Synodus sciptuliceps 1 2.5 %
Sphoeroides annulatus 1 2.4 %

Pleuronichthys ocellatus 1 1.8 %
Cyclopsetta querna H 1.3 %
Sciades platypogon B 1.2 %

Peprilus snyderi M 1.1 %

Figura 16. Abundancia relativa de peces durante el estudio.

Poder de pesca

Una forma sencilla de evaluar la calidad de un arte de pesca de

manera aceptable y suficientemente representativa es a través del

poder de pesca. Que consiste en determinar algunos pardmetros

de trabajo del sistema de pesca a evaluar mediante mediciones

directas y aprovechando la documentacién técnica de éste, como los

resultados de las mediciones, determinar ciertas caracteristicas del

equipo de pesca evaluado que en su conjunto representan el “poder

de captura” (Tabla 5).

Tabla 5. Caracteristicas del poder de captura de los sistemas de pesca de arrastre

camaroneros ENIP55AGN.

Caracteristica

Longitud de relinga superior (Lrs)
Longitud de relinga inferior (Lri)
Coeficiente (Ars)

Coeficiente (Ari)

Abertura vertical (Hr)

Abertura horizontal (Brs)

Velocidad de arrastre (Va)

Caracteristica geométrica (Cg)

Caracteristica geométrica movil (Cgm)

Unidad

m/hr

2

m®/hr

Red

modificada

16.76
18.72

0.65
0.58
4.62
10.89

3,700

30.64

90,142

Red
testigo

16.76
18.72

0.65
0.58
4.62
10.89

3,700
30.64

90,142
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Tomando en consideraciéon que las mediciones se tomaron en la
misma zona, y que el aparejamiento de las redes fue préacticamente
igual. Los aditamentos que se instalaron en la seccién localizada entre
el cuerpo de la red y el bolso s6lo afectaron a uno de los factores de la
eficacia de pesca, y no el poder de pesca que esta méas relacionado a los
parametros de trabajo del arte de pesca y el volumen de agua filtrada
por el frente operacional.

CONCLUSIONES

Las modificaciones realizadas a la red permitieron mitigar el impacto
al reducir las capturas incidentales de especies que no son el objetivo
de captura. Las modificaciones experimentadas a la relinga inferior
evitan la captura de endofauna (p. ej. conchas caracoles) y basura no
deseable durante la pesca.

La red modificada es eficaz en la exclusion de fauna acompafiante,
pues la captura relativa de fauna ictica, invertebrados y basura se
mantuvo favorablemente por debajo de la red testigo, con valores de
la eficiencia relativa menores al 50%. Al mismo tiempo las capturas
de camaron aunque descendieron ligeramente, alcanzaron resultados
estrechamente similares al utilizar simultdneamente la doble relinga,
el excluidor de tortugas y el ojo de pescado.

El dispositivo excluidor de peces “ojo de pescado” permite liberar
peces del interior de la red, dejando como evidencia la presencia de
tallas mayores de camaroén L. stylirostris como lo muestran las tallas de
L50% de retencion en la red con este y otros aditamentos, en contraste
con la red testigo la cual no los presenta.

Es viable utilizar la combinacién de la doble relinga, el excluidor
ojo de pescado y el excluidor de tortugas, destacandose este tltimo
por la capacidad de liberar organismos grandes tales como mantas y
aguamala, los cuales mitigan el impacto sobre especies de dos estratos
de la comunidad vulnerables al sistema de pesca.

De 34 especies dela faunaictica identificadas, el primer experimento
mostré 72.41 % de similitud, y en el segundo 66.40% de similitud en
las capturas, por lo que en la red modificada habréd pocas especies en
la captura o la ausencia de ellas.

Las especies de peces Menticirrhus nasus y Etropus ciadi son
consideradas endémicas del Alto Golfo de California forman parte
de las especies responsables de la diferencia entre las capturas de
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las redes modificada y testigo; la reduccién en sus capturas en la red
modificada mitiga el impacto sobre estas especies.

La ausencia en las capturas de la especie de pez Totoaba macdonaldii,
indica que el sistema de pesca modificado no tuvo efecto sobre la
especie.

No se capturdé ningin espécimen de vaquita marina (Phocoena
sinus) durante los lances experimentales; por lo tanto se descarta
alguna probabilidad de su captura en la zona de estudio.
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