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RESUMEN

La pesca en el municipio de San Juan La Laguna es de caracter artesanal y es realizada por
22 pescadores que pertenecen a la asociacién "Chajil Chupup” que en espafiol significa
“Guardianes del tul”. Esta actividad genera tanto alimento como ingresos econémicos por
venta de excedencias para sustentar a sus familias. Asi mismo es una actividad que pasa de
generacion en generacion, esto la vuelve culturalmente importante. Como actividad
econdmica, es de caracter no exclusivo, esto debido a la variabilidad del recurso en relacion
a las capturas, combindndola con otras actividades como la agricultura, siembra de tul,
albafileria y recoleccion de lefia, sin embargo éstas ultimas las realizan con menor
frecuencia, dejando a la pesca como actividad principal, a pesar de que los ingresos

econdmicos no son altos.

Con el fin de caracterizar biol6gicamente la pesca artesanal del municipio, se realizaron
muestreos semanales en el periodo de marzo a septiembre de 2016, donde se obtuvieron
datos biométricos de los desembarques, muestreando 966 organismos. Adicionalmente se
recolectaron datos tecnoldgicos y comerciales del comité de pescadores “Chajil Chupup” a

través de una bholeta de levantamiento de informacion.

Las especies capturadas a lo largo del periodo de muestreo fueron: Oreochromis sp.,
Lepomis macrochirus (Rafinesque, 1819), Micropterus salmoides (Lacepéde. 1802),
Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758), Raddaus bocourti (Milne-Edwards, 1866) vy
Potamocarcinus magnus (Rathbun, 1896). Asi mismo, se registr6 por primera vez la
aparicion de Gymnotus maculosus (Albert & Miller, 1995). Las artes de pesca autorizadas
para la captura fueron el anzuelo, arpén y nasa, siendo el arpon el que reporté ejemplares

con las mayores tallas.

Las especies mas abundantes en relacién a nimero de organismos fueron L. macrochirus
con el 66% de las capturas totales, Oreochromis sp. con el 18% y C. carpio con el 7%. En
cuanto a las tallas promedio de captura de las especies, Oreochromis sp. obtuvo 24.85, L.
macrochirus 13.07, M. salmoides 26.49, C. carpio 15.31, R. bocourti 5.39 y P. magnus



6.36 cm. En relacion a la biomasa, Oreochromis sp., presentd las mayores capturas con
58.4 kg, sequido de L. macrochirus con 29.79, M. salmoides con 5.09, C. carpio con 4.37,
R. bocourti con 1.9 y P. magnus con 1.44 kg. Con una captura total de 100.99 kg durante

los siete meses de muestreo.

Segun datos historicos, Oreochromis sp. no encabezaba las especies de importancia
comercial, por sus capturas muy bajas, como también C. carpio. Sin embargo este estudio
demostré un aumento en sus volumenes de captura, siendo Oreochromis sp., la segunda
especie mas capturada, seguida por C. carpio. Asi mismo, las tallas de captura para ambas
especies se han mantenido similares a las reportadas hace 10 afios, pero no es el caso para
L. macrochirus, ya que las tallas promedio de captura disminuyeron con respecto al 2006.

El producto se vende en el mercado municipal de San Juan La Laguna y en las calles del
casco urbano del municipio a través de las esposas de los pescadores, generando mayores

ganancias en comparacion a aquellos que venden a intermediarios.



ABSTRACT

The fishing in the "Municipalidad de San Juan La Laguna” is an artisan character and is
carried out by 22 fishermen who belong to the "Chajil Chupup" association which in
spanish means "Tull Guardians”. This activity generates both food and economic income
from selling surpluses to support their families. It is also an activity that passes from
generation to generation, this makes it culturally important. As an economic activity, it is a
non-exclusive nature, due to the variability of the resource in relation to the catches,
combining it with other activities such as agriculture, tulle planting, masonry and firewood
collection, however the latter are carried out less frequently, leaving fishing as the main

activity, despite the fact that the economic income is not high.

In order to characterize biologically artisanal fishing in the municipality, weekly sampling
was carried out in the period from March to September 2016, where biometric data of
landings were obtained, sampling 966 organisms. In addition, technological and
commercial data were collected from the fishermen's committee "Chiljup Chupup" through

an information-gathering ballot.

The species captured during the sampling period were Oreochromis sp., Lepomis
macrochirus (Rafinesque, 1819), Micropterus salmoides (Lacepéde, 1802), Cyprinus
carpio (Linnaeus, 1758), Raddaus bocourti (Milne-Edwards, 1866) and Potamocarcinus
magnus (Rathbun, 1896). Also, the appearance of Gymnotus maculosus was recorded for
the first time (Albert & Miller, 1995). The fishing gear authorized for the capture were the
hook, harpoon and nasa, the harpoon being the one that reported specimens with the largest

sizes.

The most abundant species in relation to number of organisms were L. macrochirus with
66% of the total catches, Oreochromis sp. with 18% and C. carpio with 7%. As for the
average catch sizes of the species, Oreochromis sp. obtained 24.85, L. macrochirus 13.07,
M. salmoides 26.49, C. carpio 15.31, R. bocourti 5.39 and P. magnus 6.36 cm. In relation

to the biomass, Oreochromis sp., presented the largest catches with 58.4 kg, followed by L.



macrochirus with 29.79, M. salmoides with 5.09, C. carpio with 4.37, R. bocourti with 1.9
and P. magnus with 1.44 kg. With a total catch of 100.99 kg during the seven months of
sampling.

According to historical data, Oreochromis sp. did not lead the species of commercial
importance, because of their very low catches, as well as C. carpio. However, this study
showed an increase in their catch volumes, being Oreochromis sp., the second most
captured species, followed by C. carpio. Likewise, the catch sizes for both species have
remained similar to those reported 10 years ago, but this is not the case for L. macrochirus,

since average catch sizes decreased compared to 2006.

The product is sold in the municipal market of San Juan La Laguna and in the streets of the
town center of the municipality through the wives of fishermen, generating greater profits

compared to those who sell to intermediaries.
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1. INTRODUCCION

La actividad pesquera artesanal es de gran importancia por su contribucion a la seguridad
alimentaria y a la reduccion de la pobreza (Organizacion Latinoamericana de Desarrollo
Pesquero [Oldepesca], 2010). Asi mismo supone una valiosa fuente de proteina animal para
miles de millones de personas en todo el mundo y, a menudo sustenta las economias locales
en las comunidades costeras y las que viven en las riberas de lagos y rios (Food and
Agriculture Organization [FAO], 2014).

La pesca tiene la capacidad de modificar los ecosistemas, ya que puede alterar los stocks
poblacionales de las especies objetivo de las pesquerias por la sobreexplotacion, a las
especies asociadas o dependientes, cadenas troficas y a los habitats donde se lleva a cabo la
pesca. Produce cambios en la estructura de las comunidades acuéticas, por la reduccion de
las poblaciones de especies clave (predadores) y el aumento en las poblaciones de especies
presa (Diaz, 2012).

La pesca artesanal de la cuenca del lago de Atitldn constituye una fuente alimenticia y
fuente de ingresos econémicos importantes para los pescadores y sus familias. Esta
actividad beneficia al menos a un nimero aproximado de 800 familias en toda la cuenca
(Organizacion del Sector Pesquero y Acuicola del Istmo Centroamericano [Ospesca],
2007). La pesca artesanal también proporciona suministro interno de pescado a las
comunidades, los pescadores cambian su producto por dinero para conseguir otros

suministros para alimentarse.

En el lago de Atitlan se han reportado 10 especies de peces, de las cuales cinco son nativas
y cinco exoticas (Chandra, et al., 2013). Las especies de mayor importancia comercial son
L. macrochirus, Pomoxis nigromaculatus (Lesueur, 1829) y M. salmoides. Los municipios
de mayor importancia pesquera son San Pedro, San Juan y San Marcos La Laguna, ahi se
reportan las mayores capturas, con una biomasa de capturas de 617 TM al afio (Ospesca,
2007).



El municipio de San Juan La Laguna, carece de informacion actualizada relacionada con la
pesca artesanal, principalmente de los desembarques, limitando a la Direccién de
Normatividad de la Pesca y Acuicultura (Dipesca), en la toma de decisiones para el
adecuado ordenamiento de la pesqueria. Los problemas mas importantes que enfrenta el
sector pesquero artesanal se derivan del agotamiento del recurso debido al mal manejo y la

falta de un ordenamiento pesquero (Galarza, y Kamiche, 2014).

El principal objetivo de la investigacion fue caracterizar los desembarques provenientes de
la pesca artesanal en dicho municipio, con el fin de llenar los vacios de informacién
existente, propiciando la formulacion de estrategias y medidas de ordenamiento
complementarias a la veda establecida (Acuerdo Ministerial No. 436-2015), la cual es

insuficiente por si misma para llevar a cabo un manejo adecuado del recurso pesquero.



2. ANTECEDENTES

La historia de la pesca en el lago de Atitlan es compleja, debido principalmente a la
introduccion de diversas especies icticas, con el fin de aumentar o mejorar la actividad
pesquera en la region. En el afio 2012, Villavicencio realiz6 una colecta de las especies que
formaban parte del lago, reportando cinco especies exoticas: M. salmoides, L. macrochirus,
P. nigromaculatus, C. carpio, Oreochromis aureus (Steindachner, 1864), y cinco especies
nativas: Cichlasoma trimaculatum (Gunther, 1867), Astatheros macracanthus (Ginther,
1864), Astyanax aeneus (Gunther, 1860), Poecilia sphenops (Valenciennes, 1846) y
Poeciliopsis gracilis (Heckel, 1848) (Chandra et al., 2013)

Guatemala alberga una rica fauna de cangrejos de agua dulce de la familia
Pseudothelphusidae. Hasta ahora se sabe que la Gnica pesqueria de cangrejo de agua dulce
en América tiene lugar en el lago de Atitlan y las especies que sostienen la pesca artesanal
de cangrejos era Potamocarcinus guatemalensis (Rathbun, 1905). Sin embargo, un examen
minucioso de los gonopodios de especimenes capturados en el lago de Atitlan revelaron
que en realidad se trataba de dos especies: Raddaus bocourti (Milne-Edwards, 1866) y
Potamocarcinus magnus (Rathbun, 1896) (Wehrtmann, Magalhaes, y Orozco, 2014).

Se evalu6 el impacto de las especies de peces no nativas en los lagos de Atitlan, Izabal y
Petén Itza. De todas las especies colectadas, Unicamente dos especies fueron nativas. La
biomasa es dominada por especies exoticas como M. salmoidesy L. macrochirus, sin
embargo la biomasa fue dominada por L. macrochirus. Los peces exdticos conforman el

98% de la biomasa en el lago de Atitlan (Barrientos, y Quintana, 2012).

En San Juan La Laguna son 6 los pescadores que se dedican a la pesca de cangrejos y el
volumen de captura estimado fue de 177 cangrejos por pescador al mes. Las artes de pesca
utilizadas en las faenas consisten en trampas y lumpes. Dichas trampas son de dos tipos,
siendo estas cilindricas y rectangulares, las carnadas utilizadas son visceras de pollo o
pescado (Batres, 2012).


https://es.wikipedia.org/wiki/1846

Las especies de peces de mayor importancia pesquera son: L. macrochirus, M. salmoides y
P. nigromaculatus, estas son capturadas con arpones, nasas, anzuelos y trasmallos. Las dos
especies de cangrejos R. bocourtiy P. magnus, son atrapadas con fibra natural (pita) a la
que se le coloca una carnada. El area donde se reportan las mayores capturas es al oeste del
lago a las inmediaciones de los municipios de San Pedro, San Juan y San Marcos La
Laguna. La biomasa capturable es de 617 TM al afio lo que equivale a 4.9 TM/km?, aunque

ese promedio no se encuentra uniformemente distribuido (Ospesca, 2007).

Para 1991 se reportan tasas de captura de 1.1 Kkg/persona/dia, con una tasa de
aprovechamiento de 1.98 kg/ha. Para el 2002 la pesca se concentrd en cinco especies L.
macrochirus (32%), P. nigromaculatus (30%), M. salmoides (18%), A. macracanthus y

Oreochromis spp. (Dix, Fortin, Medinilla, y Rios, 2003).



3. MARCO TEORICO

3.1 Pesca artesanal

La pesca artesanal segun la Ley General de Pesca y Acuicultura (Decreto No. 80-2002) y su
reglamento (Acuerdo Gubernativo 223-2005), se define como la actividad que se practica
sin embarcaciones o0 con embarcaciones entre cero punto cuarenta y seis (0.46) toneladas y
cero punto noventa y nueve (0.99) toneladas de registro neto (TRN); se puede realizar en

esteros, lagos, lagunas, rios y mar (Congreso de la Republica de Guatemala, 2002).

La importancia de la pesca artesanal para las comunidades se ve en que es una fuente de
contribucion a la seguridad alimentaria, la nutricion, salud, medios de subsistencia y la
erradicacion de la pobreza en los paises en desarrollo. Los pescadores y los trabajadores del
sector pesquero se enfrentan a una serie de retos, desde condiciones de trabajo inseguro e
insalubre y la falta de infraestructuras a la contaminacion, la degradacion ambiental, el
cambio climatico y los desastres que amenazan los recursos de los que dependen para su
subsistencia (FAO, 2014).

3.2 Lapescaen el lago de Atitlan

La pesca es una actividad que genera alimento e ingresos para la subsistencia, salvo algunas
excepciones de pescadores que venden cantidades medianas en el mercado, la pesca no es
una actividad econémica exclusiva, ya que la combinan con la agricultura y con otros

oficios (Consejo Nacional de Areas Protegidas [Conap], 2007).

Segun Acuerdo municipal de San Juan la Laguna 23-2010-A, los pescadores pagan a la

municipalidad un arbitrio por derecho a pesca al afio:



Tabla No. 1. Arbitrios por derecho a pesca

Tipo de pesca Monto a pagar (Q)
Para pescar con anzuelo 100
Para pescar con arpén 200
Para atrapar cangrejos 100

Para otras especies 100
acuaticas
Para corte de tul 50

Fuente: Acuerdo Municipal No. 23-2010-A de San Juan la Laguna.

3.3 Pesca artesanal en el municipio de San Juan la Laguna

En dicho municipio se registran tres artes de pesca, las cuales son el arpén anzuelo y nasa.
El trasmallo fue prohibido a través de un Acuerdo Ministerial No. 436-2015, desde
septiembre de 2015, con un periodo de vigencia de tres afos. Se establecié una veda
espacio temporal para A. macracanthus, Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819), C.
trimaculatum, C. carpio, L. macrochirus, M. salmoides, Oreochromis spp. (tilapia), P.
sphenopsy P. nigromaculatus, permitiendo el uso exclusivo de linea individual con
anzuelo, trampa o nasa y arpon dentro del poligono que se forma sobre la ribera del lago
jurisdiccion del municipio de San Juan La Laguna y San Pedro La Laguna (Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion [MAGA], 2015), (Anexo No. 1).

3.4 Artes de pesca autorizadas para el municipio de San Juan La Laguna

3.4.1 Arpon
Técnica de pesca antigua cuya captura de la presa se efectla mediante heridas punzantes
(Arias, 1988).

3.4.2 Anzuelo o linea de mano
Artes que emplean uno o méas anzuelos. En general se trata de lineas denominadas
“madres”, a las que se fijan el o los anzuelos cebados para atraer a los peces. Pueden

calarse en el fondo o en superficie (Arias, 1988).



3.4.3 Nasa o trampa
Es un tipo de arte fijo consistente en una estructura de armazoén rigida, disefiada para
permitir el ingreso pero no la salida del animal. Como atractivo puede llevar carnada
(Arias, 1988).

3.5 Generalidades de las principales especies comerciales del lago Atitlan

3.5.1 Lepomis macrochirus Rafinesque, 1819 (Blue gill)
Esta especie se distribuye naturalmente en Norte América, habita en aguas subtropicales
dulces como lagos, reservorios y estanques. Son bentdnicos y se encuentran mas activos
durante la noche y la madrugada. Su dieta se basa en caracoles, cangrejos, insectos y peces
pequenos. Soportan rangos de temperatura entre los 1 y los 36°C, en cuanto al pH esté entre
los 7 y 7.5. Se reproducen sexualmente (fecundacion externa ya que no poseen Grganos

copuladores), los machos cuidan los huevos por siete dias (Fishbase, 2016a).

3.5.2 Pomoxis nigromaculatus Lesueur, 1829 (Crappie)
Especie distribuida en Norte América, habita aguas dulces como lagos, estanques,
pantanos, remansos y pozas de arroyos, son bentopeldgicos, sus habitos son nocturnos.
Soportan rangos de temperaturas hasta los 31°C. Su reproduccion es sexual (fecundacion
externa ya que no poseen organos copuladores), sobre el barro o arena y con aguas claras,

siendo los machos los que hacen los nidos y los cuidan por cinco dias (Fishbase, 2016b).

3.5.3 Micropterus salmoides Lacepede, 1802 (Lobina negra)
Especie distribuida por toda Norte América. Habita aguas dulces subtropicales como lagos,
estangues, pantanos, remansos y pozas de arroyos Yy rios. Son bentopelagicos y se alimentan
de peces pequefios, crustaceos, insectos y ranas. Soportan rangos de temperatura entre los
10 y 32°C. Su reproduccion es sexual con fecundacion externa. Esta especie no se alimenta
durante el desove. EI macho se vuelve agresivo y territorial, construyendo nidos en el fondo

fangoso de aguas poco profundas. Cuidan los huevos hasta por 29 dias (Fishbase, 2016c).



3.5.4 Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 (Tigre o carpa)

Se distribuye de Europa hasta Asia, es una especie introducida por todo el mundo cuyo
habitat son las aguas dulces subtropicales como lagos y rios. Son bentopelagicos y resisten
temperaturas entre los 3 y 35°C. Su actividad se enfoca en la noche y al amanecer. Se
alimentan de organismos bentonicos y material vegetal. Su reproduccion es sexual,
alcanzando la madurez entre los 25 y 36 cm. Necesitan de un sustrato para fijar los huevos,
desovando durante todo el afio. Pueden llegar a producir més de un millén de huevos en
una temporada, y estos eclosionan en cuatro dias, bajo condiciones ambientales favorables
(Fishbase, 2016d).

3.5.5 Oreochromis sp. (Tilapia)
Se distribuye en Centro y sur América, originaria de Africa. Habitan aguas dulces,
estuarios, lagos, rios y humedales. Su dieta se basa en plantas acuéticas y organismos
bentonicos (omnivoros). Son tolerantes a cambios bruscos de temperatura pero las mayores
tasas de crecimiento se dan entre los 25 a los 30°C. Se reproducen sexualmente y alcanzan
la madurez sexual alrededor de los cinco a seis meses de edad. Se pueden reproducir una
vez cada dos meses en condiciones 6ptimas. Los machos cavan un nido en el fondo de
hasta 15 cm de profundidad y estan sujetos a una defensa agresiva, los machos fertilizan los
huevos que han sido desovados por la hembra cortejada, luego la hembra incuba los huevos

dentro de la boca durante tres a cinco dias (Fishbase, 2016e).

3.5.6 Astatheros macracanthus Gunther, 1864 (Mojarra negra)
Originaria de México, Guatemala y EI Salvador, esta especie habita aguas dulces como
lagos. Esta especie de ciclido alcanza tallas de hasta 11 pulgadas en machos y 9 pulgadas

en hembras aproximadamente. Presenta reproduccién sexual (Fishbase, 2016f).

3.5.7 Cichlasoma trimaculatum Giinther, 1867 (Ixtatahua)
Esta especie habita cuerpos de agua dulce como rios y lagos con fondos arenosos, viven
entre las raices y plantas acuaticas. Su distribucion se centra en América Central. Soportan
temperaturas entre los 21y los 30°C. Su dieta se basa en peces pequefios,

macroinvertebrados y otros insectos. Su reproduccion es sexual, pudiendo desovar mas de



mil huevos. Las hembras alcanzan la madurez sexual entre los 8-10 cm y los machos a los
12-14 cm (Fishbase, 2016Q).

3.5.8 Raddaus bocourti Milne-Edwards, 1866 (cangrejo canche)
Su distribucion se centra en México, Guatemala, El Salvador, Belice y Nicaragua. Habita
aguas dulces como rios y lagos. Esta especie es el segundo huésped intermedio de la
enfermedad pulmonar humana Paragonimus mexicanus (Miyazaki, y Ishii, 1968) en

Guatemala (Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza [UICN], 2008).

3.5.9 Potamocarcinus magnus Rathbun, 1896 (cangrejo negro)
De la familia Pseudothelphusidae. Se distribuye por México, Guatemala, Costa Rica, El
Salvador y Honduras. Habita aguas dulces como rios, arroyos y lagos (JUICN, 2008). Las
principales amenazas para esta especie incluyen la pérdida o degradacion del habitat

inducido por el hombre y la contaminacion del agua.



4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general
e Describir los aspectos bioldgicos, tecnoldgicos y econdmicos de la pesca artesanal

del municipio de San Juan La Laguna, Solola.

4.2 Objetivos especificos
e Determinar la composicion de los desembarques de la pesca artesanal del municipio
de San Juan La Laguna, Solola durante el periodo de marzo a septiembre de 2016.
e Determinar las caracteristicas biométricas (talla-peso) de las especies que componen
los desembarques de la pesca artesanal del municipio de San Juan La Laguna.

e Describir los aspectos tecnolégicos y de comercializacién de la pesca artesanal.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Ubicacion geograéfica

El lago de Atitlan se encuentra ubicado en el departamento de Sololé (longitud Oeste 91°11
latitud Norte 14°42). Cuenta con un espejo de agua de 125 km? y su elevacion es de 1,562
m.s.n.m; la profundidad maxima del lago es de 327m. De acuerdo a un analisis batimétrico,
el area aprovechable como hébitat para especies susceptibles a la pesca es solamente del
15.2% del total del lago (Barrientos, y Quintana, 2012; Ospesca, 2007), (Figura No. 1).

417500 430000
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Datum del mapa: WGS_1984
Fuente: Cartografia MAGA-IGN
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Figura No. 1. Ubicacién geogréafica del lago de Atitlan, Solola (Ortiz, 2015)
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El municipio de San Juan La Laguna se ubica en la parte occidental de la cuenca del lago
de Atitlan. Su altitud se encuentra a 1,300 m.s.n.m., pertenece a las tierras altas de la
cadena volcénica, con montafias, colinas y conos con una unidad bioclimética, bosque
humedo montano bajo subtropical (BHMBS). Sus precipitaciones pluviales anuales oscilan
entre los 1,400 y 2,000 milimetros y las temperaturas promedio se encuentran entre 18 y
25°C. El municipio cuenta con tres aldeas: Aldea Palestina, Panyebar y Pasajquim
(Martinez, 2008). La pesca artesanal se realiza en la bahia del casco urbano del municipio
(Figura No. 2).

05.71% Ofelevacion 1563 m  alt. 0jo 2.51 km

Figura No. 2. Area de pesca de San Juan La Laguna, Solola (Google Earth, 2017)
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5.2 Variables

Durante el desarrollo de la investigacién, se tomd una serie de variables que permitio la

descripcion de los desembarques de la pesca artesanal de San Juan La Laguna. Se tomaron

variables biologicas de las especies capturadas, tecnologicas de las embarcaciones, artes y

aparejos de pesca, asi como socioeconomicas del comité de pescadores “Chajil Chupup”

(Tabla No. 2).

Tabla No. 2.Variables bioldgicas, tecnoldgicas y socioecondémicas

Variable Indicador Unidad de medida
Bioldgicas Especie Taxa

Biomasa Kg

Peso total g

Ancho del caparazon (cangrejos) cm

Longitud total (peces) cm

Tecnoldgicas

Comerciales

Embarcacion

Artes 0 aparejos de pesca

Faena de pesca

NUmero de pescadores

Precios de venta por especie
Inversion en equipo y artes de pesca

Sitios de venta

Tipo, tamafio y nimero de
embarcaciones

Hora

NUmero de personas
Quetzales

Quetzales

5.3 Muestreo

Se realizaron seis muestreos por semana aproximadamente, a lo largo del periodo

comprendido entre marzo y septiembre de 2016. Se llevaron a cabo dos muestreos por dia,

uno durante la mafiana y otro durante la tarde, en donde se muestreo (identificd, peso y

midid) la totalidad de las capturas. En relacion a las variables socioeconOmicas y
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tecnologicas, se encuestd a 13 de los 22 pescadores de la asociacion de pescadores “Chajil

Chupup” del municipio de San Juan La Laguna.

5.4 Procedimiento

Los muestreos se realizaron en los distintos desembarques del area de la playa de San Juan
la Laguna. Los horarios de los desembarques fueron: durante la mafiana entre las 10:00 am
a 12:00 pm y durante la tarde de 5:00 pm a 6:00 pm. Los organismos fueron capturados
durante los primeros 200 metros de largo a partir de la playa (Figura No. 3), con diferentes
artes de pesca tales como: arpon, anzuelo y nasa. Las muestras fueron manipuladas
Unicamente en el momento de los muestreos, posterior a ello, fueron devueltos al pescador

para su comercializacion o consumo.

Figura No. 3. Bahia de San Juan La Laguna

5.4.1 Toma de datos biométricos
Al momento de finalizada la faena de pesca, se procedia a tomar las variables biométricas
mediante la utilizacion de un ictibmetro y una balanza semi-analitica. Se trabajaba con la
totalidad de la captura. Los datos eran anotados en una libreta de campo (Figura No.4).
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Figura No. 4. Procedimiento de dat biométricos (tabajo de campo, 2016)

5.4.2 Toma de datos tecnolégicos y de comercializacion de la pesca artesanal.

Se determind la eslora y la manga de las embarcaciones. Mediante la aplicacién de una
entrevista estructurada (Anexo No. 2), se determiné el equipo de pesca, asi como las
caracteristicas del mismo. De igual forma se obtuvo informacion socioecondémica
relacionada a los precios de venta de las especies, datos familiares, de escolaridad e

ingresos de los pescadores.

5.5 Andlisis de la informacion

El analisis de la informacién se realiz6 utilizando estadistica descriptiva, mediante el
programa de Microsoft Excel 2015. Los resultados biométricos estan presentados en
gréficos e histogramas de frecuencia mostrando la estructura de tallas, pesos, relacion talla-
peso, volimenes de captura, etc. De igual forma se aplicaron medidas de tendencia central

como media, moda, mediana, desviacion estandar y coeficiente de variacion.

Se llevo a cabo una prueba de normalidad de Shapiro-Wilks para determinar si los datos
presentan una distribucion normal. El test de Shapiro-Wilks es un contraste de ajuste que se
utiliza para comprobar si unos datos determinados han sido extraidos de una poblacion
normal. Los pardmetros de la distribucion no tienen porqué ser conocidos y esta adecuado
para muestras pequefias (n<50). Un contraste de ajuste tiene como objetivo comprobar si
con base en la informacién suministrada por una muestra se puede aceptar que la poblacion
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de origen sigue una determinada distribucion de probabilidad, en nuestro caso, la

distribucion normal (Jiménez, 2006).

Posterior a ello, se aplicé un analisis de varianza (ANOVA), a traves del programa Infostat
2016, para evaluar comparativamente los resultados de las tallas de las especies en distintas
clasificaciones o grupos. Asi mismo, se realiz6 una prueba de Tukey para conocer en qué

meses existian las diferencias.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Descripcion de la pesca artesanal en el municipio de San Juan La Laguna

La pesca artesanal en el municipio de San Juan La Laguna genera alimento e ingresos para
el sostenimiento de las familias de los pescadores, siendo de carcter no exclusivo, debido
principalmente a la variabilidad del recurso en relacion a las capturas, por lo que se
combina con otras actividades como la agricultura, la albafileria, siembra de tul y la

recoleccion de lefa.

6.1.1 Comité de pescadores artesanales

La actividad pesquera es realizada desde la linea de costa hasta los 200 m de la playa, por
22 pescadores los cuales pertenecen a la asociacion "Chajil Chupup”. Actualmente existe
solamente un grupo activo, sin embargo hay otro grupo llamado “Guardianes del lago”
quienes estan inactivos debido a que su arte de pesca, el trasmallo, fue prohibido por el
Acuerdo Ministerial 436-2015.

6.1.2 Aspectos tecnoldgicos

El tipo de embarcacion utilizada es el cayuco, el cual esta fabricado de madera, revestido
con fibra de vidrio e impulsado con remo. Las dimensiones de las embarcaciones son de 1.5
m de eslora y 0.8m de manga. Siendo los pescadores en la totalidad de los casos, los
propietarios. En relacion a las artes o aparejos de pesca, los pescadores emplean el anzuelo
del No. 11y 19, el arp6n automatico y la nasa. Las capturas de los pescadores dependen del
arte de pesca que utilicen, aquellos que emplean anzuelo, obtienen capturas que oscilan
entre 0.9 — 1.36 kg, los que utilizan arpon obtienen capturas entre los 4.54 — 6.81 kg. La
mayoria de los pescadores, principalmente los que pescan con anzuelo o linea de mano,
realizan dos faenas de pesca, la primera entre las 06:00 - 10:00 h y la segunda entre las
03:00 - 05:00 h.

6.1.3 Especies de importancia comercial

Las especies capturadas en el municipio durante el periodo de muestreo fueron: L.

macrochirus, M. salmoides, C.carpio, Oreochromis sp, R. bocourti y P.magnus. Se realiz6
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el primer registro de la especie de anguila o pez cuchillo Gymnotus maculosus (Linnaeus,
1758) (Figura No. 5).
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Figura No. 5. Anguila o pez cuchillo Gymnotus maculosus (trabajo de campo, 2016)

Segln los pescadores, esta especie llevaba desaparecida 45 afios aproximadamente, de
acuerdo a relatos de los mismos pescadores, las personas del municipio valoraban mucho
esta especie debido al sabor de su carne. El organismo fue capturado con anzuelo, entre el
tul y segun otros pescadores, se han capturado ejemplares de mayores tallas. El ejemplar
fue identificado en el Laboratorio de Ciencias Bioldgicas y Oceanograficas de CEMA.
Debido a que es una especie nativa y que su aparicion abre las puertas a la investigacion,
los pescadores de la asociacion "Chajil Chupup™ han decidido ayudar a su conservacion y
evitar capturarla hasta que se tenga mayor informacion sobre esta especie en el Lago
Atitlan.

La distribucién de G. maculosus se centra en aguas dulces neo tropicales de Centro
América y Sudamérica, habitando en arroyos y rios normalmente. Esta especie se ha
registrado en otros cuerpos de agua del pais como en los rios de Buena Vista y Motagua
(Miller, 2009).Es de habitos nocturnos y se oculta entre la vegetacion, tiene la capacidad de
recibir y emitir pulsos eléctricos que son utilizados para la comunicacion individual, cortejo
y cuidado del territorio (Almirdn, Casciotta, Ciotek, y Giorgis, 2015). El espécimen de G.
maculosus fue depositado en la coleccion de referencia del Laboratorio de Ciencias
Biologicas y Oceanogréaficas de CEMA.
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6.1.4 Comercializacion del producto pesquero

El 30% de los pescadores comercializa su producto directamente con sus clientes
frecuentes, otro 30% lo vende en el mercado local y el 40% restante lo comercializa a
través de sus esposas. Los precios varian segun la especie y si es para la venta o compra del
producto (Tabla No. 3).

Tabla No. 3. Precios de venta de las especies de importancia comercial en el

municipio de San Juan La Laguna, Solola

Especie Precio de venta a Precio de venta al
intermediarios (Q) consumidor final (Q)

Oreochromis sp. 33.00/kg 44.00 / kg

Lepomis macrochirus 55.00/kg 66.00 / kg

Micropterus salmoides 66.00 / kg 66.00 / kg

Cyprinus carpio 22.00 /kg 26.00 / kg

Raddaus bocourti 25.00 la docena 4 organismos por 5.00

Potamocarcinus magnus 30 la docena 3 organismos por 10.00

Fuente: Trabajo de campo, 2016

6.1.5 Instituciones en materia de la pesca

Actualmente existen seis instituciones en materia de pesca en el lago de Atitlan, estas son:
Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca del Lago de Atitlan y su Entorno
(Amsclae), Servicio de Proteccion a la Naturaleza, de la Policia Nacional Civil (Seprona),
Dipesca, Consejo Nacional de Areas Protegidas (Conap), Municipalidad de San Juan la

Laguna y Atit Ala.

6.2 Composicion de las capturas de la pesca artesanal
Se tomaron datos de talla y peso de 966 organismos, pertenecientes a dos ordenes, cuatro
familias y seis especies. L. macrochirus fue la especie que presentd un mayor nimero de

organismos capturados (Figura No. 6).
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Figura No.6. Composicion de las capturas de la pesca artesanal en el
municipio de San Juan La Laguna, Solola

Segun estudios realizados en 2006, L. macrochirus fue la especie mas abundante, tanto en
peso como en numero de organismo, seguida por M. salmoides y P. nigromaculatus.
Oreochromis sp., representé menos del 4% de las capturas totales. Para ese mismo afio, las
artes de pesca reportadas para la zona de pesca que incluye al municipio de San Juan La
Laguna eran el anzuelo, nasa y trasmallo (Ospesca, 2007). De manera contrastante, de
acuerdo a los resultados del presente trabajo de investigacion, el arte de pesca mas efectivo
para la captura de tilapia es el arpon. En la actualidad, las dos especies mas abundantes son
L. macrochirus y Oreochromis sp., seguidas de C. carpio, por lo que estas Gltimas dos han

cobrado mayor importancia comercial que hace una década.

6.3 Proporcién de capturas por arte de pesca

Las artes de pesca representan el conjunto de materiales empleados para realizar
actividades dirigidas a la extraccion de recursos pesqueros. La composicién de las capturas
se ve influenciada por el arte de pesca utilizada (Tabla No. 4).
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Tabla No. 4. Proporcion de capturas por arte de pesca

Especie Anzuelo (%)  Arpon (%) Nasa (%)
L. macrochirus 100 0 0

M. salmoides 27 73 0

C. carpio 91 9 0
Oreochromissp. 0 100 0

R. bocourti 0 0 100

P. magnus 0 0 100

El arpdn es el arte de pesca mas selectiva, ya que se capturan organismos de mayor tamafio,
que probablemente ya alcanzaron su madurez sexual. En el caso del anzuelo, el nimero
utilizado es el 19, utilizando como carnada gusanos de la fruta y “lambrillas” o “sirenitos”
(Odonata: Coenagrionidae: Nehalennia sp.) (Ortiz, 2015), los cuales habitan entre la
Hydrilla verticillata (Royle, 1960). La nasa es utilizada unicamente para la captura de los
cangrejos, ésta arte de pesca lleva cebo o carnada en su interior, atrayendo a los cangrejos

al centro, donde quedan atrapados.

6.4 Biomasa mensual por especie

En relacion a las capturas, Oreochromis sp. y L. macrochirus, presentaron los mayores
valores de biomasa y estuvieron presentes en todos los muestreos, siendo junio donde se
registraron las mayores capturas, con valores cercanos a los 14 kg de Oreochromis sp. En
cuanto a las otras especies, presentaron valores bajos y con menor frecuencia (Figura No.
7). Sin embargo se debe considerar que la disponibilidad de los recursos puede variar
dependiendo de las épocas de reproduccion de cada especie a lo largo de los meses de

muestreos.

Los estudios de hace 10 afos reflejan un cambio en cuanto a las capturas totales y
mensuales de ciertas especies, en el caso de Oreochromis sp., se ve un incremento
considerable, pues presentd los valores mas elevados en términos de biomasa en todo el
periodo de muestreo. Cuando en el 2006, en el periodo de estudio, solo se reportaron
capturas en tres meses, con capturas que oscilaban entre los 0.073 a 0.87 kg por mes
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(Ospesca, 2007). En el caso de L. macrochirus, es contrario a Oreochromis sp., debido a
que las capturas en cuanto a biomasa disminuyeron. Hace 10 afios se reportaron datos de
3.07 -15.66 kg (Ospesca, 2007) y actualmente el dato mas alto fue no mayor a los 9 kg,

registrando las mismas tallas promedio de captura 13.56 — 14 cm.

16
14
12
2 10
—
o 8
@
c 6
(@)
5 4
I 2
E=o 0
marzo abril  mayo junio ju|IO sept
m L. macrochirus m M. salmoides C. carpio
® Oreochromis sp. mR. bocourti P. magnus

Figura No. 7. Biomasa mensual de las especies capturadas

A pesar de que L. macrochirus representd el mayor nimero de organismos, Oreochromis
sp, presento los mayores valores en cuanto a biomasa, alcanzando un valor de 58.4 kg (179
organismos) durante los siete meses de muestreos, esto se debe a que los organismos
presentaban mayores pesos que las demas especies reportadas. Asi mismo, L. macrochirus
es la segunda especie en términos de biomasa con 29.79 kg (635 organismos). La diferencia
entre las tallas de captura de estas dos especies puede deberse al arte de pesca utilizada para
su captura, ya que Oreochromis sp., Unicamente es capturada con arpon, permitiendo a los
pescadores seleccionar tallas mayores, mientras que L. macrochirus es capturada

unicamente con anzuelo, limitando las tallas de captura al tamafio del anzuelo.
En relacion a las capturas, Oreochromis sp., presentd una biomasa de 58.4 kg, L.

macrochirus 29.79 kg, M. salmoides 5.09 kg, C. carpio 4.37 kg, R. bocourti 1.9 kg y P.

magnus 1.44 kg. Dando un total de 100.99 kg de las capturas durante los siete meses de
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muestreo, lo cual hace cuestionar si en realidad esta actividad tiene un aporte econémico
significativo en cada familia de los pescadores o si es un complemento mas de las otras

actividades que realizan.

6.5 Tallas de captura por especie

Las tallas promedio de captura de las especies fueron: Oreochromis sp. 24.85 cm, L.
macrochirus 13.07 cm, M. salmoides 26.49 cm, C. carpio 15.31 cm, R. bocourti 5.39 cm y
P. magnus 6.36 cm.(Ospesca, 2007), mostré tallas de captura similares con las actuales en
relaciéon a M. salmoides y Oreochromis sp., sin embargo para L. macrochirus la talla
maxima reportada en 2006 fue de 30.5 cm, mientras que en el periodo actual fue de 22 cm
(Figura No. 8).
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Figura No. 8. Promedio mensual de tallas de las especies capturadas

6.6 Oreochromis sp.

Se muestrearon un total de 179 organismos de marzo a septiembre de 2016, registrando una
talla promedio de 24.85 cm. La talla minima para esta especie fue de 18.5 cm y la maxima
de 36.1 cm. Los organismos mas pequefios se capturaron en agosto y las mayores tallas de

capturas se dieron en julio.
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El histograma de frecuencia de tallas muestra que la mayoria de organismos se encuentran
dentro del rango de clases 24-28 cm. Entre los intervalos de clases, la talla con mayor
numero de ejemplares fue la de 26 cm con 69 organismos, representando el 39% de la

poblacion de Oreochromis sp. (Figura No. 9).
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Figura No. 9. Frecuencia de tallas de Oreochromis sp.

En comparacion con los datos obtenidos del estudio de 2006, donde esta especie
representaba menos del 4% en cuanto a su captura (Ospesca, 2007), se ha observado un
incremento tanto en términos de biomasa como en nimero de organismos. Siendo de gran
importancia especialmente para los pescadores arponeros, puesto que esta arte de pesca les

permite capturar ejemplares grandes, otorgandoles mayores ingresos econdmicos.

La relacion talla-peso muestra una correlacién baja de R’=0.4199, ya que se registré un
gran nimero de organismos de la misma talla pero con pesos diferentes (Figura No. 10). La
baja correlacion entre la talla y el peso en Oreochromis sp., puede deberse a que ciertos
organismos hayan comenzado el desarrollo gonadal, pudiendo representar mas peso con
respecto al peso total. Estudios previos han determinado que organismos con tallas a partir

de los 11 cm se encuentran sexualmente maduros (Sanz, y Verena, 2001).
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Figura No. 10. Relacidn talla-peso de Oreochromis sp.

En la prueba de normalidad de Shapiro Wilks de la longitud total de Oreochromis sp., se
evidencio que los datos presentan una distribucion normal (p <0.0003). Posterior a ello, se
aplico un ANOVA vy una prueba de Tukey, donde se determind que si existen diferencias
significativas (<0.0001) en cuanto a la longitud total por mes de muestreo. De acuerdo a la
prueba de Tukey, julio, abril, marzo, junio y septiembre son iguales, presentando

diferencias con respecto a mayo y agosto (Anexo No. 3).

6.7 Lepomis macrochirus

Se muestrearon un total de 635 organismos de L. macrochirus, registrando una talla
promedio de 13.07 cm. La talla minima para esta especie fue de 8 cm y la maxima de 22
cm. Para el 2006, se reportaban tallas minimas de captura de 6 cm y maximas de 30.5 cm,
con una talla promedio de 14 cm (Ospesca, 2007). Pudiendo observar una disminucion en
cuanto a la talla promedio de captura con los datos actuales.

Los organismos mas pequefios se capturaron en septiembre y las tallas mas grandes en

junio. La estructura de tallas se muestra homogenea a lo largo de los siete meses, esto es

probablemente por el arte de pesca utilizada (anzuelo No. 19).
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El histograma de frecuencia de tallas nos muestra una mayor presencia de organismos entre
los 12 -16 cm. En los intervalos de tallas, el de mayor numero de ejemplares es el de 14 cm
con un aproximado de 200 individuos (Figura No. 11). En cuanto a la frecuencia de tallas
en el estudio de 2006, L. macrochirus mostrd mas ejemplares entrre los 12 a 14 cm, esto a
lo largo de todo el lago, y en cuanto a la zona sur occidente, la frecuencia de tallas se dio

entre los 12 y 13 cm (Ospesca, 2007), no mostrando ninguna diferencia en cuanto a los
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Figura No. 11. Frecuencia de tallas de Lepomis macrochirus

En cuanto a las tallas de captura en el 2006, los resultados demostraron una diferencia
significativa en cuanto al uso de las artes de pesca. Ya que las tallas maximas de captura se
dieron con el trasmallo, mostrando tallas de hasta 15 cm, en cuanto al anzuelo, mostraron
tallas maximas de captura de 12 cm (Ospesca, 2007). Probablemente porque el trasmallo es
un arte de pesca selectiva, dependiendo del tamafio de luz de malla de la red, capturando asi
especies con tamafios homogéneos. Sin embargo esta arte de pesca estd prohibida

actualmente.

La grafica de relacion de talla-peso muestra una correlacion baja de 0.58 (Figura No. 12).
Esto debido a la presencia de organismos con tallas similares, pero pesos diferentes, debido
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probablemente a que se trataban de organismos con cierto grado de maduracién gonadal, lo
cual pudo incrementar su peso. Esta maduracion temprana puede deberse a la presion
pesquera ejercida sobre el recurso. Estudios han determinado que la sobre explotacion de
un recurso, especialmente en L. macrochirus, muestra un crecimiento mas lento, y una edad
y talla de maduracion mas tempranas en comparacion con poblaciones no explotadas
(Palmer, Linde, y Morales-Nin, 2003).
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Figura No.12. Relacion talla-peso de Lepomis macrochirus

Se aplico una prueba de normalidad de Shapiro Wilks a la longitud total de L. macrochirus,
donde se evidencid que los datos presentan una distribucion normal (p <0.001). Posterior a
ello, se aplic6 un ANOVA vy una prueba de Tukey, donde se determind que si existen
diferencias significativas (<0.0001) en cuanto a la longitud total por mes de muestreo. De
acuerdo a la prueba de Tukey, marzo, abril, mayo y agosto son iguales, presentando

diferencias con respecto a junio (15.28 cm) y a julio y septiembre (Anexo No. 4).

6.8 Micropterus salmoides
Se muestrearon un total de 15 organismos de esta especie, registrando una talla promedio
de 26.49 cm. La talla minima para esta especie fue de 10.5 cm y la méxima de 42 cm. Sin

embargo en el estudio bioldgico de la pesca en Atitlan del afio 2006 se determind que para
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M. salmoides, la talla maxima observada fue de 46 cm, la talla promedio fue de 19.8 cm y
la talla minima de 10 cm, las artes de pesca empleadas para la captura de esta especie eran
el anzuelo y trasmallo, reportdndose en éste Gltimo las mayores tallas de captura (Ospesca,
2007).

Los organismos mas pequefios se capturaron en marzo y las tallas mas grandes en mayo. La
estructura de tallas no se muestra homogenea debido a que esta especie es de hébitos
bentopelagicos, y se utilizan dos artes de pesca para su captura: anzuelo y arpén. Siendo
éste Gltimo mas selectivo, capturando los ejemplares méas grandes. Normalmente las lobinas
capturadas con arpon son tallas que alcanzan méas de los 30 cm, en cambio las que son
capturadas con anzuelo capturan ejemplares mucho mas pequefios. En 2006, se mostro
también disparidad de tallas formandose 3 grupos de tallas diferentes, debido a que se

utilizaban dos artes de pesca para su captura, en este caso el trasmallo y el anzuelo.

El histograma de frecuencia de tallas muestra una mayor presencia de organismos en los 32
cm, con siete individuos (Figura No. 13), sin embargo en el estudio posterior del 2006,
mostré mayor presencia de organismos entre los 11 y 13 cm de longitud total (Ospesca,
2007).
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Figura No.13. Frecuencia de tallas de Micropterus salmoides
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En cuanto a la Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks a la longitud total de M. salmoides,
mostrd que los datos no tienen una distribucién normal (0.2278), pudiendo deberse a la

disparidad de tallas de los organismos capturados (Anexo No. 5).

La gréafica de relacion de talla-peso muestra una correlacion normal de 0.93 (Figura No.
14).
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Figura No. 14. Relacién talla-peso de Micropterus salmoides

6.9 Cyprinus carpio

Se muestrearon un total de 70 organismos de esta especie, registrando una talla promedio
de 15.31 cm. La talla minima para esta especie fue de 9 cm y la méxima de 28 cm. En el
estudio del 2006, esta especie conformaba apenas el 1% de las capturas totales, es por eso
gue no se tomd en consideracion para efectuar datos sobre tallas y pesos de capturas. Sin

embargo actualmente C. carpio conforma el 7% de la composicion de las capturas totales.
Para C. carpio, la mayor parte de los organismos capturados estuvieron representados entre

las tallas de 13 a 17 cm. Entre los intervalos de clases de tallas, el de mayor numero de

ejemplares fue el de 15 cm con 20 organismos (Figura No. 15).
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Figura No. 15. Frecuencia de tallas de Cyprinus carpio

La relacién talla-peso para C. carpio, muestra una correlacién normal de 0.79 (Figura No.
16). Esta grafica nos permite conocer de otro punto de vista a las poblaciones de peces, ya
que aportan informacion sobre estrategias de crecimiento, estado nutricional y su
reproduccion (Cifuentes, et al., 2008).
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Figura No. 16. Relacién talla-peso de Cyprinus carpio
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Se aplicé una prueba de normalidad de Shapiro Wilks a la longitud total de C. carpio,
donde se evidencid que los datos presentan una distribucién normal (p <0.0001). Posterior a
ello, se aplicé un ANOVA y una prueba de Tukey, donde se determind que si existen
diferencias significativas (<0.0001) en cuanto a la longitud total por mes de muestreo. De
acuerdo a la prueba de Tukey, abril, mayo, agosto y marzo son iguales, presentando

diferencias con respecto a junio (21.01 cm) (Anexo No. 6).

6.10 Raddaus bocourti

Se muestrearon un total de 44 organismos de esta especie, registrando una talla promedio
de 5.39 cm. La talla minima para esta especie fue de 4.7 cm y la méxima de 6.7 cm.
Actualmente menos del 2% de los pescadores se dedican exclusivamente a la pesca de
cangrejos, situacion que no ha cambiado en estos 10 afios, puesto que en el 2006,

aproximadamente el 1% de los pescadores se dedicaban a esta actividad (Ospesca, 2007).

La gréfica de frecuencia de tallas se muestra uniforme, presentando mayores capturas entre
los 5y 6 cm (Figura No. 17). Se aplicé una prueba de normalidad de Shapiro Wilks a la
longitud total de R. bocourti, donde se evidencié que los datos presentan una distribucion
normal (p <0.0092).
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Figura No. 17. Frecuencia de tallas de Raddaus bocourti
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La relacion de talla-peso de R. bocourti, muestra una correlacion normal de 0.9846
(Figura No. 18).
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Figura No. 18. Relacion talla-peso de Raddaus bocourti

Se aplico un andlisis de varianza (ANOVA) y una prueba de Tukey, donde se determind
que si existen diferencias significativas (<0.0001) en cuanto a la longitud total por mes de
muestreo. De acuerdo a la prueba de Tukey, septiembre, agosto y julio son iguales,
presentando diferencias con respecto a abril (6.70 cm) y a mayo, marzo y junio (Anexo No.
7).

6.11 Potamocarcinus magnus

Se muestrearon un total de 23 organismos de esta especie, de febrero a septiembre de 2016,
registrando una talla promedio de 6.36 cm. La talla minima para esta especie fue de 5.6 y la
maxima de 8 cm. La frecuencia de tallas se da en los 7 cm con una cantidad de 13

organismos (Figura No. 19).

32



No. de organismos
+a

%)

6 7 8
Rango de tallas (cm)

Figura No. 19. Frecuencia de tallas de Potamocarcinus magnus

Se aplicé una prueba de normalidad de Shapiro Wilks a la longitud total de P. magnus,

donde se evidencio que los datos presentan una distribucion normal (p <0.0171).

La relacién de talla-peso muestra una correlacion normal de 0.9761 (Figura No. 20).
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Figura No. 20. Relacién talla-peso de Potamocarcinus magnus

Se aplic6 un andlisis de varianza (ANOVA) y una prueba de Tukey, donde se determind
que si existen diferencias significativas (<0.0236) en cuanto a la longitud total por mes de
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muestreo. De acuerdo a la prueba de Tukey, abril, julio, septiembre y agosto son iguales,

presentando diferencias con respecto a mayo y junio (Anexo No 8).

6.12 Rango de tallas de especies de cangrejos

Los rangos de tallas para las dos especies de cangrejos, muestra ejemplares mas grandes
para la especie P. magnus (Figura No. 21). Siendo R. bocourti el que reporta especies mas
pequefios de hasta 4.43 cm.
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Figura No. 21. Rango de tallas durante todo el muestreo para cangrejos
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7. CONCLUSIONES

Las areas de comercializacion de las especies capturadas se dan en el mercado
municipal de San Juan La Laguna por medio de intermediarios o pescadores
propietarios de locales y en las calles del casco urbano del municipio a través de las
esposas de los pescadores, sin embargo aquellos que venden el producto directo al
consumidor generan mayores ganancias.

El arte de pesca que presenta las mayores capturas en cuanto a nimero de organismos
es el anzuelo, sin embargo, el arpdn es el arte de pesca que presentdé mayores capturas
en biomasa (peso), por ser mas selectiva y capturar ejemplares con tallas mas grandes.
Entre las especies capturadas durante los muestreos, destacaron las exoticas, siendo
éstas: Oreochromis sp. (tilapia), L. macrochirus (blue gill), M. salmoides (lobina), C.
carpio (carpa) y, entre las nativas estan dos especies de cangrejos: R. bocourti (canche)
y P. magnus (negro). Sin dejar de mencionar la aparicion de una especie nativa G.
maculosus (pez cuchillo).

El registro de G. maculosus, deja abierta puertas a la investigacion y genera dudas si
realmente se han realizado estudios profundos sobre la ictiofauna del lago Atitlan.

En relacién a las capturas, en comparacion con los datos generados por Ospesca en
2006, se observo un incremento en los volimenes de captura de tilapia y carpa, que
hace 10 afios el arpon aun no era utilizado en ésta zona de pesca. Posicionando a la
tilapia como la especie que representa los mayores volimenes de captura en términos
de biomasa.

Las tallas de captura se mantienen para algunas especies como la lobina y la tilapia, sin
embargo, las tallas para blue gill disminuyeron, sin dejar de ser la especie mayormente
capturada en cuanto a namero de organismos.

Los analisis de varianza (ANOVA) mostraron diferencias significativas en los tamafios
de las especies en los diferentes meses de muestreo a excepcion de la lobina, esta no
mostrd diferencia significativa en su tamafio en los meses muestreados.

Los analisis de varianza en los cangrejos, mostraron diferencias significativas en los

tamarios en los diferentes meses de muestreo.

35



9. A lo largo de los muestreos durante los siete meses, se capturaron 966 ejemplares
dando un total de 100.99 kg, lo cual hace cuestionar si esta actividad realmente es un
aporte econdémico o si es mas una actividad cultural y solamente complementa las otras

actividades que realizan.
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8. RECOMENDACIONES

1. Fomentar la ejecucion de proyectos de desarrollo econdmico para el sector pesquero
artesanal del municipio de San Juan La Laguna, a través de la municipalidad o los
comités de pescadores “Chajil Chupup™ y "Guardianes del lago™.

2. Desarrollar la investigacion pesquera en el lago de Atitlan para generar bases de datos
de largo plazo, con énfasis en la estructura poblacional de las especies de importancia
comercial, épocas de reproduccion y medidas de conservacion para las especies nativas.

3. Promover el uso del arpén como un arte de pesca selectiva, que puede llegar a generar

mayores ingresos econdmicos en comparacion con el anzuelo y las nasas.
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ANEXO

NUMERQ 7(

MINISTERIO DE AGRICULTURA,
GANADERIA Y ALIMENTACION

Acuérdase la implementacién de una veda espacio temperal para las especies
de Amphilopus mocracanthus [mojorra negra), Astyanox fasciatus (pepesca),
Cichlasoma trimaculatum (ixtatahua 6 mojarra rojo), Cyprinius carpio carpio
(corpal, Lepomis macrechirus & L. gibbosus (ogallas azules o bluegill), Micropterus
salmoides {lobina), Oreochromis sp. (filapia) Poecilia sphenops {pupo),
Poeciliopsis gracilis (pupo), Pomoxis nigromaculatus (crappie), permitiendo el
uso exclusivo de finea individual con anzuelo, trampa © nasa y arpén dentro
del poligone gue se forma sobre lo ribera del lago de Afitlén jurisdiccién del
Municipio de San Juan lo taguna y San Pedro Lo Laguna, Departamente de
Sololé.

ACUERDO MINISTERIAL No. 436-2015
Edificio Manja Blanca: Guetermala, 3 de julio de 2015
EL MINISTRO DE AGRICULTURA, GANADERIA ¥ ALIMENTACI&;I

CONSIDERANDO:

Que es de estricto interés peneral y del Estado, o fravés del Ministerio de Agricultura,
Ganaoderia y Alimentacion, oplicar los medidas necesarias pora el oprovechamientc
sostenible de los recursas hidrobicldgices, implementande las condiciones propios para la
extracclon de los recursos hidrobiolégicos en aquellas Greas de pesca de importancia
ecoldgica. En concerdancia con dicha potestad, en aplicocién del Criterde de
Precaucion y el Aprovechomiento Sostenible, es necesario lo implementacién de medidas
de ordenacion que pemitan no sdlo conservar los recursos hidrobioldgicos de un drea en
particular sino tombién aprovecharles a ravés del arte y oparejo de pesco mds selectivo
posible.

CONSIDERANDC:

Que el Lago de Aliflan es uno de los cuerpos de agua confinental del pafs que se
encuentra debidamente ordenado a fravés de concesiones de pesca, siendo los propios
pescadores artesonales quienes han solicitado adoptor medidas de ordenacién
tendientes ol incremento del recurso pesquero; sabiendo de |a necesidad de conservar
todos las especie hidrobiclogicas de imperfancia economica que habitan en él, es
necesario adoplar una medida de ordenacién que asegure su exiraccién o una talia
idénea parc coodyuvar a la seguidad alimentoria manteniendo el principio de
sostenibilidad.

POR TANTO:

En ejercicio de las facultades que e confieren los articulos: 194 de la Constitucidn Palitica
de I Republica de Guatemala: 27 y 29 de la Ley del Orgonismo Ejecufivo, Decreto No.
114-97 del Congreso de la Republica de Guatemala; 7, 8, 13, 78 y 97 de la Ley General de
ia Pesca y Acuicultura, Decrefo No. 80-2002 del Congreso de la Republico de Guatemala;
y 79, 80, 81 y 82 del Reglamento de la Ley General de Pesca y Acuicultura. Acuerdo
Gubemativo No. 223-2005; 7 del Reglamento Organico del Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacién, Acuerdo Gubemativa Mo. 338-2010.

ACUERDA:

ARTICULO 1. OBJETO: El objeto del presente Acuerdo Ministerial es la implementacién de
una veda espacio temporal para las especies de Amphilopus macracanthus (mojara
negra), Asfyanax fasciatus (pepesca). Cichigsoma timaculotum (xtatohua 6 mojamra
roja). Cyprinius carpio carpio [carpal, Lepomis macrochirus 6 L gibbosus (agalias azules &
bluegill]. Micropterus salmoides f{lobina), Oreochromis sp. (tilapia). Poeclio sphenops
(pupo). Poeciliopsis gracilis {pupa), Pomenxis nigromaculatus (crappie). permitiendo el use
exclusivo de linea individual con anzuelo, frampa o nasa y arpén dentra del poligono que
se forma sobre la ribera del lago de AfiflGn jurisdiccion del Municipio de San Juan la
Laguna y San Pedro Lo Laguna, Deportamento de Solold, bajo los lineamientos que se
describen en los siguientes arficulos.

ARTICULO 2. AREA GEOGRAFICA DE APLICACION. El drea de implementacién del presente
Acuerde Ministerial comprende, ef poligono de un kiiémetro cuadrado que se forma a lo
iarge de i ribero del Lago de Atitian, dentro de la jurdsdiccion de los municipios de San
Juon La Laguna y $on Pedro La Laguna, ambos deV\D_eparvamenvo de Soloid, establecido
de la siguiente manera: a) frozande una linea continua gue colinda con el drea
denominada “los cristolings”, en la coordenoda 1; cruzande foda la ribera del logo en
jurisdiccidn de San Juan Lo Laguna finalizondo con la colindancia en cantén “Tzanjuyu”
en la coordenada 3 de San Pedro Lo Laguna: b) pesteromente frozande una linea de la
coerdenada | @ la 3 ¢} la medida comprende 500 metros desde la ribera de Son Juon La
Loguna en direccién haclo el centra del lage. siendo ias siguientes coordenadas:

1. San Juanla Laguna 415632.014 1626522018
2. 500 mefros desde i ribera de 414011.666 1625642.003
-~ San ‘"Juan Lo loguna en
direccién hacia el cenfro del
lago -
3. Son Pedro La Laguna “Tzanjuyu”  416197.463 1625218.788
AREA GEOGRAFICA DE APLICACION -
EM EL LAGO DE ATITLAN, SOLOUA

ARTICULO 3. ARTES PERMITIDAS DURANTE LA VEDA ESPACIO-TEMPORAL La medida técnica
a implementar consistird en el uso exclusive de: a. ULineas Individuales con anzuelo no
menor de 0.4 pulgadas, que equivalen a | centimetro; b. frompa o nasa con abertura no
menor de 235 pulgadas, que equivalen @ seis cenfimefros. autorizéndose el use
simultaneo de 10 nasas por embarcacion; ¢, Arpén cuyas varllos podran ser impulsodas
por hule y no podran poseer ningln tipo de explosivo o material contaminante; utilizando
equipo auténomo de buceo desde las 05:00 horas hasta las 18:00 horas: y @ pulmén se
podra realizar en cualquier horario. Estas medidas se aplicaran para todos los pescadores
sin distincidn, dentro del poligono descrito en el articulo 2.

Queda prohibido el uso de redes agalleras o frasmallo, la técnica de apaleo en el ful ¥
cualquier olro que sea contrario a la conservacién de los especies hidrobioldgicas del
Lago de Atitian.

ARTICULO 4. VIGENCIA DE LA VEDA. Lo implementacidn de los medidas a que se refiere el
arficulo 3 en las coordenadas indicadas, deberd cumpliise por un periodo de fres (3) anas
contados a partir del 15 de septiembre del afio 2015, este periodo podrd ser ampliada en
bensficio de la conservacién de los recursos hidrobiolégicos de! drea, en caso asl lo
estime pertinente el enle rector de la pesca previo dictamen lécnico de la autoddad
competente. .
ARTICULO 5. INOBSERVANCIA. Lo inobservancia de la medida de ordenacion constituird
una contravencién a la prohibicién establecida en el articulo 80, literales b). c) y d] dela
Ley General de Pesca y Acuicultura, ¥ se aplicara a todo fipo de pesca, segun proceda;
1as sanciones serdn. las contempladas en el articulo 81 numeral 1 de la misma Ley. sin
perjuicio de los demas sanciones @ que hubiere lugar.

ARTICULO 4. VIGENCIA. El Presente Acuerdo comenzara inmediatomente de su
publicacién en el Diario de Centro América.

COMUNIQUESE,

ing. Agr. M. 5. José Sebastidn Marouce Rufz * 0570
MINISTRO DE ACRICULTURA. s
CANADERIA Y AUMENTACION

(571207 5)-12-ogos:

Anexo No. 1. Acuerdo Ministerial No. 436-2015
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Universidad de San Carlos de Guatemala

HUSAC <=

Boleta de levantamiento de informacion de la comunidad
pesquera de San Juan la Laguna

1. Tipo de embarcacion

Material
Eslora
Manga
Propietario: si___ no
Registro en Ib al dia

2. Faenas de pesca

Faenas al dia

Horas de pesca al dia
Horarios de faenas
Distancia desde la playa

Tipo de alimento durante la faena
Costo por faena
Equipo de seguridad: si no

3. Artes de pesca

Tipo de arte de pesca: arpén anzuelo naza
No. De anzuelo:
Tipo de carnada utilizada

4. Informacion socioeconémica

Lugar de venta del pescado o cangrejo:
mercado directo con clientes
esposa



Precio del producto:

especie venta compra

5. Aspectos Bioldgicos

Especie de mayor valor comercial

6. Informacion social

Otra actividad a que se dedique:
Albafiileria

Agricultor
Otro

Tiempo de ser pescador

Anexo No.2. Boleta de levantamiento de informacion de la comunidad pesquera



Prueba de Shapiro-Wilks: 0.0003 (Si tiene distribucion normal).
Valor de ANOVA: 0.0001

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.74027

Error: 4.1497 gl: 172

Fecha Mediasn E.E.

Julio 26.44 27 039 A

Abril 25.19 18 048 A B
Marzo 25.03 19 047 A B
Junio 24.75 39 033 A B
Septiembre  24.73 30 037 A B
Mayo 23.94 20 0.46 B
Agosto 23.66 26 0.40 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Anexo No. 3. Prueba de Shapiro-Wilks, ANOVA y Tukey a Oreochromis sp.

Prueba de Shapiro-Wilks: <0.0001 (Si tiene distribucion normal).
Valor de ANOVA: <0.0001

Test: Tukey
Error: 4.3688 gl: 628
Fecha Mediasn E.E.
Junio 15.28 117 019 A
Mayo 13.34 100 0.21 B
Abril 13.09 119 0.19 B
Marzo 13.08 60 0.27 B C
Agosto 12.84 109 0.20 B C
Julio 12.12 44  0.32 C
Septiembre ~ 10.54 86  0.23 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Anexo No. 4. Prueba de Shapiro-Wilks, ANOVA y Tukey a L. macrochirus



Prueba de Shapiro-Wilks: 0.2278 (No tiene distribucion normal).
Anexo No.5. Prueba de Shapiro-Wilks, ANOVA y Tukey a M. salmoides

Prueba de Shapiro-Wilks: <0.0001 (Si tiene distribucion normal).

Valor de ANOVA: <0.0001

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=3.19062

Error: 8.3054 gl: 65

Fecha Mediasn E.E.

Junio 21.01 10 091 A

Abril  15.93 15 0.74

Mayo 14.76 19 0.66

Agosto 13.20 9 0.96

Marzo 13.15 17 0.70 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Anexo No. 6. Prueba de Shapiro-Wilks, ANOVA 'y Tukey a C. carpio

W W W

Prueba de Shapiro-Wilks: 0.0092 (Si tiene distribucion normal).
Valor de ANOVA: <0.0001

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.73523

Error: 0.0947 gl: 37

Fecha Mediasn E.E.

Abril 6.70 1 031 A

Septiembre 584 12 0.09 B
Agosto 553 8 0.11 B C
Julio 522 10 0.10 B C
Mayo 497 3 0.18 C
Marzo 493 4 0.15 C
Junio 488 6 0.13 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Anexo No. 7. Prueba de Shapiro-Wilks, ANOVA Yy Tukey a R. bocourti



Prueba de Shapiro-Wilks: 0.0171 (Si tiene distribucion normal).
Valor de ANOVA: 0.0236

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.24236

Error: 0.1879 gl: 17

Fecha Mediasn E.E.
Abril 7.30 2 031 A
Julio 6.63 4 022 A B
Septiembre 6.33 8 015 A B
Agosto 6.24 5 019 A B
Mayo 59 1 0.43 B
Junio 580 3 0.25 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Anexo No. 8. Prueba de Shapiro-Wilks, ANOVA'y Tukey a P. magnus



