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RESUMEN

La pesca de arrastre de camaroén, una de las pesquerias mas importantes de Colombia, ha afrontado dificultades de indole
ecologica y econdmica durante la dltima década. Como consecuencias, algunos estudios se han realizado para propiciar la
sostenibilidad de la pesqueria, combinando estrategias de uso responsable con tecnologias de captura mas eficientes y de menor
impacto ambiental. Tradicionalmente, sus redes son construidas en un material pesado (Poliamida y Polietileno - PE), aumentando
el consumo de combustible. Recientemente, un material sintético (Ultra Cross Spectra - UCS), mas liviano y carente de nudos que
ofrece menos resistencia al avance y menor abrasion sobre el fondo, ha sido propuesto para disminuir el impacto sobre las
comunidades bentonicas. El presente estudio evalua experimentalmente los efectos ecoldgicos (tamafios y pesos individuales de las
capturas) debidos al cambio de materiales de la redes de arrastre. Para este proposito, se analizaron las capturas de 51 lances de
pesca pareados (usando ambos materiales). Como resultado, 174 especies fueron colectadas, la captura y la estructura de tamafios de
las especies dominantes (Cathorps spixii, Diapterus spp., Lepophidium spp., Bagre marinus, Eucinostomus spp., Syacium spp.,
Diplectrum spp.) fueron diferentes estadisticamente (p < 0.01) entre la red tradicional (PE) y el nuevo material (UCS), observandose
menores capturas de individuos mas grandes cuando se empled el nuevo material (UCS). En general, los resultados soportan la
contribucion de los avances tecnoldgicos como estrategias apropiadas de mitigacion del impacto de las redes de arrastre en el
ecosistema.

PALABRAS CLAVES: Pesca acompaiiante, redes de arrastre, Mar Caribe de Colombia

Bycatch Reduction in a Tropical Shrimp Fishery:
Experimental Results of Changing the Material of Trawl Nets

Shrimp trawling, one of the most important fisheries in Colombia, has been rounded by ecological and economic difficulties
during the last decade. As a consequence, some studies have been conducted to achieve the sustainability of the fishery, combining
strategies of responsible use with more efficient and low environmental impact technologies. Traditionally, nets are built in a heavy
material (Polyamide and Polyethylene - PE), increasing fuel consumption. Recently, a synthetic material (Ultra Cross Spectra -
UCS), lighter and without knots offering less resistance to progress and less abrasion on the bottom, has been proposed for reducing
the impact of trawling on benthic communities. An experimental assessment of the ecological effects (weight and individual sizes of
catches) of changing the material of trawl nets was carried out. 51 paired hauls (using both materials) were analyzed. As a result,
174 species were collected, catches and size structure of the dominant species (Cathorps spixii, Diapterus spp., Lepophidium spp.,
Bagre marinus, Eucinostomus spp., Syacium spp., Diplectrum spp.) showed significant differences (p < 0.01) between traditional
(PE) and new material (UCS); lower catches and bigger individuals were registered in the latter (UCS). Overall, the results support
the contribution of technological advances for appropriate strategies to mitigate the ecosystem impacts of trawling.

PALABRAS CLAVES: Bycatch, trawling, Colombia Caribbean Sea

Réduction de Prise Accidentelle D'une Pécherie de Crevette Tropicale:
Les Résultats Expérimentaux du Changement de Matiére des Filets de Chalut

Le chalutage de crevette, une des pécheries les plus importantes en Colombie, a été contourné par les difficultés écologiques et
économiques pendant la derniere décennie. En conséquence, quelques études ont été conduites pour accomplir la viabilité de la
pécherie, en combinant des stratégies d'utilisation responsable avec des technologies plus efficaces et d'un impact plus faible sur
l'environnement. Traditionnellement, les filets sont construits dans une lourde matiere (Polyamide et Polyéthyléne), augmentant la
consommation du combustible. Récemment, on a proposé une matiére synthétique (Ultra Cross Spectra), plus légére et sans nceuds
offrant moins de résistance pour progresser et moins d'abrasion sur le fond, pour réduire I'impact de la péche sur les communautés
benthiques. Avec le but d'évaluer les effets écologiques du changement de matiere de filets de chalut, le poids et les tailles
individuelles de prises de 51 saisies appariées (utilisant les deux matériaux) ont été analysés. Par conséquent, 174 especes ont été
recueillies. La prise totale et la structure de taille des espéces dominantes (Cathorps spixxi, Diapterus spp., Lepophidium spp.,
Bagre marinus, Eucinostomus spp., Syacium spp., Diplectrum spp.) a montré des différences significatives (p < 0.01) entre la
matiere traditionnelle et la nouvelle; diminution de prises et de plus grands individus ont été enregistrés dans cette derniére. En
général, les résultats soutiennent la contribution d'avances technologiques pour les stratégies appropriées, afin d'atténuer les impacts
d'écosystéme du chalutage.

MOTS CLES: Prise accidentelle, chalutage, mer des Caraibes, Colombie
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INTRODUCCION

Los efectos de la pesca sobre el ecosistema han sido un
tema central de investigacion en los ultimos afios (Turner
et al. 1999, Kaiser et al. 2002). Estos no son solo para las
especies objetivo, sino para las especies que sin ser
objetivo son capturadas accidentalmente y para el habitat.
En efecto, cambios de la biomasa, de la composicion de las
especies y de la estructura de tamafios individuales (Dayton
et al. 1995, Greenstreet y Hall 1996, Jennings y Kaiser
1998, Hall 1999, Collie et al. 2000, Kaiser y de Groot
2000, Bianchi et al. 2000) han sido los principales. La
preocupacion por estos efectos sobre la biota se debe en
parte a la necesidad de asegurar la conservacion de la
diversidad biologica y el uso sustentable de la biosfera de
acuerdo a lo estipulado en la convencion de Rio. En este
sentido, los efectos de las pesquerias sobre el habitat, las
especies que no son el objetivo de la pesqueria y la forma
en que dichos efectos pueden alterar las poblaciones de las
especies valiosas comercialmente son objeto de estudio en
la actualidad (Kaiser et al. 2002).

La pesca con redes de arrastre se ha considerado como
la mas destructiva para el ecosistema, debido al deterioro
que produce su accionar recurrente sobre el fondo marino.
La FAO ha determinado que aproximadamente se descar-
tan 7 millones de peces (Eayrs 2007). La mayor propor-
cion de este descarte (27%) proviene de la pesquerias
tropicales de arrastre de camaron (Eayrs 2007) y por lo
menos un millén de t/afio provienen de los buques de
arrastre en el Atlantico centro occidental (Yafies-Arancibia
y Sanchez-Gil 1988).
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Figura 1. Area de estudio. El area sombreada repre-
senta la zona donde se realizaron los arrastres .

En Colombia la pesca de arrastre tuvo inicios en la
década de los 60 (Mora 1988) y son pocos los trabajos
realizados para mitigar sus efectos sobre el ecosistema. Sin
embargo, se ha propuesto ampliamente la necesidad de que
las pesquerias de arrastre implementen medidas tecnologi-
cas para mitigar sus efectos destructivos (Kennelly y
Broadhurst 2002). En este sentido, en varias regiones del
mundo se han realizado ensayos para disminuir el efecto de
la pesca de arrastre sobre el ecosistema incluyendo desde
los dispositivos exclusores de tortuga (DET’s), grillas
rigidas de filtracion (Nordm@re grid), dispositivos
reductores de fauna acompafiante y paneles con mallas
cuadradas (Valdermarsen y Suuronen 2003).

Un desarrollo tecnolégico reciente que pretende
brindar beneficios ecoldgicos y econdomicos es el material
sintético “Ultra Cross Spectra” (UCS), compuesto por una
aleacion de Polietileno de alta tenacidad y Nylon, desarro-
llada y patentada por Allied Signal. Este material es tres
veces mas resistente y menos liviano que los materiales de
Poliamida (Nylon) y Polietileno (PE) tradicionalmente
empleados para la construccion de las redes de arrastre que
se utilizan en esta pesqueria, ademds su construccion sin
nudos ofrece menos resistencia al avance de la embarca-
cion, con lo cual disminuye el consumo de combustible
(beneficio econdémico) y, debido a su superficie lisa y de
baja friccion, es cuatro veces menos propenso a la abrasion
sobre el fondo que el nylon, con lo cual se disminuye el
impacto sobre las comunidades bentonicas (beneficio
ecologico).

Como este material no ha sido aun incorporado a la
pesqueria industrial camaronera de Colombia, de alli que
no se tenga una vision comprehensiva sobre el impacto de
su uso. El objeto de este estudio es efectuar un analisis
experimental del efecto ecologico de emplear redes
construidas con el material “Ultra Cross Spectra” sobre la
fauna acompanante capturada por una pesqueria de arrastre
de camaron tropical.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Los experimentos se realizaron en la zona suroeste del
Caribe de Colombia, entre la ciudad de Cartagena y el
Golfo de Morrosquillo (Figura 1). Esta zona esta influen-
ciada por las desembocaduras de los rios Sinu, Atrato y
Magdalena (Canal del Dique). Su plataforma continental
es bastante estrecha con fondos arenosos y lodosos de
origen terrigeno arrastrados por los rios que desembocan en
la zona (IDEAM 1999)

Colecta de datos

Para los experimentos se emplearon dos embarcacio-
nes de la flota industrial de arrastre camaronero del Caribe
de Colombia. Una embarcacién se equipd con redes tipo
japonés de polietileno (PE), material tradicionalmente
usado por la flota que es un material pesado y por ende que
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Figura 2. Estructura de tallas de la fauna acompafiante
por tipo de material de la red. PE: polietileno; UCS: ultra
cross spectra; 1: agosto; 2: noviembre .

genera un alto consumo de combustible, con relinga
superior de 42 pies (12.8 m), tamafio de malla en el copo
de 44 mm y abertura horizontal 6ptima de 8.96 m. (Zuiiiga
et al. 2004). La otra embarcacion se equipd con redes de
material sintético “Ultra Cross Spectra” (UCS), con relinga
superior de 55 pies (16.76 m), tamafio de malla en el copo
de 44 mm y abertura horizontal 6ptima de 11,73 m (Zuiiiga
et al. 2006). Cada embarcacion realiz6 un total de 51
lances de pesca en dos periodos (agosto y noviembre de
2005), en profundidades entre 9.5 m a 36.5 m, a una
velocidad promedio de 2,5 nudos y con un tiempo de
arrastre entre 3.5 y 5.0 horas.

Para evaluar la composicion de la captura, se seleccio-
nod aletaroriamente una de las cuatros redes. Los camaro-
nes, la pesca incidental y la pesca de gran tamafio que era
descartada fueron identificados, contados, medidos y
pesados a bordo. El descarte fue homogenizado, y una

fraccion correspondiente al 20% se traslado al laboratorio,
donde fue analizada (Pauly 1983). Los individuos fueron
identificados con la mayor resolucion taxonoémica posible,
contados, medidos y pesados individualmente.

Andlisis de los Datos

Se estimo la captura total de cada especie usando
factores elevadores que involucraron el peso de la sub-
muestra de descartes y la captura total de la red. Para hacer
comparables las estimaciones entre redes, las capturas
fueron expresadas como abundancia por area barrida (kg/
m®). Se realizé un anélisis de varianza a dos vias para
probar la hipotesis nula de que no hay diferencias estadisti-
cas entre los materiales de construccion de las redes, ni
entre los peridos muestreados, evaluando en primera
instancia los supuestos de normalidad y homocedasticidad
que exige la prueba (Sokal y Rohlf 1995).

Para comparar la distribucion de tallas capturadas por
las redes de cada tipo de material en las diez especies mas
capturadas en términos de biomasa (kg) se emple6 una
prueba de independencia G (Sokal y Rohlf 1995), que
corresponde al doble de la proporcion de verosimilitud, se
aproxima a una distribuciéon 2 con (r-1)*(c-1) grados de
libertad y se calcula como sigue:

G=2*[N% fy* In(fy) - i R* In(Ry) - 35 G * In(C;) + n * In(n)]

donde f;; representa la frecuencia observada para el rango
de talla i en cada tipo de material j, R; representa la
frecuencia total para el rango de talla i, C; la frecuencia
total para el tipo de material j, es decir, el tamafio de la
muestra para la combinacion y # el tamafio de la muestra.
Adicionalmente, se realizaron curvas de captura para
observar la fraccion de tallas explotadas por las redes de
cada tipo de material.

RESULTADOS

Un total de 174 especies fueron colectadas en los
experimentos, mas cinco grupos que fueron identificados a
una menor resolucioén taxonoémica ya que resultaron poco
abundantes en las capturas: Algae, Fanerogamas, Octocora-
llia, Polychaeta, Porifera. Un total de 167 especies fueron
capturadas con la redes de PE y 146 con la redes de UCS.
Lupella forceps y Syacium spp. fueron comunes en todos
los lances para ambas redes en ambas época de muestreo.
Lupella forceps y Cathorops spixii fueron la especies mas
capturadas por ambos materiales en la primera época
(vientos). Diapterus spp. fue la especie mas capturada en
la segunda época (lluvias).

La densidad evidenci6 diferencias altamente significa-
tivas (p < 0,01) tanto entre épocas como entre los tipos de
material de la red. Se encontraron diferencias significati-
vas (Gys3 = 1066,33; p < 0,01) en la estructura de tallas
comunitaria entre los tipos de material y las épocas de
muestreo. La distribuciéon de tallas de la comunidad
capturada result6é ser multimodal para ambos tipos de redes
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en ambas épocas. La red de PE presentd un nimero
mayor de nimero de individuos capturados que la red de
UCS (Figura 2). La talla media de captura fue mayor en la
época de lluvias en ambas redes (Figura 3). De las diez
especies mas capturadas (Cathorps spixii, Diapterus spp.,
Lepophidium spp., Bagre marinus, Lutjanus synagris,
Eucinostomus  spp., Syacium spp., Diplectrum spp.,
Sphoeroides testudineus y Prionotus punctatus), tres no
evidenciaron diferencias significativas (Lutjanus synagris,
Sphoeroides testudineus, Prionotus punctatus;) entre la
estructura de tallas. La restantes siete especies evidencia-
ron diferencias altamente significativas en la estructura de
tallas (Figura 4).

DISCUSION

En las costas tropicales, multiples especies coexisten y
aunque tradicionalmente solo se capturan unas cuantas con
fines comerciales, la mayoria de ellas tienen perspectivas
potenciales de explotacion (Yafies-Arancibia y Sanchez-
Gil 1988), y el Caribe de Colombia no es la excepcion. De
las 174 especies capturadas, Cathorops spixii y Diapterus
spp. fueron las especies, con algun valor econémico, mas
capturadas en términos de biomasa. Esto se debe probable-
mente a que estas especies poseen espinas fuertes en sus
aletas, provocando enredo en el arte, aminorandoles la
probabilidad de escape.

Desde inicios de la década de 1990 se han desarrollado
modificaciones de la red de arrastre para disminuir su
impacto en términos de fauna acompafante (Hannah y
Jones 2000). Desde la implementacion de grillas rigidas en
las artes (i.e. Nordm@re grid, DET), modificaciones en el
copo de la red (i.e. Conos de red) (Valdermarsen y
Suuronen 2003, Graham 2003), hasta modificaciones en las
relingas inferiores (Hannah y Jones 2000). Los resultados
aqui obtenidos evidencian la utilidad potencial, en términos
de la disminucion de pesca acompafiante, que emplear un
material alternativo en la construccion de las redes de
arrastre de camaron puede significar en esta pesqueria
considerada a nivel mundial como la de mayores cantida-
des de descarte (Cook 2003, Alverson et al. 1994).
Adicionalmente, la redes construidas con UCS otorgan
menor resistencia al avance de la embarcacion, respecto a
las redes tradicionalmente empleadas en la region, lo cual
significé una disminuciéon en promedio de 25.4% en el
consumo de combustible por lance de pesca (Zuiiga et al.
2006).

Los altos niveles de pesca acompaiante detectados en
el area de explotacion de la flota de arrastre de camar6n
conducen a implementar medidas de manejo que contribu-
yan a reducir el deterioro que las redes de arrastre ocasio-
nan al ecosistema (Duarte et al. 2007). Lupella forceps fue
el invertebrado mas importante en términos de biomasa,
probablemente debido a este tipo de invertebrados
presentan un alto porcentaje de supervivencia al ser
devueltos al mar (Hill y Wassenberg 1990). 145 especies
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Figure 3. Curva de captura para ambos tipos de material
y época de muestreo. Convenciones como en la figura 2.

capturadas con las redes de PE y 125 de las especies
capturadas con las redes de UCS presentaron baja abundan-
cia (<1% de la biomasa total). A pesar de esto, cada
material afectd una determinada asociacion comunitaria.

En cuanto a las densidades de pesca de cada una de las
redes utilizadas en el presente estudio, se muestran una
evidente diferencia entre las obtenidas con UCS y las
obtenidas con las de PE. La densidad de pesca acompafian-
te capturada con la redes de PE siempre estuvieron por
encima de la capturada con las redes de UCS en ambos
épocas de muestreo, a pesar de que en la época de lluvias
estas densidades fueron mas altas en ambos tipos de redes.
En cuanto a tallas, tanto las redes de PE como las redes de
UCS capturaron tallas promedios muy cercanas en ambas
épocas (Figura 4) pero siendo mayor la talla media de
captura en la época de mas lluvias en ambos casos. Cabe
mencionar que en las diez especies evaluadas, se observa
como las redes de PE capturan individuos de menor
tamafio que las de UCS (i.e. Lepophidium spp., Bagre
marinus, Cathorops spixii). Las capturas de especies
comerciales por debajo de la longitud 6ptima de captura
(Stern-Pirlot 2005) significa una pérdida econdmica, en
términos de permitirseles llegar a mayores tamafios y por
ende obtener mayores dividendos. En términos de
selectividad, no se evidencio una tendencia por parte de
ninguna de la redes, capturaron la misma fraccion de
tamafios en ambos casos.

Dado que los pescadores del area de estudio han
observado una reduccion drastica de las tallas en las
capturas en tiempos recientes (Duarte ef al. 2006b), se hace
necesario tomar medidas que protejan los individuos de
menor tamafio. La tendencia mundial es la utilizacion de
Dispositivos reductores de fauna acompafiante, pero ha
encontrado un sin numeros de obstaculos para ser imple-
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Figura 4. Tamarios de peces de las diez especies mas capturadas como fauna acompafiante de camarén en
la zona sur del mar Caribe de Colombia. **Prueba significativa. Convenciones como en la figura 2.

mentados, siendo estos materiales en las redes una
alternativa para lograrlo. También es evidente la mayor
proporcion de individuos capturados con las redes de PE y
como algunas especies (i.e. Lepophidium spp.) estos
individuos fueron de menor tamafio que en el otro material,

En las comunidades demersales, el conocimiento de la
diversidad especifica es un punto de partida para compren-
der la complejidad (Yafies-Arancibia y Sanchez-Gil 1988).
Las plataformas continentales se caracterizan por alta
riqueza y diversidad de especies (Labropoulou y Papacons-
tantinou 2004). El Caribe de Colombia presenta una alta
biodiversidad (Duarte et al. 2005) afectada por pesquerias
poco selectivas como la de arrastre. Esta pesca afecta una

gran cantidad de especies demersales (Duarte ef al. 2006a)
y afectando sus estadios mas vulnerables tomandole mas
tiempo en recuperarse (Hutchings 2000) por lo que se
requieren medidas urgentes de mitigacion. Las modifica-
ciones tecnoldgicas de las artes deben ser incluidas en las
recomendaciones cientificas de los tomadores de decisio-
nes (Kenelly y Broadhurst 2002). Por lo que en esta
evaluacion se observd con el nuevo material (UCS) de
construccion de las artes de arrastre, una menor diversidad
afectada por la pesca de arrastre, les hace mas recomenda-
bles que las redes de PE. Generalmente el concepto de
diversidad implica el niimero de especies, el nimero de
individuos proporcional de cada especie o el numero total
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de individuos de todas las especies, de tal forma que en la
estimacion de este pardmetro se utilizan diversas expresio-
nes numéricas que tienen en cuenta la interaccion y
variacion de estos factores (Yafies-Arancibia y Sanchez-Gil
1988).

En los paises tropicales como Colombia, las investiga-
ciones sobre recursos demersales costeros tropicales son
prioritarias, desarrollando estrategias de investigacion y
optimizando el avance tecnologico para tener fundamentos
para el manejo y administracion de los recursos (Yafies-
Arancibia y Sanchez-Gil 1988). Para el afio 2004-2005 la
estimacion de fauna acompanante de camarén en la zona
suroccidental del Caribe de Colombia fue de 2486 t
(Duarte ef al. 2006a) con redes de PE. Una estimacion para
el mismo afio utilizando la redes de UCS, reduciria un
23,43% (582,5 t) de esta fauna. Este trabajo es el primer
trabajo experimental para evaluar la efectividad de este
material como estrategia de mitigacion. Los resultados que
aqui se presentan indican la urgencia de establecer
medidas de manejo para mitigar el impacto de la pesca de
arrastre para la proteccion de las comunidades afectadas en
las zonas de pesca.
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