
MINISTERIO DE PESQUIRIA 

_ AÑO IV No. 38 FEBRERO 1974 

LIMA PERU 

ORGANO J NFORMATIVO 
TECNICO - ClENTlFi-cO 
EDITADO POR LA 
OFICINA DE TRAMITE 
DOCUMENT ARIO 



EQUIPO DE ARRASTRE DE 4 RED 

El doctor Christopher P. Mathews,. autor de 
este t~abajo, laboró largamente en el programa 
pesquero México/PNUO/FAO, particularmente en 
los trabajos de pesca exploratoria y 
análisis de las pesquerías en las aguas del 
Golfo de California. Su destacada labor, 
y su cálido interés en el desarrollo de la 
pesca mexicana, lo han llevado a combinar el 
trabajo de investigación· con la actividad 
docente: actualmente se ocupa de estas tareas 
en la escuela de biología marina de la 
Universidad Autónoma de Baja California, 
donde goza del cariño y respeto de .. Iumnos y 
maestros. El artículo que aquí publicamos 
es "muestra no sólo de la penetración 
científica del doctor Mathews, sino también 
de un espíritu inquisitivo, muy contrario a la 
actitud de los sabios que se apartan de los 
problemas reales de fa "gente común", según 
el viejo lema de dejar hacer, dejar pasar. 

por el dr. CHRISTOPHER MATHEWS 

Recientemente se ha introducido en 
barcos camaroneros el equipo de arras­
tre de cuatro redes, con incrementos 
de eficiencia en las capturas de aproxi­
madamente 30 por ciento en relación 
con el equipo nonnal ae dos redes. 
Además, se ha establecido ya la ten­
dencia a un cambio masivo del viejo 
equipo por el nuevo. Estos hechos 
hacen preciso examinar los efectos visi­
bles que el nuevo equipo tendrá sobre 
las existencias de camarón. En la grá­
fica 1, se muestran las capturas totales 
de camarón en el Pacífico desde 1954. 
Claramente se distinguen dos pe­
ríodos: el primero, de incremento. al 
pñncipio lento y después acelerado, 
que llega hasta 1960, año en que se 
observa un incremento muy considera­
ble de las capturas; el segundo, que va 
de 1961 hasta lo presente, en que se 
producen grandes variaciones de un 
año a otro, pero con tendencia a la 
baja, quizá todavía no muy pronuncia-
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da. Desde luego, el valor de la pendien­
te que describe este segundo período 
puede variar si se considera su inicio en 
1961, o se traslada a 1959-60 o a 
1958. El biólogo -buscador de dife­
rencias cualitativamente significativas­
tendrá mayor propensión a considerar 
1961 como el último año de los incre­
mentos y a juzgar que, desde entonces, 
se ha producido un cierto grado de so­
brepesca. El economista y eLarmador, 
-más optimistas, o menos respetuosos 
cuando se ocupan de !as existencias 
que los biólogos- tenderán a conside­
rar 1958 o 1959 como el bticiodel 
llerlodo de capturas variables. Se basa­
rán para ello en el nivel aproximada­
mente constante de las capturas, con 
ligeros descensos, y serán proclives a 
pensar que 1961 fue excepcional por 
razones especiales. Debemos admitir 
que, por falta de datos más precisos, 
cualquiera de los dos puntos de vista 
podría ser tomado como correcto. 

Sin embargo, hay dos hechos que se 
destacan con toda claridad y que defi­
nitivamente no pueden eludirse: 

i. Las capturas de 1961 nunca han 
sido rebasadas. 

Ü. Aun cuando la existencia de una 
tendencia negativa de la pendiente de 
la gráfica 1 después de 1959 y 1961 no 
es clara, sí es evidente no ha habido 
incremento general alguno de las cap­
turas a pesar del incremento notorio 
del número de camaroneros desde 
1961 hasta ahora, ya pesar de las mu­
chas mejoras introducidas en las técni· 
cas de pesca en estos años. 

Para calcular los posibles efectos de 
las mejoras de la eficiencia de pesca 
resultante de los nuevos equipos, así 
como el efecto del incremento del es­
fuerzo total de pesca derivado del in­
cremento de la flota camaronera, hay 
que tener en cuenta las cifras y conver­
siones que damos a continuación. Una 
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núlla náutica equivale a 1 853 metros. 
La anchura .aproximada de la faja de 
fondo barrida por un camaronero do­
tado de equipo de dos redes es de unos 
30 metros (puesto que se trata de dos 
.redes con trayas de aproximadamente 
60-65 pies, Jo que da una anchura 
conjunta de 36 metros, pero de la cual 
se restan 6 metros para compensar la 
curvatura de las trayas durante el arras­
tre). La velocidad promedio de arrastre 
'es de 3 nudos, y su duración promed,io 
es de 4 horas. El número promedio de 
operaciones de arrastre por día de 
pesca es de 4, y en cada viaje hay.unos 
10 días de pesca en promedio (natural­
mente, los viajes tienden a ser más cor­
tos al inicio del año pesquero y más 
largos hacia el final). En proniedio,ca­
da barco hace 15 viajes por año. Para 
completar .el cálculo, hay q~e recordar 
.que úna milla iláutica cuadrada equiva­
le a 343 hectáreas, o sea 3.43 kiló­
metros cuadrados (una hectárea equi-

vale a 10 mil metros cuadros). 
Teniendo en cuenta las cifras ante­

riores, el área barrida por un camaro­
nero normal durante un año se calcula 
sencillamente así: . 

1 853 x 30 x 3 x 4 x 4 x 10 x 15 

343 x 10 000 

= 117 millas 'náuticas cuadradas. 

6.4 veces cada metro cuadrado 

Se considera que la flota camaro­
nera del Golfo de California se compo­
ne de unos mil, buques, más cien de 
Salina Cruz: Para calcular el área total 
barrida cada año por esta flota, basta 
multiplicar el número de buques cama­
roneros por la superficie total barrida 
por cada uno de ellos: 1 100 x 117 = 
1:28700 millas'náuticas cüadradas': . 

Ahora bien~ los camaroneros arras­
tran por lo general en aguas de 80 me-

tros de profundidad, y' &610 en casos 
excepcionales llegan a arrastrar en 
aguas de hasta 100 metros dé profun­
didad, pero nunca más allá. El área, de 
fondos de 100 metros de profundidad 
o menos en el Golfo dé California es 
de 21 600 millas náuticas cuadradas. 
Entre Cabo Corrientes y el Golfo de 
Tehuantepec existen -aunque esta ci­
fra es un poco menos precisa- unas 
9.000 millas náuticas cuadradas de 
fondos de esas profundidades. Esto 
arroja un total aproximado, para las 
aguas del Pacífico, de 30 500 millas 
náuticas cuadradas. Esta cifra excluye 
las aguas de Baja California al sur de la 
Isla Angel de la Guarda y las del lado 
occidental de la península, donde no 
hay camarón o su presencia es muy es­
porádica, ya, que se presenta cada cin­
co 'a diez años. A pesar de esta exclu-

'sióri, la cifra de 30 50'0 millas náutka~ r>~ 
'" cuadradas es alta, puesto que no se ha 

tenido en cuenta que existen fondos . 
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Hasta la [echa. no se ha 
pIOpuesto un método claro 

para retirar de la pesca 
del camarón los barcos 

'" viejos. Si las ¡jItes de 
pesca se van optimizando, 

como sucede. 110 se ve 
por qué habría qlic acrccer 

una nota camaronera que 
ya estú capturando al 
m¡Íximo tolerable un 

recurso en sClio peligro. 
Una inversión irrcnexiva, 

que incrcLllc me las 
llTlidade~ de pesca en estas 
condiciones, pu¡;de no ser 

más qllC un desperdicio 
de recursoS sociales, sin 
rcsultados económicos 

positivos para la pesca y, 
claro está, para el país. 

de las profundidades citadas en que el 
camarón eS poco abundante, o donde 
el suelo submarino es rOCOso o inade­
cuado para el arrastre. Los trabajos de 
investigación del Alejandro de Hum· 
boldt han demostrado la existencia de 
este tipo -de fondos en el Golfo de Cali­
fornia, además de que gran parte de la 
plataforma desde Cabo Corrientes has­
ta el Golfo de Tehuantepec es muy es­
trecha, rocosa y con corrientes que ha­
cen difíci1la operación de pesca. 

Por todo ello, para los cálculos de 
este trabajo usaremos la cifra de ... 20 
OOG .millas náuticas cuadradas, que 
constituye una estimación razonable 
de las áreas donde se concentran ma­
yormente las existencias de camarón y, 
por 10 tanto, las flotas. ' 

Tomando como dato cierto que el 
área barrida anualmente por la flota 
camaronera del Pacífico es de 128 700 
millas náuticas cuadradas, y conside­
rando qu~ el área de pesca es de ., .. 20 
000 millas náuticas cuadradas, pode­
~os calc~ar cuántas veces cada por­
CIón del area de pesca es barrida anual­
mente: 

128700 = 6.4 . 
20000 

Es decir, cada metro cuadrado del 
fondo es barrido 6.4 veces al año. Esta 
cifra subraya la eficacia de la flota ca­

. maronera actual como instrumento de 
pesca.* 

Ahora bien,' según las fórmulas de 
Gulland (1969): . 
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na =F 
A 

donue F es la mortaliuarl pesquera 
(o sea: la tasa de mortalidad del cama­
rón provocada por la pesca), n es la 
proporción de camarón en la franja bao 
rrida por la red que permanece en la 
misma dUrante el arrastre, a es el área 
total de todas las fajas barridas por to­
dos los barcos camaroneros durante la 
temporada camaronera, ~ A es el área 
total de la existencia de camarón. 

Los valores de n son difíciles de 
considerar. Para especies de escama, 
varían generalmente entre 0.4 y 0.5. 
Se piensa que para el caso del cama­
rón, esos valores pueden ser más bajos, 
puesto que este crustáceo vive co­
múnmente enterrado en el fondo -de 
manera análoga a algunos peces, como 
los lenguados, aunque éstos nadan con 
mayor velocidad-; podemos proponer, 
provisionahnente, 'que el valor de n en 
el caso del camarón del Pacífico, sea 
de 0.5. 

Entonces, 

!;:::: na = 0.5 x 128,000 = 3.2 ' 
A 20,000 

De la póblación de camarón que ini­
ció la estación de pesca quedará enton­
ces solamente e14.1 Q jo, porl!entaje co­
rrespondiente al valor F = 3.2. 

El nuevo equipo de pesca de cuatro 
redes parece incrementar la potencia 
de pesca alrededor del 300/0; esto co­
rresponde a un incremento en ri del 
0.5 al 0.65; o sea cada vez de las 6.4 
veces que está barrido por la flota cáda 
metro cuadrado de la existencia de ca­
marón, se capturaría el 650 /0 del ca­
marón en lugar del 500/0. Entonces el 
nuevo valor de la mortal.idad pesquera 
sube a F' , donde 

F' = na :::: 0.65 x 128,000 = 4.2 
. A 20,000 

A este valor de F corresponde un 
porcentaje de camarón al final de la 
estación de pesca, del 1.5 0/o de los 
camarones al· comienzo de la estación 
de pesca. 

¿Más camaroneros todavía? 

En estos momentos, se construye 
una nueva flota de 382 camaroneros. 
Hasta la fecha, no se ha propuesto un 
método claro para retirar de la pesque­
ría los camaroneros viej os. lo que tien­
de a reforzar la idea de que los nuevos 
barcos simplemente pasarán a reforzar 
la flota actual. Esto, sin tomar en 
cuenta el incremento provocado por 
los camaroneros nuevos que serán in­
troducidos por armadores_ Es razona­
ble creer que unos 250 irán al Pacífico, 
·10 que supondría un aumento de la flo-

ta hasta 1 350 buques. Cómo hemos 
calculado que cada barco barre anual­
mente 117 millas náuticas cuadradas 
los 250 nuevos barcos barrerían 250 ~ 
117 = 29 250 millas náuticas cuadra­
das. Esto sUpone que la superficie de 
128 700 millas náuticas cuadradas ba­
rrida por la flota actual se incremen­
tará hasta 158000 millas náuticas cua­
dradas, aproXimadamente. Bajo este 
régimen de pesca, el fondo camaronero 
sed barrido 7.9 veces en lugar de 6.4 
(puesto que 158 000 entre 20 000 = 
7.9). 

Entonces, suoe el valor de la morta­
lidad pesquera F a un nuevo valor 

F = 0.65 x 158,000 ::: 5.1 
20,000 

A este valor de F' corresponde un 
porcentaje restante de camarón al final 
del año del 0.60/0. Tomando como da­
tos ciertos estos valores, se puede decir 
que, con la sola introducción de la 
temporada camaronera será de nuevo 
equipo, el porcentaje de la población 
inicial que quedará al finalizar 1.5** 
p'or ciento -en lugar del actual 4.1 por 
ciento-, y con el incremento de la flo­
ta caerá hasta 0.6** .R0r ciento, es de­
cir, a niveles 3,3 y 6_8 veces menores, 
respectivamente. 

Durante las temporadas actuales, la 
captura por buque varía de 2-6 tone­
ladas -muy raramente más- hasta me­
nos de una tonelada -al· fmal de la 
temporada, cuando la captUra frecuen­
temente es mucho menor-o Con fre­
cuencia, los barcos suspenden la pesca 
antes del período de veda por falta de 
ingresos adecuados. En otras palabras, 
actualmente, cuando se llega al final de 
la temporada, y sólo queda 4.1 'por 
ciento de la biomasainicial de cama­
rón, las capturas resultan en muchos 
casos antieconómicas. El efecto de un 
incremento en la capacidJid de pesca 
-especialmente si es acompañado de 
un incremento en la ftota- será redu­
cir el porcentaje de camarón restante 
al fmal del año normal de pesca, de un 
nivel que la práctica muestra como an­
tieconómico a un nivel aún más bajo, 
que será entre 3.3 y 6.8 veces inferior 
al actual. Naturalmente, ello adelanta­
ría el início del período en que la pes­
ca no es ya económica, hará que las 
cap!uras n~rmales se obtengan en~n 
pcH?do mas corto y provocará que la 
magnitud promedia de las capturas por 
barco descienda más rápidamente de lo 
habitual hasta ahora. . 

Lo que falta es investigación 

En este caso, la inversión en equipo 
nuevo no incrementará la captura to­
tal, lo que toma esa inversión ano 
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tieconómica. Incluso, puede'provocar 
un efecto económico negativo, ya que 
la oferta de camarón sería mayor du­
rante menos tiempo, 10 que quizá afec­
taría negativamente el precio. 

Desde este ángulo de la cuestión, es 
'claro que sería ventajoso establecer un 
convenio para que nadie haga mejoras 
en sUs eqUipos, lo que permitiría tanto 
a cooperativas como armadores pescar 
durante una temporada más larga. No 
es .. este el lugar para detenernos a exa­
minar las consecuencias socio-econó­
micas de una limitación así, puesto 
qué se trata' de algo muy complejo. 
Nos limitamos a indicar la convenien­
cia de eludir una situación análoga, 'por 
ejemplo, a la de pesquería del atún de 
aleta amarilla del .Pacífico, en la que 
una flota muy, grande, con eficencia 
creciente, pesca,durante una tempora­
da cada vez más corta, originando un 
severo desperdicio social de inversio­
nes; no es este el caso de los armadores 
que, en general, todavía obtienen be­
neficios, sino de una situación social. 
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calend6ricos. 

por lo que debe ser motivo de fIIlálisis 
el equilibrio necesario entre varios fac­
tores, que van desde la mano de obra 
hasta los beneficios de. armadores y 
pescadores. , 

Pero tal posibilidad, si es que la 
hubo, ya no existe, el incremento de la 
eficiencia producido por los cambios 
que han efectuado algunos pescadores 
y armadores se traduce en capturas 
mayores para ellos y, consecuentemen­
te, menores para los que no han cam" 
~iado su equipo. El proceso ya inicia­
do no puede diferirse, y la tarea del 
biólogo no es criticar, sino aceptar y 
adaptarse, así como proporcio'nar in­
formación sobre las posibles conse­
cuencias. 

Se ha considerado la posibilidad de 
que el nuevo equipo simple¡nente dé 
como resultado una cosecha más rá­
pida, sin incrementar la captura total 
anual. En ese caso no habría peligro 
para el recurso. Pero existe también la 
posibilidad de que, con equipo más efi- . 
caz, s~ logre in~renientar la captura to-

66 68 70 72 

"tal de modo significativo, por ser más 
vulnerable la, población camaronera al 
equipo. En este caso, la proporción 
restante al final del año podría caer 
dramáticamente, de acuerdo con los 
cálculos hechos anteriormente. No hay 
biólogo pesquero que no vea con cau-
tela un incremento' tan grande de la 
mortalidad del recurso, sobre todo 
cuando éste da muestras evidentes de 
haber llegado a su rendimiento máxi-
mo y está dando ya signos, quizá, de 
un cierto descenso de las poblaciones. 
El problema es que no hay una pobla-
ción de camarón en la que se pueda 
d,emostrar inequívocamente que ha ha­
bido sobrepesca, Hay otros factores I 

ambientales -la contaminación, por' 
ejemplO- que' pueden aducirse para' 
explicar ,los descensos. Nunca se ha 
probado sin sombra de duda el efecto 
de la captura de un afio sobre los ren: 
dimientos del año siguiente, en el caso O" 
de este recurso. 

Por falta de datos precisos, el biólo­
go n~ puede formular más conclusión 
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que ésta: el incremento proyectado en 
la flota y el que se está produciendo en 
la eficiencia de los equipos podría dar 

. un efecto puramentel::conómico, ·en 
cuyo Cas0 significaría un desperdicio 
C\:¡antioso para la nación la inversión 
de nuevos barcos; podría producir 
también un incremento en las capturas 
totales, caso en el que existe la posibi­
lidad grave de que las existencias su­
fran daños. Como no existe camarón 
en aguas de más de 100 metros de pro­
fundidad (los resultados de la búsque­
da del Humboldt así lo corroboran, y 
excluyen toda posibilidad de presencia 
del recurso en muchas zonas del Golfo 
de California), este peligro es serio. No 
es posible formular juicios' más preci­
sos por falta de conocimientos. 

Por esa falta de datos adecuados y 
Dor las variaciones anuales que se pro­
ducen en el ambiente biológico y' eco­
nómico de la pesquería, va a ser muy 
difícil observar los efectos de las nue­
vas inversiones. Sin ~mbargo, es oe su­
ma importancia que se efectúen estas 
observaciones, mediante un trabajo 
regular en todas las zonas de pesca, a 
fin de que los biólogos puedan propor­
cionar conclusiones y predicciones 
adecuadas para 10 futuro. 

* El biólogo, Luis López Guerrero, en 
su excelente artículo publicado en TP 
68, propuso una cifra de 14 veces al 
año más bien que de 6-8, como se 
propone en este artículo. En el caso 
que la cifra mayor resulte ser la más 
precisa -y no está en disputa el pro­
fundo conocimiento que tiene el biólo­
go López Guerrero de la pesquería de 
camarón en el Pacífico-, el análisis 
aquí expuesto llevaría a conclusiones 
idénticas, con excepción de las cifras 
relativas al porcentaje restante de ca­
marón, que serían algo más negativas y 
deprimentes. 

** Si es correcta la cifra, ya men­
cionada, que propone el biólogo Luis 
López Guerrero, estos porcentajes se­
rán mucho más bajos_ 

Se ha considerado la posibilidad de 
que el nuevo equipo simplemente dé 
como resultado una cosecha más rápi-. 
da, sin incrementar la captura total 
anual. Si este es el caso; entonces no 
habrá peligro para el recurso. 
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