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RESUMEN

Las operaciones de arrastre camaronero en la zona intertropical tienen asociadas la mayor captura incidental (CI) de peces y
otras especies acompafiantes. En el oriente de Venezuela se estimaron en el ailo 2006 desembarques artesanales de camarén por 800
t y CI no reportadas por 2 200 t, mientras que en el sector industrial se estimaron desembarques por 780 t de camarén y 5 000 t de
otros rubros, mientras que las CI descartadas y no reportadas alcanzarian 14 000 t. Para reducir la CI se ensayaron modificaciones a
las redes artesanales e industriales. En las redes artesanales se ensayaron el ojo de pescado (OP) y la doble relinga inferior (DRI),
mientras que en las industriales se ensayo el panel de escape con malla cuadrada (MC), el OP y la DRI. En redes industriales, la MC
permitio una disminucion no significativa de la CI descartada (4%), con descensos de 57%, y 19% en la captura de camaron y otras
especies de interés comercial, respectivamente. El OP redujo la CI en 62%, pero indujo pérdidas de 44% del camarén y 63% de
otras especies. La DRI permiti6 reducir la CI en 30%, mientras que la captura de camarones y otras especies no se vieron afectadas
o aumentaron entre 10 y 20%. En la red artesanal, el OP permitio reducir la CI entre 50% a 89%, sin afectar la captura de camaron;
mientras que con la DRI se logré disminuir la CI entre 70 y 90%, pero el rendimiento de camarones disminuyo6 hasta en 50%. Se
recomienda el empleo de la DRI en redes industriales y el OP en las artesanales, para promover la reduccion de la Cl y la sostenibili-
dad de las pesquerias de camar6n tropical y peces de fondo.
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Techniques for Reducing Bycatch in the Shrimp Fisheries of Eastern Venezuela

Trawling operations for shrimp in the inter-tropical zone have associated the largest bycatch (BC) of fish and other species. In
eastern Venezuela during 2006 artisanal landings of shrimp were estimated in 800 t and non reported 2200 t BC, whereas industrial
landings were estimated as 780 t shrimp, 5 000 t other species and non reported 14 000 t BC. In order to reduce BC, structural
modifications to the artisanal and industrial trawl nets were tested. In the artisanal trawls the fish eye (FE) and the double lower rope
(DLR) were tested, whereas in the industrial trawls, the escape panel with square mesh (SM), the FE and the DLR were tested. In the
industrial trawl the SM allowed a non significant reduction of BC (4%), with a decrease of 57% and 19%in the catch of shrimp and
other species with commercial interest, respectively. The FE reduced BC by 62%, but also led to losses of 44% shrimp and 63% of
other species. The DLR allowed a reduction of BC by 30%, while the catch of shrimp and other species were not affected or
increased by 10 to 20%. In the artisanal trawls, the FE allowed reductions of BC between 50% and 89%, without affecting the
shrimp catch: whereas with the DLR, reduction of BC could reach between 70 and 90%, but shrimp catch was lowered up to 50%. It
is recommended that the DLR be used in the industrial trawl and the FE in the artisanal one, in order to promote the reduction of
bycatch and the sustainability of the shrimp and bottom fish fisheries.
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Techniques pour la Réduction de Captures Incidentes Dans les
Pécheries de Crevette Dans L'est du Vénézuéla

Les opérations de péche au chalut de crevettes dans la zone intertropical ont associées la plus grande capture accessoire
(bycatch, CA) de poissons et des autres espéces accompagnant. L'est du Vénézuela on a estimé durant 1'année 2006 débarquements
artisanaux de crevette par 800 t et CA par 2 200 t non signalés, tandis que l'industriel on a estimé des débarquements par 780 t de
crevette, 5 000 t d'autres espéces et 14 000 t CA écartées non signalé. Pour réduire la CA on a essayé des modifications aux
chalutiers artisanaux et industriels. Dans les chaluts artisanales le ceil de poisson (FE) et la double corde inférieure (DLR) ont été
testés, considérant que dans les chaluts industrielles, le panneau d'échappement avec carré maillez (SM), le FE et la DLR ont été
testés. Dans des chaluts industriels, le MC a permis une diminution no significative de 4% de la CA, avec des diminutions de 57%
et 19% dans la capture de crevette et d'autres espéces d'intérét commercial, respectivement. L'OP a réduit la CA dans 62%, mais a
induit des pertes de 44% de crevette et de 63% d'autres especes. La DRI a permis de réduire la CA de 30%, tandis que la capture de
crevettes et d'autres espéces ne pas été touchées ou ont augmenté entre 10 et 20%. Avec le systéme artisanal, 'OP a permis de
réduire la CA entre 50% a 89%, sans affecter la capture de crevette. Avec la DRI on a obtenu diminuer la CA entre 70 et 90%, mais
la production de crevettes a diminué jusqu'50%. On a recommande I'emploi de la DRI dans des chaluts industriels et I'OP dans ce
qui est artisanales, pour promouvoir la réduction de la CA et aptitude a soutenir des opérations prolongées des pécheries de crevette
tropicale et les poissons de fond.

MOTS CLES: Crevette tropicale, poissons de fond, péche responsable, péche au chalut
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INTRODUCCION

Se entiende por descartes o bycatch al componente de
la captura que no es utilizado o manejado (Davies et al.
2009). Dichos autores afirmaron que a nivel mundial los
descartes pueden representar el 40% de las capturas,
mientras que Kelleher (2005) estim6 una cifra mucho mas
conservadora, 8% de los desembarques mundiales. Entre
todas las pesquerias, se considera que las industriales
producen mas descartes que las artesanales, mientras que
las de arrastre de peces y camarones producen la mitad de
los descartes. En particular, las operaciones de arrastre
camaronero en la zona intertropical tienen asociada la
mayor tasa de descartes y representan el 27% de todos los
descartes (Kelleher op. cit.).

En Venezuela la pesca de arrastre camaronera se inicia
a finales de los afios 40 y las operaciones industriales
terminaron en marzo de 2009. Al inicio, las operaciones
industriales de arrastre emplearon sistemas tipo italiano
(una red por la popa), y Florida (dos redes, una por cada
banda del barco). Sin embargo, en los afios 60 todos los
barcos se convirtieron al sistema Florida de pesca. A
comienzos de la década de los 70 parte de la flota se
traslada al oriente del pais, luego del colapso en los
efectivos camaroneros en el Golfo de Venezuela (Giménez
et al. 1993). El empleo de la rejilla para excluir tortugas
marinas (TED) fue obligatorio en la flota camaronera
industrial desde 1994. El modelo mas comun fue el
Supershooter, el cual es un TED rigido pasivo con
forma oval y dimensiones 167 x 114 cm, construido con
barras de aluminio de didmetro 1,27 cm (Mitchell ez al.
1995).

El arrastre artesanal camaronero se practica con redes
de arrastre similares en su forma a las industriales pero
cuyo tamafio se adecua al de la embarcacion que la utiliza.
Los sistemas artesanales orientados al camaron también
contemplan redes tipo cortina a bola pie en el Golfo de
Paria, y redes playeras en el Lago de Maracaibo y Golfete
de Coro, que son arrastradas por distancias cortas para
formar cercos (Marcano et al. 2001). En el oriente de
Venezuela se estimaron en el afio 2006 desembarques
artesanales de camarén por 800 t, con descartes asociados
no reportados de 2200 t, mientras que en el sector indus-
trial se estimaron desembarques por 780 t de camarodn, 5
000 t de otros rubros (INAPESCA 2007) y 14 000 t de
fauna descartada no reportada (cifra estimada en base a una
tasa de uso de 30%).

La red tipo ‘“chica” usada en la pesca artesanal es
arrastrada desde un bote con motor fuera de borda. El
empleo de esta ultima se inicié en Venezuela en los afios
70 por pescadores trinitarios en aguas someras frente al
delta del rio Orinoco (Altuve ef al. 1995, Altuve 1997). Se
la emplea legalmente en cafios al Norte de la desemboca-
dura del rio Orinoco por pescadores de Venezuela, pero su
uso se ha extendido hacia otras zonas costeras del oriente,
desde Irapa, edo. Sucre, hasta Machurucuto, edo. Miranda.
Considerando que estas ultimas zonas sirven de area de

cria de numerosas especies de peces e invertebrados, esta
modalidad de pesca elimina una cantidad considerable de
juveniles, por lo que puede resultar impactante al ambiente
como la pesca industrial de arrastre que se practicaba a
mayor profundidad.

El proposito del trabajo fue evaluar modificaciones a
las redes de arrastre industriales y artesanales que permitie-
ran el escape de fauna incidentalmente capturada sin valor
comercial, tratando de lograr mayor sostenibilidad en la
pesqueria.

METODOS

Area de Estudio

El estudio se efectu6 en las tres zonas donde
operaban las flotas artesanal e industrial camaronera en el
oriente del pais: Plataforma Unare — Piritu, costa Norte de
Margarita y Sucre y Golfo de Paria y delta del rio Orinoco,
trabajando a profundidades de 2 a 60 m (Figura 1).

Pruebas de Campo

El estudio se extendid entre 2004 y 2008. Se registro el
volumen y composicién de la captura de interés comercial
y los descartes en las operaciones de pesca con los
siguiente artes: red de arrastre industrial, red de arrastre
artesanal tipo chica, tendedor playero y atarraya. Para ello
se realizaron campafias con los pescadores en cada una de
las regiones del oriente de Venezuela donde existen
pesquerias importantes de camarones. Los ensayos a bordo
fueron hechos con observadores previamente entrenados.

A bordo de las embarcaciones artesanales de arrastre,
luego de recuperada la red, se recogid el material comercial
y el de descarte, pesandose cada uno por separado. Los
descartes fueron evaluados a bordo, separando los ejempla-
res por especie, para luego ser contados y pesados en grupo
en una balanza de resortes con precision 50 g. A bordo de
la flota industrial, se estim6 la magnitud y composicion de
la captura comercial luego de cada lance asi como el
volumen global de descartes. Cada tres lances se recolecta-
ron muestras de 10 kg del material descartado y las mismas
fueron procesadas a bordo, separando los componentes por
especie para luego ser contados y pesados en grupo. La
identificacion de los ejemplares se efectudé en base a las
claves para peces de Cervigon (1991, 1993, 1994, y 1996),
de Karpenter (2002) y las claves para crusticeos de
Rodriguez (1980).

La red de arrastre de uso tradicional en las pesquerias
industriales de arrastre es de dos tapas, con relingas de 20 y
21 m en la parte superior e inferior, respectivamente. La
red se construia con malla de polietileno de 51 mm de
abertura en el cuerpo y 32 mm en el saco. Por su parte, la
red de arrastre artesanal en el delta del Orinoco tiene 9 m
de relinga superior y 10 m en la inferior, siendo construida
con paflo de poliamida de 32 mm en el cuerpo y 25 mm en
el copo. En Barcelona, la red de arrastre artesanal tiene
similar abertura horizontal, pero mallas de 48 mm en el
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Figura 1. Localizacion geografica de las pesquerias de camarones en la region oriental de Venezuela. En linea fina se
muestran las zonas donde oper¢ la flota industrial de arrastre, y en linea gruesa las areas de operacion de la flota artesanal

camaronera.

cuerpo y 32 mm en el saco.

En la flota industrial se ensayaron tres sistemas de
escape de fauna capturada incidentalmente: el panel de
malla cuadrada (MC), la doble relinga inferior (DRI) y el
ojo de pescado (OP). El MC consistid6 de una seccion
rectangular de 10 x 38 mallas de PE con 4 cm entre dos
nudos. Se reforzo el perimetro con una cuerda de PE 13
mm de didmetro. Este dispositivo fue colocado en la parte
superior del saco a unos 2 m del sitio donde se localizan las
anillas para anudar. La costura del panel se hizo a razon de
2,5 mallas de pafio diamante a 1 malla de pafio cuadrado.

La DRI se instal6 en la red industrial removiendo las
cadenas de la relinga inferior de la red original y reinstalan-
dola en una segunda relinga (Figura 2). Ambas relingas se
mantienen unidas a una distancia precisa con segmentos de

cuerda de polictileno (PE) con 5 mm de diametro y 30 cm
de longitud. En cada extremo se colocaron triangulos
metalicos de 30 x 30 x 42,4 cm, construidos con cabilla de
hierro con 1 cm de diametro, los cuales sostendran las dos
relingas a una distancia fija. El vértice inferior del
triangulo se une al portalén de la red empleando un saca
vueltas.

El OP es un anillo eliptico de aluminio o hierro, con
47,5 cm y 23 cm de eje mayor y menor, respectivamente,
construidos con barras de aluminio o hierro con 5 mm de
diametro (Figura 3). De los extremos del eje mayor y de
un extremo del eje menor salen barras verticales de 60 cm.
El anillo se coloca en la parte superior del saco de la red, a
2 m de las argollas por las que pasara el nudo en el saco.
Para la insercion del dispositivo se cortan 20 mallas en el

Figura 2. (Izquierda) Detalle de la conexidn de las dos relingas inferiores en una red industrial de arrastre. (Derecha) Detalle
de la conexion de ambas relingas a un triangulo que las conectara a su vez a la base del portalon.
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Figura 3. (Izquierda) Dimensiones del dispositivo tipo Ojo de pescado utilizado en redes industriales de arrastre.
(Derecha) Forma de colocar el dispositivo en el saco de la red de arrastre. Tomado de Balmori-Ramirez et al. (2003)

centro de la red y se inserta, cosiéndose el borde distal del
corte a la parte superior del anillo y el proximal a su parte
inferior, mientras los tres vértices se orientan hacia la boca
de la red y se cosen al techo de la misma. Se forma asi una
abertura por la que entrara el agua al operar la red y saldran
los peces contra corriente. Se amarré un flotador en la
parte superior del anillo para darle mayor flotabilidad.

En las redes de arrastre artesanales tipo “chica” se
ensayo el ojo de pescado (Figura 3). Las dimensiones del
OP utilizado en estas redes fueron 25 x 15 cm de eje mayor
y menor, respectivamente, con barras verticales de 30 cm.
El dispositivo fue colocado a 1,5 m del nudo en el saco.

Durante los ensayos con los dispositivos para reducir
descartes el TED dejo de usarse para evitar agregar
elementos que perturbaran los resultados de los ensayos.

Analisis Estadisticos

En las embarcaciones industriales, las cuales operan
con dos redes simultaneamente, se compararon las capturas
de camarones, peces y fauna descartada entre la red control
y la experimental mediante una prueba t de Student para
muestras apareadas (Zar 1999). Cuando la distribucion de
las diferencias se desvid de una normal, se utilizd una
prueba no paramétrica de Wilcoxon para contrastar datos
pareados. En los ensayos en embarcaciones artesanales en
las que se usa una sola red por embarcacion y varias
embarcaciones sirven de control ¢ portan redes experimen-
tales, la comparacion de las diferencias en la captura
promedio de cada componente (camarones O fauna
descartada) se efectu6 mediante una prueba t de Student.
Cuando las varianzas no fueron homogéneas, los datos
fueron transformados a logaritmo para intentar homogenei-
zarlas; si esto no pudo lograrse, se utilizd una prueba no
paramétrica de Mann-Whitney.

RESULTADOS Y DISCUSION
La composicion de las capturas y proporcion de los
descartes varia entre diferentes pesquerias de camarones de
Venezuela de acuerdo al tipo de arte de pesca empleada y a
la zona donde tiene lugar la pesca (Tabla 1). Las pesque-
rias industriales de arrastre utilizan tanto los camarones

como los peces de talla comercial y otros invertebrados, y
presentan descartes entre 50 y 80% de la captura total
(Marcano et al. 2001). Los desembarques de peces revelan
el uso de un importante nimero de taxa en la actividad
comercial. En las pesquerias artesanales solo se comercia-
liza el camar6n, aunque los peces de talla grande son
conservados para consumo de la propia tripulacion y sus
familias, o son regalados a personas en la playa que ayudan
con el manipuleo de las embarcaciones.

La eficiencia de los artes para capturar camarones es
variada, aun dentro de un mismo arte, como la red de
arrastre chica, en la cual la eficiencia oscilo entre 4 y 26%
(Tabla 1). En el Golfo de Paria el tendedor playero mostro
una eficiencia tan baja como en las redes industriales de
arrastre (6%).

Se encontrd que el nimero de especies en los descartes
registrados en las zonas costeras, donde se opera con
sistemas artesanales, es mayor que en las areas mas
profundas donde operaban las embarcaciones industriales.

Segtiin Marcano et al. (2001) la fauna descartada por la
flota industrial de arrastre en la region oriental estaria
compuesta en un 96% de peces, 3% de crustaceos, 0,6%
moluscos, mientras que los equinodermos y otros materia-
les representarian un 0,4%. Los peces en los descartes son
mayormente pequefios, con talla promedio 168 mm (14 —
520 mm). Entre 50 y 80% del peso de los descartes son
ejemplares de especies con interés comercial.

Marcano y Ali6 (1997) y Broadhurst (2000) dividen a
los sistemas para reducir las capturas incidentales en dos
categorias: sistemas que usan diferencias en talla, y
sistemas que usan el comportamiento diferencial entre
camarones y peces. Tales sistemas pueden usarse indivi-
dualmente o combinados para alcanzar mayor eficiencia en
la reduccion de los descartes. Un tercer tipo de sistema es
aquel que emplea la diferencia en la distribucion de
organismos en la columna de agua cerca del fondo marino.

Entre los sistemas utilizados basados en la diferencia
de tallas estd la rejilla para excluir tortugas (TED) que
separa los organismos de mayor talla, como tortugas,
grandes peces u objetos que ingresan en la red, provocando
su salida por una abertura construida en la red en la base de
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Tabla 1. Composicion porcentual y en nimero de especies de las capturas provenientes de la pesca camaronera por arte y

en diversas zonas de pesca al oriente de Venezuela.

Composicion (%)

Fauna de interés

Composicion (No. Especies)

comercial Descartes Fauna de interés comercial Descartes
Arte de
pesca Zona de pesca Camarones Peces Invertebrados Peces Invertebrados Peces
Red Plataforma Unare-
arrastre Piritu 4,9 28,4 66,6 4 12 10 22
industrial
Margarita-Sucre 2,0 23,0 75,0 7 16 10 22
Delta Orinoco 10,8 39,8 49,4 5 19 9 39
Atarraya Lagunas Unare y
Piritu 14 86,0 1 4 37
Tendedor
playero Irapa - Golfo Paria 6 94,0 1 3 39
Red Irapa - Golfo. Paria 4 96,0 1 7 62
arrastre Pedemnales 26 74,0 1 7 47
chica
Barcelona 11 89,0 2 9 45
Machurucuto 23,0 77,0 2 4 24
la rejilla. Entre las ventajas comerciales del uso de este los descartes no se redujeron de manera significativa (4%),

dispositivo esta el poder exportar hacia los EE.UU.NA el
camardn venezolano proveniente de la pesca; mientras que
las ventajas ambiéntales del uso del dispositivo contemplan
la proteccion a la biodiversidad, especialmente de fauna
amenazada como tortugas marinas y tiburones; y la
reduccion de especies u objetos problematicos en el saco,
como grandes tiburones y rayas, aguamalas, piedras,
ramas, que pueden dafiar la captura comercial y amenazan
la salud de las tripulaciones. Sin embargo, una desventaja
importante es la reducida separacion entre las barras a 10
cm, que ocasionan pérdidas de la captura comercial de
peces. La pérdida de peces de talla comercial puede
alcanzar 50% 6 mas, mientras que la pérdida de camarones
pueden ser despreciables o alcanzar 20% si la instalacion
del TED presenta problemas (Marcano et al. 2000, Ali6 et
al. 2010).

En los ensayos con sistemas que utilizan el comporta-
miento diferencial de los peces y camarones, como la MC,

pero la pérdida de camaroén fue alta (30%) asi como la de
los peces de interés comercial que alcanzd 19%. Otro
dispositivo que se basa en el comportamiento diferencial de
peces y camarones fue el ojo de pescado. En las redes
industriales de arrastre este dispositivo permitid una
reduccion muy significativa en los descartes de 33% (p <
0,01), pero también una reduccion elevada en la captura
comercial de 42% (p < 0,01) (Tabla 2). Las especies
mostraron un comportamiento distinto ante el dispositivo,
pues la curvinata, Macrodon ancylodon, demostrd una
mayor respuesta al escape por el dispositivo, reduciendo su
captura en la red experimental en 45% (p < 0,01). Otros
cianidos, como Nebris microps y Cynoscion virescens, el
tahaly, Trichiurus lepturus o el tiburobn Mustelus canis y el
camaron titi, Xyphopenaeus kroyeri, no manifestaron tener
una respuesta de escape significativa ante el dispositivo.

El dispositivo ojo de pescado fue ensayado en redes

Tabla 2. Capturas (kg) resultantes del uso del dispositivo ojo de pescado en redes industriales de arrastre en frente al

Especie 6 grupo Red Ctrl Red exp. % red. P
Macrodon ancylodon 635 350 45 >
Nebris microps 50 40 20 NS
Cynoscion virescens 10 10 0 NS
Trichiurus lepturus 20 10 50 NS
Mustelus canis 5 5 0 NS
Xiphopenaeus. kroyeri 10 10 0 NS
Descartes 850 570 33 *
Captura comercial 730 425 42 **
Total 1580 995 37 **
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artesanales de arrastre en el delta del rio Orinoco. Se
encontrd que la reduccion de los descartes estaba influen-
ciada por la distancia a la que se colocara el dispositivo con
relacion al nudo en el saco. A 150 cm del nudo se
obtuvieron los mejores resultados, con reducciones de 50 a
70% de descartes y pérdidas de camardn del orden de 5%.
A 75 cm del saco se registrdé una disminucion de 80% en
los descartes pero la pérdida de camarén fue 40%. Cuando
el dispositivo se colocé a 200 cm del nudo, no hubo
pérdidas significativas de descartes o camaron.

Finalmente, el empleo de un sistema que utiliza la
distribucion diferencial de los recursos en las cercanias del
fondo marino, como la doble relinga inferior en embarca-
ciones industriales, evidenci6 que la captura de fauna
descartable se redujo significativamente en un promedio de
30% (p < 0,01), mientras que las capturas de camarones y
peces comerciales no se vieron afectadas significativamen-
te o aumentaron entre 10 y 20%. En las redes artesanales
la doble relinga inferior produjo reducciones de la captura
de peces entre 70 y 90%, pero las capturas de camarones se
vieron reducidas entre 0 y 50%.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Muchos de los problemas de eficiencia de las pesque-
rias de arrastre son tecnologicos, y existen soluciones para
optimizar su desempefio. Para esto debe lograrse la
participacion directa de los pescadores, capitanes y
armadores para sugerir, probar, mejorar e implementar las
soluciones tecnoldgicas en las flotas camaroneras.
Ademas, el desarrollo de nuevas tecnologias de pesca
requiere del apoyo legal y econdémico de las oficinas de
administracion pesquera nacionales.

Las medidas de conservacion del ambiente deben
promoverse entre las tripulaciones, para alcanzar un uso
responsable de los recursos hidrobiologicos y de las
técnicas de pesca. En este sentido las tripulaciones deberan
tomar conciencia que la pesca no selectiva debe evitarse.

En las pesquerias de camaréon se recomienda la
sustitucion progresiva de la malla de PA con 32 mm de luz
por la de PE con 50 mm de luz en toda la red de arrastre,
artesanal o industrial, como medida para reducir capturas
incidentales de camardn no comercial. Esta medida, unida
al empleo de dispositivos para promover el escape de fauna
descartable, como la DRI en redes industriales de arrastre y
el OP en las artesanales, reduciria apreciablemente el
impacto de este arte de pesca sobre la biota del fondo
marino.
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