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RESUMEN

Con el fin de disminuir la captura incidental de fauna acompafiante del camarén de altamar, particularmente
de peces y tortugas marinas, en diversos paises se han disefiado aditamentos denominados Dispaositivos
Excluidores de Tortugas (DET), en inglés Turtle Exciuder Devices (TED) que deben incorporarse a las
redes de arrastre camaroneras. El uso de estos dispositivos se ha hecho obligatorio tanto en los Estados
Unidos como en paises del Caribe desde México hasta Brasil, por la presién de grupos ambientalistas de
los Estados Unidos ante el congreso de ese pais. Por tal razén y para evitar un embargo de camarén por
parte de los Estados Unidos, México desarrollé una investigacion nacional tendente a evaluar algunos
disefios de DET norteamericanos segin su eficiencia en retener camarén, la cual por su intensidad y
cobertura es [a Unica a escala latinoamericana que logra valorar por primera vez de manera sistematica la
eficiencia para capturar camarén con redes de arrastre equipadas con uno de siete diferentes disefios de
dispositivos excluidores de tortugas marinas; para lograr lo anterior, se ejecutaron 6244 lances
experimentales que corresponden a 28,760 horas de arrastre efectivas realizadas a bordo de barcos
participantes de la flota comercial camaronera del Golfo de México durante 1992 y 1993. En la evaluacion
de la eficiencia de los DET para capturar camardn y liberar fauna de acompafiamiento, se considerd el
efecto que ejercen sobre ella una gama de variables de tipo técnico-operacional tales como longitud de
relinga de la red, profundidad, zona y temporada climética de operacion entre otras, asi como la influencia
de variables poblacionales del propio recurso tales como abundancia relativa de camarén y FAC. Se
conciuye gue la eficiencia de la captura de camardn depende del disefio de DET utilizado, de [a zona de
operacion y de la temporada climatica y que, en términos generales, los disefios Saunders Grid, Super
Shooter y Anthony Weedless son los mas eficientes, con pérdidas promedio de camarén en intervalos de
0.16 a 1.19 kg/h. Analisis complementarios de la abundancia relativa de camardn y la eficiencia de captura
de la flota camaronera del Golfo de México permiten recomendar, en funcién de mejorar 1a relacion costo -
beneficio de la pesqueria, que el disefio de los barcos considere dimensiones proporcionales en todos sus
componentes y subsistemas, partiendo de una capacidad de bodega maxima de 5 t, que pueda operar
eficientemente a profundidades de 10 a 60 m y con autonomia maxima de 35 dias.



1 INTRODUCCION

La pesqueria de camaron de altamar es una de
las de mayor importancia a escala mundial. En
México es importante por las industrias conexas
gue ha generado, la gran cantidad de recursos
humanos empleados, de manera tanto directa
como indirecta, el monto de sus capturas y la
captacion de divisas. La captura nacional
promedio de camarén de 1985 a 19582 fue de
aproximadamente 73,000 t y se obtuvieron
divisas por 206 millones de délares anuales,
siendo el mercado norteamericano el mas
importante (SEPESCA, 1892).

La flota camaronera mexicana opera con 2,289
barcos que pertenecen a los sectores social y
privado (éste a partir de 1992), de los cuales 753
corresponden al Golfo de Mexico y producen el
48% de la captura total (SEPESCA, 1992). La
captura de camarén exportable en el Golfo de
Meéxico estd constituida principalmente por tres
especies: camardn café (Penaeus aztecus),
camaron blanco (P. setiferus) y camaron rosado
(P. duorarum).

La captura de camarén en altamar se efectia
mediante redes en forma de cono, de una a
cuatro por barco, remolcadas por la popa o las
bandas, gue operan al ras del fondo directamente
sobre el habitat de los camarones para asegurar
su captura. Por eso a este sistema se le
denomina pesca de arrastre.

El habitat del camaron es compartido por
diversas especies como moiuscos, celenterados
equinodermos y peces, enire otros, tal diversidad
implica sobreposicion de nichos  ecoldgicos
(Litvak y Hansell, 1990) y propicia la pesca de
arrasire  multiespecifica. A esta captura
incidental se le ha denominado Fauna
Acompafiante del Camardn (FAC).

La composicion taxondmica de la FAC varia en
funcion del area de pesca, la profundidad, la
temporada climatica e incluso, el tipo y
caracteristicas de {a embarcacion. E£n el Golfo de
Méexico entre et 60 al 63% de las especies
corresponden a peces y el resto a crustaceos,
moluscos ¥y equinodermos. La relacion
camaron.FAC va de 1:3 a 1:20, v de la FAC de
peces solo entre el 5 al 10% son aprovechadas

directamente para consume humano {Grande-
Vidal y Diaz, 1981},

En ocasiones se presenta capiura incidental de
tortugas en la pesca de arrastre de camaron, que
no ha sido cuantificada con precision (Insfituto
Nacional de la Pesca, 1984); sin embargo, el
National Marine Fisheries Service (NMFS) ha
calculado que 11,179 tortugas mueren ahogadas
anualmente en las redes camaroneras de la flota
del sureste de los Estados Unidos (Henwood y
Stuntz, 1887).

La captura incidental descrita origing el desarrollo
de aditamentos que se colocan en el interior de la
red de arrastre para separar y excluir la fauna
acompanante del camarén, sobre todo peces y
tortugas. En 1990 el NMFS disend un dispositivo
semictbico y rigido vy a tal aditamento se [e
denomind Dispositivo Exciuidor de Tortugas
(DET), en inglés Turtle Excluder Device (TED).
Mediante un programa de experimentacion del
DET se logrd 1a liberacion de hasta el 98% de las
tortugas marinas que ingresaron en las redes
camaroneras (Watson et al., 1986).

Grupos ambientalistas de los Estados Unidos
preocupados por la disminucion de la poblacion
de tortugas marinas, de acuerdo con la Ley
Federzl de Especies en Peligro de Extincion,
presionaron al Congreso Norteamericano para
establecer programas efectivos para su
proteccion y preservacién, y después de algunos
anos de negociacion entre grupos
conservacionistas, agencias gubernamentales y
el sector industrial, el gobierno establecido que
desde el 1 de diciembre de 1992 todos los barcos
camaroneros norteamericanos  incluyeran de
manera obligatoria un DET en cada una de sus
redes de arrastre. Este dispositivo, previamente
aprobado por e NMFS, tendria el fin de evitar la
captura incidental de tortugas marinas (Crouse et
al., 1992; CFR, 1992).

Simultaneamente, en la seccion 609 de la Ley
Publica Norteamericana 101-162 se dispuso qgue
los paises del area del Gran Carbe (México,
Belice, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Costa
Rica, Panama, Colombia, Venezuela, Trinidad y
Tobago, Guyana, Surinam, Guyana Francesa y
Brast) exportaran camarén a territorio
norteamericano siempre y cuando contaran con
un programa de proteccion de tortugas
semejante &l desarrollado por los Estados
Umidos, inciuido el usc del DET  El congreso



norteamericane cerificaria al pais exportador
cada afio a partir del 1 de mayo de 1991, El
incumptimiento de tal regulacidn norteamericana
tendria efectcs econdomicos negativos de gran
envergadura para México, en particular para el
seclor pesquero.

No obstante el notable descenso de tortugas
marinas capturadas incidentaimente al incluir los
DET en las redes de arrastre, en Estados Unidos
se registraron disminuciones en la captura de
camarén, segun el disefo utilizado, la zona de
operacion y la temporada climatica, entre otros
factores (Renaud et al, 1990}, En México,
experiencias con DET en 1984 mostraron
reduccion en la captura de camardn de hasta el
48.7% {Grande-Vidal, 1988).

A partir de tales antecedentes y para evitar un
embargo de camardon por parte de los Estados
Unidos, la entonces Secretaria de Pesca
desarrollé una investigacién nacional tendente a
evaluar algunos disenas de DET
norteamericanos segln su eficiencia en retener
camarén. Para esto, el Instituto Nacional de la
Pesca puso en marcha en 1980 el Subprograma
Nacional de Evaluacion de la Captura Incidental
de Tortugas Marinas y del Impacto Técnico y
Econdmico del Uso de Dispositivos Excluidores
de Tortugas Marinas como parte del Programa
Nacional de Proteccién Integral de la Tortuga
Marina (INP, 1991).

La investigacién durd tres afios, de fehrero de
1992 a diciembre de 1994, en los que se
efectuaron en la flota camaronera de! Golfo de
México y Mar Caribe mexicanos 354 vigjes de
pesca experimental con 8,152 lances y 37,258
horas efectivas de arrasire, y se evaluaron siete
disefios de DET: National Marine Fisheries
Service (NMFS), Super Shooter (SS), Georgia
Jumper (GJ), Saunders Grid {SG), Andrews Soft
(AS), Morrison Soft (MS) y Anthony Weedless
{AW). En este trabajo se exponen los resultadas
generados en 285 vigjes de pesca, con 6,244
lances y 28,760 horas efectivas de arrastre
efectuadas en el Golfo de México, de febrero de
1992 a julio de 1993.

Con el fin de responder a una serie de incognitas
acerca de los efectos gue tienen en ios
volimenes de captura de camaron los aspectos
técricos propios del sistema de captura por
arrastre, incluyendo los DET, el desarrolio de la

presente  investigacién se enfocd a la
comprobacion de las siguientes hipotesis:

s Existen diferencias en la eficiencia de los DET
para capturar camaron, dependiendo de la
forma y materiales propios de cada disefio,
asi como de las caracteristicas
medioambientales de la zona de operacion y
de ta temporada climatica.

e Fl volumen de captura de camaron es
afectado por las caracteristicas técnicas del
barco y de los aparejos de pesca,

En este sentido, los objetivos de la investigacion
se definieron como:

OBJETIVO GENERAL:

» Determinar la eficiencia en captura de
camarén y exclusion de FAC de siete
disefios de dispositivos excluidores de
tortugas marinas.

OBJETIVOS PARTICULARES:

e Estimar la distribucién y abundancia
relativa de camardn por zonas Yy
temporadas climaticas.

» Evaluar el efecto de variables técnico-
operativas del sistema de arrastre, en las
capturas por unidad de esfuerzo de la
fiota camaronera del Golfo de México.

Los resultados logrados en el Subprograma
Nacional de Evaluacion de fa Captura Incidental
de Tortugas Marinas y del Impacto Técnico y
Econdmico del Uso de Dispositivos Excluidores
de Torfugas Marinas, proporcionaron el sustento
técnico para que la entonces Secretaria de
Pesca estableciera el uso obligatorio de los DET
en la flota camaronera mexicana del Golfo de
México y Mar Caribe a partir del 1 de abril de
1093 (DOF, 24/02/93, 14/09/83 y 31/12/83) a
través de la Norma Oficial Mexicana NOM-002-
PESC-1993, con lo cual se reafirmod la politica
mexicana de proteccion a las tortugas marinas en
mar y en tierra, y se logro la certificacion dei
gobierno  norteamericano  para  continuar
exportando camarén a los Estados Unidos.

s



2 ANTECEDENTES

La mayer parte de los trabajos de investigacion y
en consecuencia la literatura disponible sobre el
recurso camaron se ha enfocado a asunics
biologicos, dinamica de poblaciones y aspectos
biclogico-pesqueros. Garcia y Le-Reste (1986)
elaboraron una extensa revision de los estudios
de camarones tropicaies efectuados por
cientificos de diversas parles del mundo. Las
investigaciones biologicas y pesqueras
efectuadas en el Golfo de Mexico son escasas.
Kimberly (1988) efectud una revision de trabajos
para tener una perspectiva del grado de
conocimiento del recurso, en ia cual se abordan
aspectos referentes a los antecedentes histéricos
de la pesqueria, migracion y reclutamiento de
larvas. Las investigaciones bioldgico-pesqueras
en los litorales de Tampico, Veracruz y Banco de
Campeche han sido abordadas principaimente
por Castro et al. (1982, 1986,1990,1981,1995) y
Sotana-Sansores ¥y Arreguin-Sanchez (1993) ,
Rivas (1995), Soto (1982, citado por Kimberly,
1988) y Soto y Gracia (1987) y Gracia (1983) en
el mismo orden.

En cuanto a los sistemas de captura por arrastre
para camarbn, en varios paises se han originado
diversos desarrolios e innovaciones tecnoldgicas,
enfocados por un lado, a incrementar la eficiencia
de captura tanto en volumen como en calidad del
recurso y por ofro lado, a minimizar los impactos
negativos al ecosistema marino debido a la
captura incidental de la comunidad bentonica y
su subsecuente descarga al medio marino,
acasionando desajustes potenciales en los flujos
energéticos del sistema (Sheridan et al., 1984).

En la década de los sesenta, instituciones de
Francia, Islandia, Noruega, Bélgica, Holanda y
Estados Unidos trataron de incrementar la
selectividad del equipo de pesca en cuanto a
especies (FAQ, 1973). A las redes de arrastre se
les inciuian paneles de malla en diferentes
secciones del cuerpo de la red en funcién dei
comportamiento ante el arte de pesca de las
diferentes especies, separando de esta manera
la captura dentro de la propia ted vy
recotectandola en diferentes  bolsos ©
expuisandola (Ahmad et al, 1988, Main vy
Sangster, 1986; Chian et al, 1988; Hillis y Carrol,
1988; Avenll, 1989; Karlsen y Larsen, 1989,
Watson, 1989; Wray, 1990, Kenney ef al., 1991;

e

Carr y Caruso, 1992; Hendnckson y Griffin,
1993).

El uso de paneles separadores construidos de
pafios de malla en el Golfo de México no fueron
eficientes debido a la diversidad de especies en
tallas y formas, lo que originaba obstrucciones y
mai funcionamiento, con pérdidas de camaron
considerables. Por ofro lado, se complicaba
ajustar los paneles a los diversos tamafos y
formas de las redes utiizadas por la flota
camaronera (Watson et al., 1986).

Por todeo esto, el proceso de redes selectivas se
dirigi¢ al desarrollo de aditamentos de tipo rigido.
En 1978 los pescadores camarcneros de
Louisiana disefiaron una parrila de PVC que al
colocarse en el antebolso de la red exciuia las
especies no deseadas (Coreil,  1989).
Posteriormente en funcién de las acciones para
conservar y proteger a las tortugas marinas, el
gobierno norteamericano a través del National
Marine Fisheries Service desarrolld en 1980 el
Dispositive Excluidor de Tortugas tipo NMFS-1, el
cual consiste en una caja rectangular de acero
inoxidable (Watson y Seidel, 1980). Los
resultados de la experimentacion del DET fueron
la exclusion del 97% de las tortugas capturadas,
escape menor al 5% de camardn y mayor del
50% para la fauna de acompafiamiento (Watson
et al., 1986). Sin embargo, el manejo y operacion
del DET a bordo del barco era problematico
debidc a su peso, consistencia rigda vy
dimensiones, el cual quedaba suspendido a la
altura de la cabeza de los tripulantes al subir las
redes a bordo para depositar la captura en la
cubierta (Coreil, 1989}.

Después de la creacion del DET tipo NMFS |, una
diversa gama de disefios de DET fue
desarrollada por instituciones de investigacion y
educacion, mveniores y los propios pescadores,
dando alternativas en et uso de alguno de eilos
en funcion de las caracteristicas de operacion y
la FAC predominante de la zona de pesca (North
Caralina Univ., 1993).

Durante el periodo de 1988 a 1980 el gobierno
norteamericano instrumentd un programa de
investigacion para evaluar el impacto sobre los
volimenes de captura de camaron por el uso de
DET Las investigaciones experimentales, segln
ei NMFS, indicaron que las perdidas de camaron
en 1989 fueron del 10% y del 0.7% en 1280, lo
cual se justfico por mejoras en el disefo e



instalacion de los DET tpo Super Shooter y
Georgia Jumper (Renaud et al, 1990, 1991;
Miichel et af., 1995).

Adicionalmente, se efectuaron investigaciones en
territorio norteamericano con disefios de DET tipo
"Parmsh" y Mornson Soft", que reportaron
escapes de camarén mayor al 3% para el
primero {Rulifson ef al., 1982) y de 8.5% para el
segundo (Kendall, 1950}.

Estimaciones sobre el impactc econdmico
basandose en las pruebas del National Marine
Fisheries Service concluyen que no se
presentarian cambios en los rendimientos de la
flota camaronera norteamericana por el uso de
DET (Easeley, 1982 y Clark et al., 1991). Griffin y
Oliver (1991) propusieron diferentes escenarios
basandose en pérdidas de camarén del 10, 20 y
0.7%. En el tiltimo escenario, el costo econdmico
por ef uso de DET fue Unicamente la adquisicion
del mismo.

Ei desarrollo de DET en otras partes del mundo,
como Dinamarca (Valdermarsen et al, 1893;
Misund y Skeide, 1992), Finlandia (Sururonen et
al, 1993), Noruega (Ilsaksen, 1980), Nueva
Guinea (Matzuoka y Kan-Ting, 1991) y Australia
(Andrew, et al., 1993; Robins-Troeger, 1994) han
tenido éxitos variables, en cuanto a la exclusién
de peces juveniles de importancia comercial y a
la retencion de camarén, con escapes de esie
aitimo de un 5 a un 30%.

En México, las pruebas con DET comenzaron en
1984 por medio de convenios de cooperacion
cientifica entre México y EU. El NMFS
proporcion® al Instituto Nacional de la Pesca
(INP) la informacion técnica necesaria y dos DET
tipo NMFS | para experimentar frente a las costas

Ubicacion geografica de las zonas de experimentacion.
UBICACION COSTERA

de Tamaulipas. Los ensayos de sets (ances
mostraron una reducciéon de la captura de
camaron del 48.7% y del 19% de FAC. En 1986
y 1987 se realizaron 19 lances en las costas de
Tamaulipas y 55 iances en el Océano Pacifico
Mexicano con DET tipo NMFS I, Georgia Jumper
y Morrison Soft. Los resultados mostraron una
captura similar de camardn entre las redes con
DET vy las estandar y una reduccion del 50% de
FAC con el DET Georgia Jumper (Gonzdlez-Jara,
1987 y Grande-Vidai, 1988). En 1980 se
efectuaron 10 vigjes expenmentales con los DET
descritos mas uno nuevo denominado Super
Shooter. Y en 165 lances de control se observo
una reduccién de la captura de camardon de
10.7%. Ei DET Super Shooter logré el menor
escape de camardn con promedio def 0.9%.

3 AREA DE ESTUDIO

Los trabajos de pesca experimental se
desarrollaron en el litoral del Golfo de México,
desde los limites con los E.U. hasta el Banco de
Campeche a profundidades de 10 a 81.5 m, en
caladeros de pesca donde opera comercialmente
|z flota de arrastre camaronera.

Con el fin de establecer los efectos espaciales y
temporales sobre la eficiencia de captura de
camaron, el ltoral nacional del Golfo de Mexico
se dividié en cuatro subzonas, todas deiimitadas
por la franja costera y la isobata de los 200 m
(Fig. 1). Temporalmente el muestreo se dividio en
tres temporadas climaticas: 1) temporada de
nortes, de octubre a febrero; 2) temporada de
secas, de marzo a mayo y 3) temporada de
lluvias de junic a septiembre.

UBICACION OCEANICA

ZONA LITORAL LATN | LONGO LAT N LONG O LATN | LONGO LATN LONG O
INICIO INICIO TERMING | TERMINO | INICIO INICIC [ TERMINO | TERMINO
1 Litoral de Tamaulipas, 26° g7° 15’ 19° 96° 26° 96° 15 19° 30 as°
hasta Punta Anton
Lizardo, Ver.
2 Sisterna lagunar de 1ge 95° 18° 3% g5° 19° 3¢ 96° 18° 50° a5t
Alvarado hasta Punta
Roca Partida, Ver
3 Punta Roca Paruda 18° 35 g5° 18° g1° 5 18° 50 95° 20° 92° 1%
hasta Sabancuy,
Camp.
i— 4 Sabancuy, Camp 19¢ gi° 5 24010 ape 200 G20 15’ 23° age
hasta Sisal, Yuc




instalacion de los DET tipo Super Shooter y
Georgla Jumper (Renaud ef al, 1990, 1991;
Mitchel et al., 1995).

Adicionalmente, se efectuaron investigaciones en
territorio norteamericano con disefios de DET tipo
"Parnsh™ y Morrisont Soft’, que reportaron
escapes de camardon mayor al 5% para el
primero (Rulifson et al., 1992} y de 8.5% para el
segundo (Kendall, 1990).

Estimaciones sobre el impacto econdmico
basandose en las pruebas del National Marine
Fisheries Service concluyen que no se
presentarian cambios en [os rendimientos de la
flota camaronera neorteamericana por el uso de
DET (Easeley, 1982 y Clark et al., 1991). Griffin y
Oliver (1991) propusieron diferentes escenarios
basandose en pérdidas de camardn del 10, 20 y
0.7%. En el Gltimo escenario, el costo econdmico
por el uso de DET fue dnicamente la adquisicion
de! mismo.

E! desarrollo de DET en ofras partes del mundo,
como Dinamarca (Valdermarsen et al., 1993;
Misund y Skeide, 1992), Finlandia (Sururonen ef
al, 1993), Noruega (Isaksen, 19980), Nueva
Guinea (Matzuoka y Kan-Ting, 1991) y Australia
{Andrew, et al., 1993; Robins-Troeger, 1994) han
tenido éxitos variables, en cuanto a la exclusién
de peces juveniles de importancia comercial y &
la retencidon de camardn, con éscapes de este
Gltimo de un 5 a un 30%.

En México, las pruebas con DET comenzaron en
1984 por medio de convenios de cooperacion
cientifica entre Meéxico y E.U. El NMFS
proporciond al Instituto Nacional de la Pesca
(INP) Iz informacion técnica necesaria y dos DET
tipo NMFS | para experimentar frente a las costas

Ubicacion geogréafica de las zonas de experimentacion.
UBICACION COSTERA

de Tamaulipas. Los ensayos de sels lances
mostraron una reduccion de la captura de
camaron del 48.7% y del 19% de FAC. En 1986
y 1987 se realizaron 19 lances en las costas de
Tamaulipas y 55 iances en el Océano Pacifico
Mexicano con DET tipo NMFS 1, Georgia Jumper
y Morrison Soft. Los resuitados mostraron una
captura similar de camarén entre las redes con
DET y las estandar y una reduccion del 50% de
FAC con el DET Georgia Jumper {(Gonzalez-Jara,
1987 y Grande-Vidal, 1988). En 1980 se
efectuaron 10 vigjes experimentales con los DET
descritos mas unc nuevo denominado Super
Shooter. Y en 165 lances de control se observo
una reduccion de la captura de camardn de
10.7%. E! DET Super Shooter logré et menor
escape de camaron con promedio del 0.9%.

3 AREA DE ESTUD}O

tos trabajos de pesca experimental se
desarrollaron en e! fitoral de! Golfo de México,
desde los limites con los E.U. hasta el Banco de
Campeche a profundidades de 10 2 81.5 m, en
caladeros de pesca donde opera comercialmente
la flota de arrastre camaronera.

Con el fin de establecer los efectos espaciales y
temporales sobre la eficiencia de captura de
camaron, el litoral nacional del Golfo de México
se dividid en cuatro subzonas, todas delimitadas
por la franja costera y la isobata de los 200 m
(Fig. 1). Temporalmente el muestreo se dividid en
tres temporadas climaticas: 1) temporada de
nortes, de ociubre a febrero; 2) temporada de
secas, de marzo a mayo y 3) temporada de
Yuvias de junio a septiembre.

UBICACION OCEANICA

ZONA T LITORAL LATN | LONGO LATN LONG O LATN TLONG Q LAT N LONG O
INICIO INICIO TERMING | TERMINO | INICIO INICIC | TERMINO | TERMINO
1 Litoral de Tamaulipas, 26° 97° 15" 1g° o6° 26° 98¢ 15° 18¢ 30° g6°
hasta Punta Anton
Lizarda, Ver.
2 Sistema lagunar de 19° 96° 18° 35 g5° 19° 30° 96° 18° 50° 950
Alvarado hasta Punta
Roca Partida, Ver
3 Punta Roca Partida 18° 35 95° 19° g1° g 18° 50 a5° 200 gz° 1%’
hasta Sabancuy,
Camp.
4 Sabancuy, Camp. 19¢ 91° 5’ 21910 a0 20° g2° 15 23° a0°
hasta Sisai, Yuc
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FIGURA 1.- ZONAS DE MUESTREO.

Esta delimitacion femporal y espacial se
fundamentd con base en la informacidn sobre el
Golfo de México, referente a caladeros de pesca
tradicionales, caracteristicas del sustrato,
aspectos hidrologicos, condiciones climatologicas
y patrones de circulacion, que se describen a
continuacién.

3.1 CALADEROS DE PESCA TRADICIONALES

Soto (1982, citado por Kimberly, 1988) sefialan
que en el Golfo de México las principales areas
de pesca de camardn, son de Tamaulipas a
Veracruz y ef banco de Campeche, donde se
captura basicamente camardn: P. azfecus y P.
setiferus, y P. duorarum y P. sefiferus
respectivamente.

La pesqueria en Tamaulipas y Veracruz
corresponde alrededor del 36% de los recursos
camaronercs del Golfo, principalmente de P.
aztecus debido a su distribucién en el Golfo. Esta
especie representa el 95% de las capturas de la
flota del noroeste del Golfo (Castro et al., 1986).
Un 90% de la produccién de camarén proviene
de la laguna Madre (la mas grande del pais con
una extensidon de 200,000 Ha.) (Castro et al.,
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1990). La flota de la sonda de Campeche captura
principalmente P. duorarum de la zona de Cayo
Arcas, Banco Pera y sus alrededores, aunque de
mayo a junio un 10% de los barcos se desplaza
a las costas del norte de Veracruz a pescar P.
aztecus. Los barcos de Tabasco y de Ciudad del
Carmen también pescan P. aztecus y P. setiferus
en la costa entre Frontera, Tab. y Alvarado, Ver.

3.2 CARACTERISTICAS DE LAS COSTAS DEL
GOLFO DE MEXICO

La descripcion de los rasgos geomorfologicos del
Golfo de México se explica a través de siete
provincias establecidas por Antoine (1972} con
base en los cambios de direccion de la
plataforma continental en seis de ellas; la
séptima caracteriza a la porcion central de ia
Cuenca del Golfo. Las provincias en las que se
pesca el camaron por arrastre son de la cuarta a
la sexta. La cuarta se inicia donde la plataforma
se orienta hacia el Oeste y ocupa desde el delta
del rio Bravo, con 70-82 km de longitud,
resultado del aporte de sedimentos, hasta el
paralelo 20°, donde cambia de orientacion para
dirigirse hacia la Sonda de Campeche. Punta
Roca Partida se considera el inicio de la &°




provincia que comprende la plataforma y talud
continental del sur de Veracruz y parte de
Campeche. La 6% provincia la delimita Cabo
Catoche (Fig. 1 anexo).

La distribucitn de los sedimentos del Geifo de
México, el tipo dominanie de estos y su posible
origen se relacionan con las caracteristicas
intrinsecas de la Cuenca. En ia cuarta provincia
los sedimentos estan dominados por Jodos
terrigenos, cuya presencia se debe
principaimente a la gran cantidad de rios que
desembocan en ella y contribuyen a formar una
franja de limos arenosos terrigenos cercana a la
costa en la regién sur de la provincia, con un
contenido de carbonatos menor a 25%. En la
quinta previncia, cerca de la costa, se
encuentran dos areas, una a cada lade de la
desembocadura del Rio Grijalva, formados por
arenas limosas terrigenas. Subsecuentes a
estas, sobre la plataforma continental del estado
de Tabasco se ha detectado una zona de
sedimentos formada por arenas gruesas
terrigenas; el contenido de carbonatos en el drea
de la desembocadura del Grijalva es del 25% y
en las zonas mas profundas entre 25 y 50%. En
la sexta provincia el tipo de sedimentos se
modifica conforme se avanza hacia el este del
Goifo de México. En la parte noroeste hay
sedimentos finos de tipo terrigeno, junto a los
cuales se distribuyen los de tipo biogénico, y en
las regiones mas someras, sedimentos limosos y
carbonatados que evidencian la influencia de
comunidades arrecifales dominadas por algas,
corales y fragmentos de conchas. (Fig. 1 anexo)

Segun sus caracteristicas hidrograficas, las
costas del Golfo de México y mar Caribe han
sido divididas en cuatro unidades {(Carranza et
al., 1975) (Fig. 2 anexo). La primera comprende
desde la desembocadura del rio Bravo, Tamps.
hasta Punta delgada, Ver., con una longitud c. a.
700 km, y es considerada una costa de mar
marginal, protegida por los arcos insulares del
Caribe y Cuba. Geomorfologicamente presenta
costas primarias por depositacion subaérea,
como en la laguna Madre (Tamps.), y costas
secundarias por depositacién marina, que dan
origen a la formacion de costas de barrera
ejemplificadas por la laguna de Tamiahua, Ver.

La segunda umdad se extiende desde Punta
Delgada hasta Coatzacoalcos, Ver., con 300 km
de longitud, y es también una costa de mar
marginal geomorfologicamente caracterizada por

costas pimarias volcanicas por flujo de lava, tefra
y depositacidn subaérea por viento, que arigina
costas con dunas, como en i norte de Veracruz.
Las costas secundarias estan formadas por
arrecifes caralinos, como las encontradas frente
a Veracruz.

La tercera unidad se locsliza entre
Coatzacoalcos, Ver. y la region oriental de la
Laguna de Términos, Camp. con 179 km de
extension, con costas primarias de depositacion
subaérea, principalmente por la depositacion de
rios y deltas. Ejemplo de estas son las costas
aledafias a la desembocadura de los rios
Grijalva, San Pedro y San Pablo.

La cuarta unidad va desde las proximidades de
Isla Aguada, Campeche, hasta Chetumal,
Quintana Ro6, con 1,100 km de longitud. Es
también una costa de mar marginal con costas
primarias de erosion terrestre, con NUMErOsOs
cafiones y sumideros.

Los distintos procesos de formacion de la costa
implicados en el mecanismo de clasificacion
influyen directamente sobre la arquitectura de la
zona litoral y dan origen en algunos casos a
depresiones que pueden constituir una laguna
costera, definida por Lankford (1977) como una
depresion de la zona costera que tiene
comunicacién, permanente o efimera, con el mar
y presenta una barrera.

3.3 ASPECTOS OCEANOGRAFICOS DEL
GOLFO DE MEXICO

El Golfo de México es una cuenca separada del
Mar Caribe por un umbral con profundidades
maycres a 2,500 m 3 se extiende en un area
total de 1,768,000 km<. En las cuencas del Golfo
de México y Mar Caribe existe una dinamica
particular dada por las surgencias y el
comportamiento cicionico y anti-ciclonico de
algunas masas de agua, lo cual da lugar a
fenémenos altemos que conducen al aumento de
nutrientes en la superficie. Las aguas del Mar
Caribe fluyen constantemente hacia la cuenca
del Golfo de México a través del canal de
Yucatan por la corriente de Lazo, con un gran
dinamismo y potencialidad capaces de
transportar toda clase de materiales organicos
disueltos o en suspensién. A continuacion se
describen las caracteristicas oceanograficas mas
relevantes documentadas por De La Llanza
(1991).




3.3.1 Circulaciéon oceanica

La circulacion en el Golfo de México estd
relacionada con la influencia de las aguas calidas
y salinas que entran a través del estrecho de
Yucatan y salen por el de Florida; parte del agua
que penetra al Golfo por el canal de Yucatan se
devuelve por contra corrientes; a su paso por la
cuenca del Goifo, un volumen de las aguas de la
corriente forman anillos que se desplazan al
interior, los cuzles tienen wuna circulacion
anticiclénica e influyen en las aguas adyacentes
y generan movimientos en sentido opuesto,
constituyendo remolinos ciclonicos. El resto de
las aguas contintia su viaje hacia el estrecho de
Fiorida formando un meandro; este
comportamiento configura una franja ligeramente
plegada hacia el este a manera de un cordén o
lazo, de donde proviene su nombre: "corriente de
Lazo".

La corriente de Lazo es un flujo de agua con alta

salinidad (36.7 %0} y temperaturas superficiales
durante el verano de 28 a 29 °C que se reducen
en el invierno a 25 y 26 °C. £n abril, mayo, junio y
agosto se alcanza la maxima intromisién de la
corriente, hasta los 27° N. Al perder fuerza la
corriente durante julio, octubre y noviembre,
solamente alcanza los 25° N, dando origen a
giros anticiclonicos.

Durante su  desplazamiento  los  giros
anticiclénicos pueden llegar a juntarse y constituir
uno nuevo, y fegar a las costas de Tamaulipas
formando el "anticiclon Mexicano” (Vazquez De
La Cerda, 1975, citado por De La Lanza, 1991},
donde finalmente se disipan. El anticiclén
mexicano es de caracter semipermanente vy
recthe influencia directa de la corriente de Lazo;
al norte y sur se forman estructuras ciclonicas,
que giran en sentido opuesto a las manecillas del
reloj y son una posible respuesta al movimiento y
conservacion de la vorticidad anticiclonica. Los
ciclones aumentan a medida que los anticiclones
disminuyen.

Los anillos ciclénicos que se forman como
resultadoe de su movimiento dan origen a un
ascenso de aguas con temperaturas mas bajas a
las del entorno. Los gros ciclénicos se han
detectadoe frente a la plataforma oeste de Flonda
donde suelen moverse hacia el Oeste sobre |a
Piataforma de Texas-Lowsiana y en el Banco de
Campeche. Cochrane (1972, citado por De La

tanza, 1991) menciona la existencia de dos
lenguas de agua fria ubicadas una a cada lado
del Lazo, las cuales forman unas zonas
ciclénicas que pueden desprenderse, y dingrse
una hacia Florida vy la otra al Qeste hasta
alcanzar el banco de Campeche, para mas tarde
desaparecer al ponerse en contacto con la
Piataforma oeste.

Los fenomencs de nutrimentos en el Golfo de
Meéxico ocurren en los giros ciclonicos ya
mencionados y con mayor fuerza en la
Plataforma oriental de la peninsula de Yucatan,
donde estos compuestos surgen de capas
profundas durante et invierno y la primavera.

Asumiendo que la intensidad de los giros
ciclénicos esta en funcion de la velocidad del
decaimiento del flujo de la corriente de Lazo
(Molinari, 1978, citado por De La Lanza, 1981),
los remolinos formados durante octubre vy
noviembre serian mas vigorosos que los ¢e abril
y mayo, ya que, ademas, la componenie
noroeste de los vientos predominantes en esta
época favorece tal condicin.

3.3.2 Caracteristicas meteorologicas

En general el clima es caluroso y humedo, a
excepcion de la temporada de frentes frios en la
cual los vientos reducen la temperatura; los
vientos del Norte por lo general soplan de
noviembre a marzo y los de mayor velocidad
ocurren de diciembre a febrero, pero pueden
presentarse posteriormente; su direccion varia de
noroeste a noreste con velocidad de 50 a 100
km/h, pudiendo alcanzar rachas alin mayores.

Los ciclones tropicales o huracangs gque se
originan en el suroeste del Goifo de Mexico en la
Sonda de Campeche inician su actividad en junio
formando sistemas Huviosos, intensificandose en
julio, lo que propicia tormentas y ciclones que
suelen dirigirse hacia el noroeste; los huracanes
se caracterizan por fuertes vientos que
sobrepasan los 120 km/h, asi como lluvias
intensas que pueden registrar hasta 1000 mm,
sobre todo, durante septiembre.



4 MATERIALES Y METODOS

Las actividades de investigacion se efectuaron
de 1992 a julio de 1993 en barcos arrastreros
camarcneros con sistema de captura por
arrastre, operando en caladeros tradicionales de
pesca de camardn en el Golfo de México.

A partir de los antecedentes sobre la eficiencia
de los diferentes disefios de DET utilizados por la
flota camaronera norteamericana (Seidel y
Oravetz, 1989; Prado, 1993; Renaud ef al., 1990,
1991; Waison, 1989; Edwards, 1987; Free,

1987), desarrollados en e Laboratorio
Tecnolégico de  Pascagoula, Miss., Ia
Universidad de Georgia y por distintos patrones
de pesca norteamericanos (North Carolina Univ.,
1993), se seleccionaren siete diferentes disefios
de DET (Fig. 2) con el propdsito de someter a
comprobacion las hipdtesis de trabajo ya
definidas. Los disefios utilizados fueron: National
Marine Fisheries Service (NMFS); Super Shooter
(S8}, Georgia Jumper (GJ); Andrews Soft (AS);
Saunders Grid (SG); Morrison Soft (MS) y
Anthony Weedless (AW).

FIGURA 2.- DISENOS DE DISPOSITIVOS EVALUADOS: A: SUPER SHOOTER (S5); B: ANTHONY WEEDLESS (AW);
C: SAUNDERS GRID (SG); D: GEORGIA JUMPER (GJ); E:NATIONAL MARINE FISHERIES SERVICE (NMFS);
F:ANDREWS SOFT {AS); G:MORRISON SOFT (MS) Y H: INSTALACION DE LA PARRILLA CON LA SALIDA DE

ESCAPE HACIA ARRIBA.

! os DET seleccionados corresponden a disefios
aprobados y certificados por el NMFS en cuanto
a eficiencia de liberacion de tortugas de un 97%,
en cumplimiento a Ila Norma  Oficial
Norteamericana 50 CFR Partes 217, 222 y 227
(52 FR 24244-24262 junio 29 de 1987), asi como
las modificaciones a la misma en las partes 217
y 227 (57 FR 57348-57358 del 4 de diciembre de
1992).

Las caracteristicas de materiales, construccion,
instalacion y operacion de cada disefio se
refieren a los trabajos de Villasefor ef al. (1993
a, b, c, d, e, f,)y Gonzalez-Jara ef al. (1993). Un
diagrama de los componentes del DET se
presentan en la figura 3 anexo.

La evaluacion de los siete diferentes disefios de
DET implicd un disefio de muestreo que asegurd
la experimentacion de todos y cada uno de los
disefios. Por otro lado, las implicaciones
operativas y de logistica en fa ejecucion de los



trabajos de campo indyo a que fa mvestigacion
‘se reatizara en dos etapas: primera: muestreo
intensivo  discriminante y segunda: muesireo
espacio-temporal.

La primera etapa se llevo a cabo de febrero a
abril de 1992 y tuvo como fin reseleccionar los
disefios de DET con mayor eficiencia de captura
de camaron (excepto el AW), considerando el
efecto de la zona de operacién. Por otro lado, la
intensidad del muestreo en esta- etapa permitio
establecer el tamafno de muestra en la ejecucion
de Ja segunda etapa, ya que hasta el momento
no existian suficientes antecedentes de |a
variabilidad en las perdidas de camarén por uso
de los diferentes disefios de DET en México.

La segunda etapa, de junio de 1992 a julio de
1993, consistio en evaluar de manera sistematica
a través de un ciclo anual y en las cuatro zonas
de operacion definidas previamente, los disefios
de DET con mejor desempefio en cuanio a
eficiencia de captura y operativa seleccionados
en la primera etapa, ademas de evaluar un
disefio nuevo recomendado al Instituto Nacional
de la Pesca por la National Marine Fisheries
Service, denominado Anthony Weedless (AW).
En la segunda etapa se considerd, ademas,
desarroliar los trabajos necesarios para cumplir
con los objetivos secundarios planteados, asi
como comprobar las hipdtesis de investigacion
correspondientes.

41 METODOS Y [ ROCEDIMIENTOS DE
TRABAJO EN CAMPO

El muestreo se realizé en condiciones tipicas de
pesca comercial, a bordo de buques arrastreros
camaroneros de 18 a 29 m de eslora, en
cruceros de dos a 35 dias, colocando dos DET
del mismo disefto, uno por red en dos de las
cuatro redes del sistema de arrastre, operando
como testigos las dos redes restantes.

La seleccion de los barcos y del disefio de DET
durante la primera etapa fue al azar,
considerando el mayor nimero posible de barcos
participantes debido al caracter intensivo del
muestreo, sin embarga, el costo de los diferentes
disefios obligd a realizar mas viajes de prueba
con los diseflos mas economicos como el
Mornison Seoft En este sentido el tamafic de
muestra fue diferente para cada tipo de DET

En la segunda etapa se estabiecio el tamafo de
muesira de cada DET reseleccionado; Ia
inclusién de éste en las redes asi como el barco
a utilizar fueron seleccionados por estricto
método aleatorio. Se tratd de que el numero de
viajes con cada tipo de DET por mes a lo largo
del ciclo anual fuera semejante, sin embargo las
implicaciones  operativas,  econdémicas y
logisticas, tanto del proceso de la investigacion
como de la flota comercial camaronera, cngind
que algunos meses presentaran un  mayor
numero de vigies de prueba que otros.

Un compenente importante de la investigacion
fue evaluar la eficiencia de los DET en
condiciones tipicas de operacion, por o que no
se ejercié influencia para efectuar el viaje de
muestreo en una zona de operacion en particular,
siendo esta caracteristica una decision exclusiva
del patrén de barco. Por lo anterior, se tiene un
tamafic de muestra heterogéneo con respecto a
los viajes de muestreo por zona durante las dos
etapas de la investigacion.

{a captura de los datos de campo la efectuaron
técnicos e investigadores del INP, asi como
pasantes e ingenieros del sistema nacional de
Tecnologicos del Mar. Todos los observadores
fueron capacitados previamente mediante cursos
y talleres por tecndlogos del INP o de la NMFS
en cuanto a construccion, materiales, instalacion
y operacion de cada uno de los disefios de DET
seleccionados.

Antes de niciar el viaje, el observador verificaba
que el DET a utilizar correspondiera a las
caracteristicas de materiales y forma propias del
disefio; al nicio del viaje el observador instalaba
o supervisaba la correcta instalacion de los DET
en una red, de cada banda del barco, siendo
indistinta ta ubicacién del DET en ias redes
exteriores o interiores.

Antes de iniciar las operaciones de pesca, el
observador y el patron del barco realizaban los
ajustes necesarios (calibracion) en el equipo de
pesca para asegurar un comportamiento
operativo igual en las cuatro redes de los
equipos, que fueran muestras pareadas en todes
los casos y justificar los analisis comparativos
entre redes con y sin DET, partiendo del
supuesto de que las cuatro redes son
nfluenciadas de igual manera por cualquier
variable, aislando el efecto del DET en las
capturas



Fl observador en cada vige recabd la
informacién de todas las vanables involucradas
en ia mvestigacion (Tabla 1) en cédulas de
registro elaboradas previamente. La informacion

Tabia 1.-Variables involucradas en los analisis.

se capturd durante todos ios lances del viaje, por
lo que el observador permanecid a bordo toda la
duracion del vigje.

TiPO DE

VARIABLE VARIABLE

INTERVALO UNIDAD

CAMARGCN DE PRIMERA

00-8B0iKgh

POBLACIONAL|CAMARON DE SEGUNDA

0.0~ 156 0[Kg/n

IFAUNA DE ACOMPANAMIENTO

0.0 - 332.¢|Kg/h

ZONA DE OPERACION

T, 2. 3y 4| NOMINAL

OPERATIVA |TEMPCRADA CLIMATICA NORTES = 1, SECAS = 2 y LLUVIAS = 3[NOMINAL
PROFUNDIDAD DE ARRASTRE 10-814[m
DIAS DE VIAJE 2 - 35{DIAS

TIEMPO DE ARRASTRE

0.3 - 14.4]HORAS

HORA DE EFECTUADQ EL LANCE

NOCHE=1; DIA=0|NOMINAL

LONGITUD DE RELINGA SUPERIOR 0.1 - 18 O|m
LONGITUD DE GALGAS 300-99.0[m
AREA DE PUERTAS 12-36]m2
TECNICA [ESLORA 179-28.0[m
TAMANG DE MALLA CEL CUERFO DE LA RE 376-576lem
ANO DE CONSTRUCCION DEL BUGUE 1983 - 1988[ANC
POTENCIA MAQUINA PRINCIPAL 220 - 520|Hp
TIPO DE DISPOSITIVE EXCLUDOR NMFSINOMINAL
DE TORTUGAS MARINAS SUPER SHOOTER
GEORGIA JUMPER

ANDREWS SOFT
SAUNDERS GRID
MORRISON SCFT
ANTHONY WEEDLESS

Al término del lance, las redes se vaciaron en la
cubierta del barco, separando mediante un tablon
las capturas obtenidas en las redes con DET y
las obtenidas con las redes estandar.

Las capturas separadas se clasificaron en tres
categorias {recursos), registrando el peso total de
camaron sin cabeza y de fauna acomparfiante:

e Camarén de primera: camardén de
exportacién o de primera calidad, de las
especies Penaeus duorarum, P. aztecus y P.
setiferus, de tamafio igual o mavor a 8 cm sin
cabeza (71-80 organismos por libra).

s« Camardn de segunda: tallas menores al
camardn de primera o camarén maltratado,
roto 0 manchado de cualquier especie 0
especies diferentes a las definidas como
camaron de primera tales como Sicyorua
brevirostris o Xiphopenaeus kroyeri, entre
otros.

e« Fauna de acompahamiente [FAC):
principaimente fauna de peces con y sin valor
comercial, crustaceos diferentes a
camarones, moluscos, celenterados vy
equinodermos.

Los datos obtenidos en cada viaje de prueba
fueron capturados y almacenados en una base
de datos utilizando el programa informatico
DBASE-IV.

4.2 METODOS DE ANALISIS

Con el fin de establecer comparaciones entre las
capturas realizadas en cada barco, zona Yy
temporada, las capturas de recursos se
estandarizaron en Kg/h, estos es, captura por
unidad de esfuerzo (CPUE) de las redes
estandar y (as redes con DET de cada recurso’
camarén de primera, camaron de segunda vy
EAC Las unidades de CPUE tambwen se
utiizaron para realizar las comparaciones de la
eficiencia de los siete disefios de DET, definiendo
la expresion eficencia como la capacidad de 1as




redes de arrastre para lograr la mayor captura o
retencién de camardn y la mayor exclusion de
FAC.

Varios andlisis comparativos se realizaron de las
CPUE en funcion a los diferentes objetivos de
analisis:

e Comparacion de las CPUE de camarén de
primera obtenidas en las redes testigo en las
diferentes zonas y temporadas climaticas. ‘

s Comparacion de las CPUE de camaron de
primera obtenidas en las redes testigo en dos
barcos con caracteristicas de
proporcionalidad  geométrico-mecanica vy
menor eslora que el resto de barcos
participantes, conirastando los primeros con
los dltimos.

» Comparacién de las CPUE de camardn de
primera, segunda y FAC entre ias redes con
DET vy testigo, para cada disefio de DET y en
cada zona durante la primera etapa.

s Comparacién de la eficiencia para capturar
camarén y excluir FAC entre los seis disefios
de DET utilizados en la primera etapa,
considerando e efecto de la zona de
operacion.

+ Comparacion de las CPUE de camardn de
primera, segunda y FAC entre [as redes con
DET y testigo, para cada disefio de DET
utilizado en la segunda etapa, considerando el
efecto de la zona de operacion y temporada
climatica y en cada zona durante la primera
etapa.

« Comparacion de la eficiencia para capturar
camardn y excluir FAC entre los tres diserios
de DET utilizados en la segunda etapa,
considerande el efecto de la zona de
operacion y la temporada climéatica.
Adicionaimente se realizaron
representaciones graficas de la interaccion
entre la zona de operacidbn y temporada
ciimatica sobre la eficiencia de las DET,

s Comparacion del escape de camarén y FAC
entre las dos etapas del muestreo,
considerando solamente los disenos de DET
que se evaluaron en ambas etapas (SS y SG).

Cuando las comparaciones involucraron dos
tratamientos © poblaciones se uliizd la prueba
estadistica no parameétrica de rangos senalados y
pares igualados de Wilcoxon. En el caso de la
comparaciéon de dos o mas tratamientos se utilizo
la técnica estadistica no paramétrica de anélisis
de varianza de una clasificaciéon por rangos de
Kruskal-Wallis (Siegel, 1983). Se aplico el valor
de la prueba estadistica de Mann-Whitrey,
apropiado para comparar muestras
independientes para comparar la eficiencia de
captura entre la primera y segunda etapa con los
disefios SS y 5G.

La utilizacién de fécnicas no paramétricas se
fundamento en el hecho de que los datos de
CPUE no presentaron ajuste estadistico a una
distribucion de probabilidades Gaussiana v,
ademas, se caracterizaron por presentar
heteroscedasticidad. Las técnicas utilizadas para
determinar este comportamiento fueron pruebas
de bondad de ajuste ¥* y pruebas de Barlett y
Cochran, respectivamente.

Para todas las pruebas comparativas se
establecio la hipotesis de diferencias nulas: no
hay diferencias significativas entre los grupos
comparadaos, con un nivel de significancia = o s
0.05.

Se consideré de interés particular calcutar la
precision del tamafio de muestra tanto para las
capturas de camardn en las redes testigos como
en las redes con DET, para cada tipo de DET y
en cada zona, estableciendo el intervalo en
donde se ubica el parametro poblacional p (en
este caso promedio real de capturas da camaron
de primera y escape del mismo por uso de DET).
Para lograr lo anterior se utilizaron dos formuias
sugeridas por Eckbiad (1991}, que involucran una
medida de dispersion y una medida de tendencia
central. Se calculé la precision de la muestra y el
porcentaie de error mediante las siguientes
formulas:

Precision = Intervale de confianza de la media
estadistica = X £ 1% 5;
t*CV

VN

Porcentaje de Error = %e =



~ donde:

t=1.96,(c = 0.05, gi = «};

N = tamafio de muestra = nimero de lances
s = desviacion estandar,

X = media antmética

; 5
Error Estandar = §; = —

JN

Coeficiente de Variacion = CV = — *100

|

El analisis del tamafio de muestra de los datos
obtenidos en la primera etapa también se utilizd
para establecer el nimero de lances necesarios
(tamafio de muestraj para la ejecucion de la
segunda etapa, considerando un criterio de
porcentaje de error en la precision de la muestra
de un 20%.

Se elaboraron estadlsticas descriptivas de las
CPUE de camarén y FAC, utilizando las medidas
estadisticas media aritmética, mediana, valor
minimo y maximo, y desviacion estandar por
zonas y por temporadas climaticas.

Con fines descriptivos se elaboraron poligonos
de frecuencias relativas o histogramas de
frecuencias de todas las variables involucradas.
En el caso particular de las capturas de camaron
de primera, los poligonos de frecuencia se
elahoraron para cada zona y en cada temporada,
graficando las frecuencias reiativas del tiempo de
arrastre y la profundidad de operacion para cada
una, con el fin de observar el comportamiento de
las capturas y su relacién can estas variables.

Para determinar la tendencia de la CPUE de
camarén en las redes testigo y las redes con
DET, durante el tiempo gque duro la investigacion,
se elaboraron graficos de tendencia mediante
promedios moviles de 41 términos.

Para evaluar ia influencia de factores técnicos y
poblacionales en las CPUE de camarodn se ulilizo
la prueba no paramétrica de "Coeficientes de
correlacion de rangos de Spearman”. Esta
prueba fue utiizada con base en que las
variables involucradas en el analisis (Tabla 1) no
se ajustaron a una distribucion Gaussianag,
presentaron caracteristicas heteroscedasticas y
fueron variables de tipo continuo, discreto o
nominal (p.¢j.. tiempo de arrastre, afo de

construccién y hora del dia en que se efectud el
arrastre, respectivamente).

Para considerar que existié una relacion causa-
efecto entre las variables mvolucradas, estas
tuvieron que cumplir con cuatro requisitos: 1)
Unicamente se analizaron aquellas zonas y
temporadas en donde operaron mas de 10
barcos diferentes, con el fin de incorporar la
suficiente  variabilidad en cuanto a (as
caracteristicas técnicas y operativas
involucradas, previmendo estimaciones de
relacion con variables constantes, 2} Coeficientes
de correlacion mayores a = 0.51. Esta relacion es
descrita por Hamilton (1990) como "relacion
moderada”, ya que un coeficiente de correlacion
en términos porcentuales de 51 indica a su vez
no relacion en un 49%, y denomina como
"relacion  fuerte" aquellos coeficientes de
correlacion mayores de + 0.80, 3) Nivel de
significancia = « < 0.05 y 4) Relaciones sin
tendencia polfinomial. El cumplimiento de este
requisito se determind con base en los resultados
visuales obtenidos con el andlisis de diagrama de
caja v bigote multiples o mediante diagramas de
dispersion.

ta evaluacion de los problemas tecnicos vy
operativos originados por el uso de DET se
realizé6 agrupando el tipo de problema en seis
categorias: A) problemas al inicio del lance y
arrojar el equipo al agua; B) cruzamiento entre
las redes, ruptura de pafos o parrila con el
fondo, etc. (problemas dentro del agua); C)
problemas al término del lance y levar el equipo;
D) problemas técnicos de instalacion del DET; E)
obstruccion en la parrilla por peces, algas, FAC
en general o basura y F) obstruccion del cilindro
(antecopo) debido a giro del DET.

La comparacion de la frecuencia de cada tipo de
problema se efectud mediante pruebas a
Partiendo del supuesto de que todos los disefios
de DET tienen la probabilidad de presentar ia
misma cantidad de problemas técnicos vy
operativos, la estimacion de la frecuencia
esperada de problemas se realizo seleccionando
al DET que presentd menor cantidad de
problemas en X niumero de lances,
determinandose su frecuencia relativa,
posteriormente, dicha frecuencia se aplico para el
iotal de lances efectuados con cada disefic de
DET. obteniendo las frecuencias esperadas para
cada uno de ellos



Para el calculo de la frecuencia esperada por tipo
de problema, se considero que cada tipo de
problema presentaba la misma probabilidad de
ocurrencia, de tal forma que el namero total de
lances con probiemas se dividid entre el total de
categorias de problemas (6).

La frecuencia de problemas de la primera etapa
se compararon con la segunda etapa mediante
ensayos estadisticos de proporcién de Poisson.

Los analisis estadisticos se elaboraron mediante
el paguete informatico Statistical Graphics
System Plus v.6, vy las tablas y figuras se
realizaron mediante los paguetes informaticos
Microsoft Excel v.4, Power Point v.4 y Paint

5 RESULTADOS

5.1 ESFUERZO DE PESCA EXPERIMENTAL
APLICADO

De febrero a abril (primera etapa) se ejecutaron
3,293 lances con 15,630 horas de arrastre
efectivas en las cuatro zonas de operacion (Tabla
1 anexo). Las zonas 4 y 3 fue en donde se
realizaron los mayores esfuerzos exfractivos del
recurso ( Fig. 3).
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Figura 3.- Lances efectuados durante
la primera etapa por mes y por zonas

Durante la segunda etapa se realizaron 2,951
lances con 13,130 h de arrastre efectivas, en 95
barcos que son el 12.62% de la flota activa del
Golfo de México (SEPESCA, 1992), (Tabla 2
anexo). Por razones de logistica y recursos tanto

financieros como humanos, el esfuerzo aplicado
fue mayor en los meses de agosto a diciembre
de 1992 y febrero, marzo y junio de 1993 (Fig. 4).
Asimismo, la mayor intensidad del esfuerzo por
Zonas y temporadas climaticas, se concentré en
las zohas 4 y 3 en la temporada climatica definida
como de nortes o frentes frios (Fig. 5).
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Figura 4.-Lances efectuados por mes
durante la segunda etapa.
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Figura 5.-Distribucién del muestreo por
zonas y temporadas climaticas durante la
segunda etapa

5.2 CAPTURAS POR UNIDAD DE ESFUERZO
DE CAMARON

Durante la primera efapa fa CPUE promedio de
camaron (Kg/h), con las redes testigo fueron: En
la zona 1 de 2.86 + 0.12 Kg/h; en la zona 2 de
3.19 + 0.20 Kg/h; en la zona 3 de 265 + 0.12
Kg/hy, en la zona 4 de 3.24 £ 0.12 Kg/h, con un
error menor a 7.0% en todos los casos y un
coeficiente de variacion de 75.13, 58.46, 62.16 v
73.03 en las zonas 1 a 4, respectivamente (Tabla
2).



Para el caiculo de la frecuencia esperada por tipo
de problema, se considero que cada tipo de
problema presentaba la misma probabilidad de
ocurrencia, de ial forma gque el numero total de
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se compararon con la segunda etapa mediante
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Durante la segunda etapa se realizaron 2,951
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Golfo de México (SEPESCA, 1992), (Tabla 2
anexo). Por razones de logistica y recursos tanto
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financieros como humanos, el esfuerzo aplicado
fue mayor en los meses de agosto a diciembre
de 1992 y febrero, marzo y junio de 1993 (Fig. 4).
Asimismo, la mayor intensidad de! esfuerzo por
zonas y temporadas climaticas, se concenird en
las zonas 4 y 3 en la temporada climatica definida
como de nortes o frentes frios (Fig. 5).
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5.2 CAPTURAS POR UNIDAD DE ESFUERZO
DE CAMARON

Durante |la primera etapa la CPUE promedic de
camardn (Kg/h), con las redes {estigo fueron: En
la zona 1 de 2.86 + 0.12 Kg/h; en la zona 2 de
3.19 + 0.20 Kg/h; en la zona 3 de 265 £ 0.12
Kg/h y, en la zona 4 de 3.24 + 0.12 Kg/h, con un
error menor a 7.0% en todos los casos y un
coeficiente de variacion de 75.13, 58.46, 62.16 y
73.03 en ias zonas 1 2 4, respectivamente (Tabla
2).



Tabla 2.-Precision del tamano de muestra para las CPUE de
camardn de primera de las redes testigo durante [a primera etapa.

ZONAJNUMERO DE | CPUE CAMARON DE PRIMERA (Kg/h} | COEFICIENTE | % ERROR
LANCES (N} MEDIA ERROR | PRECISION| DE VARIACION
ARITMETICA | ESTANDAR | Y+/.C
1 703 2.86 0.10 0.12 75.13 443
2 320 3.19 0.10 0.20 58.46 6.32
3 714 2.65 0.06 0.12 62.16 456
3 1532 3.24 0.06 0.12 73.08 3.66

- 1.C. = Intervalo de confianza.

Durante la segunda etapa la CPUE promedio de
camardn con las redes testigo se determind en
los siguientes volimenes: zona 1, de 3.34 £ 0.20
Kg/h; zona 2, de 3.28 + 0.33 Kg/h; zona 3, de
2.70 £ 0.10 Kg/h y zona 4, de 3.55 + 0.11 Kg/h.

El porcentaje de error de la muestra estimado en
las cuatro zonas fue menor al 11% en todos los
casos, con coeficientes de variacion de 75.13,
106.49, 56.99 y 108.12 en las zonas 1 a 4 (Tabla
3).

Tabla 3.-Precision del tamafio de muestra para las CPUE de
camaron de primera de las redes testigo durante la segunda etapa.

ZONA

NUMERO DE| CPUE CAMARON DE PRIMERA (Kg/h) COEFICIENTE % ERROR
LANCES (N) MEDIA ERROR PRECISION | DE VARIACION
ARITMETICA | ESTANDAR Y+
1 631 3.34 0.1 0.2 75.13 5.86
2 414 3.28 0.18 0.33 106.49 10.26
3 783 2.7 0.05 0.1 56.99 3.99
4 1123 3.55 0.11 0.22 108.12 6.32
- I.C. = Intervalo de confianza.

Considerando ¢! valor del coeficiente de variacién
como un valor relativo de dispersion (Toledo,
1994), se infiere que, mientras mas grande sea &l
valor de la relacion (desviacion estandar entre la
media aritmética), la dispersion del camarén en el
espacio es mayor, resultado del incremento en la
variabilidad o desviacidn del promedio de la
captura (Kg/h). En esle sentido, durante la
primera etapa la mayor dispersién del camardn
se registro en las zonas 1 y 4 y en las zonas 4 y
2 duranie la segunda.

Las estadisticas descriptivas de la CPUE de
camaron y FAC, asi como del tiempo de arrastre
y la profundidad de operacién en cada zona Yy
temporada climatica durante la segunda etapa se
presentan en las fablas 3 a 6 del anexo.

Un analisis cuantitativo mediante pruebas de
bondad de ajuste ¥* demostré que la distribucion
de frecuencias de CPUE de camardn en las

redes con DET y en las redes testigo no fue
Gaussiana. El ajuste se traté de lograr sin éexito
mediante transformaciones matematicas de los
datos y variande los intervalos. Una distribucion
de frecuencias tipica de las CPUE tanto de las
redes con DET como testigo se presenta en la
figura 4 del anexo.

La distribucién de frecuencias relativas de CPUE
de camardn, asi como del tiempo de arrastre y la
profundidad de operacion en las cuatro zonas y
en las tres temporadas climaticas se presentan
en las figuras 5 a 8 del anexo. Considerando que
las fluctuaciones en el tiempo y [a profundidad de
arrastre se deben a la  Dbdsqueda de
concentraciones explotables de camaron, un
analisis por zona mostro lo siguiente:

En la zona 1 se registré una probabiidad mayor
de CPUE en la temporada de nortes que en la de
fluvias, asi como un tiempo de arrastre mas

—_—
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variable en ésta dltima, y un régimen similar en la
profundidad de arrastre, operando con mayor
frecuencia en estratos de profundidad de los 30 a
50 m (Fig. 5 anexo).

En la zona 2 fue muy variable la CPUE, asi como
el tiempo de arrasfre y la profundidad de
operacion, con mayor probabilidad de captura en
la temporada de lluvias. La mayor frecuencia del
tiempo de arrastre fue de 4 a 6 horas, y la
profundidad de operacién fue mas heterogénea
que en la zona 1, lo cual sugiere un mayor tiempo
de busqueda del recurse, y en consecuencia,
mayor dispersion del mismo (Fig. 6 anexo).

En la zona 3 la probabilidad de obtener CPUE
mayor fue en la temporada de nortes, con un
comportamiento muy variable con respecto a la
profundidad de arrastre en las tres temporadas
(Fig. 7 anexo). Durante la temperada de nortes,
la profundidad de operacidn con mayor
frecuencia fue en los 20 m y en la temporada de
secas y lluvias fue muy variada, con intervalos de
5 a 70 m; no obstante, el promedio de captura de
camar6n de primera se mantuvo estable en las
tres temporadas, de 1 a 4 Kg/h. (con las redes

testigo), lo que puede sugerir que en las
temporadas de secas y lluvias se utilizé un mayor
esfuerzo en la busqueda del recurso, sin
incremento en las capturas promedio.

En la zona 4 la profundidad de arrastre fue
semejanie a la observada en la zona 3, y las
mayores CPUE de camarén en temporada de
nortes (5.0 Kg/h}, fueron mas frecuentes que en
las ofras dos temporadas y las ofras tres zonas
{Fig. 8 anexo).

Una comparacion cuantitativa de los indices de
CPUE registrados en cada zona y temporada
climética demostraron que en las zonas 1y 4 se
obtuvieron mayores vollimenes de capturas gue
en las zonas 2 y 3. Asimismo, se determind
igualdad estadistica entre las zonas 1 y 4 asf
como entre las zonas 2 y 3. Con respecto a las
temporadas climéticas, las mayores capturas
fueron obtenidas en la temporada de nortes,
lluvias y secas en ese orden, lo cual confirma lo
descrito anteriormente en los poligonos de
frecuencia relativa (Tabla 4).

Tabla 4.-Anova no paramétrico de las CPUE de camardn de primera por zonas y temporadas climéticas.

COMPARACION ENTRE ZONAS
ZONAS  |[TAMANG DE[ Rg/n RANGC GROPUS VALOR NWELDE ™ [HIPCTESTS CONCTUSTON

MUESTRA [ MEDIANA|PROMEDIO|HOMOGENEOS|DEL ESTADISTICO|SIGNIFICANCIA| ACEPTADA

(LANCES) W
T B3T 277 1530 g3[A B0.S7[4.95T0-T1 Ha STEXISTE DIFERENCIA
2 414 220 1374988 SIGNIFICATIVA DE LAS
3 783 240 135 78|B CAPTURAS ENTRE LAS
¥ T1Z3 287 TSEBU7|A ZONAS DE OPERACION

--ETgrupo "A Tegisio capiuras estagistcamente m ayores que el grupe B

CONMPARACION ENTRE TEMPORADAS CLIVATICAS

TEMPORADA|TAMAND DE Kg/h FANGD GRUPOS VATOR NIVEL DE HIPOTESTS [CONCLUSTON
CLIMATICA | MUESTRA |MEDIANA|PRCMEDIO| HOMOGENEOS |DEL ESTADISTICO|SIGNIFICANCIA| ACEPTADA
{LANCES) w
NORTES TH0T TEO[ 1547 73R 75 5285010 Ao [STERSTE DIFERENGIA
SECAS T4 T3 T165.88|C SIGNIFICATIVA DE LAS
TOOVIAS 1T S B TV 1) CAPTURAS ENTRE LAS

TEMPCRADAS CLIMATICAS

-- E1Qrupo " A Tegistre capturas esiagisucamente mayores que el grupo "2 ¥, el grupa "4 registre capturas estadislicamente menores que ambos grupos

53 EFECTO DE VARIABLES TECNICO-
OPERATIVAS EN LA EFICIENCIA DE
CAPTURA.

En las figuras 9 a 18 del anexo se muesiran los
histogramas relativos de cada variable técnica v
operativa. La figura 9 del anexo, presenta las
redes uillizadas en las barcos que participaron en
el estudio. Esta variable no se involucré en
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analisis posteriores debido a que el registro de
las mismas consistid sclo en el nombre genérico
de la red, sin considerarse una descripcion
técnica detallada del disefio, y detalles a nivel
genérico no permiten conocer diferencias en
cuanto a tamafos y formas, presentandose
casos de redes con el mismo nombre geneérico y
diferentes disefios o viceversa.



La longitud de las galgas del sistema de arrastre
‘presentd caracteristicas de distnbucion de tipo
muitimodal con valores frecuentes de 60 m de
longitud (Fig. 10 anexo).

En la figura 11 del anexo se presenta la
distribucion multimodat de la longitud de [a relinga
superior.

El area de puertas de ias redes utilizadas en la
investigacion presentd una distribucién de
frecuencias parecida en cuanto a su forma a una
distribucion de probabilidades de tipo Gaussiana,
con valores centralizados entrelos 2.2a 2.7 mde
longitud (Fig.12 anexo).

En relacion con el tamafio de maila del cuerpo
de la red, se observa en la figura 13 del anexo,
gue dentro de un intervalc de 0.5 cm se
registraron cuatro grupos de tamafio de malla,
siendo el mas utilizado el de 4.26-4.76. El tamario
de malla minime que por norma puede utilizarse
en el cuerpo de la red es de 445 cm (1 3/4™)
(NOM-002-1996, D.O.F. 31 dic. de 1993). En
este sentido puede observarse que el 60% de los
barcos participantes operé con el tamafio de
malla minimo legal establecido, un 15% operd
con tamaros de malla menor al permitido y el
resto con tamanos de malla mayores,

Los motores principales de los barcos
presentaron potencias nominales de 365 y 450
Hp en frecuencias mayores al 70% (Fig. 14
anexo).

Las frecuencias del tamano de los barcos
muestran una distribucién  aparente de tipo
normal, con valores centrales en los 21 y 22 m
(Fig. 15 anexo).

En cuanto al afio de construccion de los barcos
se observd que mas del 80% tiene antigiedad
mayor a los 15 afios (Fig. 16 anexo).

Las actividades de captura de camaron fueron
principalmente nocturnas en las cuatro zonas vy
en las tres temporadas climaticas, siendo en la
zona 4 practicamente el 100% de ias
operaciones en la noche. Por ofro lado, en la
zona 2 fue en donde se operd durante el dia con
mas frecuencia en comparacion ceon las otras tres
zonas (fig. 17 anexo).

La duracion en dias de los viaies de Investigacion
varid de 2 a 41 dias (Fig. 18 anexo), segun el

régimen tipico por zonas de la flota, ya que, por
ejemplo, en la zona 2 los dias de vigje sonde 2 &
5 dias y la flota de Campeche (zona 4) realiza
viajes hasta de 45 dias,

En la tabla 7 del anexo se presentan las
caracteristicas técnicas de los 85 barcos
participantes durante la segunda etapa de ia
investigacion.

Las caracteristicas tecnicas de las
embarcaciones y de las redes descritas se
valoraron en términos del grado de asociacion
existente entre ellos. Mediante una matriz de
correlaciones de los 95 barcos, se observd que
no existe una relacidn determinante entre
ninguna de las caracteristicas técnicas, por lo
que se infiere que, en términos generales, no
existe un disefio mecanico-geometrico entre
dichos componentes (Tabila 5).

Tabla 5.- Matriz de correlaciones de variables
técnicas de los barcos y equipos de pesca
que participaron durante la segunda etapa.

[RST LG AP 1M . E | AC HP
(RS | 1.00 0.28 i i i
(90) ©0; | L
ic 700 ‘;
(88)! N T
AP [ 1.00 0.24 j 0.35
| (85) 89 1 85)
™ 1.00 | T
(83) o
E B AN TR \
ERECEY S .
AC o 100 ° }
(76).
Hp T 100
i (76)

- Las cifras san los coeficientes de correlacion o < 0,05
- Las casillas en blanco son relaciones no significativas o > 0,05
- Las wifras en parentesis es el tamafio de muestra= No de barcos

Dorde: LRS: Longitud de la relinga supencrenm
LG Longitud de galgas enm
AP Area ce puertas en m*
Hp Potencia nominal de la méguina princtpal en Hp
TM Tamafo de maila del cuerpo de la red en cm

E:Esloraenm
AC AAC de construcadn de la embarcacion

Una evaluacion semejante a la descrita, pero
entre indices de CPUE y varables tecnicas y
operativas, considerando las zonas de operacion
y las temporadas chmaticas, demostro gue 1as
CPUE de camaron y de FAC no presentaron una



relacion determinante con ningun factor técnico
(coeficientes de correlacion menores al 0.80)
(Tabla 6).8in embargo. a contihuacidn se
describen algunas relaciones que cubnieron los

requisitos analiticos sefalados en el apartado
6.2.

Tabla 6.- Coeficientes de correlacidn entre variables pobiacionales y vanables técrico-oparativas, por Zonas y temporadas climaticas.

TEMPORALA DE NORITES ZONA T TEMPORADA DE LLUVIAS ZGRA D
TAMANG DE MUESTRA © 539 LANGES. EFEG TUADOS EN 21 BARGOS TAMANG DE MUESTRA = 299 LANCES, Er£GTUADOS EN 16 BARCOS
CP|CRIFAC, H P I T LRSTAPT E IOV TM [ AC Hp CPICR FACI H . P T RS AP _E DV TM AC Hp
TF | 700 0.19] 008 [ 022] 009 021017 ; TP 1100 024 ©.14] 043,40 250 39,-0 28,-0 150 12_0 27 G227
TS 1766 T613 027 02010 20! FRGHDEER &8 1067 : : |24’ 057 18t 03070 036
FAC] 1007023 027) 017 016; G421 011 0261 041) 549 FAC I"[Toﬁ*.“""f‘c? T8 [0 53] G 30[ 059074 078 037 0 43
TEMPORADA DE LLUVIAS ZONA 2 TEMPORAUA DE NORTES ZONA &
TAMANG DE MUEGTRA = 309 LANGED, EFECTUADOS EN 11 BARCOS TAMANG O MUESTRA = 828 LANGES, EFEG TUADOS EN 36 BARCOS
TP CR.FAC] H B . T LIRS, AP~ E 1 DV. T¥ AC  Hp TP CR FACT W P . 1 LRS AP _E DV TM AC Hp
CF 1700, 020 D36]-020 0231 -027| -0 23: 0 28] 026]-013, 025 029 040 TP |100[0 51] 035] G35 037 -013, 0GBI-008 0 17
cs§ T rool gis[” 02306 05 " Tae [ ds2[ T TH34; 025 052 e8] To0t oz TTo2siost T T T T 7T Cpow
FAC T T60]-6201 048]0 281 -0 28] 0723 E SRR ED FAC B0 00a G50 34 o7t TG T
i TEMPORADA DE NOR1ES ZONA 3 TEMEORADA DE LLUVIAS TONAd
TAMAND & MUESTRA = 363 LANGES, EFECTUADGS EN 23 BARCOS TAMANG DE MUESTRA = 255 LANCLES, EFECIUADOS EN 15 BARCOS
CP 1 CRIFAG, H ' P ° T "LRS] AP E [ DV TM I AC Hp CP CR FACI W | P 1 T LRSI AP E DV TM_AC Hp
CP 1700 030 025 G 151-0.14]-0.17] 0.22] 017 032 R TP |10070.17. 0.16 0 16]-0 18 0.15] T 023,-024, 032 651
¢S [ o6 o[ 02618012 EFl S FEE CS 17901 628 W8] U043 02al T 10207030
FAC |10 0 301-0 32 0 13T TAAN TIel T G185 FACY {100 T 38]67221 062 06! -082 0201023

- Las cifras son los coefientes de comelacidn a < 0.05
. Las casllas en blanca soa relaciones no significativas « » 0.05
. Los coeficentes amMancados y Sombreados $¢ Consideraron Como asooacon

DONDE

CP CPRUE de camarén de primera en Kg/h

€S CPUE de camaron de segunda en Kg/h

FAC CPUE de FAG en Kgm

Hp Potencia nominal de la maguina pancipal en Hp
AC Ao de construccitn de I3 embarcacién

T™M Tamano de malla del cuerpo de la red en cm

F Profundidad de arfastre en m

En la zona 3, durante ia temporada de lluvias se
presentd una relacion positiva entre las CPUE de
FAC v ia longitud de relinga superior, asi como
entre la magnitud de eslora del barco, de tal
manera que a mayores dimensiones de estas
variables técnicas mayores indices de CPUE de
FAC. (fig. 6y 7).

0 zonas

CLIMA LLUVIAS

80 .

kgth
—

20 é E‘S
Y a1 [ S N L
m
NN
—_ NN [# A e B
oS R o = R ) o~y o W

Figura 6.- Relacion entre la
CPUE de FAC y fa longitud de
la relinga superior de la red.

T: Tiempa de arrastre per lance en h.
LRS Longitud de la relnga supencrenm
AP Area de puertas en m?

E Esloraenm

DV: Dias de vigje

H: Hora de captura - dia =0 noche = 1
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Figura 7.- Relacion entre 1a
CPUE de FAC y la eslora del
barco.

En la zona 4, durante la temporada de nortes se
presenté una relacion postiva del orden del 51%
entre los volumenes capturados de camaron de
primera y de camaren de segunda £l diagrama



de dispersion entre estos dos componentes se
presenta en la figura 8.
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Figura 8.- Reiacién entre la
CPUE de camar6n de primera
y la CPUE de camaron de
segunda.

A partir de los resultados de las asociaciones
descritas, se consideré importante evaluar si se
presenta un indice mayor de CPUE vy, por tanto,
mayor eficiencia de captura en barcos con
caracteristicas de proporcionalidad geométrico-
mecanica entre la eslora, el sistema propulsivo y
el sistema de redes, independientemente de la

dimensién del barco. La evaluaciéon se realizd
mediante un anélisis comparativo; seleccionando
dos barcos con menor tamafio de redes que el
resto y que cumplian con caracteristicas de
proporcionalidad {Tabla 7 anexo), comparando
sus CPUE promedio con respecto a la CPUE
promedio del resto de los barcos gue operd en la
misma zona y temporada climéatica, asi como
entre las CPUE promedio de la totalidad de los
barcos durante la segunda etapa.

El andlisis de varianza aplicado determing
diferencias estadisticas significativas entre las
CPUE de los barcos seleccionados y el resto de
los barcos que operaron en la misma zona vy
temporada climatica, siendo mayores las CPUE
de los barcos seleccionados; por ofro lado, las
CPUE de los barcos seleccionados no fueron
significativas con respecto a las CPUE de la
totalidad de barcos utilizados durante el muestreo
{Tabla 7). En consecuencia, las CPUE de los
barcos seleccicnados no fueron estadisticamente
diferentes a aquellas que realizaron barcos o
equipos de pesca o potencias de magquina
mayores, o en diferentes proporciones entre
estos componentes.

Tabla 7.-Anova no paramétrico de las CPUE de camardn de primera de los barcos "Lucero del
Golfo” y "Roman Enrique” en comparacién con las CPUE de camarén de primera del resto de

los barcos que participaron en la segunda etapa.

TEMPORADA] NUMERO

BARCOS ZONA RANGO GRUPQS |ESTADISTICO| NIVELDE |HIPOTESIS
CLIMATICA |DE LANCES|PROMEDIO|HOMOGENEO w SIGNIFICANCIA;ACEPTADA]
LUCERO DEL GOLFC 3 3 27 961 87 A 74 0025 HA
ROMAN ENRIQUE
BARCGCS 3 3 272 705 41 B
BARCOS TCDAS| TODAS 1365 843.26 A

- Las capturas del grupo "A” son estadisticamente mayores gue las capturas del grupe "B", con mivel de significancia = a = 0.05

5.4 EFICIENCIA DE CAPTURA CON REDES DE
ARRASTRE QUE OPERAN CON
DISPOSITIVOS EXCLUIDORES DE
TORTUGAS MARINAS

5.4.1 Primera etapa

El analisis de precision de las CPUE de camarédn
de primera obtenidas con las redes con DET, se
realizd de manera semejante al de las redes
testigo. En la tabla 8 se puede observar que la
precision del tamafio de muestra durante la
pnimera etapa fue variable tanto para el mismo
DET en diferentes zonas, asi como en la misma

zona con distintos DET, desde 0.74 £ 1.11 Kg/h
con el DET NMFS en la zona 3, hasta 0.70 £ 0.19
Kg/h con el DET MS en la zona 1. Con algunos
disefios de DET y en algunas zonas, los errores
superaron los 50 puntos porcentuales, lo gue
sugiere una gran variabilidad en los indices de
escape de camarén per uso de DET.
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Tabla 8.-Precisién dal tamafo de muestra en ralacion al escape de camarcn de primera Kg/h por zonas y por tipo de DET,
- durante la primera etapa.

DET {1PQ NMFS
ZONATTAMAND BE ESCAPE DE CAMARON PRIMERA (Kgih)
MUESTRA [PROMEDIQ[ LIMITE LIMITE [ PRECISION % ERRQS
(LANCES) SUPERICR | INFERIORI ¥ o 7 (~
0 56| G40 097 012 78] 126 58|
2 75, 086 132 059 073 380
3 i g4 129 018 711 7505
2 251 1 18| LEY 704 728 1157
DET FIPO SUPER SHOOTER
TAMARO DE ESCAPE DE CAMARON PRIMERA (Kg/h)
ZONA| MUESTRA {PROMEDIO| UIMITE UMITE | PRECISION |% ERROR]
(LANCES) SUPERIOR | INFERICR (¥ 2 f C
1 T 043 065 0 39 027 25 93
2 48 022 0 45 000 G 45 100 59
3 87 088 104 068 038 2112
4 213 gee a1 058 o2y 1638
DET TIPCG GEORGIA JUMPER
TAMARO DE]  ESCAPE DE CAMARON PRIMERA (Kg/h)
ZONA| MUESTRA iPROMEDIO} UMITE LIMITE | PRECISION |% ERROR]
{LANCES) SUPERIOR | INFERIOR (X + / ¢
1 56 054 478 030 048 44 27
2 79 081 130 053 o077 42 09
3 106 152 157 117 070 2319
4 184 172 186] 148 047 13 66

-1 & = imenvalo ge confianza

-Escape promedio por recurse = (CPUE promedio de la red wesugo}(CPUE promedig de la red con DET)

La comparacién entre las CPUE de camaron y
FAC efectuadas mediante ias redes con DET y
redes testigo por zona vy por tipo de DET

presentaron

diferencias

estadisticas

DET TIPO ANDREWS SOFT
TAMANG OE|  ESCAPE DE CAMARON PRIMERA (Kahl
ZONA| MUESTRA [PROMEDIC| LIMITE UMITE | PRECISION | % ERROR)
(LANCES) SUPERIOR | INFERICRIT . 7 o~
1 97 067 0 79 0 56| 023 17 65
3 36 ) 13z 108 036|430
4 86! +23 145 101 Qa4 17 99
DET TIPO SAUNDERS GRID
TAMANG DE] | ESGAFE DE GAMARON PRIMERA 1Kgh)
ZON&! MUESTRA [PROMEDIO} LUMITE LIMITE | PRECISION |% ERROR
(LANCES) SUPERIOR | INFERIOR|{ + 1 ¢
1] 61 g2z 034 009 ¢25 5322
E 121 074 092 056 036] 2432
3 175 033 0 43 02z 021 3159
4 64 265 3 228 074 1393
DET 7iPO MORRISON SOFT
TAMARG DE|  ESCAPE DE CAMARON PRIMERA (Kgn)
ZONA| MUESTRA [PROMEDIO] UMITE | UMTE | PRECISION |% ERROR]
(LANCES) SUPERIOR | INFERIOR Y + 1 €
1 362 070 ¢ 79 060 018] 1336
3 300 5 54 0 66 043 oz3]  zizz
4 734) 107 122 093 029] 1360
significativas, excepto para las CPUE de

camaron de segunda con el DET GJ en fas zona
3y con el DET NMFS en la zona t (Tabla 9).

Tabla 9.-Comparacion de las CPUE de camarén y FAC obtenidas en las redes con
DET y en las redes testigo por tipo de DET durante la primera etapa.

ZUNAS
_ ZUNAT ZUONAZ ZONAS ZONA 4
DISENO 3583 hde arrastre | 1384 h de arrastre { 3356 h de arrastre | 7226 h de arrastre
DET RECURSO REDES REDES REDES REDES
CON DET|TESTIGO|CON DET'TESTIGO|CON BETITESTIGO|CON DET TESTIGO,
horas de arrasire 25450 291,70 4310 1295 30
NMFS  [Camaron de pnmera 1.36 1.88 1.96 2.55 061 1.00 0.83 222
2188 h iCamardn de segunda 1,71 *2.79 0.77 131 0.60/ 104 0.25 0.50
de arrastre|[FAC 10,32 13.90 7.53! 996 13.06] 15.53 578 727
horas de arrasfre 400.50 18590 353.90 G550
SS Camaron de primera 200 2.28 200 2.35 162 2.50 1.55 2.48
2323 h |Camarén de segunda 1.14 1.70 0.861 096 0.00 0.24 049 075
de arrastre|FAC 13.85 16.67 719! 7.92 9.59 5.88 432 7 50
horas de arrasire 252.20 31150 505.66 BS540
GJ Camardn de primera 144 1.96 1.87 2.17 1.50 3.00 123 333
2366 h jCamaron de segunda 0.00 0.13 o7z 1.00 * 0,00 * 0,00 0.25 0.57
de arrastre |[FAC 7.89 10.77 8.28 13.05 3.79 8.00 474 10 00
horas de arrasire 51810 0.00 10970 43840
AS Camaron de primera 1.86] 2867 087 1.94 2.14 330
1066 h  [Camarén de segunda 048,  0.80 - - 027 039
de arrastre [FAC 7 50] 13 86 39.52 57 37 17 65 25.00
horas de arrasire 353.90 561.00 g719.30 28060
5G Camardn de primera 197 219 3.00 3.68 1.75 200 075 3N
2232 h {Camaron de segunda 0.90‘ 114 1.02 1.40 0.08 .15 051 1.08
de arrastre [FAC 19.08] 2095 9.49 10 85 8.80 11 85 Q00 04ao
horas de arrastre 1803720 0.00 1424 00 333310
MS Camarodn de pnimera 2 35] 3.15 198l 2.3 204 3.14
7198 h [Camaron de segunda Q 58| 083 0318 038 022 [cE
de arrastre |FAC 395 1263 6 82! 714 6 58 900
TCHras on LPUE Dromoadio (Inegianay
' E] astensco denolda Aceplacion de la mipotesis de dierencias nulds 110
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La comparacion de las CPUE de camarén y FAC
con los seis disefios diferentes de DET en las
cuatro zonas de operacion, mostrd diferencias
significativas en la eficiencia de captura
dependiendo de Ila zona de operacion.
Considerando la eficiencia para retener camarén
de primera, se observé que en la zona 1 el DET
mas eficiente fue el SG; en la zona 2 el S8, en la
zona 3 el SG y MS, y en la zona 4 los disefios
83 y MS (Tabla 10). Con base en lo anterior, se
determiné que en la segunda etapa se
continuaria experimentado solamente con los

disefios 8S, SG vy un nuevo disefio de DET de
tipo rigido ampliamente recomendado por
expertos del NMFS, denominado Anthony
Weedless (AW). A pesar de los buenos
resuitados registrados con el disefio Morrison
Soft en la zona 3, se decidié no continuar con su
experimentacion debidc a que presenta
deficiencias en cuanto a normas de certificacion
de uso correcto (Villasefior, 1992) y problemas
de instalacion en redes mexicanas.

Tabla 10.-Comparacion de la eficiencia de DET entre disefios y zonas.

TIPO DE

ZONAS LANCES
DET ZONA 1| ZONA 2| ZONA 3 [ZONA 4| TOTALES
Lances reallzados 56 75 i0 251 392
NMFS [camaron primera | 0.52 ~ | 0.59 * | 0,38 ¥ 19738 ]
camaron segunda| 1.08 47| 0.54 | 044 * 1025 %
FAC T 3EE T TAS | e AT K| 140
Lances realizados :7'1 49 87 213 420
SUPER [camarcn primera | 0.28 | 0.35 | 0.88 10937
SHOOTER [camaron segunda| 0.56 /| 0.10 | 0.24 * | 0.26 |
FAC 272 ¥ 07 T BT 348
Lances realizados| 56 79 106 184 425
GEORGIA [camaron primera | 0.52 * | 0.0 * | 1.50 | 240
JUMPER |[camaron segunda| 0.13 1| 0:28" 7| 600 ¥ 632 7
FAC o PRI W TN T
Lances realizados| §7 0 36 86 219
ANDREWS [camaren primera | 0.81 * | 7 107 1116
SOFT [camaron segundal| 0.327% - 042+
FAC 636 1| 17.85 5| 735 |
Lances reahzados 64 421
SAUNDER [camaron printera 356
GRID  [camaron segunda| G.
Eap
Lances reallzados 1398
MORRISON camaron prlmera
SOFT camaron segunda
e T

- Cifras en escape promedio(MEDIANA) de recurso en Kg/h de |a red con DET en comparacisn

con su red testigo.

- Se denota con * al DET mas eficiente comparando un mismo disefio en las cuatro zonas.
- Se denota con / al DET més eficiente comparando los seis disefios en una misma zona

El analisis detallado de los problemas técnico-
operativos originados por el uso de los diferentes
disefios de DET demostré que de los 3,273
lances efectuados, 621 registraron algtn tipo de
problema, 1o cual corresponde a un valor
porcentual det 18.7%. Para cada tipo de DET los
valores porcentuales de lances con problemas se

registraron con mayor frecuencia en los disefios
GJ, AS y S8 con porcentajes entre el 20 y 25%;
los disefios SG, MS y NMFS registraron una
frecuencia de problemas menor al 20% (Tabla
11).



Tabla 11.Problemas técnicos y operativos por tipo de DET en i3 primera etapa,

PO OE RMFS o] pes) L\ — 1 7S
PROBLEMA| n=382!ances n= 420 lances n= 425 iances n= 218 lances n= 421 lances n= 1396 iances
ZONA % ZONA % ZONA % ZONA Y ZONA % ZONA %
1 [131] k] 00 T ov T T4 T T U T 02
A 2 00 2 0.0 2 09 2 - 2 Q0 2 -
3 - 3 0.0 3 00 3 0.0 3 o0 3 co
4 Go 4 0.0 4 00 4 0.0 4 00 4 o1
SUBTOTAL 00 SUBTOTAL 00] SUBTOTAL 00| SUBTQTAL 40| SUBTOTAL 007 SUBTOTAL 04
i 17 T T3 T B 1 T0 i Iz T 35
B 2 8.3 2 58 2 25 2 - 2 1.6 2 -
3 - 3 22 3 34 3 0.0 3 g5 3 18
4 1.5 4 1.3 4 3z 4 1.1 4 7.1 4 t2
SUBTOTAL 9.5 SUBTOTAL 10.7| SUBTCTAL 172[ SUBTOTAL 2.1| SUBTOTAL 124] SUBTOTAL 62
T 33 T 27 H 00 T 0.0 i 00 T U0
c 2 0.0 2 0.0 2 00 2 - 2 0.0 2 -
3 - 3 00 3 0.0 3 oo 3 oo 3 oc
4 oo 4 1.3 4 00 4 0.0 4 14 4 Qoo
SUBTOTAL 34| SUBTOTAL 4.0 SUBTOTAL 00| SUBTOTAL 0.0} SUBTOTAL 14f SUBTOTAL 00
1 [21] k] 0.0 T TU0 T 3¢} T 00 T 0.
D 2 0.0 2 0.0 2 0.0 2 - 2 0.0 2 -
3 - 3 ao 3 0.0 3 a0 3 Q0 3 a0
4 00 4 Go 4 0.0 4 0.0 4 oG 4 Q0
SUBTOTAL 0.0 SUBTOTAL 00| SUBTOTAL ¢o0f SUBTOTAL 00| SUBTOTAL 00} SUBTGTAL 00
7 00 T T0 T T8 H 00 T 00 1 B.
E 2 Q.0 2 0.0 2 0.0 2 - 2 Q.8 2 -
3 - 3 43 3 5.2 3 21.7 3 3.3 3 29
4 0.3 4 3.5 4 11 4 0.0 4 14 4 o0
SUBTOTAL 0.8] SUBTOTAL 7.8] SUBTOTAL 7.8/ SUBTOTAL 217| SUBTOTAL 65| SUBTOTAL 91
i (2] i] [ex13 1 00 T .U i (Y] T 00
F 2 0o 2 0.0 2 0.0 2 0.0 2 0.0 2 oo
3 - 3 0.0 3 Q.0 3 0.0 3 a0 3 o
4 0.0 4 0.0 4 0.0 4 0.0 4 0.0 4 00
SUBTOTAL 00| SUBTOTAL 0.0} SUBTOTAL 00| SUBTOTAL 00| SUBTOTAL 0.0 SUBTOTAL 00
[ TOTAC POR UET [v37 225 254 228 193 153

A) Problemas al inicio del iance y arrojar el equipo al agua
B) Cruzamiento entre 1as redes, rupturz de pafios o pamlla con el fondo, ete. (problemas dentro del agua)
C) Problemas al término del lance y levar ! equipa
[ Problemas técnicos de instalacién del DET

E) Obstruccién en fa parilla por peces, algas, FAC en general ¢ basura
F) Obstruccién del cilindro (antecope) debido a gire del DET

El analisis estadistico de x* demostré que los
tipos mas frecuentes de problemas fueron el "B",
tipificado como cruzamiento entre las redes,
ruptura de pafos o parrilla con el fondo, etc.

(problemas dentro del agua) y el "E", obstruccion
en la parrilla por peces, algas, FAC en general o
basura (Tabla 12).

Tabla 12.-Pruebas X aplicada a la frecuencia de prablemas por el uso de DET en la primera etapa.

POR TIPO DE DET

POR TiPO DE PROBLEMA

HIPOTESIS ACEFTADA

Ha

DETS CON MENORES PROBLEMAS

HIPOTESIS ACEPTADA.

Ha

NMFS ' S5 GJ ! AS | SG  MS A B | C D E F
FRECUENCIA 54 P85 1107, 341 81 2201 |FRECUENCIA 7 0 36 |, 0 , 268 0
OBSERVACA ! oo (OBSERVADA ‘ ! |
FRECUENCIA| 54 | 58 | 58 30 58 191 | [|FRecUnc] 10z + 102 102 102 402 102
ESPERADA ! ' | i ESPERADA | I 1
X7 0.00 2360 4140 1920 912 440| [xF 25.48 26435 4271 10200 27016 102.00
X’ 87 72 T Xx? 988 70
X tanuas 11 X noias 111
a =005 gl=5 o =005 gl=5

PROBLEMAS MENOS FRECUENTES

1 NMFS 4 AS 1D 4 C
MS 5 S8 b4 F E
356G 6 GJ 3 A B

iniel




5.4.2 Segunda etapa

El analisis de precision de! promedio de escape
de camarén de primera (Kg/h) ocurrido en las
redes con DET durante la segunda etapa mostré
valores porcentuales de error por abajo del 30%
en todos los DET y en todas las zonas, excepto
en la zona 2, donde los valores de error fueron
mayores al 30% en los tres tipos de DET. De
este comportamiento se infiere, por un lado, que
el tamafio de muestra en esta etapa fue
acepiable, no obstante que el error permitido

predeterminado se esperaba en un maximo de
20% (ver capitulo 4.2) y, por otro, la gran
variabilidad en el escape de camarén en la zona
2 sugiere que las caracteristicas ambientales de
la zona o las caracteristicas técnicas y operativas
de la flota camaronera que ahi opera originan
que el uso de DET cause escapes de camardn
muy variables, que van desde los 0.168 + 0.14
Kg/h con el DET 88 hasta los 0.56 = 0.48 Kg/h
con el DET SG (Tabla 13).

Tabla 13.-Precisién del tamafio de muestra en ralacién al escape de
camarén de primera Kg/h por zonas y por tipo de DET, durante la

segunda etapa.

DET TIPO SUPER SHOOTER
TAMANG DE ESCAPE DE CAMARON PRIMERA (Ro/)
ZONAS| MUESTRA | PROMEDIO TIITE TIMITE PRECISION % ERROR
{LANCES) SUPERIOR | INFERIOR |% .47 ¢
1 160 7,00 1.25 0.75 .50 76 16
2 178 0.16 0.28 0.04 014 7563
3 245 0.59 G657 051 0.16 1248
1 478 123 137 7.08 B.28 7185
DET 71P0 SAUNDERS GRID
TAMANG OF ESCAPE DE CAMARON PRIVMERA (Roin)
ZONAS| MUESTRA | PROMEDIO ORITE CIMITE PRECISION % ERROR
(LANCES) SUPERIOR | INFERIOR |54 7 ¢~
1 269 0.20 0.26 0.14 042 28.95
pl 147 0.56 0.50 0.32 0.38 43.37
3 264 0.24 042 0.26 0.16 23 13
7 393 750 225 155 070 1847
DET TIPO ANTHONY WEEDLESS
TAMAND DE ESCAPE DE CAMARON PRIMERA (Ka/h)
ZONAS| MUESTRA [ PEOMEDIO LIMITE LIMITE PRECISION % ERROR
(LANCES) SUPERIOR | INFERIOR [F+7 ¢
1 173 157 159 1.6 0.63 79,40
2 76 0.37 0.55 0.01 0.54 702.13
3 274 0.36 043 0.29 014 15.05
4 230 042 091 073 018 072

-1 C. = Intervalo de confianza.
-Escape promedio por recurso = (CPUE promedio de 1a red testiga)-(CPUE promedio de la red con DET)

Un analisis de fa tendencia de las capturas de
camardn con las redes testigo vy con las redes
con DET a través del ciclo anual en cada zona,
demostrod que en la zonas 1, 3 y 4 las mayores
capturas de camardn se efectuaron en la
temporada de nortes, y en la de lluvias en la zona
2. Llas pérdidas de camaron por el uso de DET
(mayor diferencia entre las tendencias de
capturas de las redes con DET vy testigo) , se
presenta en las zonas 1, 2 v 4, cuando las
capturas en las redes testigo son mayores, esto
€5, a mayor captura mayor diferencia en cantidad
de la red festigo respecto de la red con DET. En
la zona 3 las pérdidas de camardn se observan

mas homogéneas a través del ciclo anual {Figura
9). Es importante considerar también que las
perdidas de camardOn observadas en los
poligonos de tendencia pudieron ser originadas
por el uso de algln disefio de DET en especial.

B
tad
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Figura 9.-Tendencia de las capturas de camarén de primera durante la segunda etapa, por
Zonas y por temporadas climéticas (1 = Nortes; 2 = Secas; 3 = Lluvias). Para las cuatro
graficas la linea superior en la escala corresponde a las capturas de la red testigo.

La Comparacion de las CPUE de camarén y FAC
entre las redes con DET y las redes testigo con
cada tpo de DET por zona y temporada
climéatica, demostré que los disefios de DET
utilizados no registraron escapes significativos de

camaron o FAC en algunas zonas y en ciertas
temporadas climaticas, como se muestra en la

tabla 14.



Tabla 14.-Comparactan de las CPUE de camardn y FAC obtenidas en las redes con
DET y en las redes testigo par zonas, por tipo de DET y por temporadas climaticas.

ZONA 1
TEMPORADA] TIPO DE LANCES CPUE (Kg/h)
CLIMATICA DET n CAMARON CAMARCN SEGUNDA FAC
REDES | REDES REDES | REDES REDES | REDES
TESTIGO!CON DET |TESTIGO|CONCET  |TESTIGO|CON DET
SUPER SHOGTER 139 320 2.35 178 1711 1143 g.24
NORTES SAUNDERS GRID 227 250 2.50 c.72 0.50 5.46 8.12
ANTHONY WEEDLEES 173 3.33 2.60 0.82 0.50 24.00 13.78
SUPER SROOTER 50 1.85 1.54 127 0.96 2478 18.28
LLUVIAS SAUNDERS GRID 42 2.51 247 0.93 0.62 * 2454 20.60
ANTHONY WEEDLEES ) = o - = g g
ZONA 2
TEMPORADA TIPO DE LANCES CPUE (Kg/n)
CLIMATICA DET n CAMARON CAMARCN SEGUNDA FAC
REDES | REDES REDES | REDES REDES | REDES
TESTIGO|CON DET |TESTIGO|CONDET  |TESTIGC{CON DET
SUPER SHOOTER 12 3.04 2.53 * 0.99 0.69 138 0.85
NORTES SAUNDERS GRID 24 2.26 1.29 0.59 0.31 7.79 6.16
ANTHONY WEEDLEES 15 1.45 1.39 0.89 0.72 12.01 10.25
SUPER SHOOTER 6 0.93 1.09 * 215 230 * 2.78 347 °
SECAS SAUNDERS GRID 18 1.55 118" 359 3.10 4.50 353
ANTHONY WEEDLEES 30 2.00 2.00 110 1.05° 5.72 567 *
SUPER SHOOTER 173 2.25 .31 1.20 1.23°* 7.51 828 "
LLUVIAS SAUNDERS GRID 105 2.40 2.16 0.83 0.78 15.00 12.20
ANTHONY WEEDLEES 31 3.66 366 * 430 316 2655 19.86
ZONA 3
TEMPORADA TIPO DE [ANCES CPUE (Kg/h)
CLIMATICA DET n CAMARON CAMARON SEGUNDA FAC
REDES | REDES REDES | REDES REDES | REDES
TESTIGO|CON DET |TESTIGO|CONDEY |TESTIGO|CON DET
SUPER SHOOTER 126 225 1.80 0.25 0.16 27.07 22.62
NORTES SAUNDERS GRID 53 347 2.88 147 111 27 74 25.33
ANTHONY WEEDLEES 204 2.34 1.86 0.67 0.51 18.71 13.19
SUPER SHOOTER 7 2.34 250 " 0.42 042 20.83 20.83
SECAS SAUNDERS GRID 62 248 2.00 0.48 0.33 26.87 19.50
ANTHONY WEEDLEES 32 173 1.43 0.58 0.85 1027 962
SUPER SHOOTER 112 2.50 1.82 111 0.76 21.62 16.73
LLUVIAS SAUNDERS GRID 149 2.53 2.95 0.53 0.48 1468 1200
ANTHONY WEEDLEES 38 208 200 159 146 2.04 2.00
Z0NA 4
TEMPORADA] TIPO DE LANCES CPUE {Kg/f)
CLIMATICA DET n CAMARON CAMARON SEGUNDA FAC
REDES | REDES REDES | REDES REDES | REDES
TESTIGO|CON DET |[TESTIGO|CONDET  |TESTIGO|CON DET
SUPER SHOOTER 329 3.27 2.00 0.72 0.36 2267 1527
NORTES | SAUNDERS GRID 314 315 1o7 | 45T 029 2106] 1079
ANTHONY WEEDLEES 185 2.00 111 917 o007 | 1878|1088
SUPER SHOOTER 29 3560 360 ° 0.00 0.60° 4000 3597
SECAS | SAUNDERS GRID 6 2.75 194 2.24 1.40 2547 1352
ANTHONY WEEDLEES 4 268 153 1.36 0.69 2322 14.00
SUPER SHOOTER 121 2.49 188 0.72 0.50 15.38 1147
LLUVIAS SAUNDERS GRID 73 339 1.79 0.36 018 ] 1477 840
ANTHONY WEEDLEES 62 7371147 | 88a] T 033 789 1.53

++ El astensce denota aceptacion de {a hipttesis de diterencias nulas, Ho




®L zonan En la zona 3, durante la temporada de lluvias,
[ CD:ETM:‘%OR . operanda con el DET SG se registrd una relacion
| - T . .
o | - TES entre la exclusion de FAC y el area de puertas de
. tipo positivo, de tal manera que a mayor area de
puertas mayor exciusion de FAC (Fig. 16).
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Figura 13.- Refacién entre el £ gl
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%: L Figura 16.- Relacién entre e!
x 11 F escape de FAC y el drea de
T las puertas de la red.
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Tl - En la zona 4, durante la temporada de nortes, en
ool redes con DET SG se observo una asoclacion
gofb m

positiva entre el escape de camaron de primera y
el escape de camaron de segunda en refacion

Figura 14.-Relacién entre el con el escape de FAC (Fig. 17 y 18)
escape de camarén de segunda y

la longitud de la relinga superior
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En la misma zona y temporada, utilizando el DET £ e
SG se observo una asociacion negativa entre el x
escape de FAC y la potencia del motor del barco, S8t
esto es, a mayor potencia menor exclusion de £
. o
FAC (Fig. 15). “ 3
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Figura 15.-Relacidn entre el
escape de FAC y la potencia
ncmunai del motor principal.
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Figura 18.-Relacion entre el
escape de camardn de primera
y el escape de FAC.

Al elaborar fas matrices de correlacion entre el
indice de abundancia relativa (CPUE) v el escape
de camardn y FAC, se observo que en la mayoria
de los casos se registré una relacién positiva
entre estas variables, esto es, a mayor
abundancia relativa del recurso mayor es el
efecto de exclusion del mismo. Esta relacion fue
a la inversa Unicamente en la temporada de
nortes en la zena 1, con el DET AW, asociando
mayores escapes de camarén de segunda con
menores CPUE de camardén de primera {Tabla

17).

Tabla 17.-Coeficientes de correlacién entre variables poblacionales y el escape de recursos por tipo de DET,

por zonas y por temporadas climaticas.

[TEMPORADA DE NORTES; ZONA 1; DET TIPO SUPER SHODTER

TEMPORADA DE LLUVIAS; ZONA 3; DET 11PO SUPER SHOOTER

TAMANO DE MUESTRA = 139 LANCES, EFECTUADOQS EN 5 BARCOS.

TAMANO DE MUESTRA = 112 LANCES, EFECTUADOS EN 5 BARCOS

ECF_ EGR  EFAC ©_CF ¢S FAC ECP_ ECR  EFAC . CP C8 T FAC
ECP 100, 046, 044 066|045 ECP .00 030 | R 025036
[ ECE 1 1o0.  0EF 052 0.65] TECE [ 7% 023 043 0.67)
EFAC [ 700 035 0.48 EFAC [ 100 CEE S

N T Y N W W W T T o r T e —

TEMPORADA, DE NORTES; ZONA 1; DET TIPQ SAUNDERS GRID

[TEMPORADA DE LLUVIAS; ZONA 3; DET TIPO SAUNDERS GRID

TAMANG DE MUESTRA = 227 LANCES, EFECTUADOS EN 8 BARCOS.

TAMANO DE MUESTRA = 149 LANCES, EFECTUADOS EN 8 BARCOS

ECF_ ECR ° EFAC . GP [ ©8  FAG ECP_: ECR . EFAC __CP ___ CS FAC
ECP 700 041, 025 T —0.24 ECP 1007 029, 030, 0.9 020
EES 1 100 : 07 ECS I 700, : G 47,
EFAC | 1.00: I -0.20] 088 EFAC [ 1m0 oen 0.7

e ————— e e e ————

TEMPORADA DE NORTES; ZONA 1; DET TIPO ANTHONY WEEDLESS
TAMANO DE MUESTRA = 173 LANCES, EFECTUADOS EN 7 BARCUS

TEMPORADA DE NORTES; ?..§NA 4; DET TIPO SUPER SHOCTER [

TAMANQ DE MUESTRA = 320 LANCES, EFECTUADOS EN 16 BARCOS

ECF_; ECR | EFAGC I CP ; C8 . FAC ECP_ | ECR | EFAC ,_ CP CS - FAC
ECP 100 -028] 048]  Oe8| 044l 041 ECP 100, 036 034] 082 0640, 019

ECS T Tt -0.56 084 TECST 100 024 031 080 0]
EFAC 1000 047 096 EFAC 100] 088 021 R

[TEMPORADA DE LLUVIAS; ZONA 2; DET TIPQ SAUNDERS GRID [

TAMANO DE MUESTRA = 105 LANCES, EFECTUADCS EN 7 BARCOS

i EMPORADA DE NORTES; ZONA 3; DET TIPO SAUNDERS GRID I

TAMANQ DE MUESTRA = 314 LANCES, EFECTUADOS EN 13 BARCCS

ECP ECR | BFAC CP cs FAL ECP ECR | EFAC | GCP [ G5 FAG
ECP 1.00 0.30 0.38 0.24 ECP 700 054 052 C 79 0.43 T.16

TECET 700 0.20 067 1 ™ ECS 100 0.38 0.54 0.86] " O 18

| EFAC 100 0725 0.62 TEFACT T 7 100 044 030 0.62

TEMPORADA DE NORTES; ZONA 3; DET TIPQ SUPER SHOOTER |

TAMANO DE MUESTRA = 126 LANCES, EFE.CTUADOS EN 9 BARCOS

TEMPORADA DE NORTES; ZONA 4; DET TIPO ANTHONY WEEDLESS
TAMANG DE MUESTRA = 185 LANCES, EFECTUADCS EN 11 BARCOS

ECP ECR | EFAC cP (6] FAC ECP ECR | EFAC P CS | FAC
ECP 100 Cee] 047 ECP 700 G117 052 G.38

"R T00] T 042 TTTTh4z 0.50] [ ECS TTIEOT T 415 024 0.75 021

" EFAC 1.00 C72 EFAC 1000 024 o1

TEMPORADA DE NORTES; ZONA 3; DET TIPO ANTHONY WEEDLESS

TEMPORADA. DE LLUVIAS; ZONA 4- DET TIPO SUPER SHOOTER

TAMANO DE MUESTRA = 204 LANCES, EFECTUADOS EN 14 BARCOS [TAMANO DE MUESTRA = 121 LANCES, EFEGTUADGS EN 7 BARGOS
ECP ECH EFAC CP TS FAC ECP ECR EFAC CP CS | FAC
ECP 1.00 039 041 ECP 100 0.39 G 34 065 033
ECS T 100l 014 0.29 -022 ECS 100 043 033 0.45
EFAC 1000 © o021 023 0.54 EFAC 1.00 ’ 045

- Las ciffas son os coeficientes de correlacidn a < 0,05
- Las casillas en blanco sen relaciones no signficativas o » 0,05
- Los coeficientes enmarcados y sombreados se consideraran como asociacion

Donde

ECP Escape de camarén de pnimera en Ka/h
ECS Escape de camardn de sequnda en Kg/h
EFAC Escape de FAC ¢on Kgh

CP CPUE de camardn de primera en Kgh
CS CPUE de camardn de sequada en Xg/h
FAC CPUE de FAC en Kgih



En relacion con los problemas de tipo técnico
originados por la inclusion de los DET en las
redes de arrastre durante la segunda etapa, se
observé que éstos se presentaron en un 27.4%
en relacién con los lances realizados. Segun el
analisis detallado entre DET, el tipo AW fue el
gue registré mayor frecuencia de problemas
(34.3%) (Tabla 18). La evaluacidon mediante
pruebas y* demostré que el DET con menor
frecuencia de problemas fue el SG. Asimismo, el
analisis de las frecuencias observadas vy
esperadas segln los tipos de problema mostré
que, al igual que en la primera etapa, los
problemas con mayor frecuencia fueron los
ocurridos dentro del agua (B) y la obstruccién de
la parrilla (E) (Tabla 19).

Tabla 18.-Problemas técnicos y operativos en los
diferentes disefios de DET en la segunda etapa.

TIFO DE 55 56 W
PROBLEMA. | n = 1071 lances | n = 1073 lances n =763 lances
ZONA % ZONA % ZONA %
1 00 1 0.0 E] TO
A 2 0.0 2 0.6 2 00
3 12 3 0.0 3 0.0
4 c.4 4 0] 4 0.0
SUBTOTAL 1 6[SUBTOTAL 08|SUBTOTAL 0.0
1 8.5 1 0.7 1 115
B 2 21 2 27 2 g5
3 1.6 3 6.0 3 0.7
4 1.8 4 28 4 3.1
SUBTOTAL 14.0|SUBTOTAL 12.2[SUBTOTAL 24 8
1 0.0 1 oo 1 0.0
C 2 0o 2 oo 2 0.0
3 08 3 00 3 0.0
4 02 4 0.0 4 00
SUBTOTAL 10|SUBTOTAL 0.0}SUBTOTAL co
1 o]+ 1 0o 1 05
D 2 0.0 2 00 2 00
3 00 3 04 3 0.4
4 co 4 05 4 00
SUBTCOTAL 00|SUBTOTAL 0.9{SUBTOTAL 08
1 0.e 1 36 1 15
E 2 3.2 2 00 2 00
3 00 3 00 3 0
4 9.2 4 07 4 7.1
SUBTOTAL 12 4|SUBTOTAL 4.3{SUBTOTAL 8.6
1 26 1 [\ I5] 1 0.0
F 2 00 2 (V] 2 0.0
3 00 3 Q7 a 0.0
4 00 4 0o 4 0o
SUBTOTAL 26|SUBTOTAL C 7[SUBTOTAL 00
— TOTACPORDET [31.8 187 kY 3

A} Problemas al inicio del lance y arrojar el equipo al agua

B} Cruzamiento entre las redes, ruptura de pafios o parrilla con el fond
etc, (preblemas dentre del agua)

C) Problemas al término del lance y levar &l equipo

D} Problemas téenicos de instalacion del DET

E) Obstruceién en la parrilla por peces, algas, FAC en gencral o basur
F) Obstruccidn del cilindro (antacopo) debide a giro del DET

Tabia 19.-Pruebas X2 aplicada a la fracuencia de
problemas por el uso de DET en la segunda etapa.

POR TIPO DE DET
85 5G AW

FRECUENCIA | 337 190 258
OBSERVADA \
FRECUENCIA | 198 199 140
ESPERADA

X< 97.58 0.00 9946
= X2 113.191

x* TABLAS 5.99

=9,05 gi=2

HIPOTESIS ACEPTADA Ha

DETS CON MENORES PROBLEMAS

1 sG
2 AW |
I 3 ss ‘
PORTIPO UE PROBTENA
A B c D E F
FRECUENCIA | 23 466 10 16 243 7 36
OBSERVADA ‘ i :
FRECUENGCIA 132 T32 | V32| 8% | 132 132 |
ESPERADA | ‘ i
X2 900076 &45.12 11276 10184 9334 6942
= x? 10653 74
X2 ramLas 11.1
o= 0,08 gl=5
HIPOTESIS ACEPTADA: Ha

PROBLEMAS MENCS FRECUENTES

e  F
2 b ' 5 g |
8 A ' 8 B

5.4.3 Comparacion de [a eficiencia
operacional y de CPUE entre los DET
similares operados en la primera y segunda
etapa

La comparacion de la eficiencia de captura, en
terminos de mayor retencion de camaron y mayor
exclusion de FAC, de los disefios de DET que se
evaluaron en ambas etapas, (SS y SG), mostrd
que el escape promedio de camaron (Kg/h) se
mantuvo estadisticamente constante en ambas
etapas con los dos disefios de DET; por otro
lado, la exclusion de FAC (Kg/h) registrd una
tendencia de aumento en la segunda etapa con
los dos disefios de DET (Tabla 20).



Tabla 20.-Comparacién del escape de recursos (CPUE; Kg/h) entre la primera y segunda etapa con los DET tipo §5 y SG.

SUPER SHOQTER

SAUNDERS GRID

RECURSQ, CAMARON DE PRIMERA
Rango promedio de la primera etapa = 749,756 basado en 420 valores
Range promedio de la segunda etapa = 766,855 basado en 1071 valores
Valer del estadistico z para muesiras n< 30 = (,69839
Probabilidad de igualar o exeder z en pruebas bidireccionales = 0,4849
HIPOTESIS ACERPTADA: Ho
TENDENCIA: SIN CAMBIC

RECURSQ: CAMARON DE SEGUNDA
Rango promedio de la primera etapa = 731,736 basado en 420 valores
Rango promedio de |2 segunda etapa = 774,097 basado en 1071 valores
Valor del estadistico z para muestras n< 30 = 1,7046
Probabilidad de igualar 0 exeder z en pruebas bidireccionales = 0,0883
HIPOTESIS ACEPTADA' He
TENDENCIA. SIN CAMBIO

RECURSO: FAC
Rango promedio de la primera etapa = 537,062 basado en 420 valores
Rango promedio de la segunda etapa = 848,181 basadc en 1071 valores
Valor del estadistico = para muestras n< 30 = 12,338
Probabilidad de igualar o exeder z en pruebas bidireccionales = 0,0
HIPOTESIS ACEPTADA: Ha
TENDENCIA: AUMENTO

RECURSC: CAMARCN DE PRIMERA
Rango promedic de |2 primera etapa = 775,229 basado en 421 valores
Rango promedic de la segunda etapa = 736,609 basado en 1073 valores
Valor del estadistico z para muestras n< 30 = -1,56544
Probabilidad de igualar o exeder z en pruebas bidireccionales = 0,117479
HIPOTESIS ACEPTADA Ho
TENDENCIA: SIN CAMBIO

RECURSQ. CAMARON DE SEGUNDA
Rango premedio de la primera etapa = 773,723 basado en 421 valores
Rango promedio de la segunda etapa = 737,211 basado en 1073 valeres
Valor dei estadistico z para muestras n< 30 = -1,5428
Probabilidad de igualar o exeder z en pruebas bidireccionales = 0,1229
HIPOTESIS ACEPTADA: Ho
TENDENCIA, SIN CAMBIO

RECURSO. FAC
Rango promedio de la primera etapa = $66,422 basado en 421 valores
Range promedio de |a segunda etapa = 818,548 basade en 1073 valores
Valor del estadistico z para muestras n< 30 = 10,168
Probabilidad de igualar o exeder z en pruebas bidireccionales = 0,0
HIPOTESIS ACEPTADA Ha
TENDENCIA. AUMENTC

En relacidon con los problemas registrados
durante la primera y segunda etapas, se observo
un aumento en la frecuencia de estos, sobre todo
cuando se utilizé el DET S8, y aunque la mayor
frecuencia de problemas se mantuvo en los fipos

B v E, se observdé que el primero aumento y el
segundo disminuyé durante ia ejecucion de la
segunda etapa (Tabla 21).

Tabla 21.-Comparacion de la frecuencia de problemas técnicos y operativos por uso de DET entre la primera y

segunda etapa.

PROBLEMAS PCR TIPO DE DET
TOTALES PROBLEMA 55 | FROBLEMA SG
Prmera]Segunda|Primera Segunda|Primera[Segunda
Ftapa | Etapa || Etapa | Etapa | Etapa Etapa
N = NUMERO DE LANCES T32737 2807 || 420 7| 107 | 421 | 1073
n= NUMERC LANCES PROBLEMA 611 794 g5 | 338 81 | 201
PROPORCION ESTIMADA 01867 | 0.2741 || 0.2262, 03156 | 0.1824 ' 0.1873
RAZON DE PROPORCION 06811 0.7167 1.027
ESTADISTICO Z 715 28281 0.1369
PROBABILIDAD B8 54E-13 4,70E-03 B.91E-01
HIFOTESIS ACEPTADA Ha Ha Ho
TENDENCIA AUMENTO AUMENTO SIN CAMBIO
POR TTPUDE PROBLEWA
PROBLEMA A PRCELEMA B PROBLEMA C PROBLEMA D PROBLEMA E PROBLEMA F
anera‘Segundé Primera!S'égunda Primera' Segunda|Primera) Segunda|Primera Segunda Primera}Segunda
Etapa | Etapa | Ftapa ' Etapa | Etapa , Etapa | Etapa | Etapa | Etapa , Etapa | Etapa Etapa
N= NUMERQO LANCES PROBLEMA 611 ‘ 794 611 794 B11° ‘ 794 71 611 |7 o4 617 i 794 611 794
FRECUENCIA DEL PROBLEMA 7 23 300 4686 36 10 1 17 268 ' 243 10 | 38
PROPQRCION ESTIMADA 0.0115| 0029 [ 0497 | 0.5860 [0 0589 00126 | 0.0016 | C 0214 | 0439 | 0,306 (000161 00453
RAZON DE PROPORCION 0.3955 08366 46782 00764 14332 0.0361
ESTADISTICO Z 2.043 2377 46087 3.009 4,04 4,839
PROBABILIDAD 0 0411 0.0175 4 0BE-07 2 60E-03 5 33E.06 1 3ME-06
HIPOTESIS ACEFPTADA Ha Ha Ha Ha Ha Ha
TENDENCIA AUMENTO AUMENTO DISMINUYQ AUMENTO DISMINUYO AUMENTO




6 DISCUSION

6.1 DISTRIBUCION Y
RELATIVA DE CAMARON

ABUNDANCIA

La intensidad del muestro en los lances
experimentales durante la  investigacion,
obedecié en un principio a la amenaza de
embargo comercial de camarén por parte de
Estados Unidos; sin embargo, la magnitud de la
informacién colectada (6,244 lances) permitio
calcular el promedio de CPUE de camarén de
primera por la flota comercial, con alto grado de
precision (menor al 11% de error en todos los
Casos).

Un aspecto importante observado fue que las
CPUE de camarén de primera presentaron una
distribucion  tipica en todas las zonas:
leptocurticas con sesgo positivo, sin adoptar una
distribucion nermal, aproximandose mas a una
distribucion de Poisson (varianza = media
aritmética) (Fig. 4 a 8 del anexo). En
consecuencia, se infiere que la flota comercial
camaronera obtiene en dos de sus cuatro redes
(las redes testigo en nuestro caso) CPUE con
mayor probabilidad en un intervalo de 0 a 5 Kg/h
y capturas esporadicas (eventos raros) mayores
a estos valores.

Es necesario considerar que la media aritmética
de las CPUE de camarén en Kg/h fue Ia
correspondiente a las registrada en dos de las
cuatro redes de arrastre, esto es, [a de las redes
testigo, de tal manera que para calcular la CPUE
de camardn de la flota comercial, los promedios
determinados se  multiplicaron  por  dos,
asumiendo que las cuatro redes obtienen en
promedio los mismos valores de CPUE. Esta
suposicion es sostenida con base en las
llamadas "pruebas de calibracién de los equipos™
(descritas en el apartado de disefio experimental
de campo), las cuales tienen por fin que las
cuatro redes operen técnicamente de igual
manera, Por otro lado, tanto el camarén como la
fauna acompaniante presentan en la mayoria de
los casos comportamiento gregario (Costello vy
Allen, 1970), lo que implica capturar proporciones
semejantes de recurso en el area de operacion
del sisterna de pesca por arrastre, esto es, en las
cuatro redes.
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SEPESCA (1992), reportd una captura anual de
camarén de altamar en peso desembarcado
(camaron sin cabeza) de 11,411 t en el Golfo de
México. Si se consideran las capturas y esfuerzo
realizados en el presente estudio, y se extrapola
al total de la flote, se puede establecer que las
capturas promedio por hora estimadas en sl
muestreo corresponden a los  volimenes
reportados en dicho anuario.

g
ANUALES i
16.9 DIAS POR!1,935.26 Kglviaje
VIAJE
4 LANCES POR i 114.51 Kg/dia
DiA
461 HR. POR|28.63 Kg/lance
LANCE
1 HORA 6.21 Ka/hr
CAPTURA TOTAL ESTIMADA:
111,658~

| REGISTRO ANUARIO: 11,411 t
* Con base en 753 barcos (SEPESCA, 1992).

La diferencia de 247 t entre lo registrado y lo
estimadoe se puede deber a que la fiota
considerada de 753 embarcaciones operoé con
una capacidad menor (5 0 10%). De cualquier
manera, la captura reportada por SEPESCA se
ubica dentro de los intervalos de confianza
estadisticos de la CPUE determinada en el
presente trabajo.

Considerando el periodo de 1977 a 1994, Castro
et al. (1995} elaboraron una serie histérica de
rendimiento anual promedio por viaje de la flota
de Tamaulipas; los rendimientos fluctuaron de
557 Kg en 1978 y de 1481 Kg en 1992,
observandose tendencia a la baja entre 1984 y
1988 y a la alta de 1989 a 1994. Notese la
aproximacion entre volimenes de 1992 vy los
vollimenes descritos en el presente trabajo.

La comparacién estadistica entre las capturas en
las diferentes zonas determind mayores indices
de abundancia relativa en las zonas 1y 4 que
con respecto a las zonas 2 y 3. Esta distribucion
y abundancia concuerda con los trabajos de
Fuentes y Portugal {1974), Castro (1982), Soto
(1982, citado por Kimberty, 1988), Smith vy
Santos-Valencia (1986) y Soto y Gracia (1987)
quienes mencionan que las mayores



concentraciones de las poblaciones de camarén,
principalmente de las especies de P. aztecus y P.
duorarum, se encuentran en los litorales de
Tamaulipas y norte de Veracruz, asi como en &l
banco de Campeche, respectivamente.

Los mayores indices de abundancia temporal de
octubre a febrero (temporada de nortes),
concuerda con lo expresado por Castro et al.
{(1995), en que en la zona de Tamaulipas y norte
de Veracruz se presentan dos periodos de
méxima abundancia, de mayo a agosto y de
octubre a diciembre. En este estudio, debido al
reducidoc numero de lances experimentales
durante el mes de mayo, sdlo fue posible
coincidir con el segundo periodo de mayor
abundancia. En la zona de Alvarado (zona 2) los
mayores indices de abundancia relativa, asi
como el mayor esfuerzo aplicado por la flota
muestreada, se realizd en la temporada de lluvias
(junio a septiembre), coincidiendo con lo descrito
por Rivas (1995) que menciona que en 1995 los
periodos de agosto a septiembre y de noviembre
a diciembre fueron los de mayor abundancia. En
relacién con la zona del Banco de Campeche,
Fuentes y Portugal (1974) reportan las mayores
abundancias de julio a enero.

Con respecto a la distribucién nictimeral de
camarén, el andlisis de correlacion aplicado entre
volimenes de CPUE y hora del lance no fue
determinante en el presente estudio. Esta
aparente falta de relacion se explica con base en
la estrategia de operacién que realizan los
barcas, pues si bien las operaciones son de
caracter nocturno, durante todo el tiempo que el
barco navega sobre el area de pesca se explora
el fondo marino por medio de la red de prueba
(chango), construida a escala (c.a. 3.5 m de
relinga superior), operando practicamente de
manera continua en el fondo y cada cierto tiempo
{0.5 - 1 h) se sube a cubierta para inspeccionar
su contenido; si la red contiene cierta cantidad de
camarones (5 o mas) entonces se procede a
calar el equipo de redes. En consecuencia, es
posible lograr capiuras de camaréon
independientemente de la hora del dia, aunque la
elevada frecuencia de pesca nocturna coincide
con lo expresado por Wickam y Minkler (1975) en
el sentido de que el comportamiento nocturno de
algunas especies de peneidos como P. aztecus
incrementa las posibilidades de ser capturados
en la noche y especies como P. sefiferus de
comportamiento diurno pueda ser capturado
durante ef dia.

6.2 EFECTO DE VARIABLES TECNICO-
OPERATIVAS EN LA EFICIENCIA DE
CAPTURA DE LA FLOTA

Las investigaciones sobre la relacion entre las
CPUE y aspectos técnicos propios del sistema de
captura por arrastre (como potencia del motor o
area de puertas) son escasos; la eleccion de las
caracteristicas técnicas, tanto del barco como del
arte de pesca, es realizada en la flota
camaronera baséndose, en la mayoria de los
¢asos, en conocimientos de caracter empirico del
patron de barco o del propic duefio. Por otro lado,
Fuentes y Portugal (1974) mencionan una
tendencia a incrementar el tamafo tanio de
barcos como de motores y redes.

En este estudio no se encontraron relaciones lo
stficientemente fuertes (0.8 < r < 1.0) entre las
CPUE vy las variables fécnicas y operativas
descritas, y solamente fue posible observar una
relacién moderada ( 0.5 < r < 0.8) entre las CRUE
de FAC y el incremento fanto del tamafio del
barco como de la redes de arrastre, la cual puede
interpretarse como: a mayor tamafio de barco y
redes mayor CPUE de FAC; no obstante, lo
moderado e inconsistente de la relacion (solo se
presentd en la zona 3 en temporada de lluvias)
oblige a considerar el resultado como un
indicador preliminar y, a desarrollar estudios
especificos en este sentido en trabajos
posteriores.

Segun Garcia y Le Reste (1986) el poder de
pesca de los barcos se relaciona con la potencia
motriz del mismo, o con su tonelaje de registro
neto; en consecuencia, la estandarizacion del
esfuerzo pesquero puede efectuarse mediante 1a
relacion entre la captura por unidad de esfuerzo
nominal y la potencia motriz o el tonelaje de la
embarcacion. Aguilar (1991} trabajando sobre la
flota del Golfo de Tehuantepec (O. Pacifico
Mexicano) durante 1972-1982, concluye que el
tonelaje bruto fue la caracteristica que determind
el poder de pesca de la flota y, por consiguiente,
adecuada para estandarizar el esfuerzo de
pesca. Fuentes y Portugal (1974), en un analisis
del poder de captura de la flota camaronera en el
puerto de Campeche, Camp., discuten gque las
caracteristicas que hacen mas eficiente a un
barco camaronero son; metor principal de 271 a
320 HP, eslora de 22 a 24 m, edad de 3 a2 4 afios
y tonelaje neto de 71 a 80 t.
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La falta de relacion entre las caracteristicas
técnicas descritas por los autores mencionados
en el parrafo anterior, con las CPUE
determinadas en el presente estudio hace inferir
que la eficiencia de captura de cada barco no
depende de las dimensiones o capacidad técnica
de cada componente del sistema de pesca en lo
individual (siempre y cuando funcione y opere
adecuadamente}, sino, principalmente, de la
abundancia y distribucion del recurso, y en
consecuencia, un patrén de barco con la
suficiente experiencia y conocimiento de las
zonas con mayor concentracion de camarén
puede lograr capturas mayores adn con un barco
y redes relativamente menores que el promedio.

El andlisis de relacion entre lcs componentes
tecnicos de las embarcaciones y artes de pesca
utilizados en el muestreo (95 barcos)
demostraron que no existid, en términos
generales, una proporcionalidad geométrico-
mecanica entre ellos, esta proporcionalidad es
probable que influya en su eficiencia técnica y
operativa (Fyson, 1982 y Karta et al., 1990). Si
bien la dimensién ¢ capacidad técnica de cada
componente del sistema de pesca no es
determinante de la captura, es posible que un
efecto combinado de estos pueda mejorar la
eficiencia de captura, siempre y cuando posean
las  dimensiones vy  caracteristicas de
proporcionalidad adecuadas. En este sentido, los
resultados obtenidos en el estudic al comparar
dos barcos con caracteristicas de
proporcionalidad, pero con menor tamafio de
eslora y sistema de redes de arrastre que el resto
de los barcos participantes, demostré que sus
capturas se sitlian en los limites superiores de los
valores promedio.

Gutherz ef al. (1985) han evaluado los efectos en
la eficiencia de captura de peces y crustaceos
con diferentes  combinaciones de los
componentes técnico-operativos del sistema de
arrastre, experimentando con la combinacion de
cuatro tamarios de redes (12.3, 16.9, 21.5y 25.2
m), dos tamarfios de puertas (2.5 x 1.0y 3.1 x 1.1
m), diferentes longitudes de cable de arrastre,
velocidades y tiempos de arrastre, y variaciones
nictimerales; sus conclusiones mas relevantes
son: a) no hubo diferencia entre la captura en
funcion del tamario de la red como efecto aislado;
sin embargo, cuando se combind el efecto del
tamafio de la red y el tamafio de las puertas, la
red menor con la puerta mayor obtuvo las
meneres capturas vy la red de 21.5 m con la
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puerta menor regisiré6 capturas mayores
comparada con las restantes; b) se lograron
capturas mayores en relacién directamente
proporcional con la combinacién del tamario de
puertas y el largo del cable de arrastre; ¢) cuando
se combind la velocidad de arrastre y el tamafio
de malla aumentaron las capturas, aunque la
velocidad por si sola no demostré efectos; d) no
se observo diferencia en la captura por efectos
nictimerales y e) todas las redes capturaron la
misma composicion taxonémica. Por ofro lado,
Grande-Vidal y Arias (1991) realizaron un estudio
de la flota camaronera comercial en Mazatlan, en
el Pacifico Mexicano, y observaron que la
eficiencia de captura estd determinada por el
disefio de la red, el tamafo de malla de los
bolsos, tipo de red, zona de operacion y Ia
estacion del afio. Rajan et al. (1990) observé una
correiacion positiva entre el largo de las galgas v
el tamario de la red, que mejoran la captura.

Con base en lo expuesio en este capitulo y
considerando las capturas promedio por viaje
estimadas, se propone que el barco camaronero
prototipo sea disefiado a partir de un tamafio de
bodega maxime de 5 toneladas, una autonomia
maxima de 35 dias, compariimientos de
descanso para la tripulacion con mayor espacio y
confort y, que su sistema propulsivo y artes de
pesca sean disefiados considerando
caracteristicas de proporcionalidad gecmétrico-
mecanicas. Con estas caracteristicas y los
avances fecnolégicos en redes de arrastre
descritos por Lorenzen (1990) es probable que
se obtenga un ahorro energético significativo,
reduciendo principalmente gastos operativos, los
cuzles llegan a conformar hasta el 55% de los
costos totales (Jimenez, 1988).

6.3 EFICIENCIA DE CAPTURA CON REDES
DE ARRASTRE QUE OPERAN CON
DISPOSITIVOS EXCLUIDORES DE
TORTUGAS MARINAS

La inclusion de los DET en las redes de arrastre
origind efectos en su eficiencia de captura. Lo
anterior puede verse en el porcentaje de error de
las CPUE de las redes cuando utilizan DET
(Tablas 8 y 13), en donde se observa lo variable
que puede ser la eficiencia de captura cuando a
las redes se les incorpora un DET. Asimismo, es
posible observar un efecto similar en 1a eficiencia
de captura utiizando un mismo disefo de DET,



operado en diferentes zonas o temporadas
climaticas, donde el efecto del tipo de fondo,
clima, o composicién taxonémica de las especies
susceptibles de captura afectan el
funcionamiento del DET.

El reducido porcentaje de error en la estimacién
de los volimenes de escape de camardn
originado por el uso de DET durante la segunda
etapa (excepto en la zona 2) refleja, por un lado,
un tamafio de muestra representativo
(determinado con base en los resultados de la
primera etapa), y por otro, un aprendizaje de la
tripulaciéon de los barcos participantes en el uso
de los DET al disminuir las variaciones en las
capluras obtenidas en las redes con DET.
Comparando este porcentaje de error por zonas
de operacion, se observd en la zona 2 un
porcentaje mas elevado.

Este comportamiento en la eficiencia de DET
segin el disefio utilizado, zona y temporada
climatica, también fue cbservado por Renaud ef
al. (1990 y 1991), quienes dzascribieron una
variacion en las capturas de camarén,
determinada en mayor grado por la zona de
pesca que por la femporada climadtica y la
influencia de esta Gltima que por el tipo de DET
utilizado; no obstante, mencionan que las
diferencias entre la eficiencia de los distintos
disefios de DET puede ser confundida por la
influencia de estos factores espacio-temporales
Kendall (1990), Christian y Harrington (1987,
citado por Kendall, 1990) y Andrew et al. (1993).

El escape promedio de camarén en las redes con
DET durante la segunda etapa fue de 0.863 Kg/h,
mayor al obtenido por Renaud et al. (1990 y
1991) durante la primera y segunda etapa de sus
evaluaciones sobre DET con 0.318 Kg/h y 0.070
Kg/h, respectivamente. Considerando
Unicamente el disefio tipo Super Shooter, el
escape de camar6n de primera en la segunda
etapa del presente estudio fue de 0.88 Kg/h,
mientras que los registros de las pruebas
norteamericanas con este diserio fueron de 0.073
Ka/h.

Esta diferencia entre la eficiencia de los DET
evaluados en México y en E.U. pudo ser
ocasionada por las condiciones locales de
cperacidén, o por las caracteristicas técnico-
operativas de ambas flotas. Sin embargo, en esta
investigacion, el andlisis de correlacion de las
variables operativas v el escape de camardn de

primera no presentd una relacién determinante
(Tabla 16).

Si bien, en este estudio la evaluacion de los
diferentes disefios de DET demostré que su
eficiencia depende del disefio utilizado, la zona
de pesca y la temporada climatica, con efectos
evidentes al registrarse los mayores escapes de
camarén de primera en las zonas 1 y 4 en
temporada de nortes (Fig. 12), es importante
resaltar el hecho de que en estas zonas y en esa
temporada climatica, las capturas de camarén
fueron mayores en comparacidon a [as otras
zonas y temporadas; aunado a lo anterior, el
analisis de correlacidon con  resultados
inversamente proporcionales enfre la eficiencia
def DET y [a abundancia relativa del recurso
(Tabla 17) sugiere que la eficiencia del DET
también puede ser atribuible a la abundancia o
composicion taxondomica de los individuos
presentes en los diversos caladeros de pesca, ya
que cuando existe mayor abundancia de
camarones, FAC o especies de tallas mayores a
la de los espacios de la parrilla y estos son
capturadoes, al llegar a la parrilla excluidora del
DET, esta puede obstruirse y se puede abrir la
tapa de salida, originando un escape masivo de
todo el producto aglomerado. Posteriormente, al
salir el producto la tapa vuelve a cerrarse y el
ciclo se repite. Este efecto de obstruccion
también fue observado en los andlisis referentes
a los problemas técnicos vy operativos,
obteniendo éste la segunda mayor frecuencia de
ocurrencia.

El principio descritc de funcionamiento de los
DET excluye cualquier elemento gue no pueda
pasar por Ias barras de la parrilla. La separacion
maxima que pueden tener estas barras enire si
es de 10.2 ¢m, por lo que los individuos méas
grandes se liberan, y los mas chicos se capturan.
En consecuencia, la mortalidad por pesca se
acentia en individuos (principaimente peces)
juveniles en proceso de reclutamiento, con
efectos perjudiciales en el funcionamiento y
estructura de la comunidad, y en consecuencia
para la pesqueria en su conjunto.

Esta hipdtesis difiere con lo  reportado
{(NMFS/NOAA/DC, 1987) en e! sentido de que la
exclusion de FAC originada por efecto del DET
puede ser positiva o0 negativa para los
pescadores dependiendo de la composicidon
taxonomica de la FAC excluida. Asumiendo gue
se liberan especies juveniles de peces, es
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posible beneficiar las pesquerias deportivas o de
escama al liberar peces con valor econémico; por
ofro lado, en un vigje de 3 a 4 dias en un barco
camaronero norteamericanc (NMFS/NOAA/DC,
1987) reportaron capturas promedio de 13.6 t de
peces con valor estimado de 10,000 délares,
mencionando que la magnitud del impacto
depende de los cambios anuales en la
disponibilidad de los peces.

En relacién con el impacto en la captura total de
la flota por la reduccién de camardn al usar DET,
Renaud et al. (1991) menciona que puede
presentarse una ligera disminucion si el escape
de camarén es del 10 al 20%; el escape del 10%
registrado durante las evaluaciones
norteamericanas en su primera etapa infirié un
decremento en la captura del camarén rosado
entre 2 y 4%, sin disminucion en las de camarén
blanco o café. Renaud et al. (op. cit.) fundamenta
tales estimaciones en los supuestos de que el
camaron que escapa no muere y se integra
nuevamente a [a poblacion, crece y muere por
procesos nafurales, igual que el resto; en
consecuencia, si se registra por ejemplo una
disminucién en la captura del 2%, disminuye la
mortalidad por pesca de los camarones en la
misma magnitud, resultando una disminucién en
la captura tofal de 0%. En relacién con la
disminucién en los beneficios econdmicos de los
pescadores, Blinov {1989), Misund y Skeide,
1992 y Renaud ef al. (1991) mencionan que si
bien puede haber un escape significativo de
camarcnes en un lance determinado, estos
camarcnes que escapan pueden ser susceptibles
de volver a ser capturados y retenidos por el
mismo pescador u otro en los dias subsecuentes
del vigje de pesca. Por otro lado, es posible
obtener un beneficio adicional en el proceso de
captura al ahorrar tiempo y esfuerzo en el
proceso de separacion de la captura en cubierta
al obtener una captura con una cantidad menor
de FAC.

En ofro orden de ideas, fue notable Ia
persistencia de los problemas técnico-operativos
originados por el uso de DET, principaimente los
ocurridos dentro del agua (cruzamiento entre las
redes, ruptura de pafios o parrilla con el fondo,
etc.}, los cuales aumentaron durante la ejecucion
de la segunda etapa, al igual que los problemas
al tirar el equipo vy los problemas técnicos de
instalacion Si bien los problemas al levantar el
equiso vy la aobstruccion de la  parrilla
disminuyeron en la segunda efapa, el elevado
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nimero de lances problema indicd que ia
eficiencia de los DET no fue afectada por
procesos de aprendizaje en su uso por parte de
los pescadores participantes, sino que este
efecto adverso en la eficiencia operacional del
equipo de pesca es inherente a la inclusién de los
DET en las redes. Por ctro lado, ia frecuencia de
los problemas de obstruccion de patrrilla confirma
lo dicho en relacion con el efecto de la
abundancia o composicion faxonomica (zona y
temporada climatica de operacién) en Ia
eficiencia de captura de los DET

Por otro lado, la comparacién estadistica entre el
escape de camarén en la primera y segunda
etapas demostré gque no existid una reduccion
significativa de esta variable (comparando sélo
los DET utilizados en ambas etapas: Super
Shooter y Saunders Grid), Io que sugiere también
gue no hubo mejora en la eficiencia de los DET
relacionada con la experiencia adquirida en el
uso y manejo de los mismos por parte de los
pescadores.

Estos resultados contrastan con lo discutido por
Renaud ef al (1991) en el sentido de que la
disminucién en el escape promedio de camarén
de 0.318 Kg/h en la primera etapa a 0.070 Kg/h
en la segunda, es debido a que los pescadores
participantes ya habian tenide un afic de
experiencia con el uso de les DET o a que se
usaron disefios de DET con mejoras técnicas
como la inclusion de funel acelerador. Con base
en [o discutido en este capitulo, es mas probable
el segundo argumenio que el primerg, no
obstante, todos los disefics utilizados en la
presente investigacion contaban con los uGltimos
progresos técnicos (excepto el GJ, el cual se
utilizd segun disefio original de la NMFS, esto es,
sin tunel acelerador ni tapa de salida) y los
resultados de Renaud et al. (op. cit.) comparados
con los de la presenie investigacion difieren en
mas del 90%, es decir, el escape de camarén
originado por DET en la flota comercial mexicana
participante fue 90% mayor que el reportado en
la flota norteamericana.

Por otro lade, el escape promedio estimado en la
presente  investigacion concuerda con o
reportade  por Rulifson et al  (1992),
Valdermarsen ef al {(1993) vy Robins-Troeger
(1994), reportando escapes de camardn del 5 al
20%.



La investigacion de Renaud et al. (1990, 1991) es
la Gnica a escala mundial efectuada de manera
sistematica en una flota comercial camaronera y
los resultados de esa investigacion fueron
utilizados por el gobierno norteamericano tanio
para instrumentar el uso obligatorio de DET en
todo el territorio estadounidense, asi como para
imponer las restricciones de importacion y
amenaza de embargo a los paises exportadores
del crustaceo; sin embargo, !a infensidad de Ia
experimentacion norteamericana fue 80% menor
a la realizada en Mexico, con 1,201 lances
analizados en E.U. y 6,244 en México. En
consecuencia, los resultados de la presente
investigacion reflejan de manera mas precisa los
efectos reales de la inclusion de DET en las
redes de arrastre de la flota comercial
camaronera mexicana.

7 CONCLUSIONES

Por su intensidad y cobertura, la presente
investigacion es la unica a escala
latinpamericana que evalla de manera
sistematica la eficiencia para capturar camaron
con redes de arrastre equipadas con siete
diferentes dispositivos exciuidores de tortugas
marinas, para lo cual, se ejecutaron 6,244 lances
experimentales que corresponden a 28,760 horas
efectivas de arrastre a bordo de Larcos de |a fiota
camaronera dei Golfo de México durante 1992 y
1993; en la evaluacion de la eficiencia de los DET
en capturar camarén y liberar FAC se considerd
el efecto de una gama de variables de tipo
tecnico-operacional, tales como longitud de
relinga de la red, profundidad, zona y temporada
climatica de operacion, entre otras, asi como la
influencia de variables pobiacionales del propio
recurso, como abundancia relativa de camarén y
FAC. Con base en lo anterior, los objetivos
planteados, los resultados obtenidos y la
comprobacion de las hipotesis es posible obtener
las siguientes conclusiones:

+ la captura promedio de camarén de primera
de la flota camaronera del Golfo de México
durante el periodo comprendido entre 1992 y
1983 fue de 6.21 Kg/h, que corresponde a
1,935.26 Kglviaie con un esfuerzo de 4.61
horas/lance; 4 lances/dia y 16.9 diasiviaje. El
reducido porcentaje de error estimade en el
promedio, asi como Ia semejanza con la

captura reportada por SEPESCA (1992) para
la zona y temporada, permiten considerar que
los promedios de captura son precisos y
corresponden a la captura de la flota.

La comparacién estadistica de la captura
promedio de camardn de primera por zonas
de operacion mostré diferencias significativas
en la captura, siendo ésta mayor en la zonas
1 y 4 (litoral de Tamaulipas / norte de
Veracruz y Banco de Campeche) que en las
zonas 2 y 3 (litoral de Alvarado / sur de
Veracruz vy litoral de Tabasco / Ciudad del
Carmen) en un 18.5%.

La comparacién estadistica de ia captura
promedio de camarén de primera por
temporadas climaticas mostrd diferencias
significativa, presentandose mayor captura en
la temporada de nortes (octubre a febrero)
gue en la de lluvias {junio a septiembre) en un
10.71%; en temporada de secas {marzo a
mayo) se registraron menores capturas, con
diferencias porcentuales de 21.07 y 11.60 en
relacién con la temporada de nortes y lluvias
respectivamente; sin  embargo, en Ia
temporada de secas el tamario de muesira fue
limitado (194 lances).

Respecto del grado de asociacion entre las
caracteristicas técnicas de los 95 barcos
participantes (potencial nominal de la maquina
principal, eslora y afio de construccién) y sus
correspondientes equipos de pesca (longitud
de la relinga superior de la red de arrastre,
fongitud de galgas, area de puertas y tamario
de malla del cuerpo de la red), mediante el
analisis estadistico de correlacion se observd
que en la mayoria de los casos no existe una
relacion determinante entre ninguno de estos
componentes, por lo que se infiere que en
términos generales, no existe un disefio
mecanico-geométrico entre ellos.

El analisis de correlacion  entre las
caracteristicas técnicas de los barcos, equipo
de pesca asi como su efecto en los indices de
captura (CPUE) de camardn y FAC no
presentd una asociacion determinanie entre
ellos. Por ejemplo, los barcos participantes de
mayar eslora o equipos de pesca mayores no
obtienen volimenes de capiura mayores que
el resto de los barcos con dimensiones
menores. Sin  embargo, en un andlisis
posterior, al seleccionar dos barcos con

¥
~J




-a investigacion de Renaud et al. (1890, 1991) es
a Gnica a escaia mundial efectuada de manera
sistematica en una flota comercial camaronera y
08 resultados de esa investigacion fueron
utilizados por el gobiemo norteamericane tanto
para instrumentar el uso obligatorio de DET en
todo el territorio estadounidense, asi como para
imponer las restricciones de importacion y
amenaza de embargo a los paises exportadores
de) crustaceo; sin embargo, la intensidad de la
experimentacion norteamericana fue 80% menor
a la realizada en México, con 1,201 lances
analizados en E.U. y 6,244 en México. En
consecuencia, 10s resultados de la presente
investigacion reflejan de manera mas precisa los
efectas reales de la inclusion de DET en las
redes de arrastre de la flota comercial
camaronera mexicana.

7 CONCLUSIONES

Por su intensidad y cobertura, la presente
investigacion es la Gnica a escala
latinoamericana que evalla de manera
sistematica la eficiencia para capturar camarén
con redes de arrastre equipadas con siete
diferentes dispositivos excluidores de torfugas
marinas, para lo cual, se ejecutaron 6,244 lances
experimentales que corresponden a 28,760 horas
efectivas de arrastre a bordo de barcos de la flota
camaronera del Golfo de México durante 1992 y
1993; en la evaluacion de la eficiencia de los DET
en capturar camardn y liberar FAC se considerd
el efecto de una gama de variables de fipo
técnico-operacional, tales como longitud de
relinga de la red, profundidad, zona y temporada
climatica de operacion, entre otras, asi como la
influencia de variables pobilacionales del propio
recurso, como abundancia relativa de camaron y
FAC. Con base en lo anterior, los objetivos
planteados, los resultados obtenidos y la
comprobacion de las hipétesis es posible obtener
las siguientes conclusiones:

= la captura promedic de camardn de primera
de ia flota camaronera del Golfo de México
durante el periodo comprendido entre 1992 y
1893 fue de 6.21 Kgrh, que corresponde a
1.935.26 Kgfviaje con un esfuerzo de 4.61
horas/lance; 4 lances/dia y 16.9 dias/viagje. El
reducido porcentaje de error estimado en el
promedio, asi como la semejanza con la

captura reportada por SEPESCA (1992) para
la zona y temporada, permiten considerar que
los promedios de captura son precisos y
corresponden a la caplura de la flota.

La comparacion esiadistica de fa captura
promedio de camardn de primera por zonas
de operacion maostrd diferencias significativas
en la capiura, siendo ésta mayor en la zonas
1y 4 (htoral de Tamaulipas / norte de
Veracruz y Banco de Campeche} que en ias
zonas 2 y 3 (litoral de Alvarado / sur de
Veracruz v litoral de Tabasco / Ciudad del
Carmen) en un 18.5%.

La comparacion estadistica de la capiura
promedio de camardn de primera por
temporadas climaticas mostré diferencias
significativa, presentandose mayor captura en
la temporada de nortes (octubre a febrero)
que en la de liuvias (junio a septiembre) en un
10.71%; en temporada de secas {marzo a
mayo) se registraron menores capturas, con
diferencias porcentuales de 21.07 vy 11.60 en
relacién con la temporada de nortes y lluvias
respectivamente; sin  embarge, en Ia
temporada de secas el tamafio de muestra fue
limitado (194 lances).

Respecto del grado de asociacion entre las
caracteristicas f{écnicas de los 95 barcos
participantes (petencial nominal de la maguina
principal, eslora y afic de construccién} y sus
correspondientes equipos de pesca {longitud
de la relinga superior de la red de arrastre,
longitud de galgas, area de puertas y tamario
de malla del cuerpo de ia red), mediante el
analisis estadistico de correlacién se observé
que en la mayoria de los casos no existe una
relacion determinante entre ninguno de estos
componentes, por lo que se infiere que en
terminos generales, no existe un disefio
mecanico-geomeétrico entre ellos.

E! analisis de correlacion entre las
caracteristicas técnicas de los barcos, equipo
de pesca asi como su efecto en fos indices de
captura (CPUE) de camardn y FAC no
presentd una asociacion determinante entre
ellos. Por ejemplo, los barcos participantes de
mayor eslora o equipos de pesca mayores o
obtienen volimenes de captura mayores que
el resto de los barcos con dimensiones
mepores. Sin embarge, en un  analisis
posterior, al seleccionar dos barcos con
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menores dimensiones que el resto pero con
caracteristicas de proporcionalidad
geometrico-mecanica, se observd que
obtenian mayor CPUE que el resto de los
barcos que operaban en la misma zona y
temporada climatica, y obtuvieron indices de
CPUE de igual monto que el resto de los
barcos en todas las zonas y temporadas.

De estos resultados se infiere que: 1) Si bien
las caracteristicas técnicas de los barcos
individualmente no determinan una mayor
eficiencia de captura, cuando estos
componentes técnicos son proporcionales en
aspectos geométrico-mecanicos, es posible
incrementar significativamente esfa eficiencia
y 2) La eficiencia de captura no se incrementa
en relacién directa con la magnitud del barco
0 del equipo de pesca. En consecuencia, es
probable que la magnitud de las capturas esté
determinada basicamente por la distribucion y
abundancia del recurso y la eficiencia técnico
operativa de [a embarcacion, sin importar sus
dimensiones ni la del equipo de pesca,
siempre y cuando estas mantengan una
proporcion geometrico-mecanica.

Con base en lo expuesto v considerando las
capturas promedio por viaje estimadas, se
propone que el barco camaronero prototipo
sea disefiado a parlir de un tamafo de

bodega maximo de 5 toneladas, una
autonomia maxima de 35 dias,
compartimentos de descanso para la

tripulacion con mayor espacio y confort, y que
su sistema propulsivo y equipo de pesca sean
disefiados con caracteristicas de
proporcionalidad geométrico-mecanicas.

El escape de recursos por efecto de DET
durante el muestreo sistematico (segunda
etapa) se valord en un promedio global de
0.874 Kg/h de camardon de primera, 0.241
Kg/h de camardn de segunda y 3.884 Kg/h en
fauna de acompafniamiento.

La eficiencia en capturar camarén y excluir
FAC con redes de arrastre equipadas con
dispositivos excluidores de tortugas marinas,
dependid principalmente de la zona de
operacion y del tipe de DET utilizado; siendo
mas eficientes los denominados Super
Shooter, Saunders Grid y Anthony Weedless.

» La influencia de factores técnicos propios del
sistema de captura por arrastre sobre [a
eficiencia de los DET no fue determinante en
el presente estudio; sin embargo, se present6
una relacién constante entre los indices de
abundancia relativa (CPUE) de camarén y
FAC y la eficiencia de captura de los DET, en
el sentido de que a mayor abundancia, menor
eficiencia.

+ BSe registraron problemas originados por el
uso de DET, principalmente aquellos
ocurridos dentro del agua (enredamiento de
equipos, ruptura de pafios o parrilla con el
fondo, etc.) y obstruccion de la parrilla por
peces, algas, esponjas, troncos o basura en
general, en frecuencia variable dependiendo
de! tipo de DET. El porcentaje de lances con
problemas en relacién con el total fue del
18.7% y 27.4% en la primera y segunda
etapas respectivamente,

» La comparacion estadistica entre la eficiencia
de captura de los DET en la primera y
segunda etapas (Super Shooter y Saunders
Grid), demostraron que no hubo diferencia
significativa en el escape de camaron, pero si
un mayor escape de FAC en la segunda
etapa; en consecuencia, se infiere que no
hubo incremento en la eficiencia de los DET
relacionada con la experiencia adquirida en el
uso y manejo de los mismos por parte de los
pescadores.

» Con base en los resultados obtenidos, se
acepta la asercion de [as hipoiesis
planteadas.

8 RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos en el uso
de los DET, principalmente en su eficiencia de
captura en funcion de la zona de operacion y al
disefio de DET, se considera posible el
incremento  significativo en la eficiencia de
captura de camaron mediante el
perfeccionamiento en el disefio y materiales de
los DET en funcion de las caracteristicas tecnicas
y operativas de la flota comercial camaronera. En
este sentido, es recomendable continuar con las
investigaciones, considerando principalmente los
aspectos del tamarfo, forma y angulo de
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menores dimensiones que el resto pero con
caracteristicas de proporcionalidad
geométrico-mecénica, se observd que
obtenian mayor CPUE que el resto de los
barcos que operaban en la misma zona y
temporada climética, y obtuvieron indices de
CPUE de igual monto que el resto de los
barcos en todas las zonas y temporadas.

De estos resultados se infiere que: 1) Si bien
las caracteristicas técnicas de los barcos
individualmente no determinan una mayor
eficiencia de captura, cuando estos
componentes técnicos son proporcionales en
aspectos geométrico-mecanicos, es posible
incrementar significativamente esta eficiencia
y 2) La eficiencia de captura no se incrementa
en relacién directa con la magnitud del barco
o del equipo de pesca. En consecuencia, es
probable que la magnitud de las capturas esté
determinada béasicamente por la distribucion y
abundancia del recurso y la eficiencia técnico
operativa de la embarcacion, sin importar sus
dimensiones ni la del equipo de pesca,
siempre y cuando estas mantengan una
proporcién geométrico-mecanica.

Con base en lo expuesto y considerando las
capturas promedio por vigje estimadas, se
propone que el barco camaronero prototipo
sea disefado a partir de un tamaifio de

bodega maximo de 5 toneladas, una
autonomia maxima de 35 dias,
compartimentos de descanso para la

tripulaciéon con mayor espacio y confort, y que
su sistema propulsivo y equipo de pesca sean
disefiados con caracteristicas de
proporcionalidad geométrico-mecanicas.

El escape de recursos por efecto de DET
durante el muestreo sistematico (segunda
etapa) se valord en un promedio global de
0.874 Kg/h de camardn de primera, 0.241
Kg/h de camarén de segunda y 3.884 Kg/h en
fauna de acomparniamiento.

La eficiencia en capturar camarén y excluir
FAC con redes de arrastre equipadas con
disposifivos exciuidores de tortugas marinas,
dependid principaimente de la zona de
operacion y del tipo de DET utilizado; siendo
mas eficientes los denominados Super
Shooter, Saunders Grid y Anthony Weedless.

» La influencia de factores técnicos propios del
sistera de captura por arrastre sobre la
eficiencia de los DET no fue determinante en
el presente estudio; sin embargo, se presenté
una relacion constante entre los indices de
abundancia relativa (CPUE) de camardn v
FAC y la eficiencia de captura de los DET, en
el sentido de que a mayor abundancia, menor
eficiencia.

e Se registraron problemas originados por el
uso de DET, principalmente aquellos
ocurrides dentro del agua (enredamienio de
equipos, ruptura de pafos o parrilla con el
fondo, elc.) y obstruccién de la parrilla por
peces, algas, esponjas, troncos o basura en
general, en frecuencia variable dependiendo
del tipo de DET. El porcentaje de lances con
problemas en relacion con el total fue del
18.7% y 274% en la primera y segunda
etapas respectivamente.

» La comparacién estadistica entre la eficiencia
de captura de los DET en la primera y
segunda etapas (Super Shooter y Saunders
Grid), demostraron que no hubo diferencia
significativa en el escape de camarén, pero si
un mayor escape de FAC en la segunda
etapa; en consecuencia, se infiere que no
hubo incremento en la eficiencia de los DET
relacionada con la experiencia adquirida en el
uso y manejo de los mismos por parte de los
pescadores.

» Con base en los resultados obtenidos, se
acepta la asercion de las hipotesis
planteadas.

8 RECOMENDACIONES

Con base en los resuitados obtenidos en el uso
de los DET, principalmente en su eficiencia de
captura en funcién de ia zona de operacion y al
disenic de DET, se considera posible el
incremento significativo en la eficiencia de
captura de camaron mediante el
perfeccionamiento en el disefio y materiales de
ios DET en funcion de las caracteristicas técnicas
y operativas de la flota comercial camaronera. En
este sentido, es recomendable continuar con las
investigacicnes, considerando principalmente los
aspectos del tamafio, forma y angulo de



inclinacion de ia parrilla exciuidora, asi como del
tamano de ia extensidon, para un mejor ajuste al
tamafio promedio de las redes de ia flota
comercial def Golfo de México.

Considerando el principio de funcionamiento de
los DET en cuanio a las tallas y especies de
peces retenidos y liberados, es importante
evaluar el impacto ecolégico en la estructura y
funcionamiento del ecosistema que tendra el
incremento en la selectividad por el uso de DET,
ya que si bien es importante proteger la poblacion
que se encuentre en proceso reproductivo y
juveniles para que se integren a esta (susceptible
de lograrse a través de vedas), la extraccién
selectiva de solo una o unas especies en mayor
proporcion que ofras podria ocasionar desajustes
en los flujos energéticos de la comunidad. En el
caso de los camarones, que ocupa los primeros
niveles de la cadena tréfica, su captura selectiva
dejaria en el ecosisterna una proporcién mayor

de especies predadoras de camardn, originando
desajustes potenciales en la  proporcion
predadores-presas. En este sentido, se formuta
la siguiente hipdtesis sujeta a comprobacion en
investigaciones  subsecuentes: Es  menos
adverso para el ecosistema marino extraer una
parte proporcional de la estructura taxonomica,
que extraer sdlo una ¢ unas especies en mayor
proporcion que otras, sobre todo en e! caso de la
extraccion de especies consurmudoras primarias.

Es importante promover la fabricacion de un
barco camaroneroc prototipo con las
caracteristicas basicas sefaladas en este
documento, y comprobar la viabilidad del mismo
mediante analisis bioecondmicos en el sentido de
mejorar significativamente la relacion costo-
beneficio  de ia actividad, originando
simuitaneamente una exiraccion responsable de
nuestros recursos naturales.
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Tabla 1.-Lances.efectuados por mes y por
zonas durante la primera etapa.

Tabla 2.-Lances efectuados por mes y por
zonas durante la segunda etapa.

ZONA|} MES | LANCES TIEMPO DE
ARRASTRE (h)
1 2 241 12291
1 3 452 2303.8
1 4 10 49.9
2 2 80 338.3
2 3 220 9257
2 4 29 1205
3 P 63 287.1
3 3 589 2804.0
3 4 74 334 4
4 2 228 1045.5
4 3 936 4491.4
4 4 37N 1700.3
TOTALES 3263 15630.0
VIAJES: 165
gy TSR
] -G R

ANO | ZONA| MES | LANCES { TIEMPO DE
ARRASTRE {n)

1892 1l 7 6 317
1992 il 8 9 a7 2
1992 N 64 323.2
1992 1 10 104 £33.0
1992 R 222 1008 2
1992 1] 12 204 1131.0
1992 2l s & 236
1992 2l 6 23 98 5
1992 2} 7 88 357 2
1992 R 69 296 0
1992 2l o 16 93.0
1992 2 10 10 47.3
1992 2| 19 4 16.2
1992 2| 12 8 335
1992 3l 6 25 121.3
1992 sl 7 0 0.0
1992 il 8 67 310.6
1992 3l 9 185 773.7
1992 L 18 747
1992 3l 1 12 50.8
1992 3 12 134 547 g
1992 K 64 272.5
1992 4 9 101 426.8
1992 4] 10 280 1087.4
1992 1T 133 504.3
1992 4 12 48 179.6
1993 1 1 3 15.9
1993 1l 2 B 36.8
1993 11 6 9 38.7
1993 1 7 4 4.2
1993 A 15 72.3
1993 2l 2 14 56.1
1993 2l 3 24 125.2
1993 2l 5 24 125.7
1993 2l s 55 181.3
1993 2l 7 58 168 1
1993 SR 59 265 0
1903 3| 2 160 766.5
1993 SEE 88 407 1
1993 3l 4 13 56 3
1993 3l s 15 85.3
1993 3l 7 7 17.3
1993 4l 1 45 189 3
1993 al 2 319 1510.8
1993 4] 3 39 168 8
1993 4l s 67 3326
1503 A 7 24 127 ¢

TOTALES 2051 3130 2

VIAJES 120




Tabla 3.-Estadisticas descniptivas

de las

da tas redaes testigos, por temporadas climatleas, en la zona 1,
durante 2 segunda etapa.

CPUE do camarony FAGC

Tabla 5.-Estadisticas descriptivas de las CPUE de camaron y FAC
de 135 redes testiges, por tempeoradas climaticas, en la zorRa 3,
durante |2 segunda etapa.

TEMPORADA DE NORTES ] TEMPORADA DE NORTES
RECURSD Kgih 7 T i RECURSQO Ka/m
ESTADISTICA | CAMARGN[CAMARON] FAC | TIEMPO DE[PROFUNDIDAD ESTACISTICA |CAMARON| CAMARON] FAC | TIEMPO DE[SROFUNDIDAD
SEGUNDA ARRASTRE, DE ARRASTRE] SEGULNIA ARRASTRE | OE ARRASTRE
_ . _ngilnces) 4. Bagp s39p 838l s3gl 239 383 383} 383} 383
MEGIA ARITMETICA 352 137 1955 s87l a3 u.:::m ARITMETICA] 27| 1081 2860 N 30 40
L MEDIANA 19 55 4 50] 4370 BECIANA T w4 Tosa| 2250 T T huso
‘FESVIACION STD 7163 EEET T 1225 OESVIACION STD _ TR 14s) 2368 T yess
WALOR MINIMO ] 000 0z 4% VALOR MINIMG Doe|__ _a@ocoj om0 T
. 7VALOR__M§X_IMQ_F 3513 _wmo4z] 1300] 80 52 VALOR MAX §00 925 15558 76 4G
SUMATORIA i’ 1894 91 736 82110535 03] 2Ze2ami| = SUMATORIA 1100 31| T 904 99110952 86 -
TEMPURADA DE LLUVIAS TEMPORADA D& SECAS
RECURSO Ka/h RECURSO Kgih
ESTADISTICA | CAMARON|CAMARON| FAC | TIEMPO DE{PROFUNDIDAD ESTADISTICA |CAMARON] CAMARON] FAC | TIEMPO DE| PROFUNDIDAG
SEGUNDA ARRASTRE | OE ARRASTRE SEGUNDA ARRASTRE | DE ARRASTRE
n {ances} 82 82 101 101 L L N L | 10+
MEDIA ARITMETICA 229 180] MED!A AARITMETICA] T 222 o47] “Zs02] 459 T 009
MEDIANA MEDIANA™ o TTazsof ao8) . mase
DESVIACION STD 1 15 pESviacion sTo | ey 138 2019
_VALORMINMO |__ooe[ ~ T "000 VALOR MINIMO “p23] "7 Tgool el 18| T 550
_VALOR MAXIMG _ 7o0[ _ 8e2} VALOR MAXIMO " "7 aasl 200] 11389 550 . 7280
SUMATORIA 210 87 146 92 SUMATORIA | 22470] ~“av3al 271850] T 4B34n .
TEMPORADA DE LLUVIAS
RECURSO Kg/h
Tabla 4.-Estadisticas descriptivas de las CPUE de camarén y FAC ESTADISTICA |CAMARON|CAMARON| FAC | TIEMPO DE| PROFUNDIDAD
de las redes testigos, por temporadas climaticas, en la zana 2, REBUSCA ARRASTRE| DE ARRASTRE
durante Ia segunda etapa. n 299 2951 295 298 299
MEDIA ARITMETICA 264]" T {3a] T2022] 7437 4725
TEMPORADA DE NORTES — 1 MEDIANA | " Ta24s] T 4va 0 - 4180
RECURSO Kgh DESVIACIONSTD | 7T E| T T isr] s e
ESTADISTICA  [CAMARGCN] CAMARON] FAC | TIEMPO DE|PROFUNDIDAD VALOR MINIMO T Yos| oo 2380
SEGUNDA ARRASTRE | DE ARRASTRE VALORMAXIMO ] 13 a0 1033 . Tsoan
n(ances) | 51| B1} 51 51 51 SUMaTORIA  — [ T78306 400 551 6044 81 1308 00 -
MEDIA ARITMETICA 221 085] 776 442 4285
200 073 7 a1 418 4270
DESVIACION STD 131 0863 684 095 1001 Tabla 6.-Estadisticas descriptivas de las CPUE de camarén y FAC
_VALOR MINIMC 0.21 g0 058 287 2730 de las redes testigos, por temporadas climaticas, en la zona 4,
"VALOR MAXINO 548 254| 3357 742 62 10 durante la segunda etapa.
SUMATORIA T2 ez 43735 30595 72535 —
TEMPORADA DE SECAS TEMPORADA DE NORTES
RECURSO Kgh RECURSO Kg/h
ESTADISTICA | CAMARON|CAMARON|  FAC | TIEMPO DE|PROFUNDIDAD CSTADISTICA |CAMARON| CAMARCN| FAC | TIEMPO DEj PROFUNDIDAD
REBUSCA ARRASTRE| DE ARRASTRE SEGUNDA ARRASTRE | DE ARRASTRE
n {langes) n 828| 628] 328
MEDIA ARITMETICA MEDIA ARITMETICA 377f 159 . 4269
“MEDIARA’ MEDIANA 29177 00 N a5 80
DESVIACION §TD DESVIACION STD B3 o84
VALOR MINIMO VALOR MINIMC 1400
VALOR MAXIMO _ \VALGR MAXIMO ~ E500] 33200 1342 64 80
" sUMATERIA sUMATORIA "7 “asa1 el TTE17 qfesi71 37] T 3561 38 —
TEMPORADA DE LLUVIAS TEMPORADA DE SECAS
RECURSO Kgih RECURSO Kg/h
ESTADISTICA  |CAMARON|CAMARON] FAC | TIEMPQ DE|PROFUNDIDAD ESTADISTICA |CAMARON| CAMARON| FAC | TIEMPO DE| PROFUNDIDAD
SEGUNDA ARRASTRE|DE ARRASTRE SEGUNDA ARRASTRE | DE ARRASTRE
. nfancesy | 309 309 309| 308 309 1 39 3¢ 39 39 39
MEDIA ARITMETICA | 371 T T2ze| Tdast 3gg] w2 MEDIA ARITMETICA an oss]  3s60 433 3530
MEDIANA zs0[ 133 1173 sool _ 77 3408 MEDIANA 341 poo| 3714 400 a7 80
DESVIACION 5TD 3eg T2B4] T t3d2 144 T "Tigav DESVIACION STO T t32 tas] “red30] T 110 913
VALOR MINIMO 000 000 000 033] 7 7 450 VALOR BINIMO 035 poo| 1462 225 1800
VALOR MAXIMO 2201 2707 5288 747 T 7900 VALOR MAXIMO 512 418] 6000 665 50 40
SUMATORIA 1146 52 698 82} 457709 119402 SUMATORIA 125 26 22 72] 139185 168 73 -
TEMPORADA DE LLUVIAS
RECURSC Kgrvh
ESTADISTICA | CAMARON| CAMARCN| FAC | TIEMPO DE| PROFUNDIDAD
SEGUNDA ARRASTRE | DE ARRASTRE
n 256 255 256 256 256
MEDIA ARITMETICA 288 085f 1821 453 37 94
MEDIANA 268 056{ 1342] 400 3655
DESVIACION STD 129 0gi]  izst 108 900
VALOR MINIMO 000 000 000 200 1980
VALOR MAXIMO 94t 587 6196 800 5500
SUMATORIA ravor|  2ivoz| 4-4058] 115079




¢

Tabla 7.- Caracteristicas técnicas de los barcos y artes de pesca que participaron durante {2 segunda etapa.

NOMIRE B LONGTUD OC " Lonomu ARCA CC TAMANG TG | RILORA AHOQ DE CAPACDAD DC|  POTENGIA NOMINAL
OCL BARCO ! ROLINGA SUPCRIOR {m) | DT GALGAS tm) | PULRTAS ()1 MALLA fsmy tm) EONTTRUCCION CARGA KOTOR PRINCIPAL [Hp!

™ 1238 82 1 <00 213 1938 - 365
a2 40 Eol) G 213 1988 12 EH
AL VAMEX 72 142 R ZG 5351 257 1971 — SaC
A VARD OTHON - — 4 40 19 §) 1972 15 385
BANPESCA X 20 558 23 400 223 1953 70 3%
BONNE 137 54 1 33 = 217 1978 = 27
CALETA N 176 84 1 . 444 215 - - -

CALE ™A Vi 131 60 & 33 4 50 223 - - -

CALETA XX 165 548 a2 4 40 233 - - =
CAMARGNERA VI, 128 25 444 214 — — ~
CAMARONERA X 114 400 24 445 190 - - ind

CAMCAR X 70 549 25 405 2138 1975 33 520
CAP LOUISW 128 640 25 - 130 1975 - 385
CAPCE 5-2-1 189 180 23 444 233 - - bt

CEPSA X4 141 600 18 4 40 206 1974 150 36E
DEN GAY 13 1 — 440 28 8 — — -

DCN ALVARG [T 1335 637 e 127 210 1977 68 368
DON ANGEL 128 73 25 330 217 - -~ -

COON FRANCISCO V 136 728 27 508 213 1989 - 450
DON FLLVIO 160 B4 O FE] 442 208 1977 55 355
DON MARIO 120 600 13 308 214 - - o

DON TAVO 137 728 25 445 205 1688 30 450
DONOSTHI 138 640 25 440 218 1984 18 402
EL COMPA 180 54 € 21 440 213 1978 105 365
EL GALILEO § 128 640 24 440 228 1983 = 365
EL SOLDADS EC 320 28 3381 216 1978 = 583
IESF OBRERO IV 20 574 18 300 216 1978 - ha

FIPESCQ 102 20 852 25 450 218 198¢ = 65
FIPESCO 107 120 540 26 445 213 1980 - 365
FIPESCO 110 130 606 25 4 0 213 1980 - 365
FIPESCO 137 120 570 21 350 218 1934 80 503
FIPESCO 15 137 5 4 25 - 219 1978 35 372
FIPESCQ 163 101 54 0 17 4 44 210 - 22 365
FIPESCO 91 — - - 213 1980 - 368
FIPESCO 93 180 668 26 380 213 1980 - 385
FIPESCO 56 170 330 27 444 213 1980 - 365
FRANCISCO R VI 165 732 30 — 214 - - -

ING STANYQ 128 637 25 470 210 1972 EE] 380
JACKE C i24 720 24 440 218 1989 30 450
JORGE MANUEL 183 350 — 300 498 1881 - 380
KUKULKAN X 158 150 27 381 207 1580 30 520
KUKULKAN X1 120 743 34 440 220 1980 30 520
LAGUNA AZUL I 130 393 0 32 350 224 1886 60 450

- )

LUCERS DEL GOLFQ 11.4 673 20 at 201 1563 - 220
M. EUGENIA VI 120 5714 - 500 213 1974 = 370
MALINCHE § 130 320 22 200 216 = = =
MALINCHE 11 173 540 31 - 219 1988 112 480
MALLJOCA VI 128 837 - 254 209 1974 7 380
MANGLAR I 120 549 24 381 213 1976 22 380
MARIO | 163 380 29 - 218 - = =

MARGUEZ | 180 142 25 S50 230 1980 22 365
MARCUEZ 1 137 700 25 4 44 230 19380 22 365
MARQUEZ XIV 160 908 28 450 204 1983 21 480
MARQUEZ XIX 165 1240 38 440 228 1386 23 470
MARQUEZ XM - 600 30 440 FAE] 1883 21 480
MARSEF | 120 720 3z 444 220 1873 - 363
MARSEF 1 180 564 26 — 216 1873 - 365
MELBA 45 574 21 444] 213 1874 = 385
[MonTE cRIsTO 124 640 22 440] 204 - - -

OLMECA CHIFS 180 650 20 550 22 8 1978 - 502
OPOCHTLI 130 162 25 571 210 1981 - 365
ORELLANA 128 122 21 500 187 - -~ had

PANLAD IX 137 540 24 205 225 1987 40 368
PAPO = 21 380 2089 1977 30 385
PENITA 141 600 13 381 217 — = e

PIOLIN 12§ €92 22 444 213 1877 o] 335
FONY CHEF 120 630 20 4 40 330 1574 - 365
PORTOS I 180 650 27 445 55 1373 - 365
PRAC PESCAL 120 637 74 444 216 1974 - 370
PRAC PESCAIX 1289 21 360 209 1876 - 370
PRAC DE PESCA Y 128 106 28 325 213 1976 -~ 369
PRESA V 137 59 4 25 - - — - -

PROP AGA 180 546 20 444 220 = - =
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Figura 1.-Distribucion de sedimentos en el Golfo de México
y Mar Caribe. (Bouma, 1972; Doyle y Feldhaussen, 198%;
Campos, 1984; Lecuanda y Ramos, 1975. in De la Lanza, 1991).
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la segunda etapa.
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Figura 11.-Distribucién de frecuencias de [a
longitud de la relinga superior de las redes
de arrastre utilizadas en la segunda etapa.
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Figura 13.-Distribucion de frecuencias del
tamaho de maila del cuerpo de las redes

Jtlizades en 'a segunda atapa.

Y%

MODA =600
VALOR MINIMC = 30 G
VALOR MAXIMO =99 0

B

33033 5
3315339

160355
28 0-38 5
40040 &
525530
540545
54 5-550
550-555
€0 0-60 5|
&0 581 0|
630635
635840
640645
850655
66 566 ¢
665670
670675
E3 0885
700705
J2 0725
T25720
730735
T4 074§
900 805
0590
035

Figura 10.-Distribucién de frecuencias de
la lengitud de galgas del sistema de
arrasire utilizados en la segunda ¢tapa.
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Figura 12.-  Distribucién de
frecuencias del drea de puertas del
sistema de arrastre utilizados en la
segunda etapa.
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Figura 14.-Distribucion de frecuencias de ia
polencia nominal de ia maquina principal de
barcos participantes en la segunda etapa.
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Figura 95.- Distribucién de frecuencias de la
eslora de los barcos participantes durante [a

segunda etapa.
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Figura 17.-Distribucién de

frecuencias de

la hora en que se realizaron ios lances,
por zonas Y por temporadas climaticas

durante la segunda etapa.
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Figura 16.-Distribucién de frecuencias del afo
de construccion de los barcos participantes en
la segunda etapa.
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Figura 18.-Distribucién de frecuencias de ia
duracién en dias de los viajes de muestreo.




