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Introduccién :

La pesca de arrastre camaronera genera una cantidad de fauna acompafante,
que en una gran proporcion esta compuesta por especies de poco valor
econdmico. Se estima que la pesca de camaron tropical, genera cerca de 9.5
millones de toneladas de captura incidental a nivel mundial y que es
generalmente devuelta al mar (Alverson et al, 1994).

Unido a ello, debido a la baja selectividad que presentan los artes utilizados en la
pesca del camardn, las especies que componen la fauna acompafante son
sometidas a un alto nivel de sobreexplotacion afectando principalmente a los
peces, que constituyen cerca del 85% de la misma, incluyendo ademas un gran
namero de ejemplares juveniles de especies comerciales, que pudieran ser
aprovechadas por otras flotas en su etapa adulta. Por otra parte, la composicién
de especies en las asociaciones explotadas, tiende a derivar hacia una
predominancia de especies mAas pequefias y mas resistentes, pero
frecuentemente también hacia especies menos valoradas (Caddy y Mahon, 1995).

Estudios realizados en Europa, Australia y Estados Unidos en relacion con el
efecto de las redes de arrastre sobre el bentos marino, sugieren que las artes de
pesca como el arrastre y las dragas, afectan ademas la estructura espacial, la
funcién de la comunidad y la biogeoquimica de la columna de agua (Waltin y
Norse, 1998), pudiendo causar un incremento local de mortalidad de algunos
organismos benténicos de la epifauna e infauna, ocasionando un incremento de
invertebrados consumidores oportunistas. (Kaiser y Spencer, 1994), asi como
otras afectaciones al medio ambiente.

Con el fin de atenuar la afectacién al medio ambiente producida por las redes de
arrastre, a nivel internacional se han desarrollado un gran namero de dispositivos
excluidores de peces (DEPSs), acorde a las caracteristicas especificas de cada
area de pesca, asi como modificaciones a la tecnologia pesquera, de los cuales
en paises desarrollados como Estados Unidos, Australia, Canad4 y otros, se ha
establecido su uso como obligatorio en algunas pesquerias incluyendo las de
camaron.

En América Latina y especificamente en redes de arrastre camaroneras, México
muestra algunos resultados significativos en estudios de aditamentos de escape y
modificacion de la tecnologia pesquera, con el objetivo de permitir el escape de
peces y principalmente los estadios juveniles de especies de interés comercial. En



el Pacifico mexicano (Torres, 1993), evalu6 un disefio denominado “ojo de
pescado” el cual permite el escape de hasta un 30% de los peces que son
capturados por la red y que aun continda siendo perfeccionado. Grande-Vidal
(1996), realiz6 pruebas con un modelo denominado Tunel Extendido, capaz de
permitir el escape de hasta un 40% de la captura incidental. En lo relativo a la
modificacion de la red, Sarmiento-Nafate y Gil Lépez, (1998), redujo el cuerpo de
la red en un 49% con respecto a la longitud normal, manteniendo igual la longitud
de la relinga superior, observando una disminucion del 25% de la FAC. Otra
modificacion introducida, fue la sustitucién de la cadena espantadora por un tren
de arrastre logrando incrementar al 30% la eficiencia en el escape de fauna
acompafante (Aguilar-Ramirez et al, 2001) .

El proceso de las evaluaciones biotecnoldgicas de redes experimentales, revisten
una complejidad particular debido a que su funcionamiento operativo, eficiencia de
captura y selectividad, pueden ser potencialmente afectados por factores
espaciales y temporales, tales como las caracteristicas de la zona (profundidad,
tipo de sustrato, hidrologia e hidrodinamica, abundancia del recurso y composicion
taxondmica, entre otros), asi como los cambios en las temporadas climéticas, que
determinan la abundancia, distribucibn y composicion de las capturas que
caracterizan a cada region pesquera en especifico.

En nuestro pais, se han comenzado a dar los primeros pasos en la
experimentacion de aditamentos de escape de peces, como contribucion al
proyecto internacional EP/GLO/201/GEF “Reduccién del impacto ambiental en las
pesquerias tropicales de arrastre de camaron mediante la introduccion de
tecnologias y cambios en la administraciéon” en coordinacion con la FAO.

Los estudios han estado dirigidos al uso del aditamento de escape denominado
“ojo de pescado”, el cual por su sencillez de fabricacién e instalacion, asi como
que no entorpece las operaciones de cala y leva de los artes, resulta el mas
adecuado para nuestras condiciones especificas, teniendo en cuenta ademas que
la fauna acompafante en nuestra pesqueria esta constituida por alrededor de un
85% de peces. El objetivo de este trabajo es brindar informacién acerca de los
resultados obtenidos hasta el presente en el disefio y uso de estos aditamentos en
nuestro pais.

Materiales y Métodos:

Primera_etapa: Pruebas comparativas de redes modificadas sin aditamentos de
escape.

Para el disefio de la red se utiliz6 como antecedentes los resultados obtenidos por
Sarmiento-Nafate y Gil Lopez, 1998, en el Pacifico Mexicano, construyéndose 4
redes gemelas camaroneras del tipo 10.3/10.3 m que actualmente son utilizadas
en la Empresa Pesquera Industrial de Cienfuegos , a las cuales se le aplico un
corte 1N5B en las piezas que componen el cuerpo de la red, permitiendo con ello
una reduccion de un 30% en su longitud con relacion al arte tradicional (Figura 1).
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Figura 1. Esquema de la red modificada.

Las pruebas de eficiencia del nuevo disefio de red sin aditamento de escape, se
realizaron en la embarcaciéon FC-16 perteneciente al Bur6 de Captura de Santa
Cruz del Sur, realizando el aparejamiento de las redes de forma similar al que
tradicionalmente se emplean en las pesquerias de esta empresa:

- Extremos libres (Patas): 50 pulgadas

- Patas de gallo: 40 m

- Cadena revolvedora: 36 pulgadas menos que la relinga inferior.

- Pesos de la relinga inferior: Con pedazos de cadena de 5/8", situados en forma
de senos, se colocaron 14 senos de 10 eslabones cada uno, en el cuello
de la red. En la zona de cada aleta o cuchillo se situaron 106 eslabones
distribuidos uniformemente a lo largo de esta pieza.

- Puerta de arrastre: Se calibr6 segin el método llamado japonés que
tradicionalmente utilizan en dicha entidad.

Las redes prototipos se situaron en el tangon de la banda de estribor para las
pruebas técnicas. Previo a la jornada de pesca se realizd una prueba de 1 hora de
duracién, con vistas a detectar posibles errores en el montaje del sistema y su
comportamiento en relacion al tradicional.

Las jornadas de pesca se realizaron en las cuadriculas de la zona Il de la
Empresa Pesquera de Santa Cruz del Sur, en el horario de 7:15 pm hasta las 7:00
am, la velocidad de arrastre oscil6 entre los 3- 3.1 nudos, desarrollandose 20
arrastres experimentales de 2 horas de duracion. Las pruebas de eficiencia del
nuevo disefio de arte gemelo camaronero realizadas a bordo de la embarcacion
FC-16 perteneciente a la Empresa Pesquera Industrial de Santa Cruz del Sur.



A partir de los resultados obtenidos, se procedid a ajustar las caracteristicas del
antecopo y copo y la calibracién de las puertas, realizdndose los siguientes
cambios con el objetivo de hacer comparables ambas artes .

- Se suprimié el antecopo agregandose en su lugar un copo de mayores
dimensiones que el original, de 100 mallas de longitud (4.8 m) por 140 mallas
de embocadura (6.7 m), con vistas a mantener la estabilidad del arte en las
operaciones de pesca.

- Se adicion6 una camiseta (manta) del mismo tipo de malla del copo 24- 210/72

- Se modifico la calibracion de las puertas de arrastre al sistema de la "Tercera
mas Uno", con vistas a lograr una mayor abertura horizontal en el arte y por
ende una mayor estabilidad en el arrastre.

Posteriormente se realizaron 30 arrastres de 30 minutos de duracién para definir el
efecto de estas modificaciones en la pesca comparada de camarones y peces con
relacion a la red tradicional. Los resultados indicaron que la reduccién del cuerpo
de la red no presentan diferencias en las capturas obtenidas con el arte
tradicional, tanto de camarones como peces, sin embargo permiten un ahorro
cercano al 18% en el consumo de malla con la consecuente disminucion de los
costos constructivos.

Segunda etapa: Prueba de artes modificadas con aditamentos de escape.

Con el objetivo de definir el disefilo mas adecuado a las caracteristicas de las
redes utilizadas en la pesqueria de camardn en nuestro pais, fueron construidos
dispositivos de escape de diferentes dimensiones, disefiados inicialmente con
alambron de acero de 5 mm de didmetro y de forma eliptica con diametro mayor
de 48.5 cm y didmetro menor de 25.0 cm (Figura 2), e instalados en la zona
central de la placa superior de la red modificada, a dos mallas de la union con el
antecopo (Figura 3), posteriormente con el objetivo de aumentar su resistencia,
durabilidad y el escape de peces , se fabricaron con cabillas de bronce de 9 mm,
incrementandose ademas el tamafio del mismo hasta 53,0 x 32,5 cm, situAndose
dos boyas de 1 kg de flotabilidad con el fin de evitar la deformacion de la red.



Figura 2. Aditamento de escape Figura 3. Ubicacion del aditamento en la tapa superior
de peces construido con alambrén de la red.

Se realizaron 5 viajes experimentales con un total de un total de 128 estaciones
de arrastre de 30 minutos de duracion, 4 con los aditamentos construidos con
alambdn y 1 con cabillas de bronce, registrandose en cada una de ellas los datos
de: fecha, cuadricula, profundidad, posicién del arrastre, hora de cala y leva,
velocidad de la embarcacion y captura de camaron y peces para ambos sistemas
de pesca. Para el andlisis de los datos de captura de camarén y peces se aplico
el Test "t'de Student (Steel and Torrie, 1980).

Resultados y Discusién:

Primera etapa:

No se observd diferencia en la retencion de peces en ambos sistemas, sin
aditamentos de escape. El arte modificado mostré un ligero incremento en la
captura de camardn, entre un 1% y un 3% en todos los lances efectuados, a pesar
de estar situados en la llamada "banda muerta" de la embarcacion; resultado este
gue se considera satisfactorio, si tenemos en cuenta que se reporta en la literatura
gue la adicion de aditamentos de escape de peces puede producir hasta un 10%
de pérdidas en las capturas de camarén y por otra parte, el consumo de malla en
la construccién del nuevo arte se reduce en cerca de un 20% logrando con ello un
ahorro en el costo del arte. Teniendo en cuento lo anterior, las redes fueron
sometidas a pesca bajo régimen comercial durante 30 dias con la supervision del
patron de la embarcacion con resultados similares.



Sequnda etapa:

Comprobada la estabilidad del nuevo sistema de pesca, se adicionaron 2
aditamentos de escape del tipo “ojo de pescado” (eliptico) uno por red. Se
realizaron 5 cruceros experimentales en los meses de marzo (30 estaciones), junio
(14), con aditamento de 48,5 x 25,0 cm, y julio (30) , septiembre (30) y noviembre
(24) del presente afo, incrementando las dimensiones del dispositivo a 53,0 x 32,5
cm, para posibilitar un escape superior de peces y observar su efecto en las
capturas de camarones, realizandose un total de 128 estaciones de arrastre de 30
minutos de duracion en las embarcaciones FC-16, FC-20 y FC-26. En la Tabla 1
se muestran los resultados de las capturas de camardon y peces para ambos
sistemas de pesca en el periodo de trabajo.

Se observa que para el total de los arrastres experimentales, la red modificada
presenta una retencién de un 1,6% menor que la red tradicional en las capturas de
camaron y permite un escape de un 14.1% superior a la red tradicional en las
capturas de peces, no observandose diferencias significativas al incrementar el
tamafo del dispositivo de escape..

Tabla 1. Capturas y % de retencién atendiendo a cada sistema de pesca.

Captura total ojo de

camarén peces pescado

Crucero | Tradicional | Modificada | Tradicional | Modificada| eliptico

Marzo 78,5 78,3 649,9 564,7 48,5-25,0
%Retencion -0,3 -13,1

Junio 194 | 211 3195 | 2692 | 485-250
%Retencion 8,8 -15,7

Julio 407 | 436 2822 | 2527 | 53,0325
%Retencion 7,1 -10,5

Septiembre 879 | 91,9 5549 | 4947 |53,0325
%Retencion 4.6 -10.8

Noviembre 912 | 778 4672 | 3721 | 53,0325
%Retencion -14,7 -20.4

TOTAL 3177 | 3127 2273,7 | 19534

%Retencion -1,6 -14.1

En el caso de los camarones, los resultados de la prueba "t de Student no
muestran diferencia significativas entre los valores de captura en ambos sistemas
en los 128 arrastres experimentales (p>0.05) Mientras que el andlisis aplicado a
las capturas de peces presentan diferencias significativas (p<0,01). Estos
resultados indican que ambos sistemas para los valores de capturas obtenidos en
los 5 viajes experimentales, presentan caracteristicas similares en la retencién
del camardn y por otra parte, manifiestan una marcada diferencia en relacién con
las capturas de peces.



Debe destacarse no obstante, que en los arrastres experimentales realizados en el
mes de noviembre, el cuerpo de la red tradicional estaba construido de malla de
24 mm en el cuerpo, mientras que en la modificada esta seccion del arte era de
malla de 26 mm, lo cual incide en la mayor retencién del arte tradicional de las
capturas de camaron, no presentando afectacion en cuanto a los peces debido a
su baja selectividad para las especies que constituyen la fauna acompanante.

Los resultados obtenidos hasta el presente indican que el dispositivo de escape
de peces del tipo "0jo de pescado” resulta adecuado para las caracteristicas
especificas de nuestra pesqueria camaronera y el sistema de pesca utilizado en
las mismas, destacandose su sencillez constructiva e inclusion en la red, sin
afectar en manera alguna en las operaciones que se realizan en la tecnologia
pesquera actualmente en uso.

Finalmente debemos sefalar, que se hace necesario continuar con los cruceros
experimentales durante el proximo afio, asi como realizar pruebas con nuevas
modificaciones en los artes de pesca tales como la doble relinga, con el fin de
incrementar el porciento de escape de peces y otros organismos, lo cual permitira
reducir el efecto negativo del arrastre sobre las especies marinas no objeto de la
pesqueria, asi como el dafio mecanico que sobre el camardén producen las
capturas incidentales

Conclusiones:

La reduccion del cuerpo de la red no presentan diferencias en las capturas
obtenidas con el arte tradicional permitiendo un ahorro cercano al 18% en el
consumo de malla con la consecuente disminucion de los costos constructivos de
la red.

- La red modificada con aditamentos de escape de peces del tipo “ojo de
pescado’, presenta una retencién de un 1,6% menor que la red tradicional en las
capturas de camardn y permite un escape de un 14,1% superior a la red
tradicional en las capturas de peces.

- El dispositivo de escape de peces del tipo "0ojo de pescado” resulta adecuado
para las caracteristicas especificas de nuestra pesqueria camaronera y el sistema
de pesca utilizado en las mismas, destacandose su sencillez constructiva y bajo
costo, sin afectar en manera alguna en las operaciones que se realizan en la
tecnologia pesquera actualmente en uso.

Recomendaciones:

- Continuar los cruceros experimentales durante el préximo afio, asi como realizar
pruebas con nuevas modificaciones en los artes de pesca, tales como la inclusion
de la doble relinga, con el fin de incrementar el % de escape de peces y otros
organismos, | reducir el efecto negativo del arrastre sobre las especies marinas no
objeto de la pesqueria y el dafio mecanico que sobre el camarén producen las
capturas incidentales.
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