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RESUMEN

Se estudio a la pesca de escama marina del estado de Nayarit, haciendo enfasis

en la pesqueria de la sierra Scomberomorus sierra, (Jordan y Starks, 1895) con el

fin de caracterizar a las actividades y estudiar el efecto que el tamalio de malia, el

diametro del hilo, el encabalgado y fa relacion d/a combinada con el encabalgado

de redes de enmalle sierreras tienen sobre la selectividad del recurso objetivo y fa

fauna acompaliante (FAG) del recurso escama, con el fin de obtener evidencias

que permitan mejorar el manejo del recurso objetivo, determinar el impacto de las

redes sobre las especies de escama y precisar la informacion sobre la distribucion

de zonas de pesca, tecnologia pesquera y aspectos economicos mas importantes

de la pesca marina de escama en Nayarit y con ello determinar su importancia en

las comunidades costeras.

Para la caracterizacion de la pesca de escama marina se tomo una muestra

representativa de la poblacion, se efectuo un censo de pescadores y se aplico el

conocimiento tradicional. Los resultados indican que la pesca de escama marina

en Nayarit es artesanal, principalmente de subsistencia, realizada por 3,699

pescadores, can 6,548 artes de pesca y 2,624 embarcaciones. Las zonas de

pesca de escama en el mar tienen una extension de 28,137.08 Km2
, se distribuyen

en toda el area oceanica frente a la entidad, en una banda con anchura maxima

de 60 millas nauticas, con profundidad menor a los 200 m, a distancias maxima de

25 millas con respecto a las islas y con mayor intensidad en areas cercana a la

costa de 0 a 5 millas nauticas. Las actividades se realizan todo el alio y los

principales recursos aprovechados son peces, entre los que figuran 80 especies;

sobresaliendo sierra, huachinango, pargo, dorado, vicuda, chihuil y escama de

fondo. Entre las artes de pesca sobresalen 3,368 Iineas de mana y 1,662 redes

de enmalle (553 sierreras), donde las redes de enmalle son consideradas las mas

importantes debido a que se utilizan para la captura de 10 especies objetivo.

Entre las redes de enmalle dos aparecen como las mas importantes: la sierrera y

la de pesca de escama de fondo, estas son artes de pesca con muchas

semejanzas constructivas pero la sierrera es un arte de pesca de superficie y fa

otra pesca en el fondo. La pesdi de escama marina en Nayarit tiene la mayor



importancia socioecon6mica entre las actividades pesqueras, por ser el recurso

base de la mayoria de las pesquerias marinas y el mayor generador de alimentos

y empleos para la poblaci6n costera; en 2010 la pesca de las diversas especies de

escama represent6 un ingreso bruto de $7,561,251.00, un gasto promedio de

operaciones pesqueras de 4,358,726.00, el promedio de la diferencia entre el

ingreso bruto y el gasto fue de $1,576.40, 10 que represent6 un ingreso neto per

capita de $52.54 diario, equivalente a casi un salario minimo, 10 que coloca a los

pescadores dentro del 37% de la poblaci6n, con trabajo y menos ingresos en la

entidad, que recibe menos de dos salarios minimos (INEGI, 2011).

Para el estudio de la seleclividad de la sierra se desarrollaron tres experimentos

simultaneos de selectividad con redes de enmalle, con el fin de estudiar la

influencia del diametro del hilo (DH), el tamano de malla (TM) y el coeficiente de

encabalgado (El), en la talla de los organismos capturados. Para cada

experimento se realizaron 43 lances de pesca, 35 durante abril-mayo del 2009 y 8

durante los meses diciembre 2009 enero 2010. La pesca se desarroll6 frente al

municipio de San BIas, Nayarit. Se capturaron 333 sierras, con relaci6n talla-peso

LF=0.0187W·7907 y R2 = 0.9367; con un range de longitud furcal (LF) de 25-57 em,

una media de 35.2 em, y S=7.69; el rango del peso individual fue 175-1,750 9 con

una media de 421 9 Y S=313.221. Los panos mas productivos en los

experimentos fueron: DH=0.35 mm con 30% de las capturas, con LF promedio de

32.08 em; TM=70 mm, captur6 46% de los organismos del experimento con LF

promedi6 31.37 em, (el mas bajo para dicho experimento); E,=0.60 captur6 39%

de las sierras del experimento, promediando 41.24 em de LF. EI analisis de la

selectividad con la herramienta Gear Selectivity del Software PASGEAR II,

determin6 que el 100% de probabilidad de retenci6n para los panos de red fue con

TM~89 mm, DH~0.40 mm y El~0.60, estos capturan peces con LF superior a

38.3cm, establecidos por la CONAPESCA (autoridad pesquera en Mexico) como

talla minima de captura, 10 que se considera satisfactorio.

Para el estudio del efecto combinado de la relaci6n d/a y el encabalgado (E,) en la

composici6n de la FAC y selectivid,i=ld de redes de enmalle utilizadas en la pesca



de la sierra, se utilizaron dos redes de deriva, una con relaci6n d/a=89x10-4 y

E,=0.60, otra con d/a=105x10-4 y E,=0.70; se realizaron 30 lances simultaneos

durante noviembre 2010 a marzo 2011; la pesca se desarroll6 en la misma zona

de San Bias, Nayarit. La red con d/a=89x10-4 capturo 3,727 organismos, con

peso de 918.408 Kg Y la red con d/a=105x10-4 captur6 2,108 organismos con peso

de 763.814 Kg. EI analisis con Select de Pasguear II indica que en la red con

d/a=89x10-4, 26 especies tuvieron IRI>O y 26 IRI=O, mientras que en la red con

d/a=105x10-4 24 tuvieron IRI>O y 20 IRI=O. EI analisis de la selectividad fue

posible en ocho especies con IRI>O y dos con IRI=O. EI analisis de las medias de

longitud furcal en ambas redes indica que para cinco especies con IRI>O hay

diferencias significativas, mientras que para el resto no la hay. La comparaci6n

de LF de captura y la talla de primera madurez (Lm) indica que en la red con

d/a=89x10-4 LF>Lm se present6 en 23 especies y en la red d/a=105x10-4 se

present6 en 24, en el resto de las especies LFcaptura<Lm. EI resultado sugiere que

la red con relaci6n d/a=105x10-4 y E,=0.70 tiene mejor efecto selectivo en la

captura de un numero importante de especies de la FAC.



ABSTRACT

A study of a group of commercial species named "escama marina" was developed

in the Mexican state of Nayarit, making emphasis on the Pacific sierra

Scomberomorus sierra, (Jordan y Starks, 1895) fishery, for it's characterization

and determination of the effect of mesh size, twine diameter, hanging ratio, and

the combined effect of d/a relationship and hanging ratio on the catch and

selectivity of target specie and it's by-catch, as a way to get the evidences that

allows a better management of the objective specie and determination of the

impact of gillnets on by-catch of the "escama marina" resource, to collect precise

information on commercial fishing areas distribution, fishing technology and

important economic aspects Of commercial activity. in the Nayarit State related with

the "escama marina" and it's importance in coastal communities.

For characterization of fishing activities, a representative sample of the coastal

fishermen population was taken in a census, also was applied local knowledge

interviews. The results shows that marine fishing in Nayarit is artisanal, mainly of

subsistence, developed by 3,699 fishermen, with 6,548 fishing gears and 2,624

small scale fishing boats. The fishing area of the "escama marina" resource has

an extension of 28,137.08 Km2
, distributed in front of all oceanic area of the state,

in a band like area with a maximum width of 60 nautical miles, in depths less than

200 m, maximum of 25 miles away of inland shores, and with mayor fishing

intensity near the coast line in 0 to 5 nautical miles. Fishing activities are

developed all the yearlong and main commercial resources are 80 species of

fishes, between them Pacific sierra, spotted rose snapper, red snapper, dolphin

fish, barracuda, catfish and several bottom fin fishes. By number, fishing gear of

mayor importance are 3,368 hand lines, 1,662 gillnets, (553 for Pacific sierra), and

gillnets are considered the most important ones by the fishermen used for catching

10 objective species. Two types of gillnets appears to be more important, pelagic

ones for catching Pacific sierra and bottom ones for catching several species; this

are fishing gears with many constructive similarities. The "escama marina"

commercial fishing in Nayarit has the mayor economic importance in the fishing

activities, is the base of most of locar fisheries, and the main generator of food and



jobs for the coastal population. In 2010 the catch of the "escama marina" resource

represented a gross income of $7,561,251.00 and a mean expense of

$4,358,726.00 in fishing operations, the mean difference between the income and

expense was $1,576.40 per month, representing a net income of $52.54 per day,

for a fishermen, almost a minimum salary per day, belonging the fishermen to 37%

of Nayarit population with work. receiving less than two minimum salaries (INEGI,

2011).

To study the influence of twine diameter (DH), mesh size (TM) and hanging ratio

(E1), on the size of pacific sierra, three simultaneous selectivity experiments were

developed with gillnets; 43 fishing operations were made with each experimental

net, 35 during april-may 2009 and 8 in december 2009 january 2010 period.

Fishing operations were developed near San Bias, in the south limit of the Gulf of

California, total catch was 333 fishes, with a size-weight relation LF=0.0187W2.7907

and R2 = 0.9367, the general fork length (LF) was 25 to 57cm, with a mean of 35.2

cm, and S=7.69; individual weight was 175 to 1,750 g with a mean of 421 g and

S=313.221. Most productive panels in the experiments were DH=0.35 mm with

30% catch and a mean LF=32.08 cm; TM=70 mm with 46% catch with mean

LF=31.37 cm (the lowest in this experiment); and E1=0.60 caught 39% with mean

LF=41.24 cm. Selectivity analysis made with the tool Gear Selectivity of software

PASGEAR II, determined that 100% of retention probability for panels with

DH~0.40 mm, TM~89mm and E1~0.60-0.80 caught fishes with LF~38.3 em, which

is satisfactory and recommended by CONAPESCA (Mexican fisheries authority) as

minimum catch size.

To study the effect of d/a relationship and hanging ratio (E1) on the Pacific sierra

bycatch composition and selectivity, two surface gillnets were tested, one with

d/a=89x10-4 and E1=0.60, other with d/a=105x10-4 and E=0.70; 30 fishing

simultaneous operations were made from november 2010 to march 2011 near San

Bias, Nayarit. The net with d/a=89x10-4 catched 3,727 organisms, with 918.408

Kg and the net with d/a=105x10-4 catched 2,108 organisms with 763.814 Kg. The

analysis with the tool Select of Pasl!uear II shows that in the net with d/a=89x10-4,



26 species had IRI>O and 26 IRI=O, while in the net with 105x10-4 24 species had

IRI>O and 20 IRI=O. Selectivity analysis was possible in eight species with IRI>O

and two with IRI=O. The analysis of mean LF in both nets shows that in five

species with IRI>O there are significative differences, while in the rest are not. The

fork length of catch (LF) and size of first maturity (l) comparation shows that in the

net with d/a=89x10-4 LF>Lm was present in 23 species and in the net with

d/a=105x10-4 in 24, in the rest of the species LFcaptura<Lm. Results suggest that

the net with d/a=105x10-4 and E1=0.70 have a better selectivity effect in the catch

of an important number of by-catch species.



1.INTRODUCCION.

Algunos estudiosos del Modelo de Meadaws (Meadaws et a/., 1972, citado por

Zapiain, (2010), se hacen las siguientes preguntas: "Hay un limite al

crecimiento?; "hasta que grade podemos seguir consumiendo como hasta

ahora?; "existeuna barreraimposibledeatravesar?; Losredactoresdelinforme

sobre el modele estaban convencidos de que... Si fa industrializaci6n, la

contaminaci6n ambiental, la producci6n de alimentos y el agotamiento de los

recursos mantienen las tendencias actuales de crecimiento de la poblaci6n

mundial, este planeta alcanzara los Iimitesde su crecimiento enel cursode los

pr6ximos cien alios. EI resultado mas probable seria un subito e incontrolable

descenso, tanto de la poblaci6n como de la capacidad industrial. .. la primera

conclusi6n del informe Meadows, de manera resumida, explica que: Es esencial

quenospercatemosdelasrestriccionescuantitativasdelmedio ambientemundial

y de las tragicas consecuencias que tendria una extralimitaci6n, a fin de iniciar

nuevas formas de pensamiento... A pesar de ser un modelo controvertido, este

enfoque del estudio del desarrollo de las actividades humanas esta siendo

tomado en cuenta para el estudio de innumerables recursos en Europa y el

ContinenteAmericano(Rossetli,2002).

Es posible que a pesar de los Iimites naturales de los recursos pesqueros

mundiales, del incremento de la poblaci6n y numero de embarcaciones, con la

introducci6n de nuevasformasde manejo. el estado actual de las pesqueriasse

veareflejadoenelmodelomencionado,yaquesinaproximarsealasexpectativas

mas bajas de producci6n pesquera, (Ia producci6n pesquera marina mundial

alcanz6sumaximode74,7millonesdetoneladasen 1996)ysobrelasquedesde

mediadosdeladecadade 1990yalolargodelade2000, diversos estudios han

previsto la rapida disminuci6n de la pesca marina en todo el mundo;

parad6jicamente, un vistazo a las estadisticas de las capturas mundiales

recopiladas (FAG, 2010a). apunta a un termino que se ha empleado en muy

pocasocasiones para describir las tendencias de las capturas: estabilidad. Yes

posible que esto sea un ref/ejo de la adopci6n de medidas para abatir las

preocupaciones acerca del controvertido modelo, por 10 que tenemos que

reflexionar sobre el manejo de los recursos de manera responsable.



La Food Agriculture Organization (FAO, 2006) tiene como politica mundial lograr

laseguridadalimentariasostenible,proporcionarempleoaut6nomoyasalariadoa

las comunidades pesqueras como medio para aliviar la pobreza en elias para

frenarla migraci6n del campo a las ciudadesy contribuiral comercionacionale

internacional y generar ingresos nacionales. En cuanto al cuidado de los

recursos pesqueros el C6digo de Conducta para la Pesca Responsable (FAO,

1995), en sus principlos generales declara que los Estados y los usuarios de los

recursos acuaticos vivos deberian conservar los ecosistemas acuaticos... EI

derechoapescarllevaconsigolaobligaci6ndehacerlodeformaresponsablea

fin de asegurar la conservaci6n y la gesti6n efectiva de los recursos acuaticos

vivos. Amaratunga y Lassen (1998) y Becket (1998), citados por Seijo y Martinez

(2005), indican que la abundancia y disponibilidad de recursos marinos es

incierta ... en el futuro, dentro de otros aspectos, se tendran desarrollos

tecnol6gicos de equipos de pesca mas selectivos de especies y tallas y mas

efectivospara mitigarlosimpactosenel habitat.

Por otro lado, dentro de la visi6n global de la problematica pesquera mundial

(FAO, 2009), dentro de otros, considera: normas y sistemas de certificaci6n; el

Enfoque en los Ecosistemas Pesqueros (EEP) para la ordenaci6n pesquera; y el

incrementodelacontribuci6ndelapescaenpequeriaescalaalamitigaci6nde la

pobreza y a fa seguridad alimentaria. Estos aspectos son importantes para el

estado de Nayarit en donde las actividades pesqueras se realizan sin normas y

sistemas de certificaci6n, sin tomaren cuenta los enfoques ecosistemicos, en un

entorno donde la tecnologia pesquera artesanal contribuye con la mayor

importancia a la mitigaci6n de la pobreza y a la seguridad alimentaria. EI enfoque

ecosistemicocentra la atenci6n en la necesidad decontarcon un conjunto mas

amplio de datos y de informaci6n que 10 apoyen (FAO, 2003). Se reconoce que

fa disponibilidad de la informaci6n puede variar de un pais a otro; que algunos

datos no provienen de las zonas pesqueras convencionales, sino de los

pescadores y poblaciones locales, especialmente en los paises en desarrollo, en

los que los conocimientos tradicionales de los ecosistemas y de la pesca deberian

ser reunidos y puestos a disposici6n de los demas. La ampliaci6n de los

objetivos del EEP, sobre los componentes biofisicos, toma en cuenta la

distribuci6n espacial de los recur~os y con ello el estudio de las zonas de pesca.

En sus consideraciones tecnol6glcas toma en cuenta las modificaciones de las



artes de pesca, utilizadas para capturar selectivamente las especies objetivo y

reducir al minima las capturas incidentales no deseadas, 10 que adquiere cada

vezmayorimportancia,alaportarlasevidenciassobresuefectoenlasespeciesy

el ambiente marino, y sobre 10 cual los conocimientos son limitados. La

ampliaci6ndeesteenfoqueysuaplicaci6ncomomedidadeordenaci6npesquera

puede contribuira regularla mortalidad ocasionada poria pesca a travesde la

regulaci6ndelascaracteristicasdelasartesdepescaodelosinsumosutilizados.

Los nuevos enfoques del EEP hacen hincapie en sus dimensiones humanas,

dado que la ejecuci6n del EEP tiene una finalidad relacionada con el ser humane

yselleva a cabo en un ambito de objetivosy aspiracionessociales (FAO,2010b).

En Mexico las tareas de ordenaci6n pesquera se estan desarrollando

intensamente, la mayoria de elias se efectuan con el enfoque en las especies

objetivo y las efectuadas con el EEP son incipientes. EI primer enfoque fue el

primero en ser utilizado en las pesquerias industriales y el segundo en las

pesquerias artesanales. La riqueza pesquera de Mexico y las complejas

relaciones sociales, politicas y econ6micas, obligan al empleo de los dos

enfoques, aprovechando sus ventajas paraprotegera los recursosenunentorno

cada vez masconflictivo.

Es posible que por el numero de especies, la mayor riqueza pesquera de Mexico

sea la del recurso "escama marina". La Carta Nacional Pesquera (OOF, 2006)

indica que este recurso comprende a 194 especies en el litoral del 0. Pacifico, y

214 en el Golfo de Mexico, con un total de 407 especies. La unidad de pesca de

escama en el litoral del Pacifico es una embarcaci6n mayor, superior a 10

toneladas de registro bruto, con red de enmalle 0 red de arrastre escamera 0

Iineas de mane 0 palangre, y hasta 12 pescadores; 0 bien una embarcaci6n

menor con motor fuera de borda y hasta cuatro pescadores, utilizando red de

enmalle, atarraya, chinchorro playero, Iineas de mane 0 palangre. Seijo (2006)

indica que en Mexico 97% del total de la flota pesquera es artesanal 0 de

pequeria escala. Por 10 que se puede decir que por el numero de

embarcaciones, el recurso escama beneficia principalmente a la flota artesanal.

La pesca en el estado de Nayarit es fundament~lmente artesanal, en los ultimos

15 arios las capturas de las principales especies tienen una tendencia

ascendente, de acuerdo a los da~os de la Subdelegaci6n de Pesca de Nayarit,

(2009). Por el volumen de la producci6n las especies mas importantes son el



grupo de especies lIamado "otras", bandera, sierra, mojarra y huachinango, las

capturasde estas especies se han incrementado notablemente a partir del ano

2004. EI grupo de especies lIamado "otras" (incluye a varias especies, dentro de

ellaslafaunaacompananteyalliamadoguano),lasierra,elhuachinango, lalisa,

elchihuil banderayel pargo, (Fig. 1.1.).

Figura 1.1. PrincipalesespeciesdeescamaenNayar~1995-2008.(Generadaapartirdedalosde

CONAPESCA,2010).

Latendencia de las capturasde escama en general estan a la alza, (Fig. 1.2), en

elgrupodeespeciesindicadocomo"otras",esprobableseincluyaalasespecies

con menos valor comercial, pero tambieln es posible se haya incluido al dorado,

(que en los ultimos se ha incluido en las facturas como "machete" y no esta

contabilizado en la estadistica); sin embargo,las capturas de las especies mas

importantes (sierra, lisa, bandera, huachinango y pargo), tienen variaciones en

menos de las 1000 t, probablemente debido a factores ambientales. La

"estabilidad" de las capturas abajo del limite senalado pUede ser un indicador de

que los recursos estan siendo explotados al maximo, y para el desarrollo

sustentable de la pesca, es necesario realizar es.tudios para el mejor manejo de

estos recursos, dentro de otros, desde el punta de vista del enfoque en los

ecosistemas pesqueros en relaci6n con las consideraciones tecnol6gicas, en



particularla investigacion y desarrollo de artesde pesca con mejorescualidades

quepermitan la continuidad de las pesquerias.
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Figura 1.2. Tendenciade la producci6nsumaria en peso vivo de las principalesespeciesde

escama en Nayarit, (Generada a partir de datos de CONAPESCA, 2010).

De acuerdo a la Subdelegacion de Pesca de Nayarit (2009), en la entidad

operaban mas de 2,624 embarcaciones, con operaciones artesanales manuales,

solo tres de elias eran embarcaciones mayores mecanizadas. Las artes de

pescason de 11 tiposdiferentes, porsu ntimero, los principalestipos en lapesca

de escama son: las Iineas de mane (3,426), las redes de enmalle (1,794), (dentro

de elias las mas numerosas son 553 redes sierreras) y los palangres (729). Por

su impacto socioecon6mico las redes de enmalle y en particular las sierreras

tienen la mayor importancia. Por su impacto socioeconomico, la mayor

importancia de la pesca de escama en el estado de Nayarit la tiene el municipio

de San Bias, que cuenta con 53% de la poblacion pesquera costera y ejerce el

39% delesfuerzo pesquero.

La perspectiva de desarrollo sostenible de la pesca de escama tiene una situacion

compleja, enfrenta problemas de sobre explotacion y sobre capacidad de

esfuerzo, debido al acceso abierto al recurso, como respuesta a la problematica

socioeconomica de la entidad y a la relacion Gon las pesquerias industriales de

camaron y sardina, principalmente. Seijo y Martinez (2006), serialan el sindrome

de sobreexplotaci6n de recursos pesqueros indicando que este regimen conduce

al fracaso... se suscitan dos situaciones basicas: 1 - acceso irrestricto al

recurso... y 2 - generacion de extemalidades entre los usuarios del stock... entre

las externalidades (negativas), se tiene la coexistencia de la flota artesanal COlT



lasflotasindustrialesque inciden sobre los mismos recursos condiferentesartes

depesca.

Las respuestas necesarias a esta compleja situaci6n deben considerar un

enfoque integral. Para ello el presente proyecto propone tomar en cuenta el

enfoque en los ecosistemas pesqueros y particularmente a las consideraciones

tecnol6gicas, en 10 relacionado con el estudio que tienen caracteristicas de

construcci6n de redes de enmalle en la captura y selectividad de la sierra y su

fauna acompaliante para entender, con detalle, las interacciones entre las

especies y las artes de pesca de enmalle para el ordenamiento futuro de las

pesquerias. La pesqueria de la sierra en Nayarit, es importante por la demanda

econ6mica de la especie objetivo para varios platillos locales y para el mercado

nacional. La pesca de sierra se realiza con tres artes de pesca: linea de mane

con virola, red de cerco y red de enmalle, pero la mas popular y productiva es la

ultima. EI estudio de la captura y selectividad de sierra con redes de enmalle, ha

side abordado por algunos investigadores (Lizarraga, 2005; Flores y Pelia, 2001;

Murillo y Pacheco,' 2010), y los resultados aun no se han reflejado en la

elaboraci6n de una norma para regular la pesqueria. Por otro lado, no se

conocen estudios sobre el impacto que las redes de enmalle tienen sobre la FAC

de la sierra, porloquesudesarrolloseconsideraimportante.

1.1. ANTECEDENTES.

1.1.1. Aspectoshist6ricos.

Las pesquerias de captura son una actividad antigua en las costas americanas.

EI estudio de los restos de la "Cultura Pintura Roja", una cultura del periodo

arcaico maritimo, indica que en la region que actualmente ocupa el estado de

Maine (Estados Unidos) f1oreci6 una cultura maritima y pesquera hace 4,000 

7,500 alios, (Patrick Foundation, 2010). Sobre el Medio Oriente, Jacobsen T., en

Cotterell (2000), indica que en Summeria los primeros nucleos habitados se

encontraban en las marismas, estos procedian aproximadamente del alio 4,500 a.

C., su economia se basaba, fundamentalmente en la pesca y la agricultura de

azada. En el Mexico precolombino, la pesca era una actividad importante en las



costas. Deacuerdoa losestudiosarqueologicos, lasactividadespesquerasenla

regi6n del actual Estado de Nayarit fueron practicadas desde hace mas de 2,000

ailos a. C. (Beltran, 1994). La regi6n costera estaba poblada con grupos y

asentamientos que logran un desarrollo importante (Arana y Lopez, 1995). La

colecta de recursosen la epoca colonial atrajo a pirataseuropeosy corsarios, por

10 que algunas de las actividades pesquerasfueron desarrolladas con protecci6n

militar, ydebido a la conceptualizacionque los nuevos propietarios del territorio

tenian sobre la defensa costera; las actividades pesqueras estuarinas al parecer

no fueron afectadas poresta conceptualizaci6n, Tello (1652), citado porArana y

Lopez.

Hasta la decada de los setenta del siglo pasado, la pesca en Mexico tuvo un

desarrollo notable cuando super6 1,000,000 de t, a partir de entonces ha tenido

fluctuaciones peri6dicas en la produccion alcanzando mas de 1,500,000 de t en

tres ailos: 1981, 1997 Y 2003. En Nayarit, es posible que el evento mas

importante en la tecnologia de capturas fue la adquisici6n de una pequeria f10ta

camaronera en un corto periodo comprendido entre 1982 y 1997, alcanzando su

mayor numero en 1990 (SAGARPA, 2004). Desde la decada de los setenta, las

actividadespesquerasdelestadomantienenunatecnologiapesquerayformasde

organizaci6n, con pocos cambios importantes, situaci6n que Iimita el desarrollo

sostenible del sector pesquero con una poblacion costera creciente.

La relaci6n de los faclores de la producci6n pesquera en Nayarit La

informaci6n disponible en los registros citados por Murillo, (1997) se ha

procesado, para la evaluaci6n historica de la actividad pesquera en Nayarit, esto

permite observar un periodo de incremento, desde los primeros registros en 1956,

hasta 1960; en ese periodo las capturas se incrementaron de 5,957 a 28,734 t

por embarcacion. Se carece de registros de estos datos entre los arios de 1961 y

1977,10 que no permite determinar el ario en el cual se tuvo un nivel maximo en la

productividad. A partir de 1979, periodo en el que dispone de la informaci6n

suficiente,la productividad general de las actividades pesqueras, considerfmdola

como las capturas por arte de pesca, par embarcacion y par pescador, tiene

tendencias a disminuir (Fig. 1.3.). Para el periodo de 1979 a 1994, las capturas

per arte de pesca descendieron de 3,294 a s610 862 t; por embarcaci6n, variaron

de 27,834 a 4,318 t; mientras que, p~r pescader, bajaron de 5,042 a solo 1,486 t.
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Figura 1.3. Relaciones de la producci6nynumerodeartesdepesca. porembarcaci6nypor

pescadorenNayarit.1956-1995, (Murillo.1997).·Gr~ficaselaboradascondatosdelosanuariosestadisticos

depescanacionalesydelaOficinadePescadeTepic.Nay

Esta tendencia tue, aparentemente, generada par la intensa incorporaci6n de

pescadores, artes de pesca y embarcaciones a las zonas de pesca tradicionales,

cuyo potencial pesquero es limitado. Hay zonas mas ricas (de pelagicos

mayores aprovechados par la flota industrial) que, aunque eslan disponibles en

las cercanias del litoral de la entidad, son inaccesibles a las posibilidades de

extracci6n de las unidades pesqueras actuales par restriccionesadministrativasy

limitacionestecnol6gicas.

Es importante hacer notar la gran dificultad para evaluar hist6ricamente la

productividad particular de cada sistema de pesca, debida ala falta de registros.

Sin embargo, de acuerdo a las autoridades del sector y los productores, la

tendenciaessimilarparacadapesqueriaoactividad.

1.1.2. Caracterizaci6n de las pesquerias.

La caracterizaci6n de las pesquerias, incluidas las artesanales tiene diversos

enfoques, objetivos y metodos; algunos autores hacen enfasis en las

particularidades biol6gicas y tecnol6gicas (Mexicano, et al., 1996; Garcia, 2003),

otres en los aspectos biol6gicos y bioecon6micos (Holden, et al., 1975; Seijo, et

al., 1997; Ward, et al., 2004); en lo~ aspectos puramente sociecon6micos (Bene,

et al., 2007; Allison, 2008; Jentoff, -et al., 2010; Garcia y Rosemberg, 2010), en



enfoques integrales (FAO, 1999, Carta Nacional Pesquera, 2002), y desde el

punta de vista geografico (Montana, 2005; Poizat y Baran, 1997; Hall y Close,

2006; Kleineta/., 2009; y Daltoneta/., 2009); entreotros.

En la Carta Estatal Pesquera Nayarit, (2005), las pesquerias han sido

caracterizadas y descritas en forma sintatica, de acuerdo a los recursos

aprovechados, enlistandoa 28 de aguas marinas y cinco de aguascontinentales,

la informacion de los recursos comprende a las especies, frente del Iitoral,

unidadesdepesca, indicadoresdelapesqueria,esfuerzoyestrategiasdemanejo

y necesidades de investigacion. Explica que el esfuerzo se centra en 168

recursos pesqueros integrados por 260 especies. Y se describen 61 artes de

pesca utilizadas en la captura de 21 especies objetivo. Ramirez etal., (2005),

indican que la actividad pesquera marina se desarrolla utilizando embarcaderos

en la costay en estuarios con desembocaduras accesibles a las embarcaciones,

en 319 localidadescon actividad pesquera, 27 de elias estan situadas en la costa

ycercanasa lasbocas de los esteros.

La SAGARPA, (2008), ir]dica que por municipio las capturas de los recursos

pesqueros varian, como se indica a continuacion: en Bahia de Banderas, estan

compuestos por 42 especies, de las que 6 componen el 80% del volumen total de

la produccion; se destaca el huachinango y el tiburon como las especies que entre

ambas concentran mas del 50% de los registros de capturas. En Compostela se

capturan 48 especies, 7 especies son las mas importantes: huachinango, sierra,

rayas, pargo, mojarra,tiburon y camaron; destacan las especiesde huachinango

(17.09%) y sierra (14.77%), ambas especies son capturadas con redes de

enmalle, aunque el huachinango tambian es capturado con Iineas de mano,

palangres y redes de arrastre. En San Bias, se capturan 61 especies, 80% de las

capturas totales del municipio son: otras, sierra, bandera, ostion, mojarra,

huachinango, berrugata ytiburon; donde la sierra y la bandera superan 10% de

las capturas totales. En Santiago Ixcuintla las especies son 34, en donde el

ostion representa 51.85% de produccion total, seguido por el camaron con un

16.20%. Ambas pesquerias se caracterizan por ser fundamentalmente

estuarinas. En Tecuala, se registran 35especies; las principales categorias que

superan 80% de la produccion pesquera son 3: camaron, otras y mojarra; 90% de

las especies pertenecen a las espe:ies de la zona estuarina.



En cuanto a las artes de pesca, los registros en la entidad (Subdelegacion de

Pesca de Nayarit, 2009), indican que en el RNP por municipio hay 1,170 artes de

pesca, de elias 140 en Bahia de banderas, 196 en Compostela, 365 en San Bias,

344 en Santiago Ixcuintla, y 125 en Tecuala.

En relacion con las embarcaciones pesqueras, SAGARPA (2010), en Nayarit se

tenian 4,442 embarcaciones ribererias, de elias las embarcaciones pesqueras

marinas en los registros oficiales muestran que hay operando entre 528

(Subdelegacion de Pesca de Nayarit 2009) y 1,740 (Capitania de Puerto de San

Bias, Nayarit (2009), distribuidas de la siguiente manera: Bahia de Banderas 51 a

158, Compostela 83 a 375, San Bias 145 a 762, Santiago Ixcuintla 197 a 336 y

Tecuala52a 109; en cada municipioel menorregistroesdelaSubdelegacionde

Pesca.

De acuerdo a la SAGARPA (2010), las actividades pesqueras de Nayarit ocupan

a 11,288pescadores. La poblacion pesquera marina de los municipioscosteros,

en el Registro Nacional de Pesca RNP (Subdelegacion de Pesca de Nayarit,

2009), era de 2,374 pescadores, 171 en Bahia de Banderas, 138 en Compostela,

1,477 en san Bias, 439 en Santiago Ixcuintla y 149 en Tecuala.

Hasta el13 de noviembre del 2009 (Subdelegacion de Pesca de Nayarit, 2009),

en Nayarit se tenian 252 permisos de pesca comercial, 236 de ellos estaban

asignados a la pesca de recursos marinos en los municipios costeros, de ellos

161 para escama (63.88% del total) y 16 asignados ala pesca estuarina de

camarones en los municipios costeros y no costeros, es decir que por nOmero de

permisos la pesca de escama marina es la mas importante.

Amezcua (1996), en su estudio de las costas nayaritas seriala que, debido a la

gran variedad de especies que habitan nuestras costas, la determinacion de su

identidad, sus aspectos biologicos y ecologicos, asi como su aprovechamiento

pesqueroactual 0 potencial, son de vital importancia para evaluarel potencial de

los recursos bioticos con el proposito de elaborar normas conducentes a un

aprovechamientointegral de los mismos.

De acuerdo allNEGI en 2010 (2011a), la poblacion economicamente activa fue de

446,186, personas, y de acuerdo aIINEGI, (2011b): la poblacion de los municipios

costeros, con actividad de pesca de escama fue: Bahia de Banderas 124,205,

Compostela 70,399, San Bias, 43,1~O, Santiago Ixcuintla 93,074 y Tecuala 39,756

pobladores. EI numero de pescado~esen cada municipio es variable; las edades



medianas de la poblaci6n en esos municipios son: Bahia de Banderas 24,

Composlela 26, San Bias 28, Sanliago Ixcuinlla 28 y Tecuala 29 arios; la enlidad

liene una edad mediana de 26 arlos y s610 Bahia de Banderas liene edad menor a

esla. La raz6n dedependencia respeclo a las personas con edades produclivas

en esos mismos municipios es: Bahia de Banderas 54, Compostela 59, San Bias

55, Santiago Ixcuintla 60 y Tecuala 62; la entidad liene una raz6n de 57, y solo

San Bias y Bahia de Banderas tienen magnitudes debajo de ella. Sin embargo la

misma fuente silua a Tecuala en el segundo estrato de raz6n de dependencia de

laentidadcon magnitudesdela raz6n menoresentre61.3y69.9yal restoenel

estrato de menor raz6n de dependencia. EI grade promedio de escoillridad de la

entidad en 2010 (INEGr, 2011c) fue de 9.4 arlos, mientras que en los municipios

fue: Bahia de Banderas 8.7, Compostela 7.5, San Bias 7.2, Santiago Ixcuintla 7.5,

Tecuala 7.6, la entidad tiene un promedio de 8.6 y s610 Bahia de banderas 10

supera. La poblaci6n econ6micamente activa en la entidad (PEA), en 2008 fue

de 432,441 personas (Aregional, 2009); por municipio, este indicador tenia las

siguientes magnitudes (Municipios de Mexico, 2000): Bahia de Banderas 23,099,

Compostela 23,536, San Bias 16,097, Santiago Ixcuinlla 33,228 y Tecuala

11,956. De acuerdo a esta misma fuente, el salario minimo vigente a partir del 1°

de enero de 2007 ascendia a $47.60, con una tendencia ascendente de 0.28%

anual. De acuerd~ a la CONAPO (2000) 5610 uno de los municipios costeros

(Bahia de Banderas) lenla marginalidad muy baja, y los otros cuatro la tenian

baja.

1.1.3. Elrecursoescama.

La Carta Nacional Pesquera (DOF, 2004) define al recurso escama como el que

se compone de una diversidad especifica tan amplia que comprende desde los

recursos asociados a la linea de costa y ambientes lagunares estuarinos, incluso

visitantesocasionalesa las aguasconlinentales (rios), hasta fas comunidades de

peces marinos asociados a fondos someros 0 profundos, de tipo rocoso 0

arrecifal, y fondos suaves, arenosos, arcillosos 0 fangosos... en la columna de

agua desde la costa hasta el borde de la plataforma continental extema, cerca de

200 m, el componente pelagico costero frecuentemente se desplaza siguiendo el

perfil de la costa y la direcci6n ?e las corrientes, en amplios movimientos

latitudinales que mantienen un patr6n relativamente facil de reconocer, y



variaciones en funci6n de la distancia critica de la caida del fonda, esta integrado

par 194 especies dellitoral del Oceano Pacifico, una de elias la sierra. En cuanto

al recurso sierra, ellNAPESCA (2006), indica que en ellitoral del Pacifico la sierra

constituyeuna pesqueria imporlanteenalgunasregiones. AI recurso10 integran

dos especies: Scomberomorus sierra y S. conca/or, de elias en Nayarit solo se

captura a la primera especie. La estacionalidad de la sierra esta gobernada par

sumarcadamigraci6n.

La estadistica pesquera de Nayarit indica que la mayoria de las especies

aprovechadas en la pesca marina son delrecurso escama, par 10 que su estudio

enlogeneralyen 10 parlicularde las especies mas imporlantesque representan

el sustento de las comunidades costeras son de vital imporlancia.

EI Gobierno del Estado de Nayarit (2005), indica que en aguas marinas se

aprovechan 28 recursos, de los cuales 19 son de especies de peces, la mayoria

de elias considerados dentro del recurso escama del Pacifico como especies

objetivo a fauna acompariante en las pesquerias de la entidad; Sanchez (2000),

seriala una gran riqueza en ictiofauna, s610 en la Bahia de Banderas y areas

cercanas se tiene un registro de 200 especies; Moncayo, et a/., (2006), indican

quela Bahia de Banderasalberga una gran riqueza ictica, dondese incluyen 210

especies; Castro, eta/., (2005), indican que en una Iista sistematica anotada y

verificada de la ictiofauna de afinidad anfipacifica, boreal, endemica y

anfipeninsular del Golfo de California, el elenco ictiofaunistico esta compuesto par

137 especies; Benitez, et a/., (2007), en el estero "EI Custodio", encontraron 30

especies; Ulloa, et a/., (2008), indican que en Nayarit la pesca ribereria esta

constituida par al menos 80 especies de peces. Ulloa, et a/., (2007), indican que

las zonas de pesca de la Confederaci6n Nacional Cooperativa Pesquera, S. C. de

R. L. se refieren a seis recursos pesqueros marinas imporlantes, estos son:

caz6n, curvina, palometa, pampano, parga y robalo. EI Anuario Estadistico de

Pesca (CONAPESCA, 2010), muestra que las tres especies de escama mas

imporlantes en Nayarit son bandera, parga y huachinango.

1.1.4. Tecnologia pesquera.

Las pesquerias, como muchas otras actividades de la humanidad, viven una

etapa de camblos continuos, esta situaci6n obedece a la necesidad de contar

cada dia can mayores volumenes -de alimento para la subsistencia del genera



humano. Para lIevar a cabo este proceso se ha incrementado el numero de

embarcaciones. equipos e industrias. lograndose una gran versatilidad y

eficiencia. Con estas acciones se ha alcanzado en la industria pesquera un

ambiente altamente competitivo, que evoluciona y se hace cada vez mas

complejo, por 10 que estas actividades han dejado de ser un arte para

incorporarsealacienciaytecnologia pesquera (Cifuentes. et. al., 2010).

Segun Seijo y Martinez (2006) la captura de estas especies es realizada por la

flota mexicana compuesta por 106.000 embarcaciones de las cuales e197% son

artesanales 0 de pequena escala. En los ultimos 20 anos el numero de

embarcaciones industriales esencialmente permanece constante; en el periodo

1983-1997. se mantuvo en el orden de las 3,200 embarcaciones, disminuyendo en

las temporadas de 1998-1999 y recuperandose nuevamente en 2000; la flota

artesanal en Mexico ha tenido una tendencia creciente desde 1980, aumentando

de 32,150 embarcaciones en ese ana a 102.807 embarcaciones en 1997. 10 cual

representa un incremento promedio anual de 2.600 unidades. EI Plan Rector de

Pesca y Acuacultura (CONAPESCA, 2006). indica que las principales flotas del

pais pueden describirse de la siguiente forma: - la flota camaronera tiene una

tendencia decreciente, baja eficiencia y obsolescencia tecnologica en equipos.

Debe mencionarse que las flotas tanto del Pacifico como del Golfo de Mexico

decrecieron sustancialmenteen 2005 como resultadodel programadereduccion

del esfuerzo (216 embarcaciones) de la flota camaronera; la flota escamera ha

tenido una tendencia creciente con alta heterogeneidad de embarcaciones y

equipos de pesca; - La flota atunera ha tenido tambieln una tendencia creciente

con embarcaciones bien acondicionadas. constituyendo la unica pesqueria de

altura de Mexico; - La flota sardinera tiene una tendencia decreciente con

considerable grado de obsolescencia. Esta ultimaflota esdificil dedimensionar

de manera optima por la variabilidad ciclica de las abundancias de los stocks

sujetos a patrones ambientales oceanicos de naturaleza global".

La Carta Nacional Pesquera (OOF, 2004). muestra que en el litoral del Pacifico

mexicano se tienen 17 pesquerias principales; de elias 13 son de peces, entre

estas la de escama (dentro de la que se considera a la sierra del Pacifico como

fauna acompanante de otras especies). ademas. por separado. senala a la de la

sierra como una pesqueria importante. En relacion con el recurso escama

marina indica que para su captura se utilizan 545 embarcaciones mayoresy 27,



465 embarcaciones menores; con una gran variedad de artes de pesca. La

misma carta (DOF, 2004), muestra a 30 artes de pesca relacionados con la pesca

depeces en el mar, cercadela costay esteros. Entre ellos setiene a la red de

agallera para escama pelagica, indicandolacomoelartedepescadestinadoa la

captura de varias especies dentro de elias las sierras (S. sie"a y S. maculatus);

las caracteristicas principales de esta red agallera son: pesca en la superficie,

anclada 0 a la deriva, con tamarios de malla de 63 a 150 mm, con diametros de

hila de 0.35 a 0.70 mm, de poliamida (PA) monofilamento 0 multifilamento, con

alturade4.45my200mdelongitud.

La pesca marina en Nayarit es fundamentalmente artesanal, por el numero de

artes de pesca, los principales tipos son: lineas de mane y redes de enmalle,

Murillo, et al., (2010). Las evidencias para ordenar la pesca marina,

considerando el enfoque ecosistemico (FAO, 2003), en relaci6n con sus

consideraciones tecnol6gicas y en particular las relacionadas con la selectividad

de las artes de pesca, son necesarias para contribuir al desarrollo sustentable de

las pesquerias, por su importancia las redes de enmalle son prioritarias. Entre

las redes de enmalle las sierreras son muy importantes (Murillo, 1997).

Tecnologia pesquera de la sierra en Nayarit

Lizarraga (1984), describe la captura de Scomberomorus sie"a, como una de las

mas importantes; tambien Flores y Peria (1991), al igual que Murillo (1997).

Durante la ultima decada en los registros de los Anuarios Estadisticos de Pesca,

la pesqueria de la sierra se encuentra constantemente dentro de las cinco

pesquerias marinas que registran los mayores volumenes de captura, SAGARPA

(2005). A partir del ario 2001, el volumen de captura de este recurso presenta un

descensoqueseprolongahastael ari02005, disminuyendode 1,133 toneladas a

285. Debido al comportamiento variable de las capturas en nuestro pais (de

mUltiples recursos) y siguiendo los principios del C6digo de Conducta para la

Pesca Responsable, la administraci6n pesquera de nuestra naci6n ha tomado la

decisi6n de establecer el enfoque precautorio, por t~1 raz6n se limita el numero de

permisos de pesca ribereria; sin embargo, aparentemente se contradice con las

recomendaciones del mismo c6digo (segun el Art. 12) que propone como



prioritariaalapescaartesanalporsucontribuci6nparaabatirlapobreza,producir

alimentosygenerarempleos.

Para la pesca de la sierra, en Nayarit se utilizan tres tipos de artes de pesca: la

red de enmalle (Fig. 1.4), linea de arrastre con virola (Fig. 1.5), Y la red de cerco

(Fig.l.6),estaultimaesilegal(Murillo,etal.,2009),.

Lizarraga, (1984), registra el uso de dos tamanos de malla para la pesca de

sierra, los cuales, comenta, serian los 6plimos para la pesca de sierra siendo

estos 2.75 y 3.0 pulgadas; Flores y Pena, (1991), establecen que el tamano de

malla mas selectivo para la pesca de sierra en la Bahia de Matanchen es de 3

pulgadas. Murillo, (1997), registra artesde pesca de enmalle para la pesca de

sierra con tamanos de malla de 2.75 y 3 pulgadas. La pesca de sierra, en

relaci6n con este parametro, vari6 muy poco durante el periodo de desarrollo de

estos estudios (1985 a 1997). Las longitudes de las redes de enmalle que

registran estos autores, oscilan desde 200 hasta 1,500m, teniendo, como mas

frecuentes de la muestra, redes de 500 a 700m de longilud de relinga superior.

En cuanto al numero de mallas de altura de estas redes, Muriflo, (1997). registra

redes con alturas desde 20 hasta 200 mafias, siendo de 100 y 150 mafias las

redesmascomunes.
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Figura 1.4. Red de enmalle sierrera de Nayaril.



Figura 1.5. Virola sierrerade Nayarit.
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Figura. 1.6. Red de cercosierrera de Nayarit.
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Caracteristicas constructivas de las redes sierreras de Nayarit.

Lalongituddelarelingasuperior(Lrs)esunadelasdimensionesgeneralesmas

importantesdesdeel punto de vista tecnico y econemicodelpescador. Debidoa

que no existe una regtamentacionen cuanto a la longitudde las artesde pesca de

enmalle empleadas en la pesca de la sierra, se encuentran redes desde 400

hasta 1,500 m de Lrs y mas frecuentemente de 700 m, (corresponden a 4 y 15

fardosde pano), significando un considerable costo en materiales. La Lrs, esta

dadaporelcabodelasrelingas,sudiametrooscilade8a10mm.

Laalturadetrabajomascomundelasredessierrerasesde10.Om,equivalentes

a 150 mallasdealtura, en algunas zonas de pesca esta altura representatoda la

columna de agua. EI valor minima observado es 2.5 myel maximo 13 m.

EI tamano de la malla (Fig. 1.7), es otra de las dimensiones mas importante en el

arte de pesca, de este depende la capturabilidad de la red, al igual que la

seleclividad. Lasredescontamanodemallaiguala70mm,sondisenadaspara

la pesca de camar6n, pero durante los meses del invierno son empleadas en la

pesca de la sierra, por su parte la red con tamano de malla de 153 mm se emplea

paralapescadecazonesyrobalo,lostamanosdemaliaintermedios76,89,95y

102 mm estan considerados por las comunidades pesqueras como los tamanos

demallasierrerostipicos,siendolamoda89mm.

EI diametro del hila (Fig. 1.8) tambien se considera una caracteristica importante,

ya que entre menor es su diametro se espera que sea menos notado por los

peces, pero a mayor diametro de hila la red es mas resistente para retener la

captura. De los diametros de hila encontrados en los panos de redes tenemos

que van desde 0.20 hasta 0.70 mm. EI diametro de 0.20 mm pertenece a redes

de enmalle para camaron, pero son empleadas en la pesca de sierra hasta

cumplir con su cicio de vida utiI. EI mayor diametro de hila es de las redes

destinadas a la pesca del cazen y rebalo, pero que tambien capturan la sierra.

Los diametros de hila 0.30, 0.35, 0.40 Y 0.47 mm spn preferidos para la pesca de

la sierra, siendo los ultimos dos los mas representativos comercialmente.



Figura 1.7. Representaci6ndellamanodemalla (TM).

Figura 1.8. Representaci6n del diametro del hilo(DH).

EI coeficiente de encabalgado (Fig. 1.9), proporciona la abertura horizontal y

verticalmente de la malia, 10 cual permite una utilizaci6n 6ptima del pane de la red.

La variaci6n de este parametro permite que las redes de enmalle puedan enmallar

y enredar a los organismos como medios de retenci6n, ambas formas de

retenci6n son importantes si se estudia la selectividad de este tipo de redes. Las

dimensiones que permiten determinar este coeficiente son: la longitud de la

angola, el tamano y numero de las mallas que se encuentran en ella. Los

coeficientes de encabalgado tienen valores entre 0.59 y 0.74, y mas

frecuentemente de E1=0.71. Las angolas de las redes de enmalle sierreras

pueden contener dos 0 tres mallas y la longitud va de 100 hasta los 200 mm.

1.0 0.90 0.80 0.700.600.500.400.300.200.10

Figura 1.9. Abertura de la malla en funci6n de loscoeficientes de encabaIgado(E,).

La posici6n vertical de trabajo de estas redes es debida a la distribuci6n de los

flotadores y plomos. Los flotadores son tipo BM-4 0 equivalente OL3 y 53 (Fig.

1.10), los cuales se comercializan como boyas sierreras en las tiendas de

materiales pesqueros, cuentan con una flotaci6n entre 170-300 g, tienen



dimensiones de 80 mm de diametro por 35 mm de aneho. Durante las visitas a

embareaderos se eneontr6 que la distribuei6n de los flotadores, va de 100 a 200

em de longitud.

Figura 1.10. Floladoresempleados en laconslrucci6n de las redes sierrerasdeNayarit.

Ellastre de las redes 10 aportan plomos tipo barrilito (Fig. 1.11), ya sea abierto 0

eerrado en presentaei6n de 50 y 100 g, con una distribuei6n de 30 a 90 em de

distaneiaentresl.

Por ultimo tenemos la piola con la que se eneabalgan los panos de red a las

relingas superior e inferior es de nylon 0 poliamida (PA), torsionado, lenido y

tratado euyo diametro es 1.2 a 1.5 mm.

pI
co· Grosordecabo

(pulg)

TIPOOEPIEZA

BanililDc-l5116'(a) 60.0 16.6

Barrilt·l'(e) 118.4 8.4 5/16

Barril 1·2' (e) 72.4 13.8 3/16

Canica7/16" (e) grande 68.0 3/8

Canica 7/16'(a) grande 44.5 22.4 3/8

Canica 318'(el grande 65.0 15.3 5/16

Canica 318'(a) grande 62.5 .16.0 5/18

Canica 318'(a) d1ica 24.3 5/16

Figura 1.11. Plomos empleados en la conslrucci6n de lasredes sierrerasdeNayarit.



De los parametros constructivos observados en lasredes sierreras de Nayarit, la

tabla 1.1, resume los valores maximos, minimos y las modas. Con tales valores

se elabor6 el plano tecnico de una red sierrera promedio (Fig. 1.4), considerando

lamayorpartedelasvariantesencontradasenlaentidad.

Tabla 1.1. Ranqosdeparametrosconstructivosde las redesde enmallesierreras.
Lrs Ht At TM DH E, La Db Dp
1m! 1m! 1m2! Imm! (mm! Imm! Iml 1m!

Ml1ximo 1500 13 19,500 152 0.55 0.74 200 2.0 1.1

700 10 7,000 ~~

l.ts=Longitud de relinga superior, Hl=Alturadelrabajo;At=Areadetrabajo; Th1=Tamailodemalla; OH=Oiametro
dehilo; E,=Coelldenle de encabalgado; La=Longituddeangola; Ob=Oistandaenlreboyas; Op=OistanciaenIre

plomos

Caracterizaci6n de materiales pesqueros.

Las principales fibras que se emplean en la pesca son la poliamida (tambien

conocida como nylon) y el polietileno. Los parios de monofilamento y los de

multi-monofilamento empleados para la construccion de redes de enmalle son

construidos con poliamida, el cual evita la absorcion de agua e incrementa la

durabilidad del arte de pesca, debido a la resistencia a factores ambientales

algunos tienen tratamiento cOl')tra rayos ultravioletas y aguantan mas la

exposicion al sol. Los colores de los parios de red observados son

principalmente blanco y verde, con mayor frecuencia al verde. Los cabos de las

relingas estan compuestos por tres cordones torsionados, de multiples fibras de

polietileno.

Caracteristicas operativas de las redes sierreras de Nayarit

Dentro de las caracteristicas operativas de las redes sierreras del Estado, se

registro que, aparte de la embarcacion, los medios de propulsion y el arte de

pesca, se requieren elementos tales como lamparas, guantes, remos, cuchillos 0

navajas entre otros, con la finalidad de superar algunos imprevistos que se

presenten durante la navegacion y/o durante las faenas ,de pesca.

EI desarrollo de los viajes de pesca requiere principalmente de la embarcacion, su

medio de propulsion, el arte de pesca (red de enmalle) y la tripulacion; los

preparativos para salir en un viaje de pesta se inician con la compra de gasolina y



aceile, la comprade hielo (para conservar la capluraoblenida) yellrasladode

lodos los elemenlos necesarios al embarcadero. Una vez en el embarcadero, se

colocalahelicealmolorfueradebordayserealizalaconexi6ndeIsuminislrode

combuslible.

En la Fig. 1.12, se mueslra el diagrama de f1ujo de un viaje normal en la caplura

de sierra en el puerto de San Bias, Nayarit. EI dia de pesca comienza con los

preparalivos para la salida alrededor de las 16:00 horas, para posleriormenle

alrededor de las 17:00h, salir via la pesca. Debido a que las zonas de pesca

comercial no se encuenlran mas alia de las 15 millas naulicas (MN) del puerto el

viaje dura en promedio de 30 minulos a 1 hora con 50 minulos, largando la red de

enmalle anles del ocaso. EI largado de la red se realiza a una velocidad

aproximada de 5-6 nudos a favor de la corrienle 0 en senlido perpendicular a la

corrida de la sierra que, en esle caso, 10 es lambien a la cosla. La relinga de

piomos se coloca hacia proa, permiliendo que al largarse salga libremenle con el

avance de la embarcaci6n y la guia de un remo colocado en el penullimo banco.

Una vez largada la red, esla queda a la derivaduranle elliempo de pescade6 a

12 horas. En esle lapse el pescador se dedica a observar el comportamienlo de

la red, a vigilarque olrosanimales (delfinesyaves) no se coman la caplura ya

evitar que olros pescadores rompan la red accidenlalmenle. Una vez

lranscurridoelliempodepescaseiniciael cobradodelaredenconlradelvienlo,

con la finalidad de que la embarcaci6n no se encime a la red y la rompa. La red

escobrada porloscabos 0 relingas pordos pescadores (uno hacia proa y olroen

popa), separando simullaneamenle la caplura, y revisando roluras de los

maleriales. En ocasiones, cuando hay grandes capluras, va a bordo un lercer

lripulanle, que se encarga de recobrar la parte cenlral del pane de la red yayuda

a separarlacaplura, por 10 que la red vuelve a quedarlisla para un nuevo lance al

finalizar el cobrado (extendida a 10 largo de la embarcaci6n con las boyas hacia

popa y los plomos hacia proal. Pueslo que el realizar un solo lance en loda la

noche implica que algunos especimenes caplurados en los primeros minulos de

lrabajo se encuenlren en avanzado eslado de descomposici6n por la manana, e

incluso mulilados por olros depredadores, represenlando perdidas econ6micas,

enlonces, repiliendoel cicio de pesca se realizan dos lances pornoche, cobrando

la red a media noche y poniendo la capltJra oblenida en hielo, permiliendo en un



· segundo lance continuar capturando peces 0 desplazar la red a una nueva zona

depesca, con la finalidad de incrementar la captura. Antes de salirel sol inicia el

cobradodelsegundolanceparacomercializarlascapturas, con la mayorfrescura

posible, a lallegada a puerto. Unavezterminadoelcobradodela red, senavega

haciael puerto base, mientrasseacomodalaredyseconcentralacapturatotal

en un solo lugar de la embarcaci6n para ser lavada. AI lIegar a puerto se

comercializa la capturay se hace un recuentode las actividades pendientes para

el siguiente dia de pesca; es en este momento cuando se determina si la red, la

embarcaci6n 0 el motor requieren de alguna reparaci6n antes de finalizar al dia de



Preparativosdesalida.

Salidavialapesca.

Situaci6nen elcaladero.

Largadode la red.

Pesca.

"Tiempodepescasuficiente?

Cobradode la red.

"Nuevo lance?

"En la misma zona de pesca?

10. Retorno a puerto

11. Comercializaci6ndelacaptura

12. "Hay reparaciones pendientes?

13. Reparaciones

14. Fin

Figura 1.12. Diagrama de flujo de undla de pesca de sierra, con redes deenmalle, en San Bias,
Nayarit



1.1.5. EI ordenamiento y manejo pesquero.

EI ordenamiento 0 manejo pesquero se define como el conjunto de actividades y

reglamentosorientadosaenfocarlosesfuerzosparaasegurarlaperpetuidadde

lasespecies,procurandomantenerelmaximobeneficiosocial,dondeelobjetivo

central de la ordenaci6n y el desarrollo es lograr el indice "6ptimo" de explotaci6n

de la pesca que se define por las capturas maximas que pueden obtenerse de

manera continua (Panayotou, 1983). Para lograrlos objetivosde una verdadera

ordenaci6n pesquera es necesario contar con informaci6n tecnica, biol6gica y

pesquera que ayude a entender la actividad y los elementos que intervienen en

ella, de no contarse con esta informaci6n, 105 intentos de ordenaci6n se quedan

en 5010 buenas intenciones (Ruizy Berlanga, 1999).

A nivel mundial se estan desplegando tareas relacionadas con el ordenamiento

pesquero con dos enfoques: el basado en los recursos objetivo (FAO, 1999); Y el

Enfoque en Ecosistemas Pesqueros (FAO, 2003); como una politica que, por un

lade permita ladisponibilidad derecursos, y porotro el desarrollo sostenido de la

actividad pesquera como medios para asegurar la disponibilidad de alimentos y

empteos. Un prop6sito adicional en paises en desarrollo es el ordenamiento de

las pesquerias con el fin de aliviar la pobreza, 10 que puede aplicare en regiones

como Nayarit donde la pesca artesanal 0 riberena es dominante. EI

ordenamiento pesquero (convencional) basado en los recursos objetivo, es

definido como el proceso integrado de colecta de informaci6n, anatisis,

planificaci6n, consultayadopci6ndedecisiones, asignaci6nde recursosy

formulaci6n y ejecuci6n, asi como de imposici6n cuando sea necesario, de

reglamentos 0 normas que rijan las actividades pesqueras para asegurar la

productividad de los recursos y la consecuci6n de otros objetivos (FAO, 1999).

Este es el paradigma de ordenaci6n predominante en muchas pesquerias

comerciales de escala mediana y grande, es decir, mantener la base de recursos

objetivo, controlandola magnitudy lasformas operacionales de las actividades de

pesca. EI Ordenamiento pesquero con el Enfoque en Ecosistemas Pesqueros

(EEP) FAO (2003), es definido como: el enfoque de ecosistemas que en la pesca

procura equilibrar diversos objetivos sociates, temiendo en cuenta los

conocimientos y las incertidumbres sobre los componentes bi6ticos, abi6ticos y

humanos de los ecosistemas y sus interacciones, y aplicar a la pesca un enfoque

integrado dentro de Iimites ecol6gicos fid~dignos. EI objetivo de esta enfoque as:



planificar, desarrollar y ordenar la pesca de modo que satisfaga las multiples

necesidades y deseos de las sociedades, sin poner en riesgo la posibilidad de

que las generaciones futuras se beneficien de la amplia gama de bienes y

servicios que pueden obtenerse de los ecosistemas marinos. EI EEP amplia sus

tareas al incorporar la dimensi6n humana de la pesca, es decir, los procesos y

factoressociales, culturales,econ6micos, politicos e institucionales (FAO, 2010).

Esta ampliaci6ndesborda lastareas de investigaci6n pesquera considerada poria

mayoriadelosinvestigadorespesqueroseincursionaenterrenosdelaeconomia

politica.

EI ordenamiento ecosistemico integra una serie de variables ambientales; sin

embargo, conocer el peso especifico de cada una de elias sobre el

comportamiento de los recursos pesqueros, requiere de una poderosa

herramienta con la capacidad de almacenar 0 interactuar datos de diversas

fuentes. Estos datos suelen manejarse utilizando la posici6n espacial como

puntos en comun, por medio de una herramienta que permita manipular la

problematica desde una perspectiva masamplia, lacual pueda integrar datos de

diferentes disciplinas con influencia directa 0 indirecta de la actividad pesquera.

Los Sistemas de Informaci6n Geografica (SIG) serian entonces la herramienta

apropiada para el acopio de datos y el manejo, analisis y despliegue de

informaci6n para la toma de decisiones en materia pesquera (Bara et a/., 1991;

Webby Bacon, 1999). Estossistemashansidodegranutilidadenlaevaluaci6n

de procesos ecol6gicos (Gregg, 1994), el mapeo y manejo de los recursos

(Meaden, 1999; Stanbury y Starr, 1999), en la elaboraci6n de modelos simulados,

localizaci6n de la intensidad de pesca de lasflotas y manejointegralorientadosal

control de las pesquerias (Baro et a/., 1991; Caddy y Carocci, 1999), asi como la

integraci6ndegruposdetrabajomultidisciplinariosparadesarrollar modelos para

la toma de decisiones en materia pesquera (Taconet y Bensch, 1998; Webb y

Bacon, 1999).

Tanto el enfoque por objetivos como el EEP son medios para aplicar conceptos

de desarrollo sostenible a la pesca, abordando tanto el bienestar de los seres

humanos como el del medio ambiente. En ellos se unen dos paradigmas

conexos, potencialmente convergentes. EI primero es la ordenaci6n de los

ecosistemas centrada en la protecci6n y conservaci6n de su estructura y

funciones, manejando sus componentes biofisicos (por ejemplo, mediante la



creacion de zonas marinas protegidas). EI segundo es la ordenacion de la

pesca, haciendo hincapieenla necesidad de proporcionaralimentoseingresoso

medios de vida a las personas, ordenando adecuadamente las actividades

pesqueras. A traves del EEP se reconoce la mayor amplitud de los usos y del

conjuntodeusuariosdel medio marino (con inclusion de la pesca) ylanecesidad

de satisfacer y conciliar los multiplesobjetivos deestos usuarios de modo que las

futuras generaciones tambien puedan contar con la totalidad de los bienes y

servicios provistos por el ecosistema. En este enfoque tambien se reconoce que

el hombre es un componente esencial del ecosistema en que se practica la pesca

y se hace hincapie en las interacciones existentes en el sistema mismo.

Mediante el EEP se procuran abordar los problemas con criterios holisticos, una

caracteristica muchas veces ausente en las actuales practicas de ordenacion

pesquera que centran la atencion en una especie determinada 0 en un grupo de

especies.

EI interes en el enfoque de ecosistemas en la pesca ha side motivado por una

seriedefactores:-Ia mayorconciencia sobre la importancia de las interacciones

entrelosrecursospesquerosyentreestosy losecosistemasen los que existen; 

el reconocimiento de la amplia gama de objetivos de la sociedad con respecto a

los recursos pesqueros y los ecosistemas marinos y los valores de ambos en el

contextodel desarrollosostenible;-el pobre desempelio de los enfoquesvigentes

deordenacion, evidenciado por la deficiente situaci6n de muchas pesqueriasdel

mundo; y los avances cientificos recientes, que ponen de relieve los

conocimientos y las incertidumbres sobre el valor funcional de los ecosistemas

para los seres humanos (es decir, los bienes y servicios que pueden obtener de

ellos). En general, sepercibe unamayorconciencia sobrelaimportanciadelos

recursos y el estado actual de las pesquerias (como la reiteraci6n de la pesca

excesiva,las importantes perdidaseconomicas y los efectos adversos sobre el

habitat), que se refleja en un sentido mas amplio y profundo de resguardo.

Un aspecto importante dentro del EEP, es que toma en cuenta las

consideraciones tecnologicas. En elias se procura tomar como fundamento las

medidasdeordenaci6n pesqueraafinderegularlamortalidad ocasionadaporla

pesca a traves de la aplicaci6n decontroles sobrelos insumosy los resultadosy

demedidastecniCas(inciuSivelasmedid~sespaciales),ampliandolosenfoquesa

fin de que se incluyan otras medidas como la modificaci6n de las poblaciones



mediante la repoblaci6n y la selecci6n, cuando resulte necesario y eficaz.

Asimismo, debera considerarse la posibilidad de proceder a la restauraci6n del

habitat 0 a la declaraci6n de zonas maritimas protegidas (ZMP), tanto para

facilitarla actividad pesquera como para aumentar la poblaci6n de las especies

objetivo asi como proteger la biodiversidad y beneficiar en mayor medida al

sistema en su conjunto. Las modificaciones de los artes de pesca, como los

utilizados para capturarselectivamentelasespeciesobjetivoy reduciral minima

las capturas incidentales no deseadas, como las especies protegidas (por

ejemplo,losdispositivos deexclusi6n de la tortuga marina y los dispositivos de

reducci6n de las capturas incidentales), adquiriran cada vez mas importancia a

medida que se amplien los objetivos ecol6gicos en el marco del EEP. Los

efectos de ciertos metodos y artes de pesca sobre el habitat del fonda marino

(bi6tico y abi6tico) muchas veces pueden afectar negativamente el ecosistema.

Sin embargo, los conocimientos sobre estos efectos son limitados yes preciso

realizar nuevas investigaciones a fin de determinar la magnitud de los efectos de

distintas artes. Cuando estas causen efectos negativos graves reconocidos

puede ser necesario introducir ciertas restricciones y, cuando sea posible, habra

quedesarrollar nuevas tecnologias que permitan reducirlos. Lasoperacionesde

pesca tambien pueden tener otros efectos negativos sobre el medio ambiente,

como la pesca permanente con artes perdidos "pesca fantasma", la emisi6n de

gases de escape con sustancias peligrosas para la atm6sfera y la contaminaci6n

con desechos oleosos, basura y restos de pescado. Para reducirlos al minima

sera necesariodesarrollare introduciren forma efectivatecnologiasypracticasde

pesca allernativa, eficaz en funci6n de los costos. Muchos ecosistemas,

especialmente los de las aguas costeras, se ven afectados no s610 por la pesca

sino, tambien, por otros usuarios, como quienes realizan actividades terrestres en

las zonas alias. En estos casos, muchas de las medidas de mayor amplitud

corresponderana otrosorganismos. Losresponsablesdelaordenaci6ndelas

pesquerias deberan adoptar un enfoque proactivo, a fin de que las autoridades

competentes reconozcan que las pesqueriasson partes interesadas importantes

enestosecosistemas.

En Nayarit actualmente se desarrolla el proceso de ordenamiento pesquero

basado en objetivos de pesca y se inic~an las actividades para el desarrollo de

proyectos con el EEP, 10 que brinda la oportunidad de incorporar iniciativas para



elaportedeevidenciasquemejorenel manejo de las pesquerias de la entidad,ya

que como resultado del analisis dentro de este proceso, se han encontrado

fuertes rezagos en las tareas basicas: no se cuenta con registros completos, no

consideranalamayoriadelaspartesinteresadas, aun nose han definido con

c1aridad a las pesquerias mas importantes, dondela pesca de las especies del

recurso escama es la mas importante, ya que esta pesca en conjunto aprovecha

al mas numeroso grupo de especies, con una rica variedad de artes de pesca,

donde participa mas de 95% de los pescadores costeros. Una particularidad de

las artes de pesca de escama en Nayaritesque, hastalafecha, nohantenidoun

procesode racionalizaci6n de susdiseiios con fines deordenamientopesqueroy

su desarrollo ha side en base del proceso de acumulaci6n de experiencia

pesquera,enlosliltimos40aiios.

Dentro de las artes de pesca estudiadas, ninguna esta construida de acuerdo a

lasnormasoficialesmexicanas, y alinfaltantareasdeinvestigaci6n deaquellas

artes de pesca que, por su importancia numerica y productiva, tengan un mayor

impacto en las poblaciones de escama, dentro de elias las utilizadas para la

pesca de la sierra, promoviendo la extracci6n selectiva de los organismos,

contribuyendoa lacontinuidad dela pesqueria.

1.1.6. Medias para el manejo de los de los recursos "sierra" en el

exterior.

Para el manejo de los recursos sierra que permiten ver posibilidades para su

aplicaci6nen Mexico, seconoceninvestigacionessobrelasinteraccionespez-arte

de pesca y especificamente sobre la selectividad. Las investigaciones sobre

selectividad de sierra Scomberomorus maculatus en Estados Unidos de Trent y

Pristas, (1977); Trent, et al., (1983) y Ehrhardt y Die, (1988); las efectuadas sobre

el recurso Scomberomorus commerson en el Golfo de Oman (Claereboudt et al.,

(2004) y otros paises, marcan la pauta para el desarrollo de investigaciones sobre

nuestros recursos. Sin embargo, actualmente el estudio de la selectividad de las

artes de pesca de sierra es s610 una parte de los medios para el mejor manejo del

recurso y en otras partes del mundo ya se incluyen resultados del EEP, en el que

las evidencias requeridas para el manejo del recurso sierra son diversas. Tal vez

las mejores muestras de ello son las desarrolladas en Estados Unidos

(Sustainable Fisheries Division, 2003); (Atlantic king mackerel fishery stakeholder



workgroup, 2008); y en Australia, donde tomando como principio de trabajo el

EEP se aportan las evidencias para el manejo de la pesqueria de

Scomberomorus commerson (Buckworth y Clarke, 2001), (Shannon, 2004) y

Queensland Gobemment (2011).

Algunas investigaciones sabre la sierra. Es uno de los recursos pesqueros

masimportantesde la pescaribereria costeraen Nayarit, y uno de los productos

con mayor demanda. Esta es una especie poco estudiada, Nava, et al., (2006),

estudiaron aspectos poblacionales y observaron que la estructura de la poblacion

sepuedeconsiderarenbuenestado, puesseencuentra una amplia diversidad de

tallas, esto podria atribuirse a la utilizacion adecuada del arte y metodo de pesca.

Aguilar, et al., (2006), estudiaron aspectos alimenticios de la sierra en la costa de

Jalisco, encontrando en los contenidos gastricos, tanto peces como moluscos;

algunos son organismos pelagicos, como es el caso de los juveniles de

Chloroscombrus orqueta que realizan migraciones diurnas en toda la columna de

agua, como el molusco Argonauta spp., el que Ie sirve de alimento, y realiza

migraciones nocturnas. La herramienta para el cicio de vida de Fishbase.org

(2011) indica que la sierra alcanza Lm en 39.6 em de LF, con un valor medio de

53.1 cm y maximo de 71.1 em y la edad de primera madurez a los 2.2 arios.

Aguirre, et al., (2006), estudiaron indicadores biologicos de la pesqueria en

Mazatlan, encontrando que LF de primera captura fue 39.8 cm y LF de primera

madurez sexual Lm fue de 44.3 em, 10 que correspondio a una edad de 2 arios 10

meses; obse"rvaron que 70% de la captura estaba representada por hembras con

LF menor que la talla de primera madurez sexual; durante las ultimos 17 arios las

descargas mostraron estabilidad y consideraron que la pesqueria necesita una

estrategia de manejo y puntas de referencia para su explotacion; Nava, et al.,

(2008), estudiaron el rendimiento por recluta en la costa de Colima, encontrando

que los organismos son capturadosa una edad de 4 arios con un peso de 1,154

g, si se aumenta la edad de primera captura de 4 a 5 arios, el rendimiento

disminuye, por 10 que la edad de primera captura de 4 arios es el valor optimo

para la mortalidad por pesca. La CONAPESCA reco'mienda la talla minima de

captura de 44.5 cm de longitud total, (Amezcua, 2008), que corresponde a 38.3

em de LF, y estimula la busqueda d~ informacion cientifica para el manejo

sostenible de la pesqueria. Considerando que Nayarit se encuentra en un proceso



de ordenamiento ribererio, la busqueda de artes de pesca mas selectivos es

indispensable. La pesca de la sierra no cuenta con una regulacion contenida en

una Norma Oficial Mexicana, situacion que implica la generacion de informacion

tecnica especifica que regule las caracteristicas tecnicas y constructivas de las

artes de pesca, las redes sierreras se utilizan todo el ario y la determinacion de

parametros optimos de construccion como el tamario de la malia, el diametro del

hila y el encabalgado, es muy importante para el establecimiento de medidas de

ordenacion que contribuyan al sostenimiento de la pesqueria.

1.1.7. Interacciones entre los recursos pesqueros y las artes de pesca.

Muchos expertos que han trabajado en la fundamentacion de las mejoras de la

tecnologia pesquera mas moderna aseguran que, de la comprension de estas

interrelaciones depende el exito de la pesca. Voinikanis-Mirskii (1979) y Mielnikov

(1978), indican que el perfeccionamiento de las artes de pesca es posible, ante

todo, en basealamplioy multifaceticoestudiodelasespeciesobjetivodepesca.

Este punta de vista ha conducido a un avanzado desarrollo de la tecnologia de

capturas, complementada con la investigacion y desarrollo de equipos

electr6nicosquefacilitan la colecta de datos, queautomaticamente se incorporan

a bases informaticas que actualizan las maniobras de pesca en tiempo real. Los

estudios mas avanzados lIevan al desarrollo automatizado de algunas tareas de

pescaindustrial, (Oljovskii, etal., 1980), principalmenteen la pesca dearrastrey

cerco; esta es una condicion indispensable en ambientes detrabajo con climas

extremos y aguas oceanicas profundas, donde no es posible que el pescador

maniobre rapida, efectiva y rentablemente con sus propios organos de los

sentidos. La base de este espectacular desarrollo tecnologico radica en el

conocimiento de las interrelaciones objetivo de pesca-artes de pesca, es decir

existeunafundamentacionbiotecnicaquegarantizaelexitodelapesca.

Investigadores como F.1. Baranov, N. N. Andreev, S. B. Giuldavamov, V. A. lonas,

I. V. Nikonorov, A. I. Treshev, V. A. Shentiakova, Brandt, Kawamoto, Kreutzer,

Takayami, Shafer y Sateinberg, entre otros, citados por Mielnikov (1979) han

contribuido al conocimiento de las interrelaciones entre' las especies objeto y las

artes de pesca. Los estudios se han orientado al conocimiento de las

particularidades biologicas a!?ociadas con la tecnologia de capturas:

particularidades del cicio de vida de interes para la pesca, biometria, la reaccion



, de los organismos ante los campos fisicos (principalmente) y quimicos generados

por las tareas de pesca. Los estudios han abierto Iineas de generaci6n y

aplicaci6n del conocimiento para la fundamentaci6n de principios biofisicos y

biol6gico-pesqueros de la tecnologia de capturas. En la primera linea se

comprenden investigacionessobre lainfluenciadeloscolores, sonidos, ondasde

presi6n, etc., sobre el comportamiento de los organismos a capturar; en la

segundallnea seinvestiga la influenciade parametrosconstructivosyoperativos

de las artes de pesca, su regimen de trabajo, principalmente las caracteristicas

geometricas de los panos. Los estudios biometricos asociados a las artes de

pesca son muy importantes, ya que relacionan caracteristicas del cuerpo de los

organismosobjetivoconalgunosdetallesconstructivosdelartedepesca.

Los primeros estudios de Baranov (1969), Andreev, (1955), Olsen (1959),

Baranov (1960) y Sechin (1969), que estudiaron la relaci6n entre el encabalgado,

diametro de hila y color del pano y la captura; Voinikanis-Mirskii, (1969), y

Kalinovski, (1975) citados por Mielnikov (1997). Senalan la estrecha relaci6n

entre el tamano del cuerpo de los peces y de las mallas. Otros autores como

Guiulbadamov citado por Fridman (1981), propone la generaci6n de relaciones

dimensionales en diferentes secciones del cuerpo de los peces y tamano de

mallasderedesdearrastre.

Turunen (1996), indica que el efecto del diametro del hila en redes de enmalle

paralapescaessignificativo,yaqueelhilomasdelgadocapturaenpromedio 1.9

veces mas especimenes que el grueso. Yokota et. a/.,(2001), demostraron que

elhilomasdelgadoesmasadecuadopara lacapturadetruchasmaspequenas

que el perimetro de la malla. Ayaz et a/., (2001), indican que en redes de

enmalle que capturan Boops boops, la media de la LT se incrementa con el

tamano de la malla y decrece con el hila mas grueso, por 10 que proponen que los

administradores de las pesquerias deben tomar en cuenta al grosor del hilo

mientras recomiendan regulaciones sobre pesquerias de enmalle.

Las artes de pesca sobre las cuales se han elaborado estudios de selectividad

son: redes de enmalle, redes de arrastre, palangres y recientemente trampas.

La selectividad de las artes de pesca y en particular sobre las redes de enmalle

ha side estudiada por muchos cientific~s entre ellos Beverton y Holt (1954),



Gulland (1983 Y 1985), Pope et al., (1983), Sparre y Venema (1995), Hamley

(1975), Fridman (1981), Helser et al., (1998), Hovgard et al., (1999), Kolding

(2000), Russel (2000), Hovgard y Lassen (2000), Pham y Harold (2002), estos

han abordado el tema, partiendo de los principios basicos de interacci6n pez-arte

de pesca, hasta lIegar al uso de metodos de modelaci6n computarizada, con

programas como SELECT formando parte de herramientas de c6mputo como

GILLNET (Gregoire y Lefebre, 2003; Ayaz et al., (2010), y PASGEAR II,

presentado por Kolding (2002), Kolding y Aasmud (2008), y utilizado en estudio de

la selectividad en otres paises (N~sje et al., 2004; Cemal y Mustafa, 2008;

Mosepele et al., 2005), estos son paquetes especializados, siendo el segundo

diseriado para pesca experimental 0 ribereria, y permiten el trabajo rapido y

eficiente con artes de pesca pasivos y parecen ser los mas simples y

estadisticamente robustos para la estimaci6n de la selectividad (Booth y Potts,

2006).

Las artes de pesca de enmalle son aceptadas como equipos muy selectivos en

todo el mundo, ya que las redes con ciertos tamarios de mallas son utilizados

para la captura de peces de determinadas tallas, enlonces se tendra menos

captura en el numero de algunas tallas y mas en otras (Hamley, 1975). Algunos

estudios (Millar, 1992; Yokota, et al., 2001) han probado que el tamario de malia,

la conformaci6n de la red, la visibilidad del pario en el agua, el diametro del hilo y

encabalgado afectan la selectividad en alguna magnitud. EI analisis de la

selectividad de este tipo de artes de pesca puede contribuir como informaci6n

para el mejor manejo de la pesca artesanal de sierra mexicana y el usc de nuevos

metodos con la aplicaci6n de herramientas de c6mputo como Gear Selectivity de

Pasgear II (Kolding y Aasmud, 2008) permite que los analisis sean mas rapidos y

confiables.

1.1.8. Algunos estudios de selectividad en Mexico.

Losestudios deselectividad que se desarrollan en la actualidad, estan enfocados

fundamentalmente en dos vias: mUlti-especifica, exc·luyendo las especies de

pesca incidental 0 intra-especifica, capturando solamente organismos de la

especie objetivo que ya se hayan reprod~cido por 10 menos en una ocasi6n.



En nuestro pais sa han desarrollado trabajos de selectividad con redes de

enmalle para diversas especies (incluida la sierra), entre ellos los de Lizarraga

(1984), estudi61a pesqueria de sierra enel municipio de San Bias; Floresy Peria

(1991), estudiaron la selectividad de las redesde enmalle utilizadas para lapesca

de sierra en la Bahia de Matanchen; Grande, et al., (1991) estudiaron la

selectividad de las redes sierreras en fa Peninsula de Baja California; Marquez

(2005), estudi61a selectividad de redes de enmalle de fondo utifizadas para la

pesca de rayas en el Golfo de California; Aguirre et a/., (2006), estudiaron

Indicadores Biol6gicos de fa pesqueria de la sierra al sur del Golfo de California,

Loran et al., (2008), estudiaron la selectividad de la red agallera (tendal) y talla

minima de captura de lebrancha (Mugil curema) en la laguna de Sontecomapan,

Veracruz y por ultimo Ramirez et al., (2009), estudiaron la sierra del Pacifico en el

norte de Pacifico Mexicano. Un aspecto importante en los estudios de

selectividad de la sierra en Mexico es que no se conocen estudios concluyentes

sobre la selectividad y no se canocen investigaciones sobre el efecta selectivo de

estasartesdepescaenlaespeciesdelafaunaacampai'iante.



1.2. Hip6tesis.

La composici6n de especies de la pesqueria de "escama marina" del Estado de

Nayaritesdiversa.

Las caracteristicas selectivas de redes de enmalle para la sierra (Scomberomorus

sierra) en relaci6nconeltamanode malia, eldiametrodelhiloyelencabalgado,

determinaran la talla de captura que permitira el aprovechamiento sustentable de

1.3.0bjetivos.

Objetivogeneral.

Caracterizar la pesqueria de escama marina del Estado de Nayarit e investigar la

selectividad de redes de enmalle de la sierra del Pacifico (Scomberomorus sierra

Jordan & Starks, 1895) para determinar su estado, y proponer alternativas de

desarrollosostenible.

Objetivosespecificos.

Caracterizar a la pesca marina de escama en Nayarit, desde el punta de vista

espacial, del esfuerzo pesquero y los aspectos socioecon6micos fundamentales.

Determinar el efecto del tamano de malia, el diametro del hila y el encabalgado en

la captura y selectividad de la sierra de redes de enmalle.

Determinarel efecto conjunto de la relaci6n d/ay el encabalgado en la captura y

selectividad de la fauna acompanante componente del recurso escama en redes

de enmalle sierreras en Nayarit.



2. AREA DE ESTUDIO.

De acuerdo allNEGI citado por Murillo, (1997) Nayarit se encuentra ubicado en el

litoral centro occidental Mexicano (Fig. 2.1.), con las coordenadas extremas

siguientes: al norte 230 05', al sur 200 36', de latitud norte; al este 1030 43' Y al

oeste 1050 46' de longitud oeste (INEGI, 2007), colinda al norte con los estados de

Sinaloa y Durango, al sur con el Oceano Pacifico y el Estado de Jalisco y al

oriente con los estados de Jalisco y Zacatecas; hacia el occidente tiene tambien al

Oceano Pacifico. Presenta 16 elevaciones principales, algunas de elias muy

importantes para la navegaci6n pesquera, la de mayor altura es el Cerro el Vigia

con 2,760 metros sobre el nivel del mar. Ademas frente a su Iitoral se encuentran

siete islas: las tres Marietas, la Isabela y las tres Islas Marias.

Figura 2.1. Localizaci6n del Area de Esludio.

Nayarit. representa 1.4% de la superficie total de nuestro pais con una superficie

de 27.621km2 (Microsoft Encarta, 2005). 67.80% de fa superficie estatal tiene

clima calido sub-humedo con lIuvias en verano, 27:84% es semi-calido sub

humedo con lIuvias en verano, el resto va desde el calido humedo con abundantes

lIuvias en verano hasta el semi-seco m~uy calido y calido. Las temperaturas



medias en el estado fluctuan entre 20.8 y 26.7°C, sin embargo en la zona costera

esta fluctuaentre 25.2 y26.7°.

La entidad tiene 9 cuencas, 17 corrientes de agua y 11 cuerpos de agua dulce y

estuarina. De los 20 municipios con que cuenta Nayarit, cinco son costeros,

siendo San Bias, cabecera municipal y el puerto pesquero mas importante del

Estado. EI municipio de San Bias es la base de operaciones de la mayoria de las

embarcaciones pesqueras marinas, por 10 que se considera que la preferencia, por

la zona de muestreo frente a este, es la mas adecuada (Fig. 2.2).

Figura 2.2. Zona de mueslreodel censoyconocimienlolradicionaly area de pesca experimenlal

de sierra ysu FAC en Nayaril. .



3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Caracterizacion de la pesca marina de escama en Nayarit.

3.1.1. Acopio de informacion.

Se recopil6 1a informacion de la Subdelegacion de Pesca de Nayarit sobre la

produccion pesquera de los arios 2000 a 2008, del Anuario Estadistico de

Pesca (SAGARPA, 2008), Ydel Registro Nacional de Pesca (RNP) relacionada

con las artes de pesca, las embarcaciones y permisos de pesca de escama.

De ella se seleccionaron los datos de produccion de las especies del recurso

escama, de acuerdo a la listaespecificade la Carta nacional Pesquera 2006.

Adicionalmente se recopilo la informacion de las embarcaciones pesqueras en

la Capitania de Puerto de San Bias. Para la determinacion de la informacion

sobre las zonas y temporadas de pesca; se muestrearon in situ, las

caracteristicas de las unidades y artes de pesca, para ello se utilizaron dos

herramientas de colecta de datos, un censo (Formato 1 del apendice) y

encuestas del conocimiento tradicional (Formato 2 del apendice). Para el

censo setomo una muestrarepresentativadeacuerdoala relacion:

Los muestreos del censo y conocimiento tradicional fueron efectuados en todo el

litoral de Nayarit, (fig. 3.2); considerando un 95% de Nivel de Confianza y un error

del 5%, para una poblacion estimada de 3,699 pescadores, se determino un

tamario minima de muestra de 1,096 pescadores. Para el registro de

conocimientotradicional se utilizoel formatoadaptado del protocolo sugerido por

Close y Hall (2006), para este se efectuaron entrevistas con pescadores.

3.1.2. Captura y procesamiento de la informacion.

La informacion acopiada en el censo fue capturada en una base de datos de

Access 2003, sobre los siguientes aspectos: sociales, geograficos, economicos, los

recursos capturados, embarcaciones. motores utilizados y artes de pesca

utilizados. La informacion del conocimie_nto tradicional fue transferida a una base

de datos de Office Excel2003paraserpr~cesadacon estadisticadescriptiva; para
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posteriormente determinar las zonas de pesca preferentes por recurso de

importancia y grupo de embarcaciones escameras en funcion de su tamano (mayor

omenor),loscostosporviajeylaproblematicadelapesca. Laszonasdepesca

fueron determinadas con la informacion del conocimiento tradicional y las

temporadas de pesca fueron determinadas con la informacion del censo

relacionando los recursos aprovechadosy el numero de usuarios, la informacion

sobre zonas de pesca fue procesada con el programa ArcGIS 9.2 para obtener

imagenes de elias y la magnitud de extension de las zonas.

Para la determinacion de las caracteristicas de las artes de pesca se utilizo la

informacion recopilada en el censo y corroborada in situ. Con la informacion de las

artes de pesca se elaborola tabla del tipo de artes de pesca y esfuerzo pesquero

(numero de artes de pesca) pormunicipio y total; para evitarduplicidad dedatosla

informacion acopiada en el censo fue "cruzada" con la del RNP. Ademas se

elaboraron pianos tecnicos de las artes de pesca con las caracteristicas mas

importantes.

Para la determinacion de las caracteristicas de las embarcaciones pesqueras se

utilizo la informacion recopilada en el censo y corroborada in situ. Con la

informacion de las embarcaciones se elaboraron tablas del numero de

embarcaciones; para evitar duplicidad de datos la informacion acopiada en el censo

fue "cruzada" con la de la Capitania de Puerto de San Bias.

Para la determinacion de las caracteristicas de la poblacion pesquera, los datos del

censofueron capturados en Microsoft Access 2007 y filtrados para posteriormente

elaborar graficas con Microsoft Excel 2007, sobre el numero de pescadores por

municipio, ambientes preferentes de trabajo, edad de la poblacion pesquera,

educacion, indicede dependencia, ingresos, costodelasoperacionespesqueras, y

los empleos generados. Los permisos de pesca comercial de escama fueron

analizados partiendo de la informacion de la Subdelegacion de Pesca de Nayarit,

comparandola con la informacion del numero de usuarios de los recursos

pesqueros.

3.1.3. Analisis de la informacion.

Los datos obtenidos fueron organizados para su presenlacion de acuerdo a los

Rrincipales recursos pesqueros e indic.adores economicos considerados como

fundamentales para comprender a la pes~ de escama marina.
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3.2. Determinaci6n del efecto del tamano de malia, diametro del hila y el

encabalgado en la captura y selectividad de la sierra.

3.2.1. Pescaexperimental.

Los experimentos fueron efectuados en una franja marina no mayor de cinco millas

nauticas, frente al municipio de San Bias, Nayarit, en el Pacifico central mexicano,

(Fig. 3.2). LascoordenadasextremasdelareadePescason:21°39'N,105°33'Oy

al sur 21°17'N, 105°12'0, entre las comunidades de Boca del Asadero y Platanitos.

Lasredesexperimentalestuvieron caracteristicas similares a las comerciales, con

variantes en los panos con fines comparativos; fueron construidas teniendo en

cuenta que la unica diferencia entre los panos fue el factor a ser estudiado (Fig.

3.1),ytabla3.1.

Tabla 3.1. Caracterfsticasprincipafes de las redesexperimenlales

Nota: ElrestodelospariVnetTosyelementosdeoonstrucei6n, son los mlsmos en lastres redes,cabos,boyas.p10m0s.

mallasde caida

Losdatosambientalesdellanceseanotaronenelformat03delapemdice. Los

datos de las especies, peso y longitud se registraron en el formate 4 y 5 del

apendice. La red utilizada para el experimento de tamanos de malla (TM=2a),

cubri6 el rango de mallas comerciales sierreras (70-104 mm), ademas incluy6 un

tamano de malla menor y uno mayor, el encabalgado fue E,=0.70 y el

aparejamiento fue similar al de las redes comerciales; en el experimento de

diametros de hilo (DH) se utiliz6 el tamano de malia, encabalgado y aparejamiento

comercial, utilizando la magnitud central del rango de diametros de hila sierrero

(0.25-0..47 mm) y dos magnitudes fuera de Elste (una en el extreme inferior y otra en

el extrema superior); para el experimento de encabalgados (E,) se utiliz6 el mismo

criterio. Las redes se construyeron con pano de monofilamento por ser el material

comercial. La embarcaci6n utilizada fue una lancha de fibra de vidrio de 7.3 m de

eslora, con motor fuera de borda de 25 H~. Los lances de pesca se efectuaron en

horario nocturno, iniciando en el atardecery terminando en el amanecer (18:00-
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06:00 h). Con un promedio de tiempo de pesca de 6 h aproximadamente. Se

efectuaron manteniendo similares formas de trabajo que las artes de pesca

comerciales.

3.2.2. Analisis Estadistico.

EI antllisis de la relaci6n peso-talla fue efectuado con Pasgear II, utilizando la

relaci6nnormalsiguiente:

W=a'LFb

Donde: W es el peso de los organismos en g.

LFeslalongitudfurcalencm.

Se efectuaron los analisis de normalidad y homogeneidad de varianza para las

long~udes furcales de los grupos de datos de cada experimento. Para el

experimento TM los grupos de datos no aprobaron la prueba de normalidad de

Kolmogorov-Smirnov, por 10 que mediante la prueba de hip6tesis de Kruskall-Wallis

se determin6 que no existe diferencia significativa entre las longitudesfurcales de

los organismos capturados. En el experimento de DH no existi6 dicha normalidad

en los grupos de datos, se desarroll6 la prueba de hip6tesis por el metodo

comparaci6n entre muestras de Kruskall-Wallis, concluyendo que si existe

diferencia significativa entre las medianas de las muestras mediante las

comparaciones multiples de Dunn's entre los panos de red. En el experimento E1,

una vez aprobadas las pruebas de Normalidad y homogeneidad de varianzas se

determin6 mediante una prueba de hip6tesis ANOVA de 1 via que no existi6

diferencia significativa entre las medias de las longitudes furcales de los

organismos capturados en cada grupo de datos.

EI analisis de la tendencia de las medias de LF de los organismos capturados con

cada pane experimental fue efectuado con Pasgear II y con las medias de LF para

cada pane por medio de un analisis de regresi6n.

3.2.3. Analisis de la selectividad.

EI analisis de la selectividad (51) se efeclu6 por medio de las curvas de selecci6n

que genera el software Gear Selectivity descrito por Kolding, (2002). Para ello
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primero se determinaron los parametros y desviaciones para el ajuste para los

modelos de curvas de selecci6n en cada experimento, utilizando el estimador de

Pennington, citado por Kolding (2002). Finalmente las curvas de selectividad se

elaboraron para el modelo con menordesviaci6n, utilizando los cinco modelos a

elegir de curva de selecci6n que Pasgear II ofrece:

A) Ajuste normal de St:

C) Log normal deSt:

0) Gamma de St.:

E) Bi-modal de St:

Oonde: ~i= la talla media (LF) del pez capturado en el tamaiio de malla i=k1omi

ai=la desviaci6n estandar de la talla del pez en la malla i=k2omi 0 aomi

Lj=latalia media del pezen laciasedetallasj

La selectividad relativa total 0 probabilidad de captura 0 retenci6n de cada

parametroacompararfuedeterminadapor:

Oonde: para cada parametro estimado ta curva de selectividad especifica SIQ) es

pesadadeacuerdoalnumerodelances(esfuerzo)deesepaiioexperimental.



Los resultados del amilisis fueron comparados con las recomendaciones de la

CONAPESCA en relacion a la sierra (Amezcua, 2008).

3.3. Estudio del efecto combinado de la relacion d/a y el encabalgado en la

captura y selectividad de fauna de acompanamiento de sierra.

3.3.1. Operaciones pesqueras.

Laembarcacionutilizadafueunalanchadefibradevidriode7.3mdeeslora, con

motor fuera de borda de 25 HP.

3.3.2. Redes experimentales.

Se utilizaron dos redes experimentales (Fig. 3.4), cada una construida con tres

fardos de panos de monofilamento, una red con un tamano de malla de 89mm,

diametro de hila de 0.40 mm, relacion d/a=89x10"" y encabalgado E1=0.60, con

longitud de 180 m y altura de 100 mallas; la otra con mallas de 89 mm, diametro de

hila de 0.47 mm, relacion d/a=105x10"" y encabalgado de 0.70, con una longitud de

210mdelargoy 100 mallasde alto. Lasredesexperimentalestuvieronalgunas

caracteristicassimilares a lascomerciales, fueron construidasteniendoen cuenta

quelasOnicasdiferenciasentrelospanosfueronlosfactoresa serestudiados.

En las redes el aparejamiento fue similar al de las redes comerciales; las redes se

construyeron con pano de monofilamento por ser el material comercial.

3.3.3.Pescaexperimental.

Se realizaron 30 lances simultaneos para cada pano, sumando 60 de ambas redes.

La operacion de pesca fue ala deriva, con la red en posicion perpendicular ala

linea de la costa; amarrando laembarcacionenel extremoopuestoa ella. Los

lances se efectuaron manteniendo similares formas de trabajo que las artes de

pesca comerciales. Los lances de pesca se efectuaron en horario nocturno,

iniciando en el atardecer (18:00 h) y terminando en el amanecer. Con un promedio

de tiempo de pesca de 12 h. AI final dellargado se amito la situacion del extremo

deamarrede laembarcacion.
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3.3.4. Colecta de datos.

La colecta de datos seefectuo a bordo; al final del cobrado de las redes, se anoto

la situacion, hora final de cobrado, la profundidad (en m), temperatura superficial

delagua(°C)ylasalinidad(OIOO).

3.3.5. Estudio de la composicion de la captura.

De cada red se recolectaron las especies de la fauna de acompanamiento, se les

fotografio e identific6 preliminarmente a bordo, para ser registrados en los formatos;

posteriormente se confirmo la identificaci6n en tierra con la ayuda de claves de

peces de Fischer et al., (1995a); Fischer et al., (1995b), otros materiales de

investigadores nacionales (Espino, etal., (2000); y Ulloa, et. al., (2008). Acada

uno de los organismos se Ie midi6 la longitud furcal (em) y el peso (g);

posteriormente todos los datos fueron capturados en la base de datos de Pasgear

II, en donde a cada organismo se Ie dio una clave. Con la lista de especies

capturadas se estudi6 la composici6n de la captura por c1ase, orden, familia,

genero y especie. EI peso y numero de organismos por especie y total de la fauna

acompanante, se determino con la ayuda de PASGEAR II, para los grupos de

especies con el indice de Importancia Relativa (IRI), utilizando la ecuacion

siguiente, (Kolding,2002):

%/RI,== /%B';+%Nj)oO/of; ·LOO

~(%1fJ +%NJ)'%F;

Donde: %IRI es el indice de importancia reJativa en porcentaje.

%W y %N es el porcentaje en peso y numero de cada especie con

respecto del total de la captura.

%F es el porcentaje de la frecuencia de ocurrencia de cada especie en

el numerototal de lances.

Seselnumerototaldeespecies.

3.3.6. Estudio del rendimiento de las capturas.

Se midio directamente el area de trabajo de las redes con la ayuda de

observaciones subacuaticas registradas con una camara con caja estanca (Fig.

9.1del apendice) y se detenmino el peso-y numero de organismos capturados por
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area de pane en cada red. Los organismos de las especies capturadas fueron

comercializados para determinar el rendimiento, en numero de organismos, peso y

rendimiento econ6mico porarea de red.

3.3.7.Amilisisdelaselectividad.

EI analisis de la selectividad se efectu6 por medio de lascurvas de selecci6n que

genera el software Gear Selectivity descrito por Kolding, (2002), y explicado en

3.2.3.

3.3.8. Amilisis del impacto de las redes en las especies de la FAC y en la talla

deprimeramadurezlm.

Se efectu6 la prueba comparativa de los valores medios de LF de las especies de

la fauna de acompanamiento con IRI>O capturadas con ambas redes, para buscar

diferenciassignificativasy entre la longitud media de captura (LFcmedia) Y la edad

de primera madurez Lm registrada en Fishbase.org (2011).
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4. RESULTADOS.

4.1. Caracterizaci6n de la pesca de escama.

Se censaron 2,280 pescadores y se efectuaron 140 entrevistas sobre el

conocimiento tradicional. Entre los resultados se encontro que las actividades

extractivas marinas se desarrollan principalmente en zonas cercanas a la costa, a

10 largo y ancho de la plataforma continental, en especial en las areas con fondo

lodoso y arenoso, pedregoso, pecios, u otros objetos sumergidos, en una banda

con anchura maxima de 60 millas nauticas, con profundidad menor a los 200m y

distancias maxima de 25 millas con respecto a las islas. Exceptuando una parte

de las zonas de pesca de dorado, todas las zonas de pesca tradicionales se

encuentran ubicadas sobre la plataforma continental. Las mas importantes estan

situadas entre la Boca del Camichin y la Cruz de Huanacaxtle. Los rasgos

comunes de las zonas de pesca son: la cercania a los mayores nucieos humanos

costeros del estado; su ubicaci6n dentro de espacio de las islas y el macizo

continental y su cercania 0 intima relaci6n con los bajos.

4.1.1. Embarcaderos.

La pesca marina se efectua con base en 31 comunidades, 15 estan en fa linea de

la costa (Fig. 4.1): La Puntilla, Playa Novillero, Aticama, Santa Cruz de Miramar,

Platanitos, Chacala, Periila de Jaltemba, Rincon de Guayabitos, Los Ayala, Lo de

Marcos, San Francisco, Sayulita, Corral del risco, la Cruz de Huanacaxtle y

Bucerias; en 6 se lIega por via estuarina: EI Roblito, Puerta del Rio, Palmar de

Cuautla, Boca de Camichin, Boca del Asadero, San Bias, Petiita de Jaltemba y

Jarretaderas; y 10 estan tierra adentro y se ingresa por carretera ylo caminando.

Sus caracteristicas plantean diferentes condiciones y necesidades de

infraestructura para el acceso y embarque de las unidades de pesca y descarga

de los productos pesqueros. Los sitios de desembarque son 43, aunque la

mayor parte de los campos pesqueros s610 tienen uno de ellos, algunos campos

pueden contener dos 0 mas; el Puerto d: San Bias contiene siete de ellos.
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Figura 4.1. Comunidades pesqueras marinas de Nayarit

4.1.2. Zonas y temporadas de pesca.

En general las zonas de pesca marina comercial se encuentran asociadas ala

proximidad de los campos pesqueros, sin embargo..para algunas especies con

alto interes comercial las flotas pesqueras adaptadas para la captura de estas

especies puedendesplazarseagrandesdistancias (hasla 60u 80millas nauticas).

principalmente de especies de pelagicos mayores. En la zona sur del estado la
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pesca artesanal es multiespecifica, capturando un mayor numero de recursos

marinos pehflgicos y demersales. Es posible que esta situacion este asociada a

tres factores: desde el puerto de San Bias hacia el sur, hasta La Cruz de

Huanacaxtle, se tienen embarcaderos seguros, pero hacia el norte no y las

comunidades se encuentran rio 0 estero arriba 0 tienen playa con olas que

impiden salir al mar y regresar con seguridad. EI volumen y biodiversidad al norte

de la entidad es relativamente menor que en la parte sur. Por 10 anterior, la

intensidad de la pesca desde el puerto de San Bias hasta Punta de Mita es mayor,

particularmente en la cercania de la linea de la costa (Fig. 4.2). Esta actividad se

realizatodoelaiioyse reduce solo en condiciones de maltiempo. Deacuerdoal

censo efectuado, los pescadores de Nayaritdedican sus esfuerzos a la captura de

70 especies principales de peces; de las cuales, de acuerdo a los datos

registradosdelconocimientotradicional,lasespeciesmasimportantesen lapesca

marina y sus temporadas de pesca son: sierra, huachinango, pargo, dorado,

vicuda y escama en general (Fig. 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12 Y

4.13). La extension de las zonas de pesca de escama es de 28,137.08 Km2 y las

profundidades de pesca van desdeO.1 a200m.

Figura 4.2. Area general depesca deescama marina en Nayaril.
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Sierra. La pesca deesta especie se realiza en una banda costeraestrecha con un

maximo de cinco millas nauticas, (Fig. 4.3), en profundidades de 0.1 a 30 m, su

principal actividad es en los meses de noviembre a mayo (Fig. 4.4), la mayor

intensidad de la pesca se aplica frente a los municipios de San Bias, Compostela y

Bahia de Banderas, la zona de pesca liene un area de 2,267.28 Km2

Figura 4.3. Zona de pescade sierra
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Figura 4.4. Temporada de pesca en relaci6n con

elnumerodeusuarios

Huachinango. EI recurso tiene mayor representatividad en la zona sur del

Estado, siendo el municipio de Bahia de Banderas el que mayores capturas

reporta de esta especie, Ie siguen separadamente Compostela y San Bias, en el

norte aunque con volumenes menores en las capturas. AI sur la pesca del

huachinango se realiza en una franja costera que va desde Punta Mita hasta el

norte de Chacala ytienegran presencia en las Islas Marietasyel islote EI Morro.

Sin embargo, la mayor intensidad de la pesca se efectua en la zona costera entre

San Pancho y Sayulita (Fig. 4.5). Se captura todo el ano pero con mayor

participaci6n en los meses de diciembre a julio (Fig. 4.6). La especie

huachinango conocida para esta zona presenta un color rojo intenso,

caracterfstico de los juveniles del pargo rojo (Lutjanus colorado), 10 que hace

pensarque esta pesqueria se ha desarrollado en la captura de juveniles de pargo,

los cuales en etapas tempranas suelen aproximarse a la costa para refugiarse.

Las zonas de pesca tienen una extensi6n de 2,607.2 Km2 y las profundidades de

pescavande10a 100m.
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Figura 4.5. Zonadepescadehuachinango Figura 4.6. Usuariosdelrecursohuachinango

Parga. Esta especie tiene presencia en todos los municipios pesqueros de la

costa; sin embargo, es en la zona centro-sur desde San Bias hasta Bahia de

Banderas en donde tienen su mayor representatividad. En el norte se presentan

capturas moderadas de esta especie, que en las etapas tempranas busca refugio

en la parte estuarina. En la zona costera se tiene identificada una alta incidencia

de captura en los alrededores de la Isla Isabel en un radio de 7 Millas nflUticas

(Fig. 4.7). La pesca se realiza todo el ano pero con mayor participaci6n en los

meses de octubre a mayo (Fig. 4.8). Las zonas de pesca tienen una extensi6n de

5,015.92Km2 ylaprofundidaddepescavade1.5a100m.

Figura4.7.Zonadepescadep~rgo
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Figura4.B. Usuarios del recursopargo.
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Dorado. Esta pesqueria es relativamente nueva, la pesca de dorado abarca una

amplia zona de pesca, (Fig. 4.9), secapturafrenteatodalaentidad, pero la mayor

intensidad de su pesca se ejerce en el sur. La temporada mas intensa de su

pesca es de noviembre a marzo (Fig. 4.10). Es una de las pesquerias mas

concurridas porlos pescadores de la zona. Las zonas de pesca del dorado tienen

una extension de 29,239.49 Km2 y la pesca es de superficie entre 0 y 15 m.

Figura 4.9. Zona de pesca de dorado Figura 4.10. Usuarios del dorado

Vicuda y escama en general. Es fundamentalmente multiespecifica y aprovecha

especies de importancia comercial como: la vicuda, el burro, el chihuil bandera, el

robalo,la lisa y la corvina entre otras. Es la actividad mas sobresaliente porel

numero de artes de pesca y pescadores participantes en todo el Estado.

Geograficamente presenta la caracteristica de ser una pesca desarrollada

preferentemente en la franja litoral (Fig. 4.11), cuyas principales zonas de captura

se encuentran cercanas a sus campos pesqueros. Esto indica que la pesca es

predominantemente costera y de facil acceso. La pesca se realiza todo el ano,

principalmente en los meses de noviembre a junio (Fig. 4.12). En ella, se utiliza

principalmente la linea de mana 0 cuerda, la red de enmalle y la cimbra. Cuando

la pesca se realiza por buceo, los caladeros sueleo estar mas alejados de los

campos pesqueros, para asegurar la captura de organismos mas grandes. Las
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zonas de pesca tienen una extension de 1,521.36 Km2 y la profundidad de pesca

vade10a40m.

Figura 4.11. Zona de pescade la vicuda Figura 4.12. Usuariosdelavicuda.

Pesca de escama con redes de enmalle y cuerdas de mano. La pesca de

escama se realiza principalmente con dos artes de pesca, las redes de enmalle y

las cuerdas, la pesca se efectua en zonas cercanas a los campos pesqueros, es

predominantemente costera y de facil acceso. La extension de la zona de pesca

es de 9,066.65 Km2
, (Fig. 4.13). La profundidad de pesca varia entre 5 y 120 m.

Figura 4.13. Zonas de pesca especies de escama con redes deenmalleycuerdasde mano
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4.1.3. Artes de pesca de escama y esfuerzo pesquero.

Se encontraron ocho tipos genericos de artes de pesca, de elias cuatro son redes

(redes de enmalle con 10 variantes, redes de arrastre con dos variantes, atarrayas

con cuatro variantes, y redes de tiro), palangres con cuatro, Iineas de mana con

tres, buceo y arpones con tres variantes, las cuales se muestran en (tabla 4.1).

Las artes de pesca que aprovechan eJ recurso de escama suman 6,548. Por

municipio el esfuerzo pesquero en numero de artes de pesca, varia y en valores

relativos tiene las siguientes magnitudes: San Bias 46.0%, Bahia de Banderas

19.2%, Santiago Ixcuintla 12.7%, Compostela 12.9%, y Tecuala 9.2%.

Tabla 4.1. Tiposdeartesdepesca, especieobjelivo yesfuerzo pesqueroenlapescadeescama
marinade Nayaril.

ESFUERZO
PESQUERO

Sierra
Escamachicadefondo
Escamagrande
Parga

~~~~~n8ngO

Mojarra

g~~!~~::~~ macho

Para panga. escamaycamarones

~i~~!i:aescama y camarones

Escama
Vlrolasierrera
Concana para escama
Equlpodebuceolibre,escama
Equipodebuceocompresor,escama
Eguipodebuceoaut6nomo,escama
Arp6npescador

553
400
259
123
105
84
76
37
13
12

291
18

119
23

2

259
243

3.368
20
34

244
5
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4.1.4. Embarcaciones pesqueras.

La flota pesquera de Nayarit esta compuesta, casi en su totalidad, por

embarcaciones menores dedicadas a la pesca artesanal, con un total de 2,624,

(tabla 4.2.), solo 14 eran mayores y en los trabajos de campo solo se encontraron

cuatro embarcaciones mayores en estado operativo, (tres barcos camaroneros y

un escamero tipo "zapato"). De acuerdo a los registros de la Capitania de Puerto

de San Bias, el RNP y el Censo efectuado, en la pesca marina de las 2,624

embarcaciones, 884 no estan registradas en la Capitania y 2,096 no estan en el

RNP.

Tabla 4.2. Embarcacionespesguerasmannasde Nayant.

Registros

Capitania
de puerto

:::~:~~ Compostela San Bias ~:C~I~~: Tecuala

1,231

1,740

2,624

En general, y de acuerdo con la autoridad competente, 90% no cumplen con las

medidas de seguridad de la vida en el mar y la mayoria son pangas que operan

con motores de dos tiempos.

4.1.5. Poblaci6n pesquera.

En general la poblacion pesquera registrada integrada en los municipios costeros

tiene la siguiente composicion: San Bias 54.53%, Santiago Ixcuintla 19.79%,

Tecuala 8.92%, Bahia de Banderas 8.46% y Compostela 8.29%. Tambien, en

general, el porcentaje de registro de los pescadores en el RNP en relacion con el

registro integrado por municipio, tienen la siguiente magnitud: San Bias 73.23%,

Santiago Ixcuintla 59.97%, Bahia de Banderas 54.63%, Tecuala 45.15% y

Compostela 44.95% EI promedio de registro de pescadores en el RNP en estos

municipios, en relacion con el registro integrado, es 55.58%, como se indica en la

tabla 4.3.
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Tabla 4.3. Pescadores marinos de municipios coslerosde Nayaril.

Las comparaciones entre los registros totales, del RNP y del censo indican que

hay 2,814 pescadores marinos en Nayarit, de ellos 1,325 no se encuentran en el

RNP, y 1,419 no estan en el censo. EI numero de pescadores libres censados

fue 1,235, con la menor cantidad en Bahia de Banderas y la mayor en San Bias;

de ellos 660 pescadores tienen embarcacion y 646 declararon no tenerla.

Edad de la poblaci6n pesquera. La composicion de la edad de los pescadores

marinos de Nayarit tiene un rango muy amplio, sin embargo, 66.09% tiene edades

entre 20 y 50 arios (Fig. 4.14); solo 6.5% tiene menos de 20 arios y 27% tiene mas

de 50 arios. EI rango con mayor numero de pescadores en todos los municipios

es el de 30 a 40 arios, y el segundo rango mas numeroso es el de 40 a 50 arios.

().10 10.1-20 20.1·30 30.1-40 40.1·50 SO.HO 60.1-70 70.1·80

Ed'd

Figura 4.14. RangodeedadesdelospescadoresmarinosdeNayaril.
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Educaci6n. La poblaci6n dedicada a la pesca marina en Nayarit tiene un bajo

nivel educativo (Fig.4.15), ya que 55.13% tiene s610 estudios de primaria, 32.59%

tiene estudios de secundaria, 10.16% tiene preparatoria y 2.10% tiene nivel

superior. A pesar de las diferencias en el numero de pescadores, la proporci6n

de la distribuci6n del nivel educativo por rangos en los diferentes municipios es

similar.

550
500
450

400

350
§oo
;50

~oo

~50
100

50
o~>LL.1I:n-.....-.:oLJIIL-,---.-L>L.I.lLLL..,."'-":L..-lJ.JJ=-,-"""'--"J.L~

Municipio IXCUINTLA

Figura 4.15. Niveleducativo de los pescadores marinos de Nayarit.

indica de dependencia. En cuanto al indice de dependencia, 67% de los

pescadores marinos tiene de dos a cinco dependientes, 19.18% tiene menos de

dos dependientes y 13.03% tiene mas de cinco hijos (Fig. 4.16).

900

800

700

600

~ 500

~ 400

"'300

"SANTIAGO
IXCUINTlA

1.1.2 2.1·3 3.1-4 4.1·5 5.1-6 6.1·7 7.1·8
No.dedependientes

Figura4.16.lndicededependenciaAelospescadoresmarinosdeNayarit.
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Porcentaje del tiempo dedicado a la pesca. 63% de los pescadores dedican

mas de 75% de su tiempo a la pesca, y 10.85% Ie dedican mas de 50%, es decir

que la mayoria son pescadores de "tiempo completo· (Fig. 4.17).

BAHIA DE
BANDERAS

SANTIAGO
IXCUINTlA

Figura4.17.Porcenlajedeliempodedicadoalapescaporlospescadores marinos de Nayarit.

Permisos de pesca comercial en relaci6n con el numero de pescadores. De

acuerdo a la Subdelegaci6n de Pesca de Nayarit, hasta el 13 de noviembre de

2,009, en el Estado de Nayarit se tenian 252 permisos de pesca, 236 permisos

estaban asignados a recursos marinos en los municipios costeros, de ellos 125

eran permisos de pesca de escama. La relaci6n entre el numero de pescadores y

el numero de permisos de pesca de escama marina, en las comunidades que

pescan en el mar, (Npes/Nper), tiene magnitudes que varian por municipio, en un

range muy amplio entre 10.09 y 73.2 (tabla 4.4).

Tabla 4.4. Relaci6n numero de pescadoreslnumero de permisos de pesca marina por municipio
(NpesJNper).

Municipio ::~~:: Composlela San BIas ~I:~~
RelaclOn

Npes!Nper
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4.1.6. Aspectos economicos de la pesca de escama marina en Nayarit.

Ingresos. los ingresos de los pescadores marinas f1uctuan entre 0 y $15,000.00

mensuales; 80.15% tiene ingresos menores a $5,000.00 y la mayoria (70.95%) los

tiene en los rangos entre $1,000.00 y $4,000.00; 13.67% gana mas de $6,000.00,

5610 3.32% gana entre $14,000.00 y $15,000.00 (Fig. 4.18).

• BAH,AOEBANOERAsllNIVfRSIDAOAUTUNUMAUf

:~::~;ELA Fr.

SISTfMADf818UDJfI

Figura4.18.lngresosmensualesdelospescadoresmarinosdeNayar~.

Costo de las operaciones pesqueras. 76.29% de los pescadores gastan de 0 a

$3,000.00 mensuales en operaciones pesqueras. 12.95% gastan de $3,000.00 a

$5,000.00 y el resto (10.76%) gasta mas de $5,000.00; solo 2.25% gasta entre

$10,000.00 y 15,000.00 (Fig. 4.19).

Figura 4.19. CosIo mensual de lasoperaciones pesqueras marinas en Nayaril.
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En general, para 2,101 pescadores censados, la suma de los ingresos totales de

los pescadores fue de $7,561,251.00, (tabla 4.5), estos variaron por municipio

(Bahia de Banderas $1,027,751.00, con 8=$168,833.45; Compostela $1,390,900,

con 8=$201,889.89; 8an Bias, $3,986,400, con 8=$652,948.65; 8antiago Ixcuintla

$334,300, con 8=$91,285.80 y Tecuala $821,900 con 8=$129,107.67). Estos

representan un ingreso general promedio de $3,627.00 mensual. EI gasto

promedio de operaciones pesqueras fue de $4,358,726.00, que tambien varia

mucho para cada municipio (Bahia de Banderas $495,160, con 8=$88,045.67;

Compostela $815,702.00, con 8=$113,330.55; 8an Bias, $2,369,259.00, con

8=$392,509.04; 8antiago Ixcuintla $271,450.00 con 8=$78,629.34 y Tecuala

$407,155.00 con 8=$60,640.59). EI promedio de la diferencia entre el ingreso

bruto y el gasto fue de $1,576.40, 10 que represent6 un ingreso neto de $52.54,

cercanoalsalariominimodiario.

Tabla 4.5. Dalosecon6micosdepescadoresenlapescamarinacensadosenNayarn.
Promediode

No. Sumade Sumadel Promediodel Promediodel diferencias
Municipio Pescadores, ingreS$ brulo, gaslo, $ ingreso, $ gaslo, $ enl~~~~~eso

gaslo,$
Bahia

1,027,751.00 495,160.00 4,917.00 2,392.00
2,525.00Banderas

Composlela 266 1,390,900.00 815,702.00 5,455.00 3,067.00 2,388.00
San Bias 1073 3,986,400.00 2,369,259.00 3,715.00 2,208.00 1,507.00
Santiagolxcuintla 183 334,300.00 271,450,00 1,827.00 1,483.00 344.00

Tecuala 370 821,900.00 407,155.00 2,221.00 1,103.00 1,118.00

Totales 2101 7,561,251.00 4,358,726.00 Prom 3,627.00 1,650.60 1,576.40

Empleos, Para las operaciones pesqueras algunas embarcaciones lIevan entre 1

y 3 pescadores, se estima que cerca de 3,699 personas trabajaron pescando. 8e

tienen registros de que en la playa, hay 60 puntos de recepci6n 0 bodegas,

operaron con uno 0 dos trabajadores, sumando 120 personas. Con 10 anterior se

estima que los empleos directos que se generaron fueron 3,819.

8e estima que por cada empleo directo, se generaron de 3 a 4 empleos indirectos,

en diversos servicios: mantenimiento y reparaci6n de motores y embarcaciones,

venta de insumos, comercializaci6n, otros servicios y gastos de pescadores en su
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vida diaria. Por 10 que se estima que esta actividad genera entre 11,457 Y 15,276

empleosindirectos.

4.2. Efecto del tamano de malia, el diametro del hilo y el encabalgado en la

selectividad de las redes de enmalle sierreras.

Se realizaron 43 lances para cada pano, en los que se capturaron 333 sierras,

promediando 35.2 cm de LF, con S2=7.69 cm. La suma total del peso de las

sierras fue 140.3 Kg. el promedio de peso por organismo fue 421 g Y S2=250.72 g.

Las sierras presentaron una relaci6n talla-peso LF=0.0187W·7907 y un coeficiente

R2= 0.9367263 (Fig. 4.20).

1400

§1200

;:1000
o
~ 800

20 30 40 50

Longitud Furcal. LF. (cm)

Figura 4.20. Relaci6n lalla-peso de la sierra del Pacifico (Scomberomorus sierra) en Nayarit.

4.2.1. Experimento con tamanos de malla (TM).

EI analisis de normalidad de Kolmogrov-Smimov en los grupos de datos obtenidos para

esteexperimento, di6 como resultado que los datos de los paiioscon TM=83. 95y104

61



mm pasaron el antllisis con valores de distribuci6n K-S=0.16, 0.25 Y0.29 respectivamente

con una probabilidad superior a 0.2 para TM=83 y 95 mm y 0.083 para TM=105 mm. AI

no existir normalidad untmime, se omiti6 la prueba de homogeneidad de varianzas. EI

desarrollo de la prueba de hip6tesis por el metodo de comparaci6n entre muestras de

Kruskall-Wallisconcluy6que no existediferencia significativa entre las medianasde las

muestrascon H=7.0con4gradosdelibertadyunaP=0.136.

En el experimento de tamanos de malla (TM) se capturaron 109 organismos. 48.6% se

obtuvo con TM=70 mm, (el menor empleado en el experimento). En general, el numero

de organismos disminuy6 al incrementar el tamano de malia, y TM=95 y 102 mm

obtuvieron 42.2% menos captura. EI analisis de las medias de LF para cada patio

experimental con Excel, indica que hay una tendencia directamente proporcional con la

relaci6n LF=0.0973·TM+25.731. 0 sea que en general, el uso de tamanos de malla

grandes incrementa el promedio de LF de los organismos capturados (32 cm para TM=70

mm, 33 cm para TM=76 mm, 34 cm para TM=83 mm, 35 cm para TM=95 mm y 34 cm

paraTM=102 mm),(Fig. 4.21).

Figura 4.21. Histogramasdedistribuci6ndelong~udesfurcalesLFdelascapturas observadasy

regresi6n lineal de lastallas medias de S. sierracapturadascondistintos TM (70, 76,83,95y102

mm).N=numerototaldepecesenanalisisderegresi6n.

Los parametros de ajuste de las curvas de selectividad para los modelos utilizados

(tabla 4.6), muestran que el modelo de Log normal obtuvo el valor mas bajo en la

desviaci6n (39.747), y se Ie considera con el mejor ajLSste.
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Tabla 4.6. Parametros y desviaciones para el ajuste en el experimento de tamalio de malla (TM).

Oesviaci6ndel Gradosde
modelo libertad

(K,a)=(0.033,15.017)

(K"K"K"K.,w)=(0.480,0,126,
30.843,6.533,0.002)

lll=lon9jtudfurcalmedjadelospecescapturadosenexperimentodedi~metrodehilol=KI ,""o.=desviaci6nestl1ndardel

tamanodelpezportipodedll1metrodehiloi-K2 ,lT\oa."",Kiesellndlcedey punlO medlo del intervalo de clasej para el
di<1metrodehllom.yweslaproporci6ndelacurvadeselecci6nbi-modal

EI parametro de seleeei6n f!1 del tamaiio de malia, que relaeiona la talla modal

para eada malia, result6 3,540, De aeuerdo a las eurvas de seleeci6n, la

seleetividad relativa total, en las tallas eapturadas 0 probabilidad de eaptura can

100% de seleeei6n eorrespondientes al modelo, fue para TM=70, 76, 83, 95, Y102

mm para: 31, 33,8, 37,42.5 Y45.6 em de LF respeetivamente (Fig. 4.22).

Figura4,22.Curvasdeselecci6nderedesdeenmalieparaS.sierracapturadascondiferentesTM

(70, 76,83,95y102mm). N=numero total de peces capturados

4.2.2. Experimento con diametros de hilo (DH),

Del analisis de normalidad, se determin6, mediante una prueba de Kolmogrov

Smirnov, que los datos obtenidos con DH=0,30 mm son los unicos que presentan

normalidad con una probabilidad superior a 0.2 y un valor de K-S=0.14. Dado

que no existi6 normalidad unanime, se omiti6 la prueba de homogeneidad de

varianzas. EI desarrollo de la prueba ~e hip6tesis par el metodo de comparaei6n
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entre muestras de Kruskall-Wallis concluy6 que si existe diferencia significativa

entre las medianas de las muestras con H=1.77 con 4 grados de Iibertad y una

P=0.001. Mediante las comparaciones multiples de Dunn se determin6 que la

diferencia significativa se encontraba entre los panos de red DH=0.40 vs 0.30 y

DH=0.40 vs 0.25 con una diferencia de rangos de 3.72 y 3.40 respectivamente, y

valores de 0=3.06 para la primer diferencia y 3.24 en la segunda.

EI numero de organismos capturados disminuy6 en los panos de menor y mayor

diametro, para DH=0.25 mm se obtuvieron 28 organismos, (9.4%); para DH=0.47

mm (22 organismos, (13.7%). EI analisis de las medias de LF para cada diametro

experimental con Excel, indica que existe una relaci6n directamente proporcional

con LF=18.741·DH+26.32. Los resultados sugieren que la utilizaci6n de

diametros de hilos delgados reduce el promedio de LF de los organismos

capturados (31.0 cm para DH=0.25 mm, 31.8 cm para DH=0.30 mm, 32.5 cm para

DH=0.35 mm, 34.0 cm para DH=0.40 mm y 35.0 cm para DH=0.47 mm). (Fig.

4.23).

Figura 4.23. Histogramasdedislribuci6ndelongitudesfurcales, LFdecapturasobselVadasy

regresi6n lineal de las tallas medias de S. sierraconDH(calibre25,30,35,40.47(0.25,0.30,

0.35,O.40yO.47mm).N=numerototaldepecesenelanalisisderegresi6n.

EI analisis de los datos muestra que los parametros de ajuste de las curvas de

selectividad, para los modelos localizaci6n normal, e'scala normal, Gamma y Bi

modal y Log-normal. (tabla 4.7); el modelo Bi-Modal obtuvo la menor desviaci6n
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(46.837), Yse considera que tiene el mejor ajuste. EI parametro de selecci6n (K1)

para diametros de hilo que relaciona la talla modal con la malla fue 0.993.

Tabla 4.7. Parametres y desviacienes para el ajuste en el experimente de diametre de hile (DH).

Desviaci6ndel Gadosde
Modelo Ubertad

(K,a)=(0.088,12.462)

(K1.K2,K3,K4,w)=(0.993,0.238,
1.403.0.031,1.269)

J1l=longitudfurcalmedladelospecescapturadoseneldl~metrodehUoi=Kl.",,01=desviaci6n estcindar del tamanodel
pezportipodedil1lmetrodehilol=Kz_",oD.rT1I,K.esellndlcedeljpunlomedlodelintervaladedasejparaeldil1lmetrode

hiiO "'ywesla proporci6n de la curvadeselecdOnbi·modal.

Con el modele de Bi-modal LF la selectividad relativa total en las tallas eapturadas

o probabilidad de eaptura con 100% de selecei6n correspondientes al modele para

los diametros de hilo estudiados fue 0.30, 0.35, 0.40 Y0.47mm, para 29.8, 34.8,

39.8,46.6 em respeetivamente (Fig. 4.24).

Figura 4.24. Curvas de selecci6n de redes'd:';;alle para S. sierra capturadas con DH (0.25,

0.30.0.35,0.40yO.47mm).
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4.2.3. Experimento con coeficientes de encabalgados (El ).

Una vez aprobadas las pruebas de Normalidad, con una probabilidad superior a

0.2 y homogeneidad de varianzas P=0.655, mediante una prueba de hip6tesis

ANOVA de 1 via se determin6 que no existe diferencia significativa entre las

medias de las longitudes furcales de los organismos capturados en cada grupo de

datos.

EI analisis de selectividad en funci6n de (E l ), se efectu6 con 84 organismos.

39.29% se obtuvo con El =0.60 (60%). EI analisis de las medias de LF para cada

pane experimental con Excel, indica que, en general, hay una relaci6n

directamente proporcional entre el encabalgado y la talla de las sierras capturadas

con una relaci6n igual a LF=0.068·El+37.13. La cantidad de organismos

capturados disminuy6 con el menor y mayor valor del encabalgado. EI

encabalgado 0.70 (70%), fue el que obtuvo las menores capturas (11.90%), siendo

este el mas utilizado en la pesca comercial. Las tallas medias de LF para cada

encabalgado fueron: con El=50%, LF=40.5 em; 41.5 cm con El=60%; 42.5 em

para El=70% y 43.0 cm para El=80%, (Fig. 4.25).

I"

I:]_~~~~~~~~---t!m:~i---~

Figura 4.25. Hislogramasdedislribuci6ndeiongiludesfurcalesLF delascaplurasyregresi6n
linealdelaslallasmediasdelascaplurasdeS.slerracapluradbscondislinlosencabalgados(50,

60, 70 Y80%). N=numerototal de peces incluidos denlro del analisis deregresi6n.
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EI modele de Localizaci6n Normal obtuvo el valor mas bajo en la desviaci6n

(32.958), yseconsideraconel mejorajuste, (tabla 4.8).

Tabla 4.8. Paramelrosydesviaciones para elajusle en elexperimenlodeencabalgados(E,)

Gradosde
libertad

(K.a)=(0.150.6.204)

(K,. Kz.K,. K..w)= (0.B07.0.325. 79689,
15.013.0.000)

~=Longitud furcal media de los peces capturados con di~metros de hila I =K,.lT\, 01::; desviad6n est~ndar d~ tamano del
pezportipodedi4metrodehUol=K2.lT\Oa.m..K.esellndicede4puntomediodeI Intervalodeclasej para eldl4metro

dehilo "'ywesla pr02Orci6n de la curvadeselecci6nbi-modal.

EI parametro de selecci6n K del tamatio de malla que relaciona la talla modal

result60.764. La selectividad relativa total en las tallas capturadas 0 probabilidad

de captura con 100% de selecci6n correspondientes al modelo indica que LF para

los encabalgados 50, 60 Y 70% fue 32.7, 44.9 Y 52.5 em respectivamente,

quedando automaticamente excluido el patio con E1=80%, (Fig. 4.26).

Figura 4.26. CUlvas de selecci6n de redesde enmallepara S. sierra con diferenlesE,(50,60, 70,

80%).N=numerololaldepecescaplurados.
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4.3. Efecto combinado de la relaci6n d/a y el encabalgado en la selectividad

de las especies de la fauna de acompaliamiento en redes sierreras.

4.3.1. Composici6n de la captura.

En general fueron capturados 5,835 organismos, con un peso total de 1,682.22

Kg. La FAC pertenece a tres c1ases, (Actinopterygia , Condroictea y

Malacostraca); 13 6rdenes (nueve de la clase Actinopterygia, tres de la c1ase

Condroictea y una de Malacostraca); 31 familias, (14 del orden Perciforme, una del

Siluriforme, tres de Clupeiforme, dos de Scorpaeniformes, y una de Mugiliformes,

Albuliformes, Elopiformes, Scorpeniformes, Pleuronectiformes y Tetrodontiforme;

50 gemeros y 62 especies, 54 de elias son peces, (13 de la familia Carangidae,

seis de Scombridae, cinco de Scyaenidae, dos de Stromateidae, Polynemidae,

Guerreidae, Haemulidae y Aridae, una de Coryphaenidae, Nematistiidae,

Serranidae, Ephippidae, Lutjanidae, Trichuiridae, Clupeidae, Pristigasteridae,

Engraulidae, MugiJidae, Albulidae, Elopidae, Triglidae, Scorpenidae,

ParaJichfynidae, Balistidae y Cyclopsetta); tres de la familia Myliobatidae, uno de

Sphyrnidae y Carchanidae; dos de Portunidae y uno de Calinectes, y dos de

Penaeidae, (Tabla 4.9).

EI am31isis del indice de importancia relativa (IRI), de Pasgear II muestra que 27

especies tuvieron IRI>O (Fig. 4.27), (tabla 4.11), en orden de importancia, por el

numero y peso de los organismos, elias son: Opisthonema libertate, Peprilus spp.,

Cynoscion reticulatus, Choloroscombrus orqueta, Cetengraulis mysticetus, Caranx

vinctus, Selene peruviana, Euthynnus lineatus, Diapterus peruvianus, Pomadasys

panamensis, Sarda orientaJis, Scomberomorus sierra, Trachinotus rhodopus, Arius

spp., Caranx caninus, Polydacfylus opercularis, Selene brevoortii, Bagre

panamensis, Auxis sp., Larimus argenteus, Oligoplites altus, Polydactylus

aproximans, Trachinotus paitensis, Caranx otrinter, Coriphaena hippurus, Caranx

cabal/us e Isopisthus remifer. De estas Opisthonema libertate, Choloroscombrus

orqueta, Selene brevoortii, Selene peruviana, Caranx otrinter y Cetengraulis

mysticetus tiene valor comercial minimo. EI resto de las especies capturadas

presentan IRI=O. La comparaci6n deilRI muestra que en la red con d/a=89x10"',
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27 especies tienen IRI>O y el resto tiene IRI=O; mientras que en la red con

d/a=105x10-4. 24 especies tuvieron IRI>O y el resto IRI=O.

Figura4.27.PrincipalesespeciescapluradasconredessierrerasexperimenlalesdeacuerdoallRI

en porcenlajede peso ynumerode especlmenes.

Las diferencias en peso y numero de las especies capturadas con ambas redes,

de acuerdo al IRI son proporcionales a ambos criterios y notables en 27 especies.

Las especies con IRI>O son casi las mismas en ambas redes y por su importancia

comercial, numero de organismos y volumen capturado sobresalen: Peprilus spp.,

Caranx vincfus, Cynoscion reficulafus, Sarda orienfalis, Eufhynnus lineatus,

Caranx caninus, Arius spp., Trachinofus rhodopus. Bagre panamensis, Auxis spp.,

Diapferus peruvianus, Polydacfylus opercularis, Polydactylus approximans,

Oligoplites altus, y Sphyrna spp. En la red con d/a=105x104 fueron capturadas

53 especies, de las que por su importancia comercial, por numero de especies y

volumen capturado de acuerdo al IRI sobresalen: Peprilus spp., Cynoscion

reticulatus, Euthynnus lineafus, Caranx vincfus, Sarda orienfalis, Scomberomorus

sierra, Polydactylus opercularis, Bagre panamensis, Auxis spp., Caranx caninus,

Diapterus peruvianus, Arius spp., Coriphaena hippurus, Caranx otrynter,

Katsuwonus pelamis. La familia con mayor numero'de generos fue Carangidae,

despues de ella Scombridae y Scianidae. Por numero de organismos capturados.

las familias Clupeidae y Stromateidae fueron las mas importantes.
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4.3.2. Rendimiento de las capturas.

En general, las redes tienen la misma eantidad de pano (tres fardos de longitud

por 100 mallas alto); sin embargo, las difereneias entre las redes se pueden

resumir en 10 siguiente: la red con dla=89x10-4 tiene 30 m menos de longitud,

menor area de trabajo (1,281.6 m2
), mayor altura (7.12 m) y eaptura mayor

numero y variedad de organismos (3,727 organismos de 62 especies), con mayor

peso total (918.408 Kg), pero con menor media de LF (20.28 em), menor peso

promedio (245.2 g) y mayor peso y valor de la eaptura per area, (tabla 4.10); la red

con d/a=105x10-4 con mayor area de trabajo (1,326.99 m2), eaptura un mener

numero y variedad de organismos (2,108 organismos de 53 especies), con LF de

mayor magnitud (22.7 em) y peso (355.9 g).

Tabla 4.10. Resultados generales de la pescacon redes deenmalle 5 ierrerascond/a=89x10"y
d/a=105x10"

La difereneia del numero (1,619) y peso (154.186 Kg) son generales, (pero varian

per espeeie) en general las difereneia representan 9.16% del peso total.
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En general el valor estimado de fa FAC total capturada de ambas redes fue de

$9,639.62. En la red con d/a=89x10'" fue de $ 5,113.31, ($3.989/m2
); mientras

que en la red con d/a=105x10'" fue de $ 4,526.31, (3.410 $/m2
), con una diferencia

de $587.00 equivalente a 0.579 $/m2
. Sin embargo, la diferencia en el valor de la

captura varia entre las especies, siendo para algunas de elias mayor valor

economico en la red con d/a=89x10'" y en otras para la red con d/a=105x10"'.

4.3.3. Analisis de la selectividad.

En general 20 de las especies capturadas con la red con d/a=105x10'"

presentaron mayores valores de LF promedio que en la red con d/a=89x10"'; y 13

especies presentaron tallas mayores en la red con d/a=89x10"'. Entre las

especies con IRI>O, en ocho de elias fue posible obtener curvas de sefeccion; las

que en orden de IRI son: Peprilus spp., Cynoscion reticulatus, Euthynnus lineatus,

Pomadasys panamensis, Sarda orientalis, Polydactylus opercularis, Auxis spp.,

Polydactylus approximans. En dos especies con IRI=O fue posible tener curvas

de seleeci6n (Prionotus albirostris y Oligoplites refulgens) ,Fig. 4.28, 4.29, 4.30,

4.31,4.32,4.33,4.34,4.35,4.36 Y 4.37. En 54 espeeies no fue posible el analisis

de selectividad. Sin embargo, en todas estas espeeies, la red eon d/a=105x10'"

capturoaorganismosdemayorestallas.
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Figura4.28.Curvasde~elecci6ndePerpilusspp.
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Figura 4.29. Curvas de selecci6n de Cynoscionreticulalus.

Figura4.30.Curvasdeselecci6ndeEulhynuslinealus.
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Figura4.31.Curvasdeselecci6ndePomadasyspanamensis.
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Figura 4.32. Curvasde selecci6n de Saroaorienlalis.
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Figura 4.34. Curvasde selecci6n de Auxisspp.
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17 1'" 2D 11 22 2:J Z. 2S 16 Z1 28 29 30]1 12 l3 em
SS lOS dlHllS

-:==~CU'Nfordl''''89101OS

Figura4.36.Curvasdese:ecci6ndePrionotusalbirostris.
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Figura 4.37. Curvas de selecci6n de Oligoplitesrefulgens

4.3.4. Impacto de las redes en las especies de la FAC y en la talla de primera

madurez (lm).

La prueba comparativa de los valores generales medios de LF para ambas redes,

por medio del estadistico de Mann-Withney indica que hay diferencias

significativas, en donde LF mediana de la red con relacion d/a=89x10-4 es 20.28

em, y para la red con relacion d/a=105x10-4 fue 22.7 em con T=3,298,709. EI

am\lisis estadistico de las medias de LF de 28 especies, indica que de 26 con

IRI>O Opisthonema IiMrtate, Euthynnus Iineatus, Sarda orientalis y Ariurs spp. y

Bagre panamensis tienen diferencias significativas (tabla 4.11). En dos especies

con curva de selectividad con IRI=O, (Prionotus albirostris y Oligoplites refulgens),

no hay diferencia significativa en la magnitud de las medias.

La comparacion de la longitud furcal de 33 especies capturadas (LFc) y la talla de

primera captura Lmmlnlma indicadas en la Iiteratura d~ referencia (Fishbase.org),

muestran que en la red con d/a=89x10-4 23 especies tuvieron LFc>Lmmlnima,

mientras que en la red con d/a=105x10-4 24 especies tuvieron LF>Lmlnlma, (tabla

4.12).
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Tabla 4.11. An;!Ilisisde las diferencias de LF media de las especiesconlRI>O
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Tabla 4.1.2. Tanas de primera madure.z sexual Lm de especies mas importantes de la FAC de
sierra. aJustadasaLm(furcal)ylongltudfurcalmediadecaptura LFM"'..... endosredesde
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5. DISCUSION.

Los datos de campo indican que las areas de pesca indicadas por la Carta Estatal

Pesquera Nayarit (2006) y por Ulloa et al., (2007), son diferentes a las utilizadas

par la mayoria de los pescadores de escama de Nayarit, ya que las primeras

representan s610 el frente costero de la zona de pesca, y las segundas s610

representan a las utilizadas por pescadores de las Confederaci6n Nacional

Cooperativa Pesquera, que representan a solo una parte de los pescadores

marinos. EI area utilizada por los pescadores del recurso escama es

significativamente mayor, con un area de 28,137.08 Km2.

EI numero de localidades costeras relacionadas con la pesca indicada por

Ramirez et al., (2005), en relaci6n con la pesca de escama (27) es menor al

utilizado, ya que se tlenen evidencias de que 31 comunidades con 43

embarcaderos operan embarcaciones de pesca de escama.

De la rica variedad de especies de peces indicada por Sanchez, (2000); Castro et

al., (2005); Moncayo, et al., (2006); y Ulloa et al., (2008); se encontr6 que, en

general, los pescadores tienen preferencias por 70 de elias, entre los que

sobresalen nueve especies: sierra, pargo, huachinango, robalo, mojarra, liseta, lisa

macho, constantino, dorado y chihuil; y se engloba a tres recursos

multiespecificos: escama chica de fondo, escama grande y carnada. Hay que

considerar que las especies chihuil y chihuil bandera son muy importantes. Es

posible, pero no evidente, que algunas de las especies serialadas por los autores

referidos sean incluidas entre ellos.

EI numero de las artes de pesca encontradas en los trabajos de campo (6,548),

difiere significativamente del registrado en el RNP (1,170), Y esto es posible

debido a que muchos pescadores no tienen registro oficia!.

EI numero de embarcaciones registradas en el RNP (528), la Capitania de Puerto

de San Bias (1,740), es significativamente diferente al encontrado en el trabajo de

campo y con el cruce de datos del censo (2624), 10 que tal vez sea posible por el

costo en tiempo, dinero y complicaciones por la distancia que representa el

registro en las bases de datos oficiales para los propietarios y pescadores.
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Ya que 90% de las embarcaciones no cumplen con las medidas de seguridad de

la vida en el mar y la mayoria son pangas que operan con motores de dos

tiempos. Esto podria significar que las actividades se desarrollan con

inseguridad, yrelativamentealtoscostos.

La poblaci6n pesquera registrada en el RNP (2,374), es significativamente

diferente de la que resulta de la sumatoria en el censo y los registros despues de

su depuraci6n (3,699), 10 que tal vez sea posible por la misma raz6n del registro

insuficiente de las embarcaciones. Por otro lado, la porci6n de pescadores en

cada municipio, en relacion con la poblaci6n total, tiene las siguientes magnitudes:

0.252% para Bahia de Banderas, 0.436 para Compostela, San Bias 4.677%,

Santiago Ixcuintla 0.786 y Tecuala 0.830, 10 que representa diferentes niveles de

importancia de la pesca en cada municipio y con ello diferente grade de atenci6n.

No se encontraron referencias publicadas sobre los permisos de pesca y su

relacion con el numero de pescadores; sin embargo, es notable que el criterio para

asignarlos no es uniforme, y los menores valores de la relacion Npes/Nper

corresponden a los municipios con menores ingresos promedio per pescador

(tabla 4.4).

Tomando en cuenta los registros de la edad, educacion, indice de dependencia,

empleos, %de tiempo dedicado a la pesca la magnitud de los ingresos, confirman

que la poblacion pesquera de escama de Nayarit es una poblaci6n con edades

medianas entre 24 y 29 alios, con grados promedio de escolaridad entre 7.2 y 8.7

(de secundaria), con razones de dependencia entre 54 y 62, con amplia

experiencia en la pesca, que efectua actividades de pesca con resultados

economicos similares a los de mas bajos ingresos en la entidad, (con ingresos

promedio de $52.54 cercanos al salario minimo diario) y por estas razones, es

posible suponer que estos ultimos factores contribuyan a que los pescadores

tengan no tengan capacidad de pago y con ello poco exito en las gestiones de los

pescadores para legalizar sus actividades. Sin embargo, la alta dependencia del

mar para disponer de empleo y alimentos los obliga al trabajo diario, para lograr el

sustento de sus familias, en un ambiente competitivo y legalmente restrictivo, que

sostiene 3, 819 empleos directos y en!re 11,457 y 15,276 empleos indirectos; 10
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que es una gran responsabilidad para los administradores pesqueros de Nayarit,

que no tienen suficiente informaci6n ni opciones para redirigir la fuerza laboral en

la pesca de escama. Sobre este tema no se encontr6 literatura con la cual

comparar los datos y el personal del INEGI ha selialado que no la tienen tan

detallada.

En el experimento de redes sierreras para estudiar el efecto del tamalios de malla

. en la selectividad, hay una relaci6n directamente proporcional entre el tamalio de

las mallas TM y la talla de los organismos LF capturados, como 10 selialan algunos

autores como Baranov, (1969); Andreev, (1955), Sechin, (1969); Vinikanis-Mirskii,

(1979) y Mielnikov, (1979) entre otros. EI mejor ajuste 10 tiene TM=83 mm

alcanzando 100% de probabilidad de retenci6n para LF=37 cm, 10 que resulta

inferior a Lm minima de Fishbase en 2.6 cm y 1.3 cm menos que la talla selialada

por Amezcua (2008). Es posible que la ausencia de diferencias significativas en

la prueba de hip6tesis se deba a la poca diferencia en los tamalios de malla. Por

otro lado, la extrapolaci6n de los valores de LF para alcanzar Lm media de 53.1

cm de LF presentada por fishbase.org, corresponde a 281.28 mm, 10 que resulta

un valor muy grande, que no se acostumbra para redes sierreras.

En el experimento de diametros de hilo, tambien existe una relaci6n directamente

proporcional entre el diametro del hilo y la talla de los organismos capturados.

Los resultados de LF de las sierras capturadas, correspondientes al modelo de

mejor ajuste, indican que el DH 6ptimo es 0.40 mm, para la talla de 39.8 cm de LF,

este valor es s610 dos decimas superior a Lm minima indicada por Fishbase.org,

igual al resultado de Aguirre, et al., (2006) en LF de con una longitud de primera

madurez sexual de 44.3cm de LT y una edad de 2 alios 10 meses y tambien

superior en cinco decimas al indicado por Amezcua (2008), recome~dado por

CONAPESCA. La extrapolaci6n de los valores de LFmedia para alcanzar Lm

media de Fishbase.org (53.1 cm de LF) corresponde a 1.42 mm, valor muy alto,

que no se encuentra en la pesca comercial de sierra.

En el experimento de encabalgados tambien hay' una relaci6n directamente

proporcional entre el encabalgado y la talla de los organismos. Se tiene 100% de

probabilidad de retenci6n con E1~0.6? para organismos con LF~45 cm, valor
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superior a lm minima de Fishbase.org y al recomendado por CONAPESCA. EI

valor resultado de la extrapolacion de los datos de la relacion matematica de IF

media y E1 con Excel para lm media es 243.8 cm, que resulta

sobredimensionado, pues el encabalgado no debe tener un valor mayor a 100.

los resultados de IF en relacion con la edad, difieren de los presentados por

Nava, et al., (2006) quienes indican que la edad de primera captura de 4 anos es

optima para la mortalidad por pesca; de acuerdo a Aguirre, et al., (2006) esa edad

corresponde a un estimado de IF=52.0 cm (cercana a lmmedia de 53.1 cm de IF

indicada por Fishbase.org) y l T=60.0 cm.

los resultados de los experimentos anteriores evidencian el efecto de TM, DH y

E1 en la selectividad de las artes de pesca de sierra; y de acuerdo a los resultados

de las relaciones matematicas obtenidas, es mejor que los resultados se basen en

el trabajo experimental, ya que la extrapolacion de datos (por 10 menos en estos

experimentos), resulta en valores sobredimensionados, de tal manera que su

investigacion mas detallada y en particular sobre el tamano de malia, es

indispensable continuarla si se pretende manejar el esfuerzo a traves de una

norma que regule las caracteristicas constructivas de las artes de pesca.

En relacion con el efecto combinado de la relacion d/a y el encabalgado sobre la

captura y la selectividad se tiene que: en cuanto a la composicion de las capturas,

las redes experimentales capturaron 64 especies de las que 58 fueron de peces;

estas representan a 28 especies mas que las senaladas por Benitez et al., (2007)

y 29 especies comerciales indicadas por Ulloa et al., (2008). lo que muestra el

gran impacto que las redes de enmalle estudiadas tienen en la rica fauna

escameralocal.

En la captura predominan los perciformes con 14 familias, 60 especies menos que

las indicadas por Moncayo, (2006); coincidiendo con Benitez et al., (2007), que en

la misma zona de pesca registro a la familia Carangidae, con la mayor importancia

en las capturas en relacion con el numero de generos capturados.

Entre las especies con IRI>O, 26 fueron para la red con dla=89x10-4 y 24 para

d/a=1 05x1 0-4 esto representa 41.93% Y 45.28% de la captura en cada una, con

solo dos especies de diferencia. Por otro lado, las especies con IRI=O en la red
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con d/a=89x10-4 fueron 26 y en la de d/a=105x10-4 fueron 20, con una diferencia

de6 espeeies.

En general, la red con relaeion d/a=89x10-4, por el uso de menor diametro de hilo,

eapturo 1.745 veees mas organismos. Es posible que esto eoineida con 10

indieado con Voinikanis-Mirskii, (1979); Turunen (1996); y Ayaz et al., (2010); en

el sentido de que los hilos mas delgados eapturan mayor numero de organismos.

En euanto al peso total eapturado, en la red con relaeion d/a=89x10-4 fue 918.408

Kg, y en la de d/a=105x10-4 fue 763.814 Kg, esto represento una difereneia de

154.186 kg mas para la red con hila delgado (1.2 veees mas). EI peso promedio

de los organismos en la red con hilo mas delgado fue 245.23 g, mientras que en la

red con hilo mas grueso fue de 355.92 g, con una diferencia de 110.69 g. EI

rendimiento eeonomieo por area de red fue mayor con d/a=89x10-4, con

$3.989/m2 y con una difereneia de $0.579/m2 a su favor. Este valor podria ser

utilizado para determinar tamano de redes rentables en funeion del area de

trabajo.

En relaeion con la seleetividad de las espeeies de la fauna de aeompanamiento,

no se eneontraron refereneias para fines eomparativos; sin embargo, fue posible

obtener eurvas de seleeeion en diez de las especies eapturadas. Y de aeuerdo

con las eurvas de seleeeion (fig. 4.28 - 437), es notable que la red con relaeion

d/a=89x10-4, E,=0.60 e hilo de 0.44 mm de diametro eapturo organismos de

menores tallas, con difereneias entre de 3 a 8 em de LF.

Ya que en la red con relaeion d/a=89x10-4 LFmedia=20.28 em, mientras que para

la red con d/a=105x10-4 fue de 22.7 em, (2.42 em de diferencia); y el analisis

estadistieo indica que el valor de LF media de ambas redes presenta difereneias

signifieativas, es posible que los resultados eoineidan con las indieaeiones de

Turunen (1996), Yokota et al., (2001), y Ayaz et al., (2010), aeerea de que el

diametro del hilo (en este easo con igual tamano de malta), entre mas delgado

influye en la eapaeidad de enmalle y logra mayor eapturabilidad, posiblemente

debido a que por su flexibilidad retiene y enreda mejor a los peees. La

eomparacion de LF y Lmmln, donde 23 de 33 espeeies eapturadas tienen LFe>Lm,

sugieren que, en general, las redes est~diadas son parcialmente seleetivas.
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6, CONCLUSIONES.

- Las areas de pesca de escama cubren casi la totalidad de las aguas frente a la

entidad, y son aprovechadas todo el ano, y por el numero de localidades

pesqueras, es posible que los pescadores cubran practicamente a todo el

frentedellitoral.

- La rica variedad de 71 especies aprovechadas comercialmente, son un reflejo

de la diversidad faunistica que los investigadores han registrado, y que

actualmenteson aprovechadoscasiensutotalidad.

- EI numero de artes de pesca supera a los registros oficiales en 5,378 unidades,

10 que representa una diferencia importante en relaci6n con los registros

oficiales.

- EI numero de embarcaciones pesqueras tambie!n supera a ambos registros

oficiales y representa una ausencia importante de informaci6n para el control

de la pesca y una imagen de pocas medidas de seguridad de la vida en el mar,

10 que significa riesgo para los pescadores.

- Es posible que el numero importante de pescadores no registrados (1,325)

signifique falta de interes y recursos para participar en los registros oficiales.

- Es posible que en los tres casas anteriores de registro limitados de artes de

pesca, embarcaciones y pescadores, el costa de los tramites, el tiempo para

efectuarlos y los bajos ingresos, sean factores que evitan el registro de

pescadores y su medios de producci6n para efectuar pesca legal, y al no

tenerlos, provoque que muchos pescadores queden en situaci6n de

vulnerabilidad.

- Es posible que el enfoque utilizado para la asignaci6n de permisos de pesca, la

no disponibilidad de registros oficiales, la posible desigual atenci6n, y la falta

de transparencia de las gestiones, estimulen la pesca i1egal de escama.

- Es posible que los datos de la poblaci6n pesquera y su economia (ingresos

promedio) y su impacto en el sostenimiento de los empleos directos e

indirectos en las comunidades costeras, sean motivos para que la pesca de
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escama marina en Nayarit tenga la maxima prioridad en el manejo de las

pesqueriasde la entidad para transitaraldesarrollo sostenible.

- Los datos del estudio del efecto del tamano de las mallas en la selectividad

indican que hay una relaci6n directamente proporcional entre el tamano de

malla y las tallas de las sierras capturadas y que el tamano de malla TM=83

mm tiene probabilidad de captura con 100% de selecci6n para tallas LF~37 cm

de LF, es posible que el uso de tamanos de malla mayores a esta sean

cercanos a los adecuados para proteger al recurso sierra.

- Los datos del estudio del efecto del DH en la talla de las sierras indican que

hay una relaci6n directamente proporcional entre la magnitud del diametro y la

talla LF de las sierras capturadas y que con el uso de DH=0.40 se tienen

sierras con 100% de probabilidad de captura con LF~39.8 cm, entonces este

diametro podria ser adecuado para proteger al recurso.

- En el experimento con coeficientes de encabalgado, el pane con mejor indice

de capturas fue E1=0.60 con 39%.

- En cuanto a las medias de las tallas obtenidas, con E1=0.80 se tiene el mayor

promedio (42.56 cm); el valor mas elevado de LF para este experimento fue

42.99 cm (E1=0.80), quedando dentro del valor de talla minima de captura

establecido por la CONAPESCA. En el resultado del analisis de mediante

GEAR SELECTIVITY,.el factor de selecci6n al 100% se cumple a partir de

E1=0.60 con 44.9 cm.

- Con la combinaci6n de los tres factores estudiados, TM, DH Y E1, es probable

que una red sierrera, con mejores cualidades selectivas, considere como

criterio obligatorio de diseno a la talla minima indicada por la CONAPESCA y

deba tener como parametros constructivos 6ptimos TM~89 mm, DH~0.40 mm y

E1~0.60, desde una perspectiva conservadora para el manejo sustentable de la

pesqueria.

- Va que la red con menor relaci6n d/a=89x10'" captur6 mayor variedad de

organismos, de menor talla y peso promedio, 'y que el amilisis con la

herramienta Pasguear II indica que, de acuerdo al IRI de las especies de la

fauna de acompanamiento capturad~s, esta red captur6 mayor numero de
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especies con IRI>O, esto sugiere que la red impacta mas en las poblaciones de

especies del recurso escama con importancia relativa.

- Ya que la red con d/a=89x10-4 captur6 mayor numero de organismos, con

mayor peso. Y que el valor estimado de la captura de la red con d/a=89x10-4

fue mayor con una diferencia de $ 587.00, (representando 11.48% del valor

mayor); es posible sugerir que las perdidas econ6micas por el incremento del

valor de la relaci6n d/a, sean reducidas, ya que equivale a un promedio de

$19.55 por lance, 10 que puede sugerir que la red con menor valor de d/a tiene

mayor rendimiento econ6mico.

- EI analisis de la selectividad en las especies con curvas de selecci6n e IRI>O,

indica que la red con d/a=105x10-4 captura organismos con mayores tallas. Lo

que sugiere que la relaci6n d/a junto con el encabalgado E1=0.70 influyen en la

seJecci6n portallas.

- EI analisis de las medias de LF en especies con IRI>O, indica que hay

diferencias significativas en algunas de elias; mientras que para otras no la

hay; tampoco hay diferencias significativas en LF de especies con IRI=O 10 que

siguiere que los parametros de construcci6n introducen un efecto parcial en la

selectividad.

- Entre las especies con IRI>O, que no generaron curvas de selecci6n, se

encontr6 que solo en dos especies hay diferencias significativa entre las

medias de LF; mientras que en el resto no la hay, 10 que sugiere que es posible

reducir el impacto de estas artes de pesca en algunas especies del recurso

escama al incrementar la relaci6n d/a.

- Ya que LFcaPlura>Lmmlnima en 22 de las con IRI>O, es posible sugerir que las

relaciones d/a y E utilizadas en el experimento, tienen cualidades selectivas

para casi la mitad de las especies capturadas, 10 que puede ser aprovechado

como indicador a perfeccionar para otras especies.

- Por 10 anterior, se concluye que, con el uso de una relaci6n d/a=105x10-4 y

E=0.70, se tienen algunas ventajas desde el punto de vista de la protecci6n de

los recursos al impactar menos en las poblaciones de organismos de la fauna

acompaiiante y para el perfeccionami~!nto del diseiio de las redes de enmalle.
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- EI conjunto de resultados y conclusiones sugieren que la hip6tesis propuesta

esaceptable.
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7. RECOMENDACIONES.

En relaci6n a la caracterizaci6n de la pesca de escama en Nayarit, es necesario

senalar que, ante la creciente incorporaci6n de pescadores a la pesca de escama

marina, y cambios en las actividades pesqueras, es recomendable que el estudio

peri6dico de los factores de la producci6n (numero de pescadores,

embarcaciones, artes de pesca, CPUE por recurso) sea tomado muy en cuenta

para transitar al manejo de la pesca desde el punta de vista del EEP.

Ya que las artes de pesca de enmalle y anzuelo son muy importantes en Nayarit,

se recomienda estudiar fa selectividad de aquellas que se destinan a la captura de

los recursos con mayor demanda (ademas de la sierra): la escama chica

capturada con redes de fondo, el pargo y huachinango capturados con Iineas de

mano, palangres y redes de enmalle de fonda y el dorado capturado con

palangres.

Es importante senalar que por el amplio impacto que las redes de enmalle tienen

en las especies de la fauna costera, las investigaciones sobre la selectividad de

estas redes para la pesca de la sierra, su fauna acompanante y para la pesca de

escama de fondo deben encabezar las prioridades.

En relaci6n a la selectividad de la sierra, se recomienda continuar estudiando el

fen6meno con mallas mas grandes, con TM=2a=108, 114 y 120 mm (4.25", 4.5" Y

4.75"), con el fin de elaborar curvas de selectividad que tengan el 100% de

retenci6n con talla media igual 0 cerca de Lmrurcal=53.1 em que senala

fishbase.org, y que es una magnitud superior a la senalada por la CONAPESCA,

como medida para proteger al recurso objetivo y las especies de la FAC.
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9. APENDICE.

Tabla 9.1. IRlgeneral las especiescapturadas con ambas redes, en relaci6nconsunumero,
pesoyfrecuencia.
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Tabla 9.2. IRI de las especies de la FAC dela sierra, capluradas con ambasredes,en relaci6n
consunumero,pesoyfrecuencia.
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Tabla 9.4. Diferenciasenelvalordelacaplura de lasespeciesdela fauna de acompanamiento

No Nombrecomun Nomb"CI~~a localid:~ en re~~:ea~n,.~!.~:89 X~~l~~~~89X~~I:MI.CoIptu,.,$ Off_nwtW

~ ."plly.S R::9 R~~~ V.l::~

1 San;lin.CfWlucs. OplslfI(JN"./rlMtttllc. 389 245083 735.189 283.101 452.068

219.55 109775 897.375 200.375

21875 65025 3795

31875 1267 585.1
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Tabla 9.5. Tallas de primera madurezsexual Lmdesierrayespeciesdelafaunade
acompa~amiento.longilud lotal LT y longitud furcal media de caplura LFM_.... en dos redes

de enmalle sierreras de Nayarit
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Tabla 9.6. Dalos biomelricos de especies de la FACdelasierracapluradasenSanBlas

Lt-Iongiludlolal; Lf-Iongiludfurcal; Lp-eslalongiludpalr6noeslandar;Lf/Lt
relaci6nenlrelalongiludfurcalylapalr6n;Lp/Ll-relaci6nenlrelalongiludpalr6nyla
lolal;W-pesodelospeces.
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Figura 9.1. Equipo de video subacualico: camara Sony Handicamycaja estanca
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ESPECIES, PESO Y LONGITUD DE PECES CAPTURADOS
CON RED SIERRERA IDEAL Y COMERCIAL

FECHA:_'__'2010 LANCE No__

Especie Peso
(gr)

Lf
(em)

Observaciones
generales: _

119



FarmataS
FRECUENCIA GENERAL DE TALLAS DE PECES CAPTURADOS

SISTEMA DE PESCA: Sistema de enmalle sierrero ideal
Especie:

RANGODE TALLA
<em) FRECUENCIARELATIVA

%

Observac:iones
9oooroles _
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