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I. RESUMEN EJECUTIVO  
 
Este proyecto evaluó el desempeño de las versiones industrial y ribereña del sistema de 
arrastre prototipo “RS-INP”en el Golfo de California. El prototipo “RS-INP” ha sido 
desarrollado por INAPESCA en los últimos 20 años. Pruebas previas efectuadas mayormente 
en el Pacífico Sur mexicano han revelado que sus capturas tienen menos captura incidental. 
Este prototipo elimina el riesgo de captura incidental de tortugas marinas y vaquita (Phocoena 
sinus). 
 
Las pruebas de pesca se efectuaron a bordo de embarcaciones representativas de las flotas 
comerciales industriales y ribereñas del Pacífico mexicano. El prototipo se comparó contra los 
sistemas de pesca tradicionales en términos de las proporciones de captura incidental y 
camarón, eficiencia de captura, selectividad para camarón y otras especies, indicadores de 
resistencia al arrastre, consumo de combustible, área de arrastre y operación a bordo. El 
esfuerzo pesquero experimental industrial se distribuyó en aguas de Sinaloa y Sonora mientras 
que el artesanal se distribuyó en Sinaloa, Baja California Sur y el Alto Golfo.  
 
La versión industrial del prototipo redujo entre 20-50% la proporción de captura incidental, sin 
reducir la eficiencia para pescar camarón. Las pruebas con flotas de Bahía Magdalena-
Almejas revelaron que el prototipo artesanal también redujo la captura incidental, aún en 
condiciones de baja disponibilidad natural de camarón. Las pruebas con las flotas ribereñas del 
Alto Golfo revelaron dificultades para comparar el prototipo y los chinchorros de deriva, 
debido a drásticas diferencias en dimensiones y mecánica operativa. En términos de 
selectividad de tallas de camarón, el prototipo mostró una ligera tendencia a capturar 
camarones más grandes. No se observaron diferencias en la composición taxonómica de la 
captura incidental del prototipo industrial y su contraparte tradicional. 
 
Si bien detectamos diferencias estadísticamente significativas favorables para el prototipo en 
circunstancias específicas de análisis, el análisis estadístico masivo de los datos (Análisis de 
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Cohortes, ANOVA aplicando el estadístico Pennington, Prueba de Rangos de Wilcoxon, 
Análisis Discriminante usando el estadístico Wilks Lambda y porcentajes totales como 
indicadores de desempeño; considerando distribuciones estadísticas normales, delta, libres y 
Kappenman) reveló ausencia de diferencias significativas en  términos de estructuras de tallas, 
abundancia relativa y rendimientos de camarón y captura incidental. Esto sugiere la necesidad 
de obtener más replicas experimentales. 
 
También encontramos que el momento de la temporada de pesca comercial en el cual se 
efectúan las pruebas es determinante, debido a la combinación de la alta eficiencia en las flotas 
para reducir los stocks de camarón, así como la alta variabilidad espacial y temporal en la 
abundancia del camarón y la captura incidental. La combinación de estos factores afecta 
indudablemente la significancia estadística de los resultados. 
 
En términos generales, los indicadores de eficiencia operativa del prototipo industrial 
rebasaron a los del sistema tradicional. El prototipo industrial demostró menor resistencia a las 
fuerzas de arrastre  y menor requerimiento de combustible en la pesca.  
 
El proyecto logró estimar la necesidad de capital y flujo de capital a lo largo de una temporada 
de pesca para un arrastrero industrial tipo, considerando el uso del prototipo y sistema de 
arrastre tradicional. También estimamos las tasas internas de retorno y los valores actuales 
netos en temporadas sucesivas, para definir el rédito por el uso continuo del prototipo. Aún 
asumiendo que el prototipo y el sistema tradicional tienen la misma eficiencia de captura de 
camarón y selectividad de tallas de camarón, el uso del prototipo redujo la necesidad de capital 
de trabajo 17% e incrementó el saldo final de la temporada. La inversión necesaria para 
adquirir el prototipo por primera vez se recuperaría tras cinco temporadas de uso.  El prototipo 
tiene también un valor residual más alto que el sistema tradicional. 
 
Existen señales positivas sobre el interés en adopciones colectivas del prototipo “RS-INP” por 
las flotas ribereñas e industriales regionales. Sin embargo, no se han estimado los costos 
relacionados con el entrenamiento necesario a pescadores y constructores sobre su 
elaboración, uso y mantenimiento. Debido a la naturaleza de la experimentación con 
tecnologías de captura, discutimos la disyuntiva que representa para los tomadores de decisión 
el contar con resultados con significancia estadística contundente y la opción de omitir la 
estadística y promover el cambio con base en resultados de desempeño económico y el 
enfoque precautorio.  
 
Durante este proyecto se promovió al prototipo “RS-INP” en reuniones científicas y de toma 
de decisión nacionales e internacionales. Así mismo, participó en la competencia 2009 
International Smart Gear. Actualmente, INAPESCA está solicitando una patente institucional 
internacional para el prototipo a través del Instituto Mexicano de Propiedad Intelectual. El 
proyecto fue útil también para otras agencias federales, como la Comisión Nacional de la 
Pesca y la Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas, pues el prototipo se consideró 
como opción para reemplazar a las redes agalleras de deriva del Alto Golfo de California.  
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INAPESCA acordó con el Southeast Fisheries Science Center de U.S. National Oceanic and 
Atmospheric Administration (NOAA) probar las versiones industrial y artesanal del prototipo 
en el Golfo de México durante 2010 y 2011. Así mismo, INAPESCA planea desarrollar 
pruebas con flotas de Campeche y Tamaulipas con apoyo de la Organización de las Naciones 
Unidas para la Agricultura y Alimentación (FAO). Representantes de la Cámara Nacional de 
la Industria Pesquera en Sinaloa solicitaron a INAPESCA continuidad en las pruebas con la 
flota mayor sinaloense. Debido a esto, INAPESCA efectuará talleres de información y 
capacitación con pescadores de ese Estado. WWF considerará continuar brindando apoyo a 
través de su Programa Marino.  
 
II. INTRODUCCIÓN 
 
En opinión de muchos expertos, la pesquería que causa mayores daños ecológicos en el Golfo 
de California es la del camarón (artesanal e industrial). Esta actividad se practica con artes de 
pesca anticuadas, está sobrecapitalizada y tiene altas tasas de captura incidental. Todo lo 
anterior tiene un alto costo para el ecosistema. Los barcos arrastreros pueden pasar sus redes 
sobre secciones del fondo del mar en repetidas ocasiones, capturando prácticamente todo lo 
que se encuentre a su paso (Fig. 1). La captura incidental industrial representa ingreso que 
podrían haber obtenido los pescadores artesanales, así como grandes volúmenes de biomasa 
que se regresa muerta al mar. Si bien las tripulaciones pueden conservar parte de la captura 
incidental para consumirla o comercializarla y tener ingresos adicionales, se estima que si los 
organismos juveniles retenidos y muertos pudieran continuar su desarrollo y tendrían un valor 
comercial del doble de la captura de camarón

1
. 

 
El gobierno mexicano, los productores y la sociedad civil están interesados en desarrollar y 
probar tecnologías que reduzcan la captura incidental y los costos de producción. Muchos 
dispositivos reductores captura incidental se han probado en el Golfo de California y algunos 
modelos han demostrado efectividad (p. ej. reducción del 7-40% de volúmenes de captura 
incidental con bajo escape de camarón1. Sin embargo, solo los dispositivos excluidores de 
tortugas son obligatorios actualmente.   
 
El Instituto Nacional de la Pesca (INAPESCA) ha desarrollado durante los 20 años pasados el 
sistema prototipo de arrastre camaronero “RS-INP”. Un resultadlo parcial de ese proceso es la 
red “Magdalena I”2, que se usa masivamente en el sistema lagunar Magdalena-Almejas (Baja 
California Sur). Basadas en ese diseño, las versiones industrial y artesanal del prototipo “RS-
INP” se materializaron en 2001, con el apoyo económico de Global Environment Facility y 
FAO

3
. Pruebas previas del prototipo indican que las capturas de camarón son más limpias 

                                                 
1 Garcia, J.M. and Gomez Palafox, J.V. La pesca industrial de camarón en el Golfo de California: situación 
economico-financiera e impactos socio-ambientales. Conservation International: 2005. 
2 Aguilar-Ramírez, D., A. A. Seefoó-Rámos, A. Sánchez Palafox, A. Balmori-Ramírez, D.E. Acal-Sánchez, 
A. Flores-Santillan y M.A. Flores. 2001. Modificación de una red de arrastre para la captura selectiva de 
camarón en zonas costeras con embarcaciones menores. INFOPESCA Internacional. No. 7 Ene-Mar/2001. 36-
44 p 
3 ftp://ftp.fao.org/FI/DOCUMENT/rebyc/BycatchBook_Final_05.pdf  
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(menos captura incidental) y que elimina el riesgo de captura incidental de especies 
amenazadas, como las tortugas marinas y la vaquita (Phocoena sinus). 
  

 
 

Fig. 1. Captura típica de camarón de un barco industrial de arrastre en el Golfo de California. 
 
Las versiones industrial y ribereña del prototipo “RS-INP” comparten la misma configuración 
general (Fig 2). La versión industrial utiliza puertas de acero hidrodinámicas de NET Systems 
Inc. y la versión artesanal utiliza puertas de acero desarrolladas por INAPESCA. Ambas 
versiones utilizan material SPECTRA en sus redes, con diferentes gradientes en la luz de 
malla. 
 

 



                                     
 

INAPESCA/WWF | Sistema de arrastre protoipo “RS-INP”   
 

6

 
Fig. 2. Configuración del sistema de arrastre prototipo “RS-INP”. 

 
El proyecto evaluó la eficiencia y selectividad de las versiones industrial y artesanal del 
prototipo “RS-INP” en el Golfo de California, así como aspectos de su desempeño económico. 
El proyecto fue parte de la “Iniciativa Camarón Sustentable” (esfuerzo multi-institucional 
liderado por WWF y apoyado por varias Fundaciones), la cual intenta reducir los impactos 
ecológicos de las pesquerías de camarón y optimizar su valor económico. La Iniciativa está 
compuesta por proyectos relacionados con manejo pesquero, tecnologías de captura y 
ampliación de mercados para camarón sustentable.   
 
III. MATERIALES Y MÉTODOS  
 
Las redes para la versión industrial del prototipo fueron de 110 pies de longitud y las 
artesanales de 50 pies (los diseños se muestran en Fig. 3). Utilizamos instrumentos 
especializados para evidenciar la eficiencia del funcionamiento de los dispositivos excluidores 
de fauna, medir las fuerzas de arrastre, así como el consumo de combustible (Figs. 4 y 5). 
Utilizamos embarcaciones representativas de la flota mayor del Pacífico mexicano (Tabla I, 
Fig. 6) y las embarcaciones de la flota artesanal fueron pangas típicas de fibra de vidrio, 8 m 
de longitud y motor fuera de borda (75-150 HP). 
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Tabla I. Principales características de los barcos utilizados en el proyecto. 
 

Nombre  Año de 
construcción  

Material Eslora Manga Potencia (HP) 

“BIP-XI” 1980 Acero 22.6 7.32 500 
“Mario Moreno I” 1989 Acero 20.0 6.0 402 

“Mario Moreno III” 1989 Acero 20 6.0 402 
“GEOMAR IV” 1973 Acero 22.3 6.0 400 

 
Las versiones industrial y artesanal del prototipo  “RS-INP” fueron comparadas con sus 
contrapartes tradicionales en términos de proporción de captura incidental y camarón; 
eficiencia de captura4,5,6; índices de resistencia al arrastre; consumo de combustible7,8 y 
selectividad9. El esfuerzo realizado con los barcos industriales en aguas sonorenses y 
sinaloenses se resume en la Tabla II. La Tabla III describe el esfuerzo aplicado con flotas 
artesanales sinaloenses, sudcalifornianas y del Alto Golfo de California. La ubicación 
geográfica de los experimentos con flota mayor se muestra en la  Fig. 7 y los de flotas 
artesanales en las Figs. 8-10.   

                                                 
4 Gulland, J.A 1983 Fish Stock Assessment A Manual of Basic Methods Vol. 1 John Wiley & Sons. 
5 Fridman, A. 1973 Theory and Design of Commercial Fishing Gear. 489 p. 
6 Fridman, A. I. 1986 Calculations for Fishing Gear Designs. Fishing News Books, Ltd.241 p. 
7 Tait, D. 2002, Improving Economic Viability on Offshore Shrimp Trawlers by Gear and Fuel Efficiency. Dep. 
Fish. Oc. Responsible Fish. Oper. US Program of Energy Research and Development. 
8 McIIwaine, R. and M. Borstad, 2003. Energy efficient twin trawl system for the British Columbia Trawl 
Fishery. Natural Resources Canada (PERD) Energy Efficiency Task. 
9 Pope, J.A.; A.R. Margetts; J.M. Hamley and E.F. Akyüz, 1983. Manual de métodos para la evaluación de las 
poblaciones de peces. Parte 3. Selectividad del arte de pesca. FAO. Doc. Téc. Pesca, (41) Rev. 1:56 p. 



                                     
 

INAPESCA/WWF | Sistema de arrastre protoipo “RS-INP”   
 

8

 
Fig. 3. Diseño de las redes comparadas. a) Prototipo “RS-INP” industrial; b) Prototipo “RS-INP” artesanal; c) Red tradicional 

industrial “Fantasma”; d) Red tradicional artesanal “mixta”. 
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Fig. 4. Instrumentos utilizados en la evaluación de desempeño: a) Flujómetro de diesel ; b) 
Tensiómetro; c) Báscula industrial; d) Equipo de video submarino adaptable a redes de pesca; 

e) Cámara de video y fotografía manual. 
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Fig. 5. Descripción del equipo de cómputo adquirido para el proyecto. 
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Fig. 6. Barcos camaroneros utilizados en el proyecto. a) “BIP XI”, b) “Mario Moreno III”, c) 
“Mario Moreno I”. 

 
 Tabla II. Esfuerzo experimental aplicado a bordo de los barcos camaroneros utilizados en el 
proyecto. 
 

Campaña/Fecha Descripción  Número 
de lances 

Tiempo 
acumulado de 
arrastre (hrs) 

Duración 
promedio de 
un arrastre 

(hrs) 

Profundidad 
promedio 
(brazas) 

A (Oct 9-25, 
2007) 

Comparación simultánea de redes 
“Fantasma” y “RS-INP” a bordo del ”BIP 

XI” 

38 254.6 2.9 11.6 (min= 6.5, 
max=16.5) 

B (Ene30 – Feb 
8, 2008) 

Arrastres con redes “Fantasma” a bordo 
del ”Mario Moreno I” 

36 269.1 3.7 9.6 (min=5.4, 
max=18.0) 

C (Ene 30 – Feb 
8, 2008) 

Arrastres con “RS-INP” a bordo 
del”Mario Moreno III” 

32 120.5 3.4 9.6 (min=2.0, 
max=18.5) 

D (Feb 15-23, 
2008) 

Comparación simultánea de redes 
“Fantasma” y “RS-INP” a bordo del 

”Mario Moreno III”  

30 73.2 2.1 8.1 (min=4.9, 
max=19.0) 

Arrastres con “RS-INP” v.1.0 (110 pies, 
puerta de 2.5 m2) a bordo del 

“GEOMAR” 

22 87  

Arrastres con “RS-INP” v.1.1 (120 pies, 
puertas de 2.5 m2) a bordo del 

“GEOMAR” 

14  52  

Arrastres con “RS-INP” v.1.2 (110 pies, 
puertas de 3.0 m2) a bordo del 

“GEOMAR”  

18  71  

Comparación simultánea de “RS-INP” 
v.1.3 (120 pies, puertas de 3.0 m2) y 

“Fantasma” 1.0 (120 pies, malla Spectra, 
puertas de 3.0 m2) a bordo del 

“GEOMAR” 

6  25  

E (Feb 14-Mar 6, 
2008) 

Arrastres con “Fantasma” 1.1 (110 pies, 
puertas de 450 Kg.) a bordo del 

“GEOMAR” 

5  13 

3.8 
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Tabla III. Esfuerzo experimental aplicado con flotas artesanales. 
 

Localidad  Fecha Número de lances 
pareados  

Tiempo acumulado de 
arrastre (hrs) 

La Reforma (Sinaloa) Feb 18-22, 2008 80 46 
Bahía Magdalena-Almejas (Baja 
California Sur) 

Sep 14-Oct 2, 2008 243 558 

Alto Golfo de California (Golfo de 
Santa Clara, Sonora y San Felipe, Baja 
California) 

Nov 17-Dic 21, 
2008 

296 - 

 
Las Figs. 11 y 12 ofrecen una semblanza general de las actividades efectuadas. 
 
Las campañas a bordo de barco, en las cuales se compararon simultáneamente el prototipo y la 
red “Fantasma”, demostraron la dificultad de calibrar ambos sistemas de arrastre cuando se 
operan simultáneamente, debido a que las diferencias en peso y resistencia al arrastre causan 
distorsiones en la geometría de ambos sistemas de pesca. Por eso, preferimos realizar en la 
medida de los posible comparaciones paralelas (barcos individuales operando 
simultáneamente en la misma zona de pesca) o secuenciales (un solo barco probando 
independientemente ambos sistemas de pesca en la misma zona de pesca).  
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Fig. 7. Ubicación de lances efectuados a bordo de barcos. 
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Fig. 8. Ubicación de lances efectuados en Bahía La Reforma (Sinaloa) con flota artesanal. 
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Fig. 9. Ubicación de lances efectuados en Bahía Magdalena-Almejas (Baja California Sur) con 
flota artesanal. 
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Fig. 10. Ubicación de lances efectuados en el Alto Golfo de California. 
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Fig. 11. Actividades con flotas artesanales. a) Preparación del prototipo “RS-INP” con 
pescadores sinaloenses; b) Lance y recuperación del arte tradicional sinaloense; c) Aspectos 
del lodo y captura incidental obtenidos con el arte tradicional; d) Puerta de arrastre tradicional 
(izquierda) y prototipo (centro) y medición de las fuerzas de arrastre durante un lance 
(derecha); e) Calibración del arte de pesca: Uso de boyas y medición de ángulos como 
indicadores de la geometría del arte de pesca. 
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Fig. 12. Actividades con flota industrial. a) Puertas de arrastre de acero hidrodinámicas 
(izquierda), puertas de arrastre tradicionales de madera (centro) y medición de las fuerzas de 
arrastre durante un lance; b) Cámara submarina para evidenciar la eficiencia de los excluidores 
de fauna (izquierda), censores subacuáticos usados para definir la geometría del arte de pesca 
(centro y derecha); c) Peso de la captura total (izquierda) e incidental (centro), así como 
identificación de la captura incidental (derecha); d) Algunas ventajas cualitativas del 
prototipo: Mayor volumen de captura de camarón (izquierda), menor volumen de captura total 
(centro) y captura libre de lodo (derecha). 
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IV. RESULTADOS 
 
IV.1. Proporciones de captura incidental y camarón. 
 
La versión industrial del prototipo “RS-INP” redujo la proporción de captura incidental entre 
20% y 50%, sin reducir la producción de camarón (Tabla IV). Esto lo ejemplificamos con los 
resultados de la campaña E (Fig. 13). 
 
Tabla IV. Ventajas comparativas del prototipo “RS-INP” industrial sobre las redes industriales 

tradicionales. 
 

RED TRADICIONAL  PROTOTIPO “RS-INP” CAMPAÑA 
Captura 
total de 
camarón   

(Kg) 

Proporción captura 
incidental:camarón  

Proporción de 
captura 

incidental con 
valor comercial 

(%) 

Captura 
total de 
camarón   

 (Kg) 

Proporción captura 
incidental:camarón 

Proporción de 
captura 

incidental con 
valor comercial 

(%) 
B vs. C 239 69:1 66.6 433 33:1 56.2 

D 134 46:1 - 139 38:1 - 
 
 

 
Fig. 13. Proporciones captura incidental:camarón obtenidas durante la campaña E con 
diferentes versiones del prototipo “RS-INP” y red tradicional. 
 
El momento de la temporada en el cual se estimen las proporciones captura incidental y 
camarón es determinante para su magnitud. Por ejemplo, cuando se hicieron los experimentos 
con la flota artesanal de Sinaloa, la disponibilidad natural de camarón era extremadamente 
baja y tan solo se obtuvieron 6 Kg. de camarón con cabeza en una captura total de 440 Kg 
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(proporción captura incidental:camarón= 69:1). Las flotas comerciales son muy eficaces en 
reducir drásticamente la abundancia de los stocks de camarón en las primeras semanas de la 
temporada. Existen otras zonas (p. ej. Alto Golfo) donde además, la incidencia de tormentas y 
las migraciones del recurso hacia zonas profundas también contribuyen a la reducción de la 
disponibilidad de camarón. 
  
La comparación de artes de pesca en condiciones de baja disponibilidad de camarón se 
complica, debido a que las artes pueden tener enormes diferencias en su mecánica operativa y 
la vulnerabilidad del camarón a cada una de ellas es muy diferente. Por ejemplo, bajo las 
condiciones de mar típicas del Alto Golfo, el prototipo “RS-INP” artesanal puede barrer hasta 
3 Ha/hr, mientras que un chinchorro de deriva con 1.3 Km de longitud cubre hasta 1,690 Ha/hr 
(563 veces más area). Por supuesto, el chinchorro tendrá mayor probabilidad de capturar 
camarón (así como muchas otras especies). Durante el período de experimentos en el Alto 
Golfo, los chinchorros obtuvieron 900 Kg de camarón entero, mientras que los prototipos 
obtuvieron 100 Kg. 
 
La proporción captura incidental:camarón para el arte tradicional durante los experimentos en 
Bahía Magdalena fue 1:1, mientras que la del prototipo fue 0.80:1. El análisis estadístico de la 
campaña de tres semanas a través de Modelos Generales Lineales10,11 (reducción de términos 
redundantes y fusión sucesiva de términos12) reveló la ausencia de diferencias significativas en 
CPUE de camarón entre el prototipo y el arte tradicional durante la primera semana de la 
temporada comercial (cuando al disponibilidad natural de camarón es máxima), pero 
ocurrieron diferencias significativas a partir de la segunda semana (cuando la disponibilidad 
comienza a reducirse) (Fig. 14). Entonces, la captura incidental obtenida con el prototipo a lo 
largo del tiempo fue consistentemente menor que la del arte tradicional menor. El poder 
estadístico de la prueba fue 0.74 (α=0.05) utilizando una submuestra de 71 lances obtenidos 
con el prototipo y 56 lances efectuados con el arte tradicional. En otras palabras, bajo las 
mismas condiciones, hubiéramos obtenido el mismo resultado en siete de diez repeticiones. 
Hubieran sido necesarias al menos 80 lances con cada tipo de arte para lograr un poder 
estadístico ≥0.80. 
 
La aplicación del Modelo General Lineal a los 32 lances efectuados a bordo del “Mario 
Moreno I” y “Mario Moreno III” demostraron: i) La ausencia de diferencias significativas en 
la capacidad de pescar camarón entre el arte tradicional y prototipo (F(1,62)=0.00011, p=0.99); 
ii) una capacidad significativamente mayor del arte tradicional para obtener captura incidental 
(F(1,62)=10.0, p=0.00) y iii) una proporción significativamente mayor de camarón en la captura 
total de camarón obtenida con el prototipo (F(1,62)=20.0, p=0.00) (Fig. 15).  
  

                                                 
10 Nelder, J. A. and R. W. M Wedderburn. 1972. Generalized linear models. Journal of the Royal Statistical 

Society, Series A 135: 370-384. 
11 McCullagh, P. and J. A. Nelder. 1989. Generalized Linear Models, 2nd edition. Chapman and Hall, London. 

511 p. 
12 Crawley, M. J. 2004. Statistical Computing. An Introduction to Data Analysis using S-Plus. John Wiley & 

Sons Ltd, West Sussex. 761 p. 
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Fig. 14. Modelos Generales Lineales para los experimentos efectuados durante tres semanas 
con flotas artesanales en Bahía Magdalena-Almejas. a) CPUE promedio de camarón; b) CPUE 
promedio de captura incidental; c) Proporciones de camarón en la captura total.  
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Fig. 15. Modelos Generales Lineales para los experimentos efectuados a bordo de los barcos 
“Mario Moreno I” y “Mario Moreno III”. a) CPUE promedio de camarón; b) CPUE promedio 
de captura incidental; c) Proporciones de camarón en la captura total.  
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IV.2. Eficiencia de captura  
En términos generales, los indicadores de eficiencia de captura para la versión industrial del 
prototipo fueron mayores que los de las redes tradicionales (Tabla V). Aunque las redes 
prototipo son más cortas que las redes tradicionales, pueden tener indicadores (Kg de 
camarón/Ha) comparables o mayores que las redes tradicionales, debido a que su diseño les 
permite lograr aberturas de la boca mayores. De esta forma, compensan una mayor área de 
barrido. Además, el diseño prototipo tiene menor resistencia al arrastre que las redes 
tradicionales (Tabla VI). 
 
Tabla V. Indicadores de eficiencia de captura promedio para el sistema de arrastre industrial 
tradicional y prototipo. 
 

INDICADOR DE EFICIENCIA DE CAPTURA  RED “FANTASMA” PROTOTIPO “RS-INP”  
Kg camarón/lance 6.6 13.5 
Kg camarón /hr 0.9 3.6 
Kg camarón /Ha 0.35 0.31 
Kg de captura incidental/Ha 1.4 0.5 

 
Tabla VI. Indicadores de resistencia al arrastre para la red tradicional y prototipo. 

INDICADOR RED “FANTASMA”  PROTOTIPO “RS-INP”  
Velocidad promedio de arrastre  2.1 2.3 
Velocidad máxima de arrastre  2.2 3.0 
Velocidad mínima de arrastre 1.9 1.6 
RPM (promedio) 1412 1402 
RPM (máximo) 3400 1440 
RPM (mínimo) 1300 1340 
Fuerza de arrastre (KgF) 1150-1194 871-730 

 
Los barcos consumieron menos diesel al pescar con el prototipo “RS-INP” (Tabla VII). Al 
comparar varias versiones del prototipo “RS-INP”, encontramos que la configuración más 
eficiente fue con red de 110 pies de longitud y puertas de arrastre de 3.0 m2. 
  

Tabla VII. Indicadores de consumo de combustible. 
Sistema de arrastre Potencia del motor (RPM) Consumo de combustible (lt/hr) Captura total (Kg) 
RS-INP v.1.0 909 40.8 4000 
RS-INP v.1.1 909 42.8 3000 
RS-INP v.1.2 921 43.0  
RS-INP v.1.3 940  2500 
Fantasma 1.0 940 47.2 1500 
Fantasma 1.1 950 47.8 1900 

 
La medición de tallas de los camarones obtenidos durante las pruebas13 reveló que las 
versiones industrial y artesanal del prototipo y la red tradicional no difieren en el rango de 
tallas de camarón que capturan (140-160 mm). Sin embargo, la selectividad de tallas en la 
versión artesanal del prototipo fue mayor que en la versión industrial (180 mm vs. 150 mm). 

                                                 
13 18,444 camarones muestreados a bordo de los barcos y 13,919 camarones muestreados en la flota artisanal.  
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La composición taxonómica típica de la captura obtenida con el prototipo industrial y el arte 
tradicional industrial fue prácticamente la misma (Tabla VIII).  
  
Tabla VIII. Composición taxonómica de la captura típica en la red industrial tradicional y 
prototipo.   

GRUPO TAXONÓMICO  SISTEMA “FANTASMA”  PROTOTIPO “RS-INP”  
Peces  90% 89% 

Moluscos  6% 6% 
Crustáceos 4% 3% 

Otros 0% 2% 
 

Efectuamos análisis estadísticos detallados (Análisis de Cohortes, ANOVA con la aplicación 
del estadístico de Pennington para reducir la varianza en las medias14,15; pruebas de rangos de 
Wilcoxon y Análisis Discriminante utilizando el estadístico Wilks Lambda y porcentajes 
totales como indicadores de desempeño16) en los datos colectados a bordo de los barcos, así 
como las pruebas artesanales de Bahía Magdalena-Almejas y Dautillos para: i) estructura de 
tallas de camarón y captura incidental, ii) abundancia relativa de camarón y captura incidental; 
y iii) rendimientos de camarón y captura incidental; con el ánimo de detectar efectos de 
descarte de especies o tallas específicos. Los análisis fueron efectuados considerando 
distribuciones estadísticas delta, normal, libre y Kappenman17. 
 
Todas las pruebas indicaron ausencia de diferencias significativas entre el prototipo y sus 
contrapartes tradicionales. Por su parte, el estimador Kappenman no detectó valores extremos 
de abundancia de camarón o captura incidental, los cuales se detectan frecuentemente cuando 
la disponibilidad natural de camarón es alta. Esto sugiere que las abundancias de camarón y 
captura incidental estaban deprimidas cuando se efectuaron los experimentos18. El Análisis de 
Cohortes indicó que las artes de pesca prototipo y tradicionales cerca de las lagunas costeras 
tienden a afectar solo a una cohorte (clase de edad) de camarón, mientras que en aguas 
abiertas pueden afectar hasta a tres cohortes de camarón. 
 
 
 
 
 
 

                                                 
14 Pennington, M. 1986. Some statistical techniques for estimating abundance indices from trawl surveys. Fish. 
Bull. 84:519-525. 
15 Pennington, M. 1996. Estimating the mean and variance from highly skewed marine data. Fish. Bull. 94:498-
505 
16 Tabachnick, B. and L. Fidell. 1996. Using multivariate statistics. Harper Collins. New York. 880 p. 
17 Kappenman, R.F., 1999. Trawl survey based abundance estimation using data sets with unusually large 
catches. ICES J. Mar. Sci. 56,28-35. 
18 Gamito, R. and H. Cabral. 2003. Mortality of brown-srimp discards from the beam trawl fishery in the Tagus 
estuary, Portugal. Fish. Res. 63:423-427. 
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IV.3. Desempeño económico del prototipo “RS-INP” y perspectivas para su adopción 
regional masiva. 
 
Durante este y otros proyectos relacionados experimentamos grandes dificultades para obtener 
información sobre costos operativos y ganancias reales de las flotas camaroneras industriales y 
artesanales. Los productores tienden a manejar esa información como secretos industriales y la 
mayor parte de los pescadores artesanales carecen de la disciplina para conservar información 
financiera clave.  
 
Con muchas dificultad e incertidumbre logramos colectar información aislada de algunos 
pocos productores colaborativos, así como de estudios publicados y estadísticas oficiales. No 
concluimos todos los análisis económicos posibles, pero logramos construir un desglose 
teórico mensual de los costos y ganancias de un barco camaronero industrial típico19 a lo largo 
de una temporada hipotética. Esto nos permitió determinar el flujo de efectivo y la necesidad 
de capital en escenarios separados de uso de red tradicional y uso de red prototipo “RS-INP”. 
Así mismo, pudimos estimar la tasa interna de retorno y el valor neto actual para temporadas 
sucesivas, de manera que calculamos el rédito por uso continuo del prototipo. Todos los 
análisis económicos para el prototipo “RS-INP” artesanal están aún en proceso.  
 
De acuerdo con nuestras estimaciones, el ahorro acumulado por utilizar el prototipo “RS-INP” 
incrementa el rédito del barco tipo (Tabla IX), aun y cuando supusimos que el prototipo y la 
red tradicional capturan el mismo rango de tallas (calidad) y que son igualmente eficientes 
para capturar camarón. No obstante, el uso del prototipo redujo la necesidad de capital de 
trabajo ≈17% e incremento el saldo positivo al final de la temporada. 
 
Tabla IX. Comparación teórica del desempeño económico de un barco industrial camaronero 
tipo por uso de red tradicional y prototipo “RS-INP” (cantidades en pesos mexicanos). 
 

 Red “Fantasma”  Red “RS-INP”  
Ingreso temporal  $2,376,869.00 $2,376,869.00 
Gastos temporales variables y fijos  $2,254,206.00 $2,026,498.00 
Saldo temporal  $122,663.00 $350,371.00 
Capital de trabajo  $317,963.00 $265,008.00 

 
Tomado en cuenta que, para adquirir una juego de redes tradicionales se requieren $60,000 
pesos y para adquirir un prototipo “RS-INP” se requieren $500,000 pesos, encontramos que la 
inversión necesaria para adquirir el prototipo se recupera al paso de cinco temporadas, 
mientras que con las red tradicional es necesario volver a invertir cerca de $53,000 pesos tras 
cinco temporadas, para que sigan siendo funcionales. Adicionalmente, el valor residual del 
prototipo es mayor que el de la red tradicional.  
 

                                                 
19 Steel trawler (72 feet long), with diesel engine (550 HP), 28 days of effective fishing per month, total shrimp 
catch of 15 Tons/season (only tails) placing 80% of the catch at international markets.  
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Aún no existen datos reales sobre el desempeño económico del prototipo debido a su uso 
continuo en una temporada de pesca. Tampoco se han estimado los costos que tendría una 
transferencia masiva del prototipo en la región, los cuales pueden ser considerables por la 
necesidad de entrenamiento al sector pesquero en lo relacionado a su construcción, manejo y 
mantenimiento. Nosotros experimentamos ese tipo de costos durante el proyecto, pues en el 
Alto Golfo fue necesario contratar pescadores de Bahía Magdalena-Almejas (experimentados 
en pesca de arrastre artesanal) para que nos ayudaran en la capacitación y entrenamiento de 
pescadores locales. Esto implicó además, el costeo de dos talleres teóricos sobre técnicas y 
tácticas de pesca con arrastre y 10 viajes prácticos de pesca previos a los experimentos 
formales. Así logramos que los pescadores participantes del Alto Golfo tuvieran la calificación 
mínima necesaria para ayudarnos en las pruebas. 
 
Con el ánimo de modernizar la flota camaronera industrial, el gobierno mexicano ha apoyado 
a los dueños de barco entregándoles redes hechas con  material SPECTRA (más liviano que el 
nylon tradicional). Sin embargo, esto no mejora la selectividad, ya que para eso es necesario 
combinar mejores materiales, diseño, dispositivos excluidores, puertas hidrodinámicas, hacer 
una mejor selección de los momentos y zonas de pesca, etc.  
 
Los dueños de barcos sinaloenses han expresado interés en seguir informados del desarrollo de 
las pruebas con el prototipo “RS-INP” (Fig. 16). La sociedad en general ha sido informada de 
los experimentos y los esfuerzos para aumentar la selectividad y eficiencia de las flotas 
camaroneras (Figs. 17 y 18).   
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Fig. 16. Carta de CANAINPESCA-Sinaloa al INAPESCA, solicitando continuar informados 
sobre el desarrollo de las evaluaciones del prototipo “RS-INP”. 
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Fig. 17. Nota de un periódico de circulación nacional, referente a las pruebas con el prototipo 
“RS-INP” con las flotas del Golfo de California. 
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Fig. 18. Nota de un periódico de circulación regional, referente a las pruebas con el prototipo 
“RS-INP” con las flotas del Golfo de California. 



                                     
 

INAPESCA/WWF | Sistema de arrastre protoipo “RS-INP”   
 

30

V. DISCUSIÓN. 
 
La artes de pesca ineficientes y poco selectivas han contribuido al deterioro de los stocks 
pesqueros. Los efectos negativos se traducen no solo en las especies objetivo, sino en muchos 
componentes del ecosistema marino20,21. Entre las traducciones tangibles del costo ecológico 
se encuentra la captura incidental y las pesquerías de camarón tienen las tasas más altas de 
producción de captura incidental22. El Anexo I muestra las principales especies que 
conformaron la captura incidental en los experimentos efectuados e ilustra la amplia variedad 
de especies que eventualmente son descartadas, generalmente muertas23,24,25. 
 
Lo anterior justifica la búsqueda de tecnologías que incrementen la selectividad y reduzcan los 
costos ecológicos y económicos26,27,28,29,30,31,32. Sin embargo, esos estudios no son simples y 
directos, pues la captura incidental es una función compleja de geografía, estacionalidad y arte 
de pesca. 
 
La presencia y abundancia de las especies objetivo y capturadas incidentalmente varían 
fuertemente, debido a procesos biológicos (p. ej. reproducción, migración)25,33,34. Esto ha sido 

                                                 
20 Pauly, D., V. Christensen, S. Guénette, T. Pitcher, R. Sumaila, C. Walters, R. Watson y D. Zeller. 2002. 
Towards sustainability in fisheries management. Nature. 418:689-695. 
21 Lewinson, R., L. Crowder, A. Read y S. Freeman. 2004. Understanding impacts of fisheries bycatch on marine 
mega-fauna. Trends Ecol. Evol. 19(11):598-604. 
22 Rochet, M-J., I. Peronnet y V. Trenkel. 2002. An analysis of discards from the French trawler fleet in the 
Celtic Sea. ICES J. mar. Sci. 59(3):538-552. 
23 Erzini, K., M. Costa, L. Bentes, y T. Borges. 2002. A comparative study of the species composition of discards 
from five fisheries from Algarve (southern Portugal). Fish Manag. Ecol. 9:31-40 
24 Burridge, C.Y., T. Pitcher, T.J. Wassenberg, I.R. Poiner, B.J. Hill. 2003. Measurements of the rate depletion of 
benthic fauna by prawn (shrimp) otter trawls: an experiment in the Great Barrier reef, Australia. Fish. Res. 
60:237-253.  
25 Acosta, M.E., K. Erzini y T. Cerveira. 2008. Bycatch of crustacean and fish bottom trawl fisheries from 
southern Portugal (Algarve). Sci. Mar. 72(4): 801-814. 
26 Hannah, R.W., S.A. Jones. 2003. Measuring the height of the fishing line and its effect on shrimp catch and 
bycath in an ocean shrimp (Pandalus jordani) trawl. Fish. Res. 60:427-438. 
27 Fonseca, P., A. Campos, R. Larsen, T. Borges y K. Erzini. 2005. Using a modified Nordmore grid for by-catch 
reduction in the Portuguese crustacean-trawl fishery. Fish. Res. 71(2):223-239. 
28 Fonseca, P., A. Campos, B. Mendes y R. Larsen. 2005. Potential use of a Nordmore grid for by-catch 
reduction in a Portuguese bottom-trawl multispecies fishery. Fish. Res. 71(1-2):49-66. 
29 Ye, Y., A.H. Alsaffar, H.M.A. Mohammed. 2000. Bycatch and discards of the Kuwait shrimp fishery. Fish. 
Res. 45:9-19. 
30 Stergiou, K., A. Machias, S. Somarakis y A. Kapantagakis. 2003. Can we define target species in 
Mediterranean trawl fisheries?. Fish. Res. 59(3):431-435. 
31 Sbrana, M.- P. Sartor y P. Belcari. 2003. Analysis of the factors affecting crustacean trawl fishery catch rates 
in the northern Tyrrhenian Sea (western Mediterranean). Fish. Res. 65(1-3):271-284. 
32 Wieland, K., M. Storr-Paulsen. 2006. Effect of tow duration on catch rate and size composition of Northern 
shrimp (Pandalus borealis) and Greenland halibut (Reinhardtius hippoglossoides) in the West Greenland bottom 
trawl survey. Fish. Res. 78:276-285. 
33 Gamito, R. and H. Cabral. 2003. Mortality of brown-srimp discards from the beam trawl fishery in the Tagus 
estuary, Portugal. Fish. Res. 63:423-427. 
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demostrado en las lagunas costeras sinaloenses, donde la alta variabilidad espacial y temporal 
ha permitido definir series de tiempo sólidas para menos de diez especies que confirman la 
captura incidental típica local35. Debemos tener presente que los experimentos aquí reportados 
fueron efectuados durante una de las peores temporadas de pesca en la historia mexicana 
(temporada 2008-2009), debido a la baja disponibilidad natural de camarón. 
 
La falta de conocimiento sobre los períodos de estabilidad en la abundancia y distribución de 
la captura incidental dificulta la definición de puntos de referencia36 y causa incertidumbre 
sobre los motivos que originan la cantidad de captura incidental en un arte de pesca (efecto 
natural vs. selectividad del arte).   
 
Este proyecto trató de enfatizar las ventajas del prototipo “RS-INP” sobre las artes de pesca 
tradicionales, sin embargo la significancia estadística fue evidente solo en piezas selectas de 
información (p. ej. las pruebas de Bahía Madgalena-Almejas y del barco “Mario Moreno I” y 
“Mario Moreno III”). El análisis del total de la información generada no reflejó significancia 
en las diferencias. Debemos recordar que la estacionalidad y el momento de muestro dentro de 
la temporada comercial son determinantes para los experimentos, debido a la alta variabilidad 
natural de los stocks de camarón y la eficiencia de las flotas para reducir la abundancia del 
camarón. Estos factores, así como recursos financieros limitados, alto costo de la investigación 
en tecnologías de captura, imprevistos y accidentes (Figs. 19 y 20); complican el apego al 
diseño experimental y la obtención de significancia estadística. Inevitablemente, se pierden 
valiosos días de trabajo durante la temporada, debido a la ocurrencia de tormentas y 
condiciones desfavorables de navegación.  
 
La existencia de significancia estadística será siempre una condicionante para que los 
tomadores de decisión actúen. Sin embargo, debido a los factores mencionados, en ciertas 
condiciones debería aplicarse más el enfoque precautorio, más cuando se acepta que las 
condiciones actuales de operación de la mayoría de la flota son obsoletas y costeables solo a 
través de altos subsidios públicos. Si las ventajas ecológicas del prototipo no pueden ser 
aceptadas por la significancia ecológica de su selectividad, entonces debería considerarse 
también el argumento económico. 
 
Además de la experimentación con tecnologías de captura, INAPESCA y WWF desean 
mejorar la condicion general de las flotas pesqueras regionales introduciendo un enfoque 
ecosistémico en el manejo, que permita manejar a las flotas espacial y temporalmente para que 
produzcan camarón de mejor calidad, con mayor eficiencia económica y menor proporción de 
captura incidental37. 

                                                                                                                                                          
34 Liggins, G., S. Kennely y M. Broadhurst. 1996. Observer based survey of by-catch from a prawn trawling in 
Botany Bay and Port Jackson, New South Wales. Mar. Freshw. Res. 47(7): 877-888. 
35 Madrid-Vera, J., F. Amezcua and E. Morales-Bojórquez. 2007. An assessment approach to estimate biomass of 
fish communities from bycatch data in a tropical shrimp-trawl fishery. Fish. Res. 83:81-89. 
36 Haddon, M. 2001. Modeling and quantitative methods in fisheries. Chapman & Hall/CRC, New York. 
37 Proyecto “Shrimp fisheries in the Gulf of California: An ecosystem-based management approach:  
Implementation Phase”, apoyado por The David and Lucile Packard Foundation.   



                                     
 

INAPESCA/WWF | Sistema de arrastre protoipo “RS-INP”   
 

32

 
Fig. 19. Reporte a las autoridades de navegación sobre la pérdida de un prototipo “RS-INP” 
industrial, el cual fue recuperado por medio de una recompensa.  
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Fig. 20. Nota de un periódico regional sobre el rescate de la tripulación del “BIP XI” durante 
los experimentos (el nombre del barco en la nota es erróneo).   
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VI. IMPACTO DEL PROYECTO.  
Los méritos técnicos de los componentes individuales del prototipoo “RS-INP” han sido 
evaluados y comprobados a lo largo de la última década38,39,40,41,42,43,44,45,46,47,48. Este proyecto 
permitió realizar las primeras pruebas del prototipo completo en el Golfo de California (la 
zona pesquera más importante de Mexico).  
 
Los resultados fueron presentados en el 5th World Fisheries Congress (Yokohama, Japón, 
2008). Animado por los resultados y los comentarios al respecto, INAPESCA sometió el 
prototipo al concurso 2009 International Smart Gear Competition de WWF, donde el prototipo 
alcanzó la ronda final de evaluación (Fig. 21). 
 
En Octubre 2008, la Comisión Nacional de Acuacultura y Pesca (CONAPESCA) identificó la 
necesidad de probar artes de pesca más selectivas en las flotas artesanales del Alto Golfo de 
California, para eliminar el riesgo de captura incidental de vaquita. Esto facilitó al proyecto 
realizar pruebas en esa zona y aunque (de nuevo) los resultados carecieron de significancia 
ecológica, detonaron el apoyo de la Comsión Nacional de Áreas Naturales Protegidas  
(CONANP) para continuar las pruebas con el prototipo “RS-INP” en 48 pangas durante la 
                                                 
38 Aguilar-Ramirez D. y J.M. Grande-Vidal, 1996. Evaluación tecnológica de los dispositivos Excluidores de 
Tortugas Marinas (Diseño rígido), en el Océano Pacífico Mexicano durante el período de febrero 1992-agosto 
1994. Doc. Interno. SEMARNAP. Inst. Nal. de la Pesca-DGIDT. México. 32 p. 
39 Aguilar-Ramirez D. 1998. Eficiencia en captura de camarón con Dispositivos Excluidores de Tortugas 
Marinas operados en redes de arrastre de la flota comercial camaronera del Golfo de México, durante febrero de 
1992 a julio de 1993. Tésis de Maestría UNAM, México. 47 p. 
40 Torres-Jimenez R., 1992. Primer crucero de excluidores de tortugas combinado con excluidores de peces en el 
alto Golfo de California a bordo del BIP XI. Doc. Interno. SEMARNAP. Inst. Nal. de la Pesca-DGIDT. México. 
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temporada de pesca 2009-201049. Adicionalmente, CONANP promovió el uso de palangres de 
anzuelos y trampas para peces. Actualmente, WWF e INAPESCA ejecutan otro proyecto 
conjunto para probar la efectividad de dispositivos agregadores de fauna para concentrar peces 
y reducir la dispersión del esfuerzo pesquero artesanal50. También, WWF y PRONATURA 
operan observadores a bordo independientes para documentar el desempeño del prototipo 
“RS-INP” en la pruebas apoyadas por CONANP en el Alto Golfo. La información generada es 
compartida con INAPESCA, para informar el proceso de decisión sobre el reemplazo de 
redes. 
 

 
 
Fig. 21. Comunicación de los organizadores del 2009 International Smart Gear Competition, 
sobre la evaluación del prototipo “RS-INP”. 
 
En 2009, INAPESCA inició el trámite de una patente institucional para el prototipo “RS-INP” 
a través del Instituto Mexicano de Propiedad Intelectual de la Secretaría de Economía. 
 
Como parte del acuerdo UC MEXUS-CONACYT; INAPESCA y Southeast Fisheries Science 
Center (Panama City, Fla.) del U.S. National Oceanic and Atmospheric Administration 
(NOAA) acordaron probar el prototipo “RS-INP” en el Golfo de México. Algunas pruebas se 
                                                 
49 http://www.conanp.gob.mx/pdf_vaquitamarina/convocatoria_2.pdf 
50 Project “Options for Sustainable Artisanal Fisheries in the Upper Gulf of California: “Suripera” nets and 
other Alternatives”, supported by the David and Lucile Packard Foundation.    
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efectuaron en Septiembre 2009, pero malas condiciones climáticas obligaron la suspensión. 
Las pruebas en el Golfo de México continuarán en 2010.      
 
El proyecto permitió también a INAPESCA fortalecer su colaboración con la Organización de 
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) y planear conjuntamente 
futuras pruebas del prototipo en otras regiones de México. A mediados de 2010, INAPESCA y 
FAO definirán planes de experimentación en Campeche y Tamaulipas (Golfo de México). Por 
su parte, WWF considerará apoyar estas pruebas a través de su Programa Marino nacional.   
 
Derivado de la solicitud de continuidad en los experimentos por parte de los representantes de 
CANAINPESCA-Mazatlán, INAPESCA efectuará dos talleres de entrenamiento para 
pescadores sinaloenses sobre la construcción y operación del prototipo antes del inicio de la 
temporada comercial 2010-2011. WWF contempla apoyar estos esfuerzos a través de la 
Alianza WWF-Fundación Carlos Slim.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                     
 

INAPESCA/WWF | Sistema de arrastre protoipo “RS-INP”   
 

37

VII. AGRADECIMIENTOS. 
 
INAPESCA y WWF agradecen el apoyo otorgado por The Walton Family Foundation para 
este proyecto. 
 
Agredecemos a Francisca Durazo Reyes, Manuel A. Estrada Elizalde, Jesús Magaña Lozano, 
Esteban Siqueiros Luque, Gerardo Ulloa Delgado y Reyes Siqueiros Luque por su 
participación como tripulación del “BIP XI”.  
 
Jesús Ricardo Rojas, Alfredo Zaravia Ponce, Amador Pimentel Muñoz, Ezequiel López 
Carbajal, Fidel López Orozco, Higinio Robles Arellano, Jesús Roberto Soriano Padilla, Jorge 
Reyes Olmos, Jorge Sergio Ramírez Estrada, Julio Alfonso García González, Leobardo López 
y Manuel Villalobos participaron con tripulación del “Mario Moreno I” y “Mario Moreno III”.  
 
Agradecemos a los propietarios de los barcos “Mario Moreno I”, “Mario Moreno III” y 
“GEOMAR” por habernos permitido trabajar en sus barcos.   
 
El siguiente personal técnico de INAPESCA participó en los experimentos: Leticia González 
Ocaranza, Sofía Alida Barón Campis, Jorge Luís Oviedo Pérez, Jesús Antonio Virgen Ávila, 
José Abraham Avilés Burgeño, Valente Matías Sánchez y Vicente Moreno Borrego. Los 
directivos y mandos medios Raúl Molina, Luís Beléndez, Abraham Navarrete y Miguel A. 
Cisneros orientaron los trámites oficiales requeridos para el proyecto. 
 
Fernando Domínguez Domínguez, Marco Rafael Pinzón Naranjo, Omar Efrén Zavala Valdéz, 
Trinidad López Reyes, Armando Flores Uribe, Sergio Macías Aceves, José Luís Fonseca 
Regalado y Martín Robles Zamora participaron como observadores independientes en los 
experimentos de Bahía Magdalena-Almejas Bay. 
 
Agradecemos la participación de los pescadores ribereños de Bahía Magdalena-Almejas (Baja 
California Sur), Dautillos (Sinaloa), Golfo de Santa Clara (Sonora) y San Felipe (Baja 
California) por su colaboración en los experimentos. Algunos pescadores de Puerto San Carlos 
(Baja California Sur) accedieron a ayudar en el entrenamiento de pescadores artesanales del 
Golfo de California en técnicas de pesca con arrastre. 
 
Jaime Ventura Machado construyó las redes de los prototipos “RS-INP” utilizados en este 
proyecto. 
 
Ana Tagle, Marisol Plascencia, Adriana Álvarez y Luis Servín (WWF-México) contribuyeron 
en la administración del proyecto. 
 
 
 
 
 
 



                                     
 

INAPESCA/WWF | Sistema de arrastre protoipo “RS-INP”   
 

38

VIII. Anexos. 
 
Anexo I. Captura incidental más frecuente obtenida en el experimento. 
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Anexo I. Captura incidental más frecuente obtenida en el experimento (continuación). 
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Anexo I. Captura incidental más frecuente obtenida en el experimento (continuación). 
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Anexo I. Captura incidental más frecuente obtenida en el experimento (continuación). 
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Anexo I. Captura incidental más frecuente obtenida en el experimento (continuación). 
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Anexo I. Captura incidental más frecuente obtenida en el experimento (continuación). 
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Anexo I. Captura incidental más frecuente obtenida en el experimento (continuación). 
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Anexo I. Captura incidental más frecuente obtenida en el experimento (continuación). 
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Anexo I. Captura incidental más frecuente obtenida en el experimento (continuación). 
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Anexo I. Captura incidental más frecuente obtenida en el experimento (continuación). 
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Anexo I. Captura incidental más frecuente obtenida en el experimento (continuación). 
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Anexo I. Captura incidental más frecuente obtenida en el experimento (continuación). 
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Anexo I. Captura incidental más frecuente obtenida en el experimento (continuación). 
 

 

 


