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GLOSARIO

ACCESIBILIDAD: es la proporcion del stock pescable que se encuentra al alcance de
la flota que lo explota. Generalmente esta en funcion de las caracteristicas de la flota y
de la distribucion del stock (Kesteven, 1973).

CAPTURA: es el peso o nimero de animales removidos de una poblacion o “stock”

como resultado de las operaciones de pesca (Ehrhardt, 1981).

CAPTURABILIDAD: puede ser definida como la fraccién del stock de peces qu€ es
capturada por una unidad de esfuerzo efectivo de pesca (Ricker, 1975) ; también es
entendida como la medida de la interacciébn entre la abundancia del recurso y el
esfuerzo de pesca; sin embargo, puede ser mejor definida como la mortalidad causada

por una unidad de esfuerzo de pesca (Arreguin-Sanchez, 1996)

CURVA DE SELECCION DE REDES DE ENMALLE: cuando se construye un gréfico
de las probabilidades de captura con respecto a i@ marca de clase del grupo de talla
correspondiente, los puntos siguen la forma de una curva normal que llega a 1 .00 en el
centro (100 de probabilidad de retencion), y desciende hacia ambos lados hasta llegar
a 0.00. Esto ocurre debido a que los peces pequefios pasan a traves de la red y los

peces grandes no penetran completamente p2ra ser atrapados (Sparre y Venema,
1995).

DISPONIBILIDAD: es la biomasa o nimero de organismos totales que se encuentran

en el &rea de pesca Susceptibles de ser capturados (Kesteven, 1973).

ENCABALGADO o COEFICIENTE DE ARMADO DE LA RED: es la proporcion entre la
longitud de la red armada y el estiramiento de la misma (Machiels et al., 1994). Los
pescadores al armar la red determinan qué tipo de especies tratan de capturar y toman
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un metro de red estirada y lo distribuyen en el tremo de relinga que han decidido como
coeficiente de armado; asi por ejemplo, las redes utilizadas en este estudio tienen un

encabalgado de 0.65, ya que un metro de red estirada se distribuyé en 0.65 m de
relinga.

ESFUERZO DE PESCA NOMINAL: es la unidad de esfuerzo sin tomar en

consideracion diferencias por eficiencias (Ehrharat, 1981).

ESFUERZO EFECTIVO DE PESCA: son las unidades de esfuerzo que son

proporcionales a la mortalidad por pescea (Ehrhardi, 1981).

FACTOR DE SELECCION: es una constante de proporcionalidad entre la longitud de
100% de probabilidad de retencion y el tamafio de la malla; los valores del factor de

seleccién varian con la profundidad relativa del cuerpo del pez (Sparre y Venema,
1995; van Densen, 1987)

INTENSIDAD DE PESCA: es la magnitud del estcerzo efectivo de pesca que se aplica
sobre una poblacién por unidad de area en un intervalo de tiempo unitario (Ehrhardt,
1981)

PESQUERIA ARTESANAL: es aquella en la que participan embarcaciones de pequefio
calado, capacidad reducida y autonomia limitada; se emplea una considerable
variedad de artes de pesca para explot.’ multiples especies. Existen diferentes sitios
de pesca y de descarga que se encuentran dispersos, ademas de presentar una
amplia variedad de sistemas de mercadeo (Panayctou, 1983).

PODER DE PESCA: es la cantidad, en peso o numero, de animales capturados de una

poblacion con una densidad dada por unidad de esfuerzo nominal de una

il
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embarcacion, clase de embarcacion o sistema de pesca (Ehrhardt, 1981).

PODER RELATIVO DE PESCA: es la medida deipoder de pesca de una embarcacion,
clase de embarcacién o sistema a2 pesca relativo a, 0 con referencia a una

embarcacion, clase de embarcacion o sistema de pesca que se ha definido como
estandar o unitario (Ehrhardt, 1981).

RED DE ENMALLE: consiste en una muralla vertical de red o barrera de pafio
perpendicular a la direccion de nado del pez. Presenta en la parte superior una linea
de flotadores y en la parte inferior una linea ¢z plomos. Es considerado un arte de
pesca pasivo porque su captura esta basada en €l encuentro fortuito de los peces con
la propia red (Karlsen y Bjarnason, 1989).

SELECCION: es cualquier proceso qu.: Zausa que la probabilidad de captura varie con
las caracteristicas del pez (Hamley, 1975).

SELECTIVIDAD: es una expresion cuzntitativa de la seleccion y tradicionalmente se

expresa como probabilidad de seleccién por talla (Hamley, 1975).

STOCK: Es un subconjunto de una determit.zda especie que posee los mismos
parametros de crecimiento y mortalidad, que habita en un area geografica particular y
gue se mezclan poco con los grupos adyacentes (Sparre y Venema, 1995). Gulland
(1983) propuso que, para efectos de la ordenccidn pesquera, la definicion de una
unidad de stock es una cuestidn operativa, es decir, que un grupo de organismos
puede ser considerado como stock si se puede prescindir de las posibles diferencias
dentro del grupo, asi como que los intercambio: con otros grupos pueden ser
ignorados, sin que por ello resulten invalidas las conclusiones a las que se llegue. Esto

significa que es preferible comenzar haciendo 'a evaluacién de un stock en el area

iif
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global de distribucion de la especie, hasta que se establezcan indicios sobre la
existencia de mas de una unidad de stock. Si resulta evidente que los parametros de
crecimiento y de mortalidad difieren significativamente de una parte a otra del area de
distribucion de la especie, entonces serd necesario evaluar la especie en forma

separada, stock por stock.

TAMANO DE MALLA: generalmente es definida como la longitud de la malla estirada
entre nudos opuestos (Sparre y Venema, 1995).

VULNERABILIDAD: es la propension de un pez a ser capturado. Esto depende de las
caracteristicas del arte de pesca y del comportamiento del stock. Mateméticamente, la
vulnerabilidad estd representada por la probabilidad que existe, durante una operacion
de la unidad de pesca, de que un pez dentro del area de alcance de esa unidad sea
capturado (Kesteven, 1973).
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RESUMEN

Con el fin de determinar selectividad y eficiencia de las redes de enmalle en la
zona de Bahia de Navidad, Jalisco, se efectuaron muestreos mensuales de la captura
obtenida con redes de 7.62, 8.89 y 1.43 cm de tamaiio de malla, de abril de 1994 a
marzo de 1995. Se determind la aportacion de cada especie a la captura en peso y
namero de individuos y se estimaron la selectividad, el poder de pesca y la eficiencia
relativa de las diferentes redes. En total se capturaron 4130 organismos que pesaron
1720 kg. Se encontraron representantes de 75 especies de peces pertenecientes a 54
géneros y 33 familias, cuya participacion en la captura varia con la temporada del afo
y el tipo de red utilizado. Las especies mejor representadas fueron Microlepidotus
brevipinnis, Lutjanus guttatus, Haemulon flaviguttatum y Caranx caballus. Para las
especies con mayor abundancia relativa en numero se encontré que no existe
diferencia significativa entre las curvas de seleccion calculadas. La red de 7.62 cm fue
mas eficiente para capturar peces de longitudes pequefas y la red de 8.89 cm mostrd
una mayor eficiencia sobre los peces grandes. El andlisis del poder relativo de pesca,
considerando la captura de todas las especies, indica que la red de 7.62 cm captura
1.6 veces mas organismos y 1.3 veces mas biomasa que la red de 8.89 cm. Al analizar
la captura por unidad de esfuerzo obtenida con cada red se ratificé la diferencia
anterior. En términos de una pesqueria, la red mas recomendable seria la de 8.89 cm
de tamafio de malla, ya que si bien captura menos organismos y menos biomasa que

la red de 7.62 cm, estos organismos son de mayor peso y talla, lo que incrementa la
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probabilidad de que los individuos se reproduzcan antes de ser capturados.

viii
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ABSTRACT

In order to estimate gear selectivity and efficiency of giinets in Bahia de
Navidad, Jalisco, Mexico, monthly samples were obtained with gilinets of 7.62 ; 8.89 ;
and 11.43 cm mesh size, from April 1994 to March 1995. Contribution in weight and
numbers in catch, selectivity, fishing power and relative efficiency of fishing gears were
evaluated. Organisms (4130) were caught representing 1720 kg and 75 species of fish
that varied seasonally and with the type of gill net. The most important species were
Microlepidotus brevipinnis, Lutjanus guttatus, Haemulon flaviguttatum and Caranx
caballus. Parameters of selection curves were computed for the above species and it
was found there are no significant differences among the selection curves computed.
Relative gear efficiency demonstrated that the 7.62-cm mesh was more efficient for
smaller fish size than the 8.89-cm mesh, which showed a greater efficiency for the
larger fish. Considering all the species, the relative fishing power showed that gillnet
with 7.62-cm mesh size caught 1.6 times more individuals but 1.3 times in weight than
the 8.89-cm mesh size. It was considered that the most appropiate mesh size is the
8.89-cm, which caught less organisms and total weight than for 7.62-cm mesh size, but

permits a bigger probability for reproduction before be caught.
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INTRODUCCION

Dentro de la gran diversidad de artes de pesca que se utilizan en las pesquerias
artesanales, las mas comunes e importantes son las redes de enmalle, las cuales se
consideran artes de pesca pasivas, ya que generalmente se colocan en linea recta y
de forma perpendicular a la linea de costa, y su captura estd basada en el encuentro
fortuito de los peces con la red. La importancia de las redes de enmalle se deriva del
volumen que aportan a la captura (Hamley, 1975; Grant, 1981; De Silva y Sirisena,
1987; Jensen, 1990; Machiels et al., 1994; Gonzalez et al., 1995).

Una caracteristica muy importante de estas redes es su selectividad; es decir,
una red que tenga una luz de malla determinada sera mas eficaz para retener peces
de una determinada longitud, y la captura de peces mas pequefios y mas grandes a
dicha longitud se vera reducida notablemente (Hamley, 1975; Karlsen y Bjarnason,
1989; Henderson y Wong, 1991). Por tanto, para conseguir un buen rendimiento de
captura, es necesario que exista relacion entre el tamafio de la malla y la forma de las
diferentes secciones del cuerpo del pez; si el pez es demasiado pequefio puede pasar
a través de la red, y si es demasiado grande no penetrara lo suficiente para
enmallarse. Esta es la sencilla teoria sobre la que se basa el estudio de la selectividad
de las redes de enmalle (Sparre y Venema, 1995).

El principio basico para la seleccién del tamafio de la malla es la informacion
referente a la distribucion de tallas de los peces en una poblacién. El problema radica
en que rara vez se dispone de esta informacién, sobre todo, antes del comienzo de la
pesca o del suministro de las redes. Por lo tanto, el tamafio de la malla tiene que
seleccionarse con base en experiencias previas con el mismo tipo de pesca o0 en
informacién conseguida por otras pesquerias deaicadas a la captura de las mismas

especies de peces (Karlsen y Bjarnasor:. 1989).
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Por otro lado, uno de los mayores sesgos 0 problemas que tiene la evaluacion
de recursos pesqueros se relaciona con el error al suponer una relacion funcional
entre la captura por unidad de esfuerzo (C/f) y la abundancia (N). Esto es cierto
Unicamente si la capturabilidad se mantiene constante (Gulland, 1983; Cox-Rogersy
Jantz, 1993). Varios estudios han demostrado que la capturabilidad en redes de
enmalle es variable, y que puede ser influenciada por factores que afecten la
disponibilidad de los peces al arte de pesca (Harnley, 1975).

Considerando la captura como una medida de la mortalidad por pesca, los
rendimientos dependen de la abundancia del recurso y dé la eficiencia de los artes de
pesca; la relacion entre estas dos variables es conocida como capturabilidad (Arreguin-
Sanchez, 1996). Por ello, los cambios en la capturabilidad pueden ser explicados en
términos de fluctuaciones espaciales y tempora’les de la abundancia de la poblacion,

interdependencias con otras especies y esfuerzo de pesca (MacCall, 1990;

Christensen y Pauly, 1992).

La capturabilidad (9) puede ser mejor definida como la mortalidad por pesca (F)
por unidad de esfuerzo o unidad de intensidad de pesca (f), g=F/, la cual puede ser
interpretada como: (a) el nimero de peces o0 biomasa capturados por unidad de
esfuerzo de pesca, reflejando asi las variaciones en la abundancia (Beverton y Holt,
1957); (b) si la poblacidon o abundancia es constante y el esfuerzo también se mantiene
constante, las variaciones de la captura se deberan a la capturabilidad (Arreguin-
Sanchez, 1996).

En el caso de las redes de enmalle, el conocimiento de la selectividad es
necesario en el manejo de la pesqueria, ya que un tamafio de malla apropiado ayudara
a obtener un maximo rendimiento, proteger los peces pequefios y minimizar la pérdida

de peces que ya han sido capturados (Hamley, 1975).
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Por otro lado, las investigaciones sobre capturabilidad se han desarrollado para
encontrar la relacion entre el tamafio de la poblaciéon y el esfuerzo de pesca.
Cualquiera que sea el enfoque adoptado, la interpretacion puede ser elusiva, a menos
gue haya un claro entendimiento de los conceptos asociados, como la seleccion,
selectividad, accesibilidad, disponibilidad y vulnerabilidad (Sakuramoto y Tanaka, 1986;
Arreguin-Sanchez, 1996).

Por lo anterior, y con el fin de iniciar la evaluacion de este tipo de pesquerias, en
donde los principales problemas para su administracion se relacionan con la gran
variedad de especies que son explotadas y la falta de conocimiento de sus parametros
biolégico-pesqueros, se planteé analizar la selectividad y eficiencia de las redes de

enmalle mas cominmente utilizadas en la zona de Bahia de Navidad, Jalisco, México.
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ANTECEDENTES

Los estudios sobre las pesquerias artesanales han sido efectuados
principalmente en paises asiaticos y del este de Africa, v.g., Munro (1979), Saila y
Roedel (1979), Pauly y Murphy (1982), Panayotou (1983), Stevenson et al. (1986).

En México, son pocos los estudios destinados a evaluar este tipo de pesquerias,
la mayoria estan dirigidos a la biologia de especies particulares, en los cuales se
abordan aspectos de crecimiento, mortalidad, reproduccién o composicién de
especies; ademas, se encuentran divididos geograficamente hacia el Pacifico Norte,
Sur del Golfo de México y el Caribe.

Para el Estado de Jalisco se cuenta con las estadisticas oficiales
proporcionadas por la Secretaria de Pesca (Anuarios Estadisticos Pesqueros). De
acuerdo con éstos, de 1980 a 1994 Jalisco ha producido anualmente alrededor de
22,900 toneladas de productos pesqueros (1.7% de la producciéon pesquera nacional).

A pesar de que el estado tiene 350 km. de costa sobre el Pacifico, su
produccion pesquera es principalmente de origen dulceacuicola (alrededor del 70%),
predominando la captura de grupos de especies denominados como carpa, charal,
mojarra y lobina. La captura de peces marinos representa alrededor del 10% de la
produccion, siendo los principales grupos de especies reportados los de pargo, cazén,
tiburén y lisa. El 20% restante es aportado por diferentes especies de invertebrados
marinos (Rojo-Vazquez, 1991).

Existen algunos trabajos en el ambito pesquero realizados en el estado de
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Jalisco. Rodriguez-lbarra (1995) presenta el primer listado taxonémico de la ictiofauna
en la zona de Bahia de Navidad, el cual incluye 215 especies pertenecientes a 142
géneros y 71 familias. Aguilar-Palomino ef al. (1996) presenta el primer elenco
sistematico de los peces de fondos blandos de la plataforma continental de Jalisco y
Colima, en este incluye 140 especies de 98 géneros y 54 familias. Bocanegra-Castillo
(1995) analizé algunos aspectos acerca de la biologia de la especie Microspathodon
dorsalis y Gonzéalez-Ochoa (1997) determiné la edad y crecimiento de Lufjanus peru en
la zona de Bahia de Navidad, Jalisco. Gonzélez-Sansén et al. (1997) realizaron un
estudio sobre la distribucién espacial de la abundancia de la fauna de fondos blandos
de la plataforma continental de Jalisco y Colima.

En los estados aledafios a Jalisco (Colima, Michoacan, Nayarit y Sinaloa) es
donde se ha llevado a cabo un mayor nimero de investigaciones sobre las pesquerias
artesanales; destacan los trabajos de Chan-Gonzalez (1980), Cruz-Romero et al.
(1990), Saucedo-Barrén (1992), Madrid-Vera et al. (1993) y Saucedo-Barrén vy
Ramirez-Rodriguez (1994).

Especificamente sobre redes de enmalle son escasos los estudios realizados en
México, a pesar de que este tipo de artes son frecuentemente utilizados en las
pesquerias artesanales del pais. Glande-Vidal et al. (1987) encontraron que la
eficiencia y selectividad de las redes agalleras de fondo en la costa oriental de Baja
California Sur depende de la combinaciéon 6ptima entre el material, color y diametro del

hilo, tamafio de malla estirada y el ambande o encabalgado. Ramirez-Rodriguez
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(1991) realizé un estudio sobre las redes agalleras en la Bahia de La Paz, y determiné
gue una red puede caracterizarse considerando el tamafio de luz de malla, el area, el
coeficiente de armado o encabalgado y el didmetro de la relinga superior.

Regier y Robson (1966) y Hamley (1975) realizan una amplia revision sobre los
métodos para evaluar la selectividad de las redes de enmalle. La mayoria de los
trabajos sobre selectividad estan relacionados con problemas locales de evaluacion de
pesquerias y estdn sustentados en los modelos clasicos propuestos por Baranov
(1948) y Holt (1963) (De Silva y Sirisena, 1987; Van Densen, 1987; Winters y Wheeler,
1990).

Por otro lado, respecto a la capturabilidad como una medida del éxito de pesca,
se ha visto que depende en parte de la eficiencia de los artes. Arreguin-Sanchez
(1996) hace una extensa revisibn sobre el concepto del coeficiente de capturabilidad,
llegando a la conclusion de que este parametro refleja la eficiencia de la pesca, ya que
da una medida de la calidad de los artes, las flotas de pesca y de la estrategia de
pesca adoptada en relacién con el comportamiento de los peces y la magnitud de las
existencias.

Sobre la variacion de la capturabilidad de redes de enmalle, Collins (1987)
comparé dos redes con diferente altura (36 y 50 mallas) y demostré que las de mayor
altura capturaron 1.7 veces mas organismos. Cox-Rogers y Jantz (1993) demostraron
que la capturabilidad en redes de enmalle varia dependiendo principalmente de la

abundancia, reflejada por la saturacion del arte, selectividad de tallas y el acceso de
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los peces a la red. Borgstrom (1992) estudié el efecto de la densidad poblacional sobre
la capturabilidad de redes de enmalle en cuatro pcblaciones alopatricas de trucha café,
y encontr6 que la capturabilidad estd inversamente relacionada con el nimero de
peces presentes, ya que para cada clase de talla estudiada observé un aumento en la
captura por unidad de esfuerzo al incrementarse la densidad poblacional. Machiels ef
al. (1994) analizaron el efecto del material de construccion, la distancia entre nudos y
la proporcién de armado, sobre la eficiencia y | selectividad de redes de enmalle de
fondo, encontrando diferencias notables en la captura de dos especies en los

diferentes artes de pesca.
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JUSTIFICACION

Entre las principales areas de pesca de la costa de Jalisco se encuentra Bahia
de Navidad, la cual es una de las mas grandes en e! litoral del estado. A lo largo de su
linea de costa se localizan varios campos pesqueros, pertenecientes a 16 sociedades
cooperativas, con un total de 354 pescadores. Las redes de enmalle son, después de
las lineas con anzuelo, los artes de pesca mas utlizados en la zona y los mas
importantes debido al volumen que aporta a la captura.

Actualmente, en la zona de Bahia de Navidad, se-carece de informacion que
permita la evaluacion de las pesquerias que se desarrollan en ese sitio. Es por eso
gue, al considerar el total desconocimiento acerca de las caracteristicas y estado de
las pesquerias en la costa de Jalisco, en especial con redes de enmalle, se plantea el
presente trabajo, con el fin determinar la selectividad y eficiencia de diferentes tipos de
redes de enmalle en la zona de Bahia de Navidad, Jalisco. El conocimiento de estos
atributos de las pesquerias de la region se considera de gran importancia, dado que las
redes de enmalle son artes altamente selectivas, lo cual permitird aportar elementos
biol6gico-pesqueros con fines de manejo y ordenacion de la pesqueria.

Este trabajo se deriva del proyecto "Analisis ¢ie las pesquerias artesanales de la
Costa de Jalisco” que se desarrolla en ei Centro de Ecologia Costera de la Universidad
de Guadalajara (CEC-UdeG) en San Patricio-Melaque, Jalisco, en colaboracion con el
proyecto de “Caracterizacion de Pesquerias Artesanales” que se realiza en el

CICIMAR-IPN.



